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ASPECT DU CIEL
L'espace infini qui nous entoure, et que nous appelons le CIEL, est peuplé d'une multitude d'ASTRES qui nous apparaissent comme des points brillans, plus ou moins faciles à apercevoir, suiYSLUt leur éclat , leur grandeur et leur distance. Le seul pouvoir de nos yeux peut nous faire juger déjà du nombre immense de ces corps ; mais , lorsqu'à l'aide de puissantes lunettes nous agrandissons la portée de nos regards, nous découvrons bientôt une infinité d'autres corps, que leur petitesse ou leur éloignement nous dérobaient. Et à mesure aujourd'hui que de nouveaux perfectionnemens augmentent le pouvoir de ces lunettes, nous découvrons sans cesse, sur tous les points du ciel, de nouveaux astres à ajouter à ceux déjà connus; c'est-à-dire que nos meilleurs instrumens n'ont pu nous apprendre encore quelles sont les li3Iites du MONDE , et quel est le point, s'il existe, au-delà duquel il n'y a plus rien, au-delà duquel le vide absolu commence. Ne devons-nous pas supposer en effet que le monde ne peut pas être borné à la seule partie que nous pouvons apercevoir, mais bien plutôt qu'w/2 nombre INFINI de corps peuple V étendue IN- FINIE de T espace.
ASTRONOMIE. T
MOUVEMENT DES ASTRES. — Les astres nous paraissent tous animés d'un mouvement commun qui les transporte dWe/zf en occident, ou du levant au couchant^ et leur fait faire à tous en même temps le tour de la terre en vingt-quatre lieures à peu près. Cette apparence n'est qu'une illusion de nos sens, causée par le seul mouvement de la terre. La terre tourne sur elle-même en un jour ^ de manière à nous présenter successivement tous les points du ciel , et nous faire attribuer aux astres le mouvement qui nous est propre, de la même manière qu'en voguant dans un bateau, nous nous jugeons immobiles et croyons voir fuir le rivage.
Lors([u'à une certaine époque de l'année on observe la position du soleil par rapport à quelques étoiles, on remarque que le soleil s'éloigne tous les jours des étoiles qui se trouvent vers Foccident, et qu'il s'approche de celles qui se trouvent vers Torient, que bientôt il cache celleiici , puis les dépasse, et traverse ainsi lentement foute la voûte céleste, de manière à se retrouver au bout d'une anné» dans la même position , relativement aux premières étoiles observées. Le soleil semble donc avoir un mouvement particulier de l'ouest à l'est, en vertu duquel il fait le tour de la terre en un an. Celte apparence est encore une erreur de la même nature que la première : car en même temps que la terre tourne sur elle-même en un jour , elle possède un second mouvement qui lui fait faire le tour du soleil en un an. Ce double mouvement de la terre est semhlable à celui^ d'une roue qui tourne auconr deTes^ simiy en même temps qu'elle a^rtnce sur le chemin^
bii si Ton veut encore au double mouvement que le fouet de l'eiifant imprime à la toupie ou saboty et par lequel ce jouet tourne sur lui-même, Unxl en décrivant de grandes courbes ou àts cercles sur le sol.
Le soleil est donc immobile dans Tespace , relativement à notre système planétaire.
Si l'on examine avec attention la position des astres, les uns relativement aux autres, on sera bientôt conduit à plusieurs autres découveites importantes.
1°. On observe d'abord que la plupart des étoiles occupent toujours les mêmes points du ciel, et ne changent pas leurs distances respectives : ainsi le soleil nous paraît toujours au centre de notre univers ; V étoile polaire ^ toujours au nord; les étoiles qui composent la grande ourse ou le char de David présentent toujours la même configuration. Les astres immobiles dans le ciel sont appelés ETOILES FIXES.
2*^. On reconnaît ensuite que quelques astres changent de place par rapport à ceux qui les environnent; qu'ils traversent l'espace , s'approchent ou s'éloignent du soleil dans différentes directions : ainsi cet astre brillant, qu'on appelle F en us ou V étoile du Berger^ se montre tantôt à l'orient du soleil, tantôt à l'occident ; tan^ tôt elle précède le lever du soleil , tantôt elle suit son coucher. Un examen plus attentif fait découvrir que ces astres moiwans tournent comme la terre autour du soleil. Les astres qui sont mobiles dans le ciel sont appelés astres errajvs ou planètes (d'un mot grec qui a la même significc^^ tion qu'astre errant).
3®. Quelques-wnes des planètes principales ont, dans leur voisinage, des astres plus petits qui tournent autour d'elles , en les accompagnant dans leur course autour du soleil. Ce sont des PLANÈTES secondaires ; on leur a donne le nom de lunes ou de SATELLITES. C'est ainsi que la lune tourne autour de la terre et la suit dans l'espace; le cercle que la lune, entraînée par la terre, décrit autour du soleil ressemble donc à un anneau fait d'un tire-bouchon; ou bien à un cercle dont la circonférence serait une élastique de bretelle, une bélice.
^o. On découvre enfin de temps en temps , dans le ciel , des astres qui d'abord paraissent fort petits, peu brillans , et qui se meuvent avec lenteur à travers les étoiles. Peu à peu leur lumière s'accroît, leur vitesse augmente , ils arrivent dans le voisinage du soleil et de la terre , et acquièrent un éclat extraordinaire. Ces astres se meuvent comme les planètes autour du soleil , mais en suivant des routes beaucoup plus étendues; ils ont été nommés COMETES ou astres chevelus, à cause de la queue qui les accompagne le plus souvent.
Les étoiles hTiWenX. d'une lumière qui leur appartient , et les planètes , les lunes et les comètes ne sont visibles que parce qu'elles réfléchissent la lumière du soleil.
Tel est le tableau général des corps qui constituent l'univers.
DES ÉTOILES FIXES
Les étoiles sont poumons des ^o/e-zV^ semblables au nôtre, et sans doute comme lui, centres d'au«
tant de mondes qu'elles vivifient. Elles n'ont pas , depuis deux mille ans qu'on ies observe, sensiblement varié dans leurs positions respectives. Elles jettent une lumièrç scintillante ^ dont la couleur change à chaque instant dans une même étoile; caractère qui sert à les faire distinguer des pla^ nètds dont la couleur est toujours paisible et uniforme. Leur éclat est fort différent d'une étoile à l'autre, et on les classe par un ordre de grandeur qui n'est autre chose que l'ordre de leur lumière. On distingue quinze ordres de gran^ deur parmi les étoiles.
DIMENSIONS. — Les disques des étoiles , vus dans les fortes lunettes astronomiques ne sont que des points lumineux sans étendue. Si le diamètre de rétoile la plus rapprochée de nous s'ouvrait à notre œil sous unangled'uneseconde seulement, il serait plus de 20 millions de fois plus grand qus le soleil. Cette observation, jointe à la vivacité de la lumière des plus brillantes d'entre elles nous apprend qu'elles sont fort éloignées de nous et qu'elles sont lumineuses par elles-mêmes comme le soleil ; car comment ne seraient-elles pas à une distance infinie, puisque , jetant plus d'éclat que les planètes , elles n'offrent aucun diamètre : comment brilleraient-elles d'une lumière empruntée^ puisque plusieurs planètes dont on mesure les dimensions sont à peine apercevables à l'aide des meilleurs télescopes?
DISTANCE. — Lorsqu'en -géométrie nous voulons connaître la distance qui nous sépare
d'un objet quek'onque que nous pouvons apercevoir, mais non approcher, nous établissons sur Je lieu où nous sommes une ligne droite , appelée base, des extrémités de laquelle nous tirons deux rayons visuels vers l'objet proposé. Ces deux rayons forment avec la base un triangle dont on mesure immédiatement deux angles et un côté, et dont le calcul donne le troisième angle et les deux autres côtés, et partant la distance cherchée. C'est par une opération semblable que l'on a cherché à connaître la distance qui nous sépare des étoiles. Remarquons déjà que plus la base aura d'étendue et plus le troisième angle cherché aura d'ouverture; mais aussi plus l'objet proposé sera éloigné, et plus l'ouverture de ce troisième angle diminuera. Or les astronomes ont pris pour base de leur opération le diamètre de l'ellipse que la terre décrit autour du soleil, c'està-dire une longueur de 68 raillions de lieues. La terre, au bout d'une année, se retrouvant au même point du ciel, en observant une même étoile à six mois d'intervalle, les deux points d'observations seront distans entre eux de tout le diamètre de J'orbile terrestre, c'est-à-dire de 68 millions de lieues. Or, tel est Téloignement où se trouvent les étoiles que, malgré Timmense étendue de cette base, le troisième angle du triangle, l'angle qui s'appuie à l'étoile, est tout-à-fait inappréciable à l'aide des meilleurs instrumens. Cependant la perfection de ces instrumens et la précision des observations sont telles que si cet angle était seulement d'une .^^co/zd/e centésimale, c'est-à-dire de la dix millième partie d'un degré, on aurait pu cer*» tainement Tapprécier.
Accordons toutefois que cet angle soit d'une feôonde, La géométrie apprend que, d.ms un triangle , Tangle au sommet étant d'une seconde, la hauteur du triangle est égale à trente mille fois la base; c'est, pour ce cas-ci, trente mille fois 68 millions de lieues, ou plf^s de vingt mUUards de lieues pour la distance de$ étoiles à la terre. Mais comme il est probable que l'angle au sommet est plus petit que nous ne Tavons supposé , nous pouvons seulement affirmer qu'en déçu de cette limite il ne se trouve aucune étoile. Cette distance est donc telle que le soleil et toutes les planètes qui l'entourenlne feraient pas un point perceptible pour l'observateur placé dans l'étoile la plus voisme. Un cheveu mis à un pied de distance de son œil cacherait tout notre système plané", taire.
La luTïfière ^ qui nous arrive en 8 minutes, c'esl-à-dire qui parcourt environ 70,000 lieues par seconde, <iofr mettre six ans pour nous arriver de i^ étoile la plus proche ; un boulet de canon , qui franchirait 7 lieues par minute, mettrait deux millions d'années pour parcourir ce trajet; et s'il existe, comme on n'en peut douter, des étoile? mille fois plus éloignées, la lumière, partie de ces astres, met au moins six mille ans à faire le trajet. Or, comme nous n'apercevons un corps que par la lumière qu'il nous envoie, lorsqu'une étoile paraît au point le plus rapproché de nous , nous sommes au moins six ans avant de Vapercdj'o/r, et lorsqu'une étoile s'éteint, nous la voyons pendant six ans encore,
NOMBRE. — Rien de plus surprenant que le
dénombrement des étoiles. A la vue simple on n*en peut compter que cinq à six mille. Mais le résultat change singulièrement lorsqu'on s'aide des lunettes. On a déterminé la position d'environ 70 mille. Dans certaines régions célestes on en voit des millions, tandis que d'autres n'en offrent que très-peu ; mais Ton peut sans exagération estimer à yS millions le nombre des étoiles que nos moyens nous permettent de connaître , et c'est probablement peu de chose en comparaison de ce que nous ne pouvons voir : l'espace est infini!
MOU VEMENS. — En scrutant les cieux avec exactitude , on découvrit bientôt que toutes les étoiles ne présentaient pas le même aspect; que plusieurs semblaient dépendantes les unes des autres, et qu'on pouvait reconnaître dans quelques-unes des mouv emen s particuliers , qui, vus de la terre, paraissent très-lents, mais doivent être considérables à la distance où ils ont lieu. Tout nous porte à croire que ces corps se meuvent autour de centres inconnus, en décrivant des orbes (cercles) immenses. II y a certains groupes d'étoiles qui semblent former chacun un système tournant autour de son centre de gravité. Lesétoilesqui les composent ont des mouvemens propres considérables qui s'opèrent dans des courbes semblables à celles que décrivent les planètes autour du soleil, et qui prouvent que ces astres sont dans une dépendance mutuelle. I^otre soleil lui-même n* est point fixe dans V espace; il paraît s'avancer, avec toutes les planètes qui l'entourent, yers un des points du ciel; car les étoiles de ce côté augmentent pour nous de dimensions, tandis que
les étoiles du coté opposé diminuent. Mais qu'on juge de rénormité de la course des étoiles, puisque quelques-unes qui ne se déplacent que sur un angle de 6 secondes, doivent parcourir un espace loo fois plus considérable que l'orbite terrestre que nous savons être de 6S millions de lieues.
ÉTOILES CHANGEANTES. — Plusieurs étoiles présentent des phénomènes singuliers dans l'intensité de leur lumière ; on les nomme pour cela changeantes. Quelques-unes ont été assez extraordinaires pour se montrer presque tout à coup, augmenter en quantité de lumière , diminuer ensuite et disparaître complètement. Déjà les historiens avaient raconté l'apparition d'astres brillans qui avaient étonné le monde : une nouvelle étoile avait paru dans le ciel à l'époque de Jésus-Christ; en 38g de l'ère chrétienne parut une étoile qui brilla pendant trois semaines d'un éclat pareil à celui de la planète Vénus, et disparut pour toujours. Tycho- Brahé (astronome danois), en 1672, étudia une étoile qui fut visible en plein jour pendant seize mois , et qui, après avoir passé du blanc au jaune et au rouge , et s'être affaiblie petit à petit , disparut tout-à-fait sans avoir changé de place; une étoile semblable parut en 1604, et ne dura qu'un an.
D'autres étoiles éprouvent des variations périodiques dans l'intensité de leur lumière et de leur couleur. Ces étoiles sont en grand nombre, mais il n'y en a que treize dont la période soit bien reconnue. L'une passe de la 2"^ à la 4^gran-
deur dans l'espace d'environ trois jours : une autre devient tertiaire tous les six jours ; une autre paraît de 2® grandeur pendant i5 jours, et disparaît ensuite pour briller de nouveau de tout son éclat au bout de 334 jours ; une quatrième reste 4^5 jours pour parcourir tous les degrés de lumière entre la 5® grandeur et l 'invisibilité. Enfin certaines étoiles augmentent graduellement de lumière, tandis que d'autres diminuent.
Quelles sont les causes de ces grands pbénomènes ? On soupçonne avec vraisemblance , que de grands incendies ont détruit les étoiles qui se sont montrées presque subitement pour disparaître ensuite. Peut-éire les étoiles à changemens périodiques sont-elles parsemées detacbes qui, par un mouvement de rotation de ces astres , nous en obscurcissent l'éclat. Peut-être de grands corps opaques circulent-ils autour de ces étoiles , et nous en interceptent-ils périodiquement la lumière.
VOIE LACTÉE. — Dans les belles nuits on voit une lumière blancbe de figure irrégalière , qui traverse le ciel du nord au sud , et à laquelle les anciens ont donné le nom de VOIE L/iC- TEE, parce qu'ils croyaient qu'elle avait été formée par des gouttes de lait tombées du sein de la déesse Junon. Ceite espèce de ceinture céleste est divisée en quelques endroits par des intervalles vides ; en d'autres ses bords se détacbent en petites brandies. Les anciens avaient déjà soupçonné que la i^oie lactée devait èire produite par la lumière confuse d'une infinité
crétoiles, trop éloignées de nous pour être apercnes distinctement. Le télescope a confirmé ce soupçon, en y faisant découvrir en effet ///z ^o;/?^re prodigienx de petites étoiles assez rapprochées pour former cette lumière blanche et continue.
NÉBULEUSES. — Enfin on découvre encore de petits nuages lumineux permonens et épars dans le ciel, formant de petites blancheurs que Ton nomme NEBULEUSES, Ici c'est un amas de lumière diffuse , un voile, un rideau dont les contours sont incertains ; là elles semblent renfermer un ou plusieurs noyaux qui brillent d*un éclat plus vif, et semblent des étoiles au moment de leur naissance. On compte aujourd'hui pins de i,ooo nébuleuses dont on a déterminé la position.
Pour expliquer la nature de ces nébulosités , les astronomes considèrent la matière nébuleuse comme répandue de toutes parts dans l'espace, et obéissant a une condensation successii'e, et se disposant en amas divers^ suii^ant les lois de l'attraction. Dans quelques-uns de ces amas , la matière est faiblement condensée , elle ne forme que des nuages peu lumineux ; ce sont les nébuleuses informes. Dans d'autres la condensation est plus avancée, la matière est concentrée autour de plusieurs noyaux qui commencent à briller ; de là les nébuleuses multiples. Enfin les points les plus denses forment des centres d'attraction autour desquels la matière se réunit peu à peu*, et il en résulte des corps qui peuvent circuler autour de leur commun centre de gravité. Ainsi se forment des étoiles ou soleils , des
comètes , des planètes et leurs satellites. ïl suit de ces idées hardies, que les nébuleuses actuelles se changeront en étoiles , et que les étoiles existantes ont été antérieurement dans un état de nébulosité. On en conclut encore que notre soleil , les planètes qui l'entourent, les étoiles et la voie lactée ne forment qu'une nébuleuse qu'on verrait aussi petite que celles que nous voyons , si l'on pouvait s'en éloigner suffisamment ; et , à leur tour , ces nébuleuses , renfermant des millions d'étoiles , nous paraîtraient semblables à la voie lactée , si nous les contemplions de leur intérieur.
IMMENSITÉ DE L'UNIVERS. — Quelle idée donnent de l'univers ces conjectures que toutes les probabilités viennent appuyer î Les satellites tournent autour des planètes ; les planètes, leurs satellites et d'innombrables comètes tournent autour du soleil ; notre soleil , avec tout son cortège , se meut lui-même vers des régions inconnues de l'espace; nous voyons des étoiles circulant autour d'autres étoiles, par conséquent des soleils avec leurs systèmes , circulent par groupes autour d'un centre de gravité qui leur est commun. Mais en suivant cette gradation on ne sait oii finir. En réfléchissant à cette profusion d'étoiles répandues dans les nébuleuses et dans tout l'espace, au nombre prodigieux de planètes que, par analogie, nous pouvons supposer autour de ces étoiles , à leurs distances immenses , à leurs volumes énormes, on ne sait quels signes , quelles expressions employer pour donner une idée de cette immensité sans bornes.
IT
Maintenant la pluralité, ou pour mieux dire , V infinité des mondes , ne semble-t-elîe pas loutà-fait préférable? Tant d'astres seront-ils un vain spectacle? Notre soleil sera-t-il seul entouré d'un monde qu'il vivifie ? Un seul glohe possédera-t-il des habitans capables de s'élever à la connaissance de tant de merveilles ? Ne pouvons-nous pas croire au contraire que puisque les étoiles sont des soleils lumineux comme le nôtre , aussi volumineux, sinon plus volumineux que lui, ils sont comme lui les centres de mondes dans lesquels existent des êtres doués de vie et d'intelligence ?
DES CONSTELLATIONS.— Il eût été impossible de donner un nom propre à cbaque étoile. Pour les classer, on les a réunies par groupes qu'on a appelés CONSTELLATIONS, et qu'on a distingués par des figures tout-à-fait arbitraires : ce sont des animaux , des hommes , des instrumens ; c'est un lion , une balance , deux gémeaux dessinés sur différens groupes d'étoiles, sans aucune analogie avec les jSgures réelles que forment les astres. Les constellations dans la description du ciel , peuvent être comparées aux divisions géographiques arbitraires qui , sous le nom àt contrées, se partagent la terre sans avoir de rapport avec ses divisions physiques.
Le ciel est composé de io8 constellations , où l'on a réparti les 70 mille étoiles environ dont la position est déterminée. Celles que nous apercevons au nord sont appelées co]vstelt.atio]vs
BOREALES OU SEPTENTRIONALES, et CellcS que
l'on voit des contrées situées au sud de la terre
sont appelées AUSTRALES ou méridionales. Entre ces deux ordres de constellations et sur une Lande qui ceint la sphère céleste, se trouvent les CONSTELLATIONS ZODIACALES, quî , dans l'origine de l'astronomie, ont donné leurs noms aux signes du zodiaquey et aux mois.
Il résulte du mouvement de la terre autour du soleil, qu'à chaque époque de Tannée, certaines étoiles se trouvent éclipsées ou cachées pour nous , par cet astre. On a divisé en douze constellations la bande d'étoiles qui sont ainsi successivement éclipsées par le soleil ; et, à chacun des douze mois de Tannée , le soleil semblant entrer à3iU?,V une àe ces douze constellations , on a désigné les mois par le signe des constellations correspondantes.
Les douze constellations qui remplissent la zone ou bande des cieux dans laquelle se meuvent le soleil, la lune et les planètes, c'est-à-dire le zodiaque, sont : le Bélier, le Taureau , les Gémeaux, le Cancer, le Lion , la Vierge, la Balance, le Scorpion, le Sagittaire , le Capricorne, le Verseau et les Poissons. On les appelle les douze signes, parce qu'ils servent à désigner les douze mois et les saisons. Ainsi, au temps d'Hipparque, l'entrée du soleil dans Arles (le Bélier) , marquait le commencement du printemps; après quoi ildécrivait les autres signes du Taureau, des Gémeaux, etc., etc. Mais depuis, le mouvement rétrograde des équinoxes a changé la coïncidence des saisons; cependant les observateurs, accoutumés à marquer le commencement du printemps dans le signe du Bélier , ont continué de le pbcer de la même manière, et ont distingué les {>ignes du
«odîaque d'avec les constellations; les premiers nesontplus que fictifs et servent seulement à désigner la course du soleil dans l'écliptiqne, tandis que les secondes, c'est-à-dire les constellations, passent successivement dans d'autres signes en raison de leur mouvement rétrograde. (On verra plus loin la définition du moX écliptiqne.)
Ainsi, il faut concevoir Técliptique partagée en douze signes ou arcs de 3o", auxquels on a imposé le nom de Bélier, Taureau, etc., etc., signes que le soleil semble parcourir successivejTient chaque année. Ces noms sont ceux des constellations les pins remarquables de la zone zodiacale, qui, autrefois , ont servi à dénommer les arcs d'écliptique qui les traversaient; le signe du Bélier était alors un arc de cercle ayant 3o° et traversant la constellation du Bélier, et ainsi des autres. Mais depuis cette époque, qui remonte à plus de deux mille ans, la précession des éqiiinoxes a paru reporter le ciel entier de 3o° vers l'orient, ce qui fait que les signes ne se trouvent plus dans la région des constellations du même nom. Le signe du Bélier est maintenant dans la constellation des Poissons , et le signe du Taureau dans celle du Bélier, etc., etc., de manière qu'à l'équinoxe du printemps, le soleil semble correspondre près de la constellation du Verseau; paria suite des temps il rétrogradera successivement du Verseau au Capricorne, de là au Sagittaire, etc, etc.
On ne doit donc pas confondre les s'gnes avec les groupes d'étoiles qui portent le même nom, les signes étant maintenant plus vers Yoccident d'environ So** que la constellation correspon-
darite. Au printemps, le soleil entre à la fois, dans le signe fictif du Bélier el dans la constellation des Poissons*, aux solstices, le même astre entre dans les signes àvx. Canceri^onv Tété, et du Capricorne pour l'hiver, et décrit réellement les Gémeaux et le Sagittaire. Quelques-uns des noms donnés aux constellations du zodiaque , paraissent avoir du rapport avec les mouvemens du soleil. L'Ecrevisse, par exemple, semble indiquer le mouvement rétrograde des solstices, et la Balance, l'égalité des jours et des nuits, ou Véquinoxe,
Le ciel fut donc partagé d'abord en trois parties principales : celle du milieu s'appelait le zodiaque et contenait les plans des orbites, que décrivent le soleil et les planètes. Cette zone avait, des deux côtés, pour limites, deux grandes régions, l'une au nord et l'autre au midi. On réduisit ensuite les étoiles en classes et on composa des groupes qui reçurent, sous le nom général de constellations, chacune une forme et une dénomination particulière. C'est ainsi que le lîrmament fut peuplé d'hommes, d'animaux et d'êtres de toute espèce; d'où son nom (qui vient , suivant quelques auteurs, d'un mot grec qui signifie animal). Ces signes, qui nous paraissent maintenant si bizarres, n'étaient cependant pas produits par l'imagination; ils représentaient l'état de la terre dans les différentes saisons de l'année ; ils se rattachaient aux travaux des champs , servaient à la fois de calendrier rural et d'éphémérides astronomiques.
On représente les constellations par des signes particuliers appelés SIGNES DU ZODIA- QUE. Yoici le nom de ces constellations , leurs figures et le nombre d'étoiles qu'elles renferment :
Mois.
Mars.
Avril.
Mai.
Juin.
Constellations.
Le Bélier.
Le Taureau.
Les Gémeaux.
L'Ecrevisse. .
Juillet. Le Lion.
Août. La Vierge.
Septembre. La Balance.
Octobre. Le Scorpion.
Novembre. Le Sagitaire.
Décembre. Le Capricorne. J^TSj^jff^ ^4 Janvier. Le Verseau. . ^'ÉIS^^^nM un
Février. ' Les Poissons,
iiG
Le^ coirsTELLATïONS BORÉALES sont au nombre de 4ï' Les plus remarquables sont : la petite OURSE, contenant 22 étoi'es , et parnxi eWes Y étoile polaire , qui se trouve à l'extrémité delà queue; la grahde ourse, ou chariot de David^ composée de 87 étoiles; cÉphée, 58 étoiles; le DRAGO]v , 85 ; le bouvier, 70; la cheve*
I.URE 1>E BÉRÉNICE , 48 : etC
Les principales co^NTSTELLATioifS australes sont: siRius, ou le grand chien , 54 étoiles; la BALEINE, 102 étoiles; ouion, 90 étoiles; le petit
CHIEN, l'ÉRIDAN, la LICORNE, I'auTEL; CtC.
Pendant six mois de l'année une moitié de la voûte céleste est visible pour nous pendant la nuit et l'autre pendant le jour; six mois plus tard, la terre s'é^ant transportée de l'autre côté du soleil, la première moitié du ciel n'est plus visible que de jour, et la seconde devient visible de nuit : à cause de cette circonstance , on divise encore la voûte célesteen deux hémisphères^ Vhéniisphére d'hU^er et Vhémisphere d'été»
SYSTÈME SOLAIRE
L'ensemble de tous les astres, étoiles^ plant* tes t nébuleuses, comètes y compose le système DU MONDE. Chaque étoile est assurément le centre d'un monde formé de planètes semblables aux nôtres. L'ensemble de notre soleil, des. planètes et des comètes qui l'accompagaent, forment le SYSTÈME SOLAIRE, dont nous allons maintenant nous occuper uniquenitnt.
J.OIS DU MOUVEMENT DES PLANÈTES ALttquR DU SOLEIL.
Si l'on observe attentivement le diamètre dw soleil à différentes époques de l'année, on reconnaît qu'il nous paraît plus gros au mois de décembre, et plus peut au mois de juin qu'à aucune antre époque de l'année. La terre est donc plus prcs du soleil au mois de décembre qu au mois de juin. Si de notre œil nous dirigeons deux lignes vers les extrémités du diamètre du soleil , ces deux lignes formeront un angle cjui sera d'autant plus ouvert que le diamètre nous paraîtra plus grand. Au mois de décembre, cet angle est de 5a secondes, et au mois de juin de 3i. La dis-, lance de la. terre au soleil est proportionnelle à ces deux nombres; elle augmente donc de un Si** en passant de l'été à l'hiver.
La terre ne décrit donc pas un cercle autour du soleil y mais une ellipse (espèce d'ovale ), et le soleil occupe Vun des foyers de cette courbe.
Le point où la terre est le plus rapprochée du soleil s'appelle le PERIHELIE ( du grec péri , sur, près de, et hélios soleil), le point où elle en est la plus éloignée s'appelle VàPHELIE ( des deux mots grecs «/;(), qui marque Féloignement, et hélios soleil. )
En observant le mouvement de la lune autour de la terre, on remarque de même que tantôt elle s'éloigne et tantôt elle se rapproche de nous. A son apogée ( apo , loin de, et gé terre , éloignement de la terre) , son diamètre nous paraît de «9 secondes, et à son périgée {péri, près de, gSla terre, rapprochement vers la t^ire), de 33. l*i^.
lune décrit donc aussi autour de la terre une ellipse dont la terre occupe Vun des foyers.
Même ot>servatioii sur les autres planètes dont nous pouvons suivre le mouvement autour du soleil, et sur les autres satellites autour de leurs planètes. Les comètes aussi décrivent des ellipses dont le soleil occupe le foyer; seulement ces ellipses qui , pour les planètes , sont très-arrondies , et ressemblent presque à des cercles , sont au contraire très allongées pour les comètes , et ressemblent presque à des para^box^es. ( Voyez la signification de ce mot, dans les définitions qui ne trouvent à la fin de ce volume. )
Enfin les étoiles auxquelles on a reconnu des mouvemens propres , se meui^ent aussi suivant des ELLIPSES dont quelques soleils, quelques centres inconnus occupent les foyers. Notre soleil luimême se meut sans aucun doute dans l'espace en obéissant à la même loi.
Nous venons de voir que la terre n'est pas toujours à la même distance du soleil; un autre fait remarquable, c'est qn^elle ne se meut pas toujours ai' ce la même viiesse.
Lorsque Ton compare, d'un jour à l'autre, notre position dans le ciel en la rapportant à quelque étoile zodiacale, on remarque que la terre s'en approche ou s'en éloigne beaucoup plus vite au mois de décembre, où elle est plus près du soleil, qu'au mois de juin, où elle en est plus éloignée. Le mouvement de la lune, celui des autres planètes présentent la même circonstance: toutes semeuvent av te plus de vitesse au périgée qu^à r apogée , et l'on trouve que les arcs que ces astres décrivent dans leurs orbites sont tels que les surfaces comprises
entre ces arcs et les rayons vecteurs {lignes tirées du soleil à laplanète) sont égales pour des temps égaux. Ainsi Y arc décrit par la terre de décembre à janvier est plus grand que celui qu'elle décrit de juin à juillet ; mais la distance au soleil étant moindre en décembre qu'en juin , la surface contenue entre les arcs et le soleil est égale de part et d'autre pour un même intervalle d'un mois. Telle est la SECONDE LOI du mouvement des planètes : les rayons vecteurs parcourent des surfaces égales dans des temps égaux ; en sorte que leur vitesse de translation autour du soleil est d'autant plus grande qu'elles en sont plus près, d'autant moindre qu'elles en sont plus éloignées.
Les planètes se trouvant à l'égard du soleii à des distances très-différentes, les temps de leurs révolutions doivent différer aussi. Une troisième loi établit que les planètes les plus rapprochées se meuvent avec plus de vitesse , et qu'il y a entre leurs mouvemens un rapport constant tel que les carrés des temps de leurs révolutions sont entre eux comme les cubes des grands axes de leurs orbites. Ainsi, connaissant le temps qu'une planète met à accomplir sa révolution autour du soleil, on peut connaître sa distance au soleil; ou bien, connaissant sa distance , on peut calculer sa révolution en la comparant à une autre planète dont la distance et la révolution sont connues.
Résumons ces trois /oïV qui régissent le mouveraent des planètes ; elles sont appelées LOIS DE KEPLER , du nom de l'astronome allemand qui les découvrit.
1*. Les orbites des planètes sont des ellipses , dont le soleil occupe le foyer commun ;
i"". Les rayons ^vecteurs tirés du soleil à la planète , décrivent des surfaces égales dans des temps égaux ;
V", Les carrés des temps des révolutions sont entre eux comme les cubes des distances au soleil,
GRAVITATION UNIVERSELLE
Il restait à découvrir le lien commun de toutes ces lois ; il restait à trouver quelle était \di force qui retient les planètes dans leurs orbites : cette gloire était réservée à l'astronome anglais Isaac Newton.
Lorsqu'un corps est soumis à une seule force ^ il se meut en ligne droite dans la direction de cette force, et se mouvra ainsi indéfiniment tant qu'aucun obstacle ou aucune autre force ne viendra Tarrôter ou changer sa direction. Si donc im corps se meut suiçant nue ligne courbe, un cercle ou une ellipse , il faut admettre que ce corps est soumis à Faction de deux forces dont l'une l'aurait lancé dans une direction rectiligne, tangente à Pellipse ou au cercle, et dont l'autre tendrait à le rapjnocher du centre de la courbe. ( Fuyez, pour l'intelligence de ce principe, le Traité de mécanique, qui fait partie de la Biblio-
TUFQUE POPULAIRE. )
On doit supposer en effet que le soletl attire a lui les planètes , et que celles-ci ayant été piiniitivement lancées dans une autre direction , elles suivent une route intermédiaire entre les
âeux forces qui les sollicitent, et décrivent aîïisi des ellipses. Plus maintenant la force d'impulsion primitive aura été considérable et plus la forme des ellipses sera allongée. Cette différence produira ainsi les orbites presque circulaires des planètes et les orbites pjesqiie paraboliques des comètes.
Cette force t/ attraction n'est point exclusive au soleil. Toutes les planètes s'' attirent mutuellement, et elles attirent le soleil tout aussi bien quelles en sont attirées. C'est Tat traction de la terre qui retient la lune dans son orbite; c'est rattraction de la lune sur les eaux de la mer qui cause le pliénomène des marées. Tout ce qui existe dans la nature , tout ce qui frappe nos sens et que nous désignons du nom de matière , est doué de cette même force «i' attraction. De là vient qu'un corps abandonné à lui-même , tombe à la surface de la terre ; que le fil à-ploiiib n'est plus ■vertical à côté d'une liante montagne; que l'air qui entoure la terre pèse à sa surface et fait monter le mercure dans le baromètre.
Ceiie force d'attraction a été nommée pesanteur ou gravitation universelle {Gravita^ tionmeni du mot \ixX\n gravitas ^ pesanteur.)
Cette force augmente proportion neUement aux masses : c'est-à-dire qu'elle est double pour une masse doublé, triple pour une masse triple , etc.; si bien que si la masse de la terre était dix fois plus grande , nous pèserions dix fois plus à la surface, ou , ce qui revient au même, elle nous attirerait dix fois plus.
Elle décroit comme le carré des distances : c'està-dire qu'à une distance double elle est quatrô
fois plus petite , etc. ; si bien que si nous dous transportions à une distance dix fois plus grande du centre de la terre , nous pèserions cent fois moins.
Telle est donc la loi découverte par Newton: Tous LES CORPS s'attirent en raison directe de liEURS MA.SSES et en raison inverse du carré de
LEURS DISTANCES
C'est à la découverte de ces lois si simples que l'on doit de connaître les mouvemens des astres avec la plus rigoureuse précision ; de calculer et de pouvoir prédire exactement tous les événemens du ciel , et jusqu'aux inégalités et aux perturbations que présente la marcbe des planètes. Nous sommes sans doute condamnés à ignorer long - temps la cause des forces qui agissent sur ces corps ; toutefois , en considérant que tous se meuvent d'' occident en orient^ et presque dans un même plan , aussi bien les planètes que leurs satellites , aussi bien dans leur mouvement de rotation que de translation, il faut accorder qu'il existe une cause originaire et commune^ qui a lancé toutes les planètes dans Vespace. Quant à la force de gravitation qui pousse l'un vers l'autre tous les corps de la nature , rien ne répugne à admettre que cette force est Teffet à^une pro^ priété inhérente à la matière.
DU SOLEIL
Le SOLEIL est rétoile fixe au sort de laquelle nous sommes attachés. Son peu de distance de notre globe nous le fait seul paraître plus grand et plus éclatant que les autres étoiles. Centre de notre univers^ autour de lui circulent la terre,
les autres planètes , leurs satellites et d'innombrables comètes , qu'il retient dans leurs orbites par l'attraction due à sa masse prodigieuse^ Nous verrons bientôt, en effet, que cette masse est 800 /ois plus considérable que la somme des masses de toutes les planètes réunies.
DISTANCE DU SOLEIL. — Nous savons que les distances terrestres ne sont rien par rapport aux étoiles , mais il n'en est pas de même relativement au soleil. En prenant pour base de Topération le rayon de la terre , qu'on sait être de 1432 lieues marines , le triangle que Ton peut former , et dont le sommet s'appuie au soleil, y donne un angle de 17 secondes environ. Ainsi le diamètre de la terre , 'vu du soleil (c'est ce que les astronomes appellent /^rtm//«^e), ne se présente donc que sous un angle de 17 secondes Le calcul prouve en conséquence que la hauteur de ce triangle est égale à 24,100 fois la base de i43'i lieues. La distance du soleil à la terre est donc de 34 millions ^00 mille lieues em^iron. La différence de cette distancclors de Taphélie et du périhélie, c'est-à-dire du plus grand éloignement de la terre au plus petit, n'excède pas 1200 mille lieues marines (de 285o toises environ).
VOLUME DU SOLEIL. ~ Le diamètre apparent du soleil est de 32 minutes, tandis que celui qu'aurait la terre vue du soleil , n'est que de 17 secondes. On en conclut que le diamètre du soleil est wofois environ celui de la terre , et que le "volume de cet astre est près de 1^00 mille fois plu 5
eonsidérahie. On se fera une idée de ce volume prodigieux lorsqu'on saura que la lune est à 60 l'ayons terrestres ou environ 85, 000 îieues de la terre , et que cependant le soleil , transporté à la place que nous occupons , non-seulement embrasserait l'orbite entière de la lune , mais la dépasserait encore d'une longueur presque égale à celle qui nous sépare de ce satellite.
MASSE DU SOLEIL. —Si la disfance et le ^>o-. Imne d'astres placés à plusieurs millions de lieues de nous , paraissentdifficiles à déterminer, il semble au premier coup d'œil impossible de connaître leur masse et leur densité. Mais les lois de la gravitation universelle ont rendu possible la mesure de la pesanteur de tous les corps de notre système. On a pu savoir que la masse du soleil est environ 33o mille fois plus considérable que celle de la terre, et que sa densité est un peu plus du quart de celle de notreglobe, c'est-à-dire un peu plus forte que celle de l'eau. En sorte qu'un corps qui, à l'équateur terrestre , pèse une livre , en pèserait 27 à l'équateur solaire ; et au lieu de parcourir, comme sur la terre, i5 pieds dans la première seconde de sa cliute , il en parcourrait 3i I eu tombant sur le soleil.
CONSTITUTION PHYSIQUE DU SOLEIL
— Les savans diffèrent d'opinion sur la cause de la lumière et de la clialeur du soleil.
Les uns l'attribuent à une immense cambustion^ quoique le diamètre de cet astre ne paraisse nullement diminuer. Mais il faut avouer que lors niénie qu'on supposerait , pour alitnentejç"
celte îgnition, une diminution de deux pl^ds par jour dans le diamètre du soleil , ce qui est énorme pour un corps aussi volumineux , cette diminution serait inappréciable pour nos meilleurs instrumens ; car depuis 3ooo ans , c'esî-àdire bien antérieurement aux observations sur le diamètre du soleil > cette combustion n'aurait encore consumé que i6o lieues , ce qui répond è une seconde de son diamètre , quantité trop faible pour qu'elle ait pu être remarquée.
Les autres pensent que le soleil est un corps solide , opaque , habité peut-être, environné d'une atmosphère de nuages éclatans dont la matière est soumise à un flux et reflux perpétuel, et dont les vibrations et les courans rapides sont la cause de la cbaleur et de la lumière que nous éprouvons.
Quoi qu'il en soit de ces bypotbèses, on doit reconnaître que le soleil est un corps spliérique , qui, comme la terre, a une rotatioji autour de son axe^ et un mouvement de translation ( est transporté ) dans Vespace, On ignore si cet astre est environné réellement d'une atmosphère lumineuse , mais on peut affirmer qu'il n'est point entouré d'une atmosphère analogue à la nôtre , et que les bords de son disque envoient autant de lumière que sa partie centrale.
TACHES DU SOLEIL. ^ Lorsqu'on examine le soleil à l'aide de verres colorés qui en affaiblissent l'éclat, on y remarque des taches, tantôt tout«à-fait noires, tantôt seulement moins lumineuses; souvent aussi on y aperçoit des facules y c'est-à-dire des points d'une lumière
5^ plus éclatante. Ces taches sont tantôt très-abondantes, tantôt fort rares; mais elles se montrent principalement dans une zone (bande) qui occupe la partie moyenne du disque du soleil , sur un sixième environ de sa hauteur. Elles sont le plus souvent de forme irrégulière, paraissent ou disparaissent subitement; d'autres fois ne changent point pendant quelque temps : on n'en a vu aucune durer plus de 70 jours.
Les taches ne restent pas fixes sur le disque du soleil ; on \es voit passer et traverser en i4 jours environ, disparaître, puis revenir i4 jours après sur le bord opposé. Cette marche régulière des taches a prouvé que le soleil est doué d'un mouvement de rotation sur lui-même ; car on ne peut pas dire que ce sont les taches qui tournent autour de lui , puisqu'après les avoir vues dans leur entier, quand elles se présentaient de face , elles diminuent graduellement jusqu'à ce qu'elles ne présentent plus que leur tranche. On a constaté ainsi que cette rotation du soleil s'exécute en 9.5 jours et demi environ.
Pour ceux qui pensent que le soleil est une masse embrasée, les taches seraient l'effet d'immenses éruptions volcaniques, comme des fumées et des scories. Ceux qui soutiennent que le soleil est un corps opaque environné d'une atmosphère lumineuse, attribuent les taches à des vides ou interstices dans cette atmosphère, qui laissent apercevoir plus ou moins parfaitement une portion du noyau opaque et obscur, qu'on suppose distant de plus de 800 lieues des nuages iéclatans.
oo
On a mesuré des taches qui étaient 5 ou 6 foi s plus considérables c/ue la terre; on en a quelquefois compté jusqu'à 5o. On rapporte que l'an 626, la moitié du disque fut obscurcie durant tout Tété. On avait pensé que leur abondance pouvait influer sur la température des saisons; mais les observations n'ont pas confirmé cette conjecture; elles tendraient même plutôt à prouver que les taches coïncident avec les années chaudes et fertiles.
DES PLANÈTES
Les planètes se distinguent des étoiles par les caractères suivans ; Douées à/un mouvement propre , on les voit chaque jour se déplacer par rapport aux étoiles qu'elles avaient pour voisines ; leur lumière , quelquefois moins vive , n'est point vacillante ; à la vue simple, mais mieux avec des instrumens , on leur reconnaît un diamètre sensible , tandis que les étoiles ne sont pour nos plus fortes lunettes que des points sans dimension.
Les étoiles sont des corps lumineux par euxmêmes ; les planètes sont au contraire des corps OPAQUES qui ne sont visibles que parce qu'ils réfléchissent , comme la lune , la lumière du soleil. Nous allons chercher à connaître leur distance , leur position , leur volume , leur figure , et ce qu'on a pu découvrir sur leur constitution physique : nous verrons que sous tous ces rapports elles présentent la plus grande analogie avec le globe que nous habitons.
KoMBPiE. ~ Les planètes sont au nombre de tynze , et voici l'ordre dans lequel on les rencontre à partir du soleil : d'abord paraît Mebgure , puis VÉjfus ; on appelle ces deux planètes inférieures parce qu'elles sont plus rapprochées que nous du soleil : vient donc ensuite la Tèree ou Cybele , qui est accompagnée d'un satellite, la lune : après elle vient la première des planètes supérieures Mars ; là , d'après les rapports de distances qu'on avait reconnus entre les planètes, existait une lacune; elle a été remplie au commencement de ce siècle par la découverte de quatre petites planètes Cérès , IPallas , Juifow et Vestaj qui circulent dans des orbites, très-rapprocbées , et que l'on regarde comme les éclats (Tune planète plus considérable ; après elles se trouvent Jupiter et Saturhe; puis enfin aux dernières limites de notre monde Urakus ou Herschell. Ces trois dernières planètes sont accompagnées de plusieurs Zi//? 6^5 g\i satellites ; S«lturke est de plus entouré d'un anneau trèssingulier*
LOI DES DISTANCÉS. — Sî l'on écrit cette suite de nombre successivement doublés
et qu'on ajoute le nombre 4 à chacun d'eux , on trouve
4, 7, lo, 16, 28, 52, 100, 196. M r T M V/,C^P J S ¥
Ces nouveaux nombres expriment les distances relatives de chaque planète au soleil, le premier donnant celle de Mercure, le second celle de Vénus , etc. , que nous indiquons par leurs lettres initiales au dessous de chaque nombre. Kepler avait remarqué cette loi avant la découverte des quatre nouvelles planètes, et, en voyant une case "vide entre Mars et Jupiter^ avait conclu qu'il devait y exister une planète. Sa conjecture s'est confirmée.
Occupons-nous d'abord de la terre , parce que ce qui la concerne se comprendra plus facilement, et s'appliquera ensuite d'une manière générale aux autres planètes.
DE LA TERRE
MOUVEMENT DE LA TERRE. — Autrefois on considérait la terre comme immobile au milieu de l'univers, et servant de centre au mouvement de tous les autres astres. Cette opinion régna jusqu'à Copernic. Aucune vérité physique n'est aujourd'hui mieux démontrée que le mouve ment de la terre. Comment expliquer en effet, si la terre est immobile , V uniformité de révohition du soleil , des planètes et des étoiles si diverse ^ ment placées ? Pourquoi la terre qui, sous tous rapports, ressemble tant aux planètes, auraitelle seule le privilège de rester sans mouvement? Comment supposer au solei! , aux étoiles , à des astres des milliers de fois plus volumineux que \aL terre ^V excessive vitesse qu'ils devraient avoir pour tourner autour d'elle ? ce fait serait d'ailkuirs en contradiction avec les lois de la gravita-
tion. Lorsqu'un corps tourne autour d'un autre il tend à s'échapper au loin , en vertu d'une force appelée centrifuge, c'est cette force qui anime la pierre lancée par une fronde. Si les planètes ne s'échappent pas dans leurs mouvenaens autour du soleil , c'est que l'attraction de cet astre les y retient. Il faudrait donc que l'attraction terrestre retînt de même les étoiles , si elles tournaient autour de la terre. Or l'attraction agit en raison des masses ; H force centrifuge , de son côté , est d'autant plus grande que le corps a plus de vitesse , et, puisque la vitesse des étoiles tournant autour de la terre serait excessive, il faudrait donc que la masse de notre globe fut excessivement grande pour les retenir; c'est ce qui est loin d'avoir lieu,
JOUR ET ANNÉE. — La terre roule sur elle-même en un jour, temps que l'on est convenu de diviser en 24 heures; lorsqu'elle présente au soleil la partie que nous hahitons, nous avons le JOUR ; lorsque le soleil éclaire la partie opposée, nous avons la NUIT. La terre tourne autour du soleil en 365 jours S heures et 49 minutes ; cette révolution fixe la durée de Vannée que l'on divise en douze mois.
AXE ET POLES. — La ligne imaginaire, l'espèce à'essieu autour duquel notre globe effectue son mouvement de rotation sur lui-même , s'appelle Y axe de la terre : par ses deux extrémités Taxe aboutit aux deux pôles, le pôle nord et le PÔLE SUD.
EQUATEUR. — Le cercle , la roue sur laquelle la terre semble rouler , et qui est également distante des deux pôles, s'appelle Equateur ou LIGNE ÉQiJiKoxiALE. L'équatcur' divise le globe en deux hémisphères égaux, Thémi- SPHÈRE NORD , qui cst cclui que nous habitons , et I'hémîsphkke sud, dans lequel la pointe de TAfrique, et TOcéanie sont situées.
ÉCLIPTIQUE. — Le plan dans lequel la terre se meut autour du soleil est appelé éclîp- TiQUE. La ligne courbe, le chemin que la terre parcourt , se nomme son orbite ( du mot latin orbis , cercle.)
L'axe suivant lequel la terre roule sur elle-même n'est pas perpendiculaire au plan suivant lequel elle tourne autour du soleil; il s'écarte de la perpendiculaire de 23 degrés 27 minutes. Mais cet axe se meut dans l'espace en restant toujours parallèle à lui-même. Il suit delà que , lorsque le PÔLE NORD est éclairé par le soleil, le pôle sud doit se trouver dans l'ombre , et que , comme la terre durant une année occupe successivement tous les points de son orbîte, six mois plus lard le pôle sud doit être éclairé , et le pôle nord se «roaveralorsdansrombre.il y a aussi deux autres époques où les pôles se trouvant équivalemment placés par rapport aux rayons du soleil , reçoivent Fun et l'autre une égale part de rayons. Ces quatre époques de Tannée répondent à celles où commencent pour nous les quatre saisons.
DES SAISONS. — Lorsque le pôle nord est
éclairé, l'hémisplière nord que nous habitons reçoit plus delumière du soleil que rhëmisphère sud; ses rayons nous arrivent ^\ufy perpendiculaires, et nous donnent parla plus de chaleur , nous avons VÊTE.
Six mois après, lorsque le pôle sud est éclairé, le contraire a lieu , les rayons du soleil nous arrivent d'une manière oblique y nous en recevons moins de chaleur et de lumière , nous avons VHIFER.
Aux deux époques intermédiaires, trois mois avant l'hiver ou Tété, la lumière du soleil se distribue d'une manière uniforme aux àeux hémisphères, les deux pôles sont également éclairés, nous avons soit {'AUTOMNE^ soit le PRINTEMPS.
INÉGALITÉ DES JOURS ET DES NUITS
-*— A Téquateur , le cercle que nous décrivons en un jour autour de la terre, a constamment une de ses moitiés éclairée et l'autre moitié dans j'ombre. A Véquateur les jours sont en tout temps égaux aux nuits. L'équateur est appelé pour cela ligne équinoxiaje.
Pour les autres parties de la terre, le cercle décrit dans un jour a , pendant l'été ^ plus de sa moitié éclairée, et pendant l'hiver , plus de sa moitié dans l'ombre. Pendant fêté , les jours sont plus grands que les nuits , et pendant V hiver , les nuits plus grandes que les jours. Aux époques où commencent le printemps et l'automne, le cercle diurne est, pour tous les pays . moitié dans l'ombre et moitié dans la lumière ; les jours alors .sont égaux aux nuits par toute la terre.
SOLSTICES ET ÉQUINOXES, — Les épo-
qiies des plas grands jours et des plus longues rjuifs s'appellent ^o/^r/ce^, parce que le soleil après avoir paru s'élever au-dessus ou s'abaisser pour nous au-dessous de l'horizon, semble s'arrêter (50/ stat) pour exécuter le mouvement contraire. Les solstices arrivent au 2 i juin et au ai décembre. Les époques où les jours sont égaux aux nuits sont appelés équinoxes. Ils arrivent ordinairement le 2 1 mars et le 21 septembre, il y a donc deux solstices et deux équinoxes : le solstice d'hl^^ei' , le solstice £été , Véquinoxe çie printemps et Véquino.re d'automne.
IVIais à mesure que Ton marche vers les pôles, la partie du cercle diurne est de plus en plus grande , et l'on arrive à un point où le cercle tout entier peut se trouver éclairé à la fois ; ou rappelle cercle polaire^ et pour les habitans de celte partie du globe , le soleil , à une certaine époque de l'année , demeure 24 heures sur l'horizon sans se coucher, et cela a lieu lorsque le soleil décrit le cercle du tropique qui est dans le môme hémisphère (pour nous tropique an cancer). Mais à mesure qu'on se rapproche du pôle, la présence du soleil est plus long-temps prolongée : à 67 degrés le jour dure un de n.os mois ; à 69, deux mois; à 74, trois mois; à 84? cinq mois; à 90, six mois. Observons de plus que lài réfraction des rayons solaires nous faisant apercevoir le soleil lorsqu'il n'est pas encore ou qu'il n'est plus réellement sur rhorizon, et lorsque déjà il est 18 degrés au - dessous, il en résulte une <2Wrore et un crépuscule qui peuvent prolonger la (Jurée du jour de trois mois environ. Ainsi à mesure que Von s'éle^e vers les pôles, les jours
iFété sont de plus en plus longs^ les nuits d'hiver à leur tour de plus en plus longues^ et au pôle même les jours sont de six mois et les nuits de six mois.
CLIMATS. — Le plus ou moins d'obliquité dans les rayons du soleil détermine donc le degré de chaleur que nous éprouvons dans les différens climats de la terre. Les lieux où ces rayons arrivent tout-à-fait d' à-plomb sont compris entre deux cercles appelés tropiques, situés de part et d'autre de Véquateur, ( Tropique Tient d'un mot grec qui signifie tourner. Ces deux cercles limitent l'un au nord , l'autre au midi la bande dans laquelle le soleil nous semble décrire ses vSgS cercles annuels autour de la terre ). On nomme cette partie du globe ZONE TORRIDE (ou brûlée). Les lieux situés entre les tropiques et les cercles polaires composent les deux ZONES TEMPÉRÉES.hes ZONES GLACIALES conîienlient les lieux situés vers les pôles, au-delà des cercles polaires.
Comme les limites des zones et des climats se trouvent déterminées par l'inclinaison de Taxe de la terre sur le plan de Técliptique, il est es -^ sentiel de découvrir cette inclinaison. On y parviendra facilement en observant dans un même lieu la plus grande et la plus petite des hauteurs du soleil, lorsqu'il passe du méridien au solstice d'été et à celui d'hiver. Car puisque, dans l'un et l'autre cas, le soleil s'écarte égalemant de Téquateur de côté et d'autre , ce cercle doit couper le méridien à une hauteur moyenne, entre les
deux hauteurs extrêmes du soleil ; et la différence de celles-ci sera double de la quantité angulaire dont le soleil s'élève et s'abaisse par rapport à Féquateur; on déterminera donc à la fois cette quantité, et la position de l'équateur sur l'iio rizon, d'où Ton conclura ia latitude du lieu des observations.
A Paris , par exemple, le soleil s'élève au solstice d'été à 64° 38' au-dessus de l'horizon, et à 17** 4^' ^^ solstice d'hiver. La somme de ces hauteurs est 82° 20' dont la moitié est 4i°» 10' : c'est hauteur de Féquateur sur l'horizon de Paris; et la prenant le complément d'un angle droit ou de 90°, on trouvera que la distance de Féquateur au zénith , ou la latitude de Paris, est de 48° 5o'.
En retranchant Fune de ceshauteurs du soleil de Fautre, on trouve une différence de 46° 56', dont la moitié, ou 2.3'' 28', est égaie an nombre des degrés dont le soleil s'écarte dé^'équateur vers Fun et Fautre pôles. Tel est Fangle que font entre eux les plans de Féquateur et de Fécliptique.
V obliquité de l' écliptique n'est pas invariable ; les observations et le calcul des forces qui produisent les mouvemens des planètes ont prouvé que l'inclinaison de Féquateur terrestre, par rapport à Fécliptique, éprouve une diminution d'environ Sa minutes par siècle, jusqu'à|ce qu'elle parvienne à un terme qui n'est pas encore bien déterminé, passé lequel elle recommencera à croître.
La ville de Syène, en Egypte , pétait autrefois sous le tropique. Les travaux d'Eratosîhène, de Strabon et de Ptolémée , qui ont déterminé Fobliquité de Fécliptique d'après la position de
cette ville, ont rendu célèbre un puits au fond duquel l'image du soleil allait se peindre à midi, le jour du solstice â^été; mais ce fait est devenu une cause d'erreur parce qu'on ignorait le changement d'obliquité, et qu'on a continué de supposer Syène sous le tropique. Maintenant cette ville en est assez éloignée , et le bord même du soleil n'éclaire plus le fond du puits; ce qui est loin de démentir l'assertion historique relative à Texistence de ce puits et à son usage. L'ombre d'an gnomon n'est aujourd'hui que le 4oo^ de la hauteur, au midi solsticial, et par conséquent peu sensible ; mais le fond du puits est entièrement dans l'ombre. Depuis 3ooo ans l'obliquité a diminué de 'j6' 3"; Syène est m.aintenant éloignée du tropique de 87' 23" et ne l'était alors que de II' so", quantité moindre que le demi-dia~ mètre du soleil ;ainsi le bord de cet astre seréfléchissait au fond du puits lejour du solstice d'été ; les corps cessaient de porter ombre , et pour les jours voisins du solstice l'ombre était encore nulle ou peu sensible.
Les deux mouvemens combinés de la terre produisent dans la fixation du temps une différence qui influe sur les méthodes d'après lesquelles on détermine les positions géographiques. On distingue plusieurs espèces de jours et d'années.
Vannée tropique , ou solaire , est le temps qu'emploie la terre à parcourir l'écliptique, en partant d'un des points des équinoxes pour revenir au même point; elle comprend 365 jours moyens, 5 heures 48 minutes, v5o secondes. On la noînme année tropique, parce qu'il faut que tout cet
intervalle de temps s'écoule pour que chaque saison revienne dans le même ordre qu'auparavant. Par suite du mouvement apparent des pôles ou de Taxe de la terre, les points équinoxiaux, ainsi que fous les autres points de l'écliplique, paraissent rétrograder par rapport aux étoiles : c'est là le mouvement qu'on a appelé précession des équinoxes. Les astronomes Pont estimé de 5o àS'i secondes par an (ou un degré tous les 71 ans environ ) ; ce qui allonge la révolution annuelle de la terre de 20 minutes 24 secondes lorsqu'on la compare aux étoiles. Elle se nomme année sidérale^ et dure 365 jours, 6 heures 9 minutes 12 secondes.
La durée du jour astronomique moyen, divisé en 24 lieures, est marqué par l'iiîtervalle qui s'écoule entre deux passages consécutifs du soleil par le méridien du même lieu, en supposant le mouvement apparent du soleil d'une vitesse uniforme. Mais ce mouvement est reconnu pour inégal , ou plutôt notre terre n'eioploie pas toutà-fait 24 heures dans sa rotation, parce que dans le temps même que la terre emploie à tourner autour de son axe, elle s'avance dans son orbite un peu vers l'orient ; il faut donc que chacun de ses méridiens, après avoir achevé i^ne révolution entière, aolicipe quelque peu sur la révolution suivante , afin que son plan se rapporte à celui qui passe par les centres de la terre et du soleil ; en sorte que l'intervalle entre deux passages d'une étoile fixe au même méridien , qui mesure îa véritable durée de la rotation teireslre, ou du jour sidéral^ n'est que de ^3 heures 56 minutes 4 secondes. Mais ce jour sidéral ne peut guère
servir à mesurer le mouvement des autres corp^ célestes, puisque ceux-ci paraissent gagner chaque jour sur le soleil environ 4 minutes de temps dans leur passage au méridien.
L'inégalité àes jours solaires est due à deux causes distinctes : la position oblique de Técliptique à l'égard de l'équateur, et l'inégalité du mouvement apparent du soleil dans l'écliptique. La première de ces deux causes fait que l'arc de l'équateur, qui passe par le méridien en même temps que l'arc diurne de l'écliptique, ne lui est pas toujours égal, mais tantôt plus grand, tantôt plus petit. A l'égard de la deuxième cause , nous observerons que le soleil, placé dans un des foyers de l'orbite elliptique de la terre, paraît se mouvoir plus lentement dans les six signes septentrionaux que dans les six nxéridionaux ; et ceîîe différence de vitesse suffit pour rexîdre inégaux les arcs diurnes de l'équateur. Le concours de ces deux causes fait que la durée des jours solaires, comparée à celle de la rotation de la terre, est tantôt moifidre et tantôt plus granf.le que vingtquatre heures ; et cette inégalité sera toujours plus grande, lorsque les deux causes que nous venons d'expliquer se trouveront concourir ou accumuler les différences dans le même sens, La série de ces différences forme ce qu'on appelle V équation du temps y ou la quantité qu'il faut, dans certaines saisons, ajouter, et dans d'autres^ soustraire à l'heure indiquée par les horloges réglées sur le soleil et marquant le temps vrai^ si l'on vent en conclure le temps moyen , ou astronomique. Or, c^est au temps moyen que se rapportent les tables astronomiques à l'aide des-
quelles on calcule les mouvemeus des astres , et, par eux, les positions géographiques
FIGURE DE LA TERRE. — Les anciens croyaient la terre plate et limitée aux colonnes d'Hercule. De nombreux voyages entrepris dans toutes les directions ont fait reconnaître aujourd'hui que la terre n'est limitée sur aucun point , que la surface des mers et des continens est parfaitement ronde, qu'un cîel analogue au nôtre répond à l'hémisphère qui nous est opposé , qu'enfin la terre a la figure (run globe isolé de toutes parts dans l'espace , et environné par le ciel. {V'oyez la carte qui accompagne la Géographie générale).
Quant aux aspérités dont la surface du globe est hérissée, l'élévation des montagnes , la profondeur des mers , elles sont tout-à-fait inappréciables relativement aux dimensions totales de la terre. Les plus hautes montagnes ne s'élèvent pas à plus de 4,000 toises au-dessus du niveau des mers, dont la profondeur n'excède pas 3,000 toises. Une boule de marbre, d'un pouce de diamètre , parfaitement polie , présenterait à sa surface des inégalités beaucoup plus grandes quenelesont relativement à la terre les plus hautes montagnes; et la vapeur qu'un souffle pourrait y fixer serait trop épaisse pour représenter Ta^mosphère jusqu'à la hauteur où se forment les
DIMENSIONS DE LA TERRE. — On a de-
terminé de la manière la plus exacte Ir grandeur^ le Tolnme^ la masse de la terre. Le cercle de l'é-
quateur étant divisé en 36o parties, de fviçon que les lignes verticales menées païf chaque point de division fissent au centre du globe un angle d'un degré, l'espace compris entre chaque point serait appelé degré de LONGITUDE \ on divisera de la même manière le cercle mené par l'Observatoire de Paris, et les deux pôles du globe;, chaque nouveau point de division serait appelé degré de LATITUDE. On partagea le degré en 25 lieues , et chaque lieue fut trouvée de 2,280 toises. Les degrés de longitude se mesurent sur Féquateur ; ceux de latitude sur un méridien.
La surface totale de la terre est de 26 millions Heues carrées environ : son diamètre est de 2,865 de lieues, et sa circonférence lot^Xe de 8,920 lieues chacune de 2,280 toises ; c'est cette longueur qui, divisée en 40 millions de parties égales, a donné la longueur du METRE , base des nouvelles mesures en France : en d'autres termes, le mètre est la dix-millionième partie de l'arc du méridien allant du pôle à Téquateur, ou o toises 5 1807 4» ce qui revient à 3 pieds 11 lignes 296.
APLATISSEMENT AUX POLES. — En procédant aux mesures qu'où vient d'indiquer , on reconnut que la longueur du degré ii est pas la même en différens lieux du globe, et que les degrés occupaient plus de terrain aux pôles qu'à l'équateur. On en conclut que la terre est aplatie à ses pôles et renflée à V équateur. L'aplatissement fut trouvé de un 3o5"^°, c'est-à-dire que le rayon, tiré du centre de la terre aux pôles, est de un 3o5® (10,700 toises'environ) plus petit que le rayon tiré du centre à l'équateur.
Il résulte de V aplatissement de la lerre que les pôles étant plus près du centre d'attraction , la pesanteur y est plus grande; les corps y pèsent pins qu'à Téquateur. Une horloge à pendule, réglée à Mojco// retardera à Cajenne, parce que les oscillations du pendule étant d'autant plus fréquentes que la force d'attraction est plus grande, il oscillera pluslentement à Cayenne, qui est près l'équateur, qu'à Moscou plus rapprochée du pôle.
Lorsqu'un globe tourne sur un axe , la force centrifuge tend à éloigner de l'axe les parties de ce globe, et avec d'autant plus de puissance qu'il tourne plus vite. Si le globe est formé d'une matière molle, cette force tendra à l'aplatir dans un sens et à le renfler dans l'autre. Telle est la cause de V aplatissement de la terre. Elle a précisément la forme qu'aurait prise une sphère molle soumise au mouvement de rotation, que nous connaissons à la terre.
— C'est en comparant la force d'attraction de la terre et du soleil qu'on est parvenu à calculer que la MASSE de ce dernier est33o,ooo fois environ plu5 grande que celle de la terre, La DENSITE moyenne du globe a été trouvée de cinq fois environ celle de Veau; et comme la densité moyenne des substances que nous observons à la surface n'est guère que de trois fois c.ç\\^ de l'eau , il faut en conclure que le centre de la terre est occupé par des substances extrêmement lourdes. ( Voy, la Physique ).
ATMOSPHÈRE. — La terre est entourée de toutes parts d'une couche d'air , désignée par le nom ai! atmosphère, qui s'élève environ à i (5 lieues au dessus du niveau des j^ers.L,' atmosphère est re-
tenue sur \a teirepar sa pesanteur ; on trouve en effet que son poids est égal à celui d'une couche d'eau, qui, au lieu de f6 lieues, aurait seulement 33 pieds d'épaisseur.
^ Voici comment là physique nous permet d'arriver avec certitude à ces résultats. La hauteur du baromètre est la hauteur verticale du sommet de la colonne, au dessus du niveau de la cuvette; elle n'estpasla même dans tous les lieux, mais sur les bords de la mer elle est ordinairement 28 pouces, ou 76 centimètres. Ainsi , pour un centimètre de base, la colonoe soulevée a un volume de 76 centimètres cubes ; et son poids , qui est égal au volume multiplié par la deusité, est par conséquent de 76 X 1 3 , 69 , ou de I kilogr. 33 millièmes , car la densité du mercure est de 1 3, ôg.La colonne d'air atmosphérique qui repose sur ia mer et qui a un centimètre de base , a donc dans toute sa hauteur un poids de i k. o33; on peut même pousser plus loin le calcul et trouver ie poids de la masse entière de l'air qui compose l'atmosphère , car autant il y a de centimètres carrés dans la surface de la terre, autant il y a de fois i k. o33 dans le poids total de l'air. Le rayon du globe étant de 6366745 mètres, sa surface est d'environ 100 mille myriamètres; sur chaque myriaraètre le poids est d'un million de millions détonnes, de mille kilogrammes chacune ;< ainsi, le poids total de l'air est de cent mille millions de millions de ces tonnes. Voilà donc le poids total de l'air, des vapeurs et
des exhalaisons de toutes sortes , qui composent l'atmosphère. Il sera curieux d'examiner, comme nous le ferons plus tard, si cette masse de substances ga^eusç^ éprouve des variations acciden-
telles, ou des variations séculaires, et si elle a sensiblement changé depuis que Toricelli et Pascal l'ont pesée pour la première fois. Uair participe au double mouvement de rotation et de translation de la terre; car si ni Tair ni les eaux, niaucun d«s corps qui se trouvent à la surface terrestre, ne témoignent du mouvement de la terre, c'est que tous ont la même vitesse qu'elle. L'air paraît incolore , vu dans un espace peu étendu ; mais cette teinte blene que nous observons au-dessus de nous dans un beau jour est précisément la couleur de l'air : aussi à mesure qu'on s'élève dans l'atmosphère , la quantité d'air diminuant, l'intensité de cette couleur s'affaiblit et le ciel finit par paraître tout noir,
L*air réfracte la lumière du soleil et distribue ses rayons dans une multitude de lieux où sa direction propre ne l'aurait pas fait pénétrer. Sans l'atmosphère nons ne recevrions aucune lumière lorsque les rayons ne seraient pas directs, et le jour et la nuit se succéderaient brusquement. C'est à l'atmosphère que nous devons Vaurore et le crépuscule dont la durée varie avec les saisons et les lieux : à Paris , au solstice d'été l'un suit presque immédiatement l'autre, et il n'y a pour ainsi dire pas de nuit véritable. Vers le pôle l'aurore et le crépuscule durent l'un et l'autre un mois et demi ; ce qui réduit à trois mois la nuit a laquelle cette région est condamnée.
VITESSE DE LA TERRE. — Le contour de réquateur est de 9000 lieues environ; et comme la terre achève en 24 heures un tour sur ellemême, neuf mille lieues sont le chemin que la
région équatoriaie parcourt toutes les 24 heures* Un observateur situé dans l'espace, et qui se trouvant hors de la terre et de l'atmosphère terrestre , ne serait pas entraîné par ce mouvement , verrait donc toutes les parties de l'équateur passer sous ses yeux avec une i^ltesse de rotation de six lieues un quart par minute. En marchant vers les pôles , ce genre de mouvement diminue : à la latitude de Brest il n'est plus que de 4 lieues.
Le mouvement de translation au moyen duquel la terre tourne autour du soleil , produit une vitesse beaucoup plus grande encore. La distance au soleil étant de 35 millions de lieues, la longueur totale de l'orbite terrestre est de 210 millions de lieues que la terre parcourt en 365 jours six heures : c'est donc par jour un espace de 600 mille lieues ou par minute ^11 lieues. Un boulet de 24 chassé par 8 kilogrammes de poudre, ne parcourrait qu'environ 11 lieues dans la première minute de sa course^ si sa vitesse restait la même qu'à la sortie du canon.
Nous verrons que les planètes ont en général une VITESSE de tra.nslation d'autant plus grande qu'elles sont plus rapprochées du soleil,
CHALEUR INTERNE DU GLOBE. —Pour achever ce qui regarde la planète que nous habitons, il faut dire un mot d'une circonstance remarquable, qui peut jeter un grand jour sur la ma* nière dont les mondes se sont formés. A mesure, que l'on pénètre dans l'intérieur de la terre , ont reconnaît que la chaleur augmente d'une manière sensible et progressive : savoir, un degré du thermomètre par 100 pieds de profondeur en-^
viron. Le centre de la (erre, d'api è.s cette | digression, esc donc exposé à une chaleur qui seruù capable de fondre et ^volatiliser toutes les substances que nous connaissons à la surface ; et cette surface que nous habitons n'est eile-méme qu'une croûte légère de i5 à 20 lieues d'épaisseur, qui repose sur le noyau en fusion. Or , des observations certaines prouvent que la terre se refroidit et que ia chaleur qui lyi est propre se répand dans l'espace. La terre a donc été autrefois plus chaude qu'elle ne l'est. Et comme l'analogie qui existe entre toutes les planètes , prouve qu'elles ont nm origine commutie , il est permis de penser qu'en vertu d'une chaleur énorme , toute îa matière qui forme aujourd'hui les planètes, était jadis disséminée dans l'espace qui environne le soleil : ^ilors notre monde ressemblait aux nébuleuses ; mais cette chaleur, en se retirant, a dû permettre à la matière de se rapprocher et de former des globes isolés , retenus par la seule puissance de l'attraction. Ainsi se sont produits, suivant quelques astronomes, par une simple transformation , les différentes parties de notre système planétaire, et notre soleil lui-mcme. Ainsi les nébuleuses seraient des mondes à leur naissance , et , parmi elles , les nébuleuses multiples seraient des mondes plus avancés.
Le refroidissement continue sans doute dans tous les corps de notre univers. La chaleur du soleil nous semble, il est vrai, invariable ; mais que sont nos observations eu égard à la durée des siècles ?
Ajoutons que le refroidissement de la ten^est aujourd'hui indifférent à lexisleace d( s étn s
qui rhabitent; car on a reconnu que la chaleur interne si considérable qu'elle soit, n'élève pas d'un dixième de degré la chaleur de la surface.
MERCURE
Mercure est la planète la plus petite et la plus rapprochée du soleil ; aussi est-elle rarement visible, son éclat étant éclipsé par les feux de cet astre : c'est quand Mercure passe sur le disque du soleil qu'on peut le mieux l'observer, et il paraît alors comme une tache noire. Mercure présente des phases comme la lune , c'est-à-dire que, quand il nous montre la face que le soleil éclaire , nous le voyons lumineux; lorsqu'au contraire il nous montre la face qui est dans V ombre ^ il nous paraît comme un point obscur ; dans les positions intermédiaires , il présente la forme d'un croissant dont la co/zt^é-^iVe regarde le soleil et les cornes en sens opposé. Ces phases nous prouvent que Mercure est un corps opaque.
MOUVEMENT. — i?/erc«;'e décrit autour du soleil une ellipse p^u étendue, toujours renfermée dans celle que décrit la terre. Le temps de sa révolution ou la durée de son année est de Sy jours environ. La durée du jour ou le temps de la rotation de la planète sur son axe est de 24 heures et 5 minutes. Sa distance au soleil est de i3 millions 36o mille lieues. Elle se meut dans l'espace avec une vitesse de 4o mille lieues à l'heure; c'est la planète dont le mouvement de translation est le plus rapide. Son aplatissement est tout-à-fait insensible.
DIMENSIONS , MASSE , etc. — Le diamètre de Mercure est les deux cinquièmes de celui de la terre ; son volume en est le seizième , car sa densité est plus que double, et on la compare à celle de l'argent, ^inclinaison de l'axe de Mercure sur le plan de son orbite^ est très-grande, et les variations des saisons y sont considérables. U atmosphère qui entoure Mercure est très-épaisse. La chaleur et la lumière que lui envoie le soleil sont sept fois plus fortes que sur la terre , température supérieure à celle de l'eau bouillante : cette planète est donc inhabitable pour des êtres de notre nature. On croit que ses montagnes ont jusqu'à 8,000 toises d'élévation.
VÉNUS
Entre Mercure et la Terre paraît la brillante Vénus ^ appelée, tjyatôt ï Etoile du Berger, parce qu'elle semble précéder ou suivre le soleil; tantôt V Etoile du matin, on Lucifer , et tantôt enfin Y Etoile du soir ou Vesper. Vénus est la plus éclatante des planètes, et, en apparence, la plus considérable. Lorsqu'elle s'approche le plus de la terre , elle devient si brillante qu'on la voit en plein jour. Comme Mercure, Vénus passe quelquefois sur le disquedu soleil, et s'y peint comme un point noir. Cette planète est opaque , ses phases sont pins sensibles et bien plus aisées à observer que celles de Mercure. Les variations que présentent les cornes de son disque ont fait reconnaître des montagnes de plus de 20,000 toises d'élévation , c'est-à-dire 4 à cinq fois plus considérables que celles de notre globe.
^4 MOUVEMENT.^- L'ellipse que Vénus décrit autour du soleil est comprise enîre l'orbite de Mercure et l'orbile de la terre. Sa Bioyenne distance au soleil est de 2 4 millions 960 mille lieues ; elle fait sa révolution annuelle en 224 jours et 16 heures, et roule sur elle-mêmeautour d'urt axe incliné à^'j^ degrés sur son orbite, en 23 heures et 21 minutes. Sa vitesse de translation dans l'espace est de 3o,ooo lieyies par heure environ. Son aplatissement est insensible.
DIMENSIONS , MASSE , etc. — Le dianiè-tre de Vénus est presque égal à celui de la terre ; son "Volume en esta peu près les neuf dixièmes; mais sa densité est un peu plus forte, et peut être comparée à celle du zinc. Cette planète est entourée d'une atmosphère 3 ou 4 fois plus dense que celle de la terre. La chaleur et la lumière y sont deiix fois plus grandes que sur notre globe.
MARS
Mars est la i^vemièvedes planètes supérieures, Q^QSià-dire des planètes dont l'orbite est plus grande que celle de la terre ; placée à une distance telle que le soleil lui paraît de moitié plus petit que la terre. 3îars présente une lumière obscure et rougeâtre qu'on attribue à une acmo s p hère é^^'iss^ et nébuleuse ; c'est la planète qui a le plus d'analogie avec notre globe. On y distingue des phénomènes analogues à ceux des saisons. Vers les pôles on remarque des taches lumineuses qui croissent et décroissent, de l'hiver à l'été, en raison de la présence ou de Fabsence du soleil : dans d'autres
parties de la planète on observe d'autres taches dont l'obscurité n'est pas toujours la même , ce qui semble indiquer des phénomènes de végétation pareils à ceux que doivent produire nos vastes forets pour les habitans des autres planètes.
MOUVEMENT. — M^rj décrit autour du soleil une ellipse plus allongée que celle des autres planètes. La distance de3Iars au soleil est de 5a millions 600 mille lieues ; la durée de Vannée est de 6S6 jours ix3 heures ; la vitesse de translation est donc moindre que celle des autres planètes ; elle n'est plus que de i9,7ooîlieues par heure. Les phases de Mars ont fait reconnaître qu'il tourne sur lui-même en 24 heures 3i minutes. L'axe de rotation a presque la même 2/2clinaison que celui de la terre, ce qui rend les variations des saisons presque les mêmes que pour nous. IJ aplatissement de Mars est très-considérable ; il est de un dix-huitième, celui delà terre n'excède pas un trois cent cinquième.
Lies phases de Mars et des autres planètes supérieures ne se présentent plus sous la forme de croissans mais d*oi^ales, puisqu'elles ae se trouvent jamais placées entre nous et le soleil. A mesure que les planètes s'éloignent du soleil, les phases deviennent moins prononcées.
DIMENSIONS, MASSE, etc. —Le i^olume de Mars n'est qu'un cinquième de celui de la terre; sa masse n'en surpasse guère le dixième ; sa d-^n^ site est un peu moindre. La lumière et la chaleur du soleil n'y sont que les quatre neuvièmes de celles de la terre.
VËSTA, JUNON, CÉRÈS, PALLAS
Entre les orbes de Mars et de Jupiter , et à des distances presque égales du soleil , se trouvent quatre corps presque imperceptibles , auxquels on voulait refuser le nom de planètes , et qu'on suppose être les fragmens d'une planète primitive qu'une cause inconnue aurait brisée. Leurs orbites sont en effet à peu près semblables, et, chose remarquable, deux d'entre elles s'entrecroisent ; les durées de leurs révolutions sont à peu près les mêmes, etl'on a calculé qu'une explosion 20 fois plus forte que celle de la poudre à canon serait capable de produire sur un corps un pareil résultat.
VESTA a été découverte en 1807. Sa distance au soleil est d'environ 81 millions de lieues; elle accomplit sa ré\>olntion annuelle en 3 ans et 66 jours. Son orbite paraît fort alongée et sujette à de grandes variations. Son {volume n'est qu'un t5 millième de celui de îa terre , et sa surface à peu près égale à celle de l'Espagne. C'est la plus petite et la plus brillante des quatre planètes nouvelles ; elle est totalement dénuée d^ atmosphère.
JUNON, trouvée en 1804 , est à 92 millions de lieues du soleil. Son diamètre n'a guère que 24 lieues ; elle fait sa révolution annuelle en 4 ans et 128 jours.
GERES, découverte en 1801, fait sa révolution en 4 ans et demi. Sa distance au soleil est de
gS millions de lieues. Ce globe n'a que a5 lieues de diamètre ; son volume est le quart de la lune ; il offre Tapparence d'une nébuleuse environnée de brouillards très-variables.
PALLAS, observée en 1802, a presque la même distance solaire que Cérès , 96 millions de lieues. Son uolumc est la cinquante -deuxième partie de celui de la terre , ou presque égal à celui de la lune; six surface est à peu près celle de l'Afrique. Son année dure 4 ans 7 mois et 1 1 jours.
JUPITER
Jupiter est remarquable par la vivacité de sa lumière, dont l'éclat surpasse quelquefois celui de Vénus : c'est la plus grosse des planètes. Elle paraît environnée d'une atmosphère très-dense et très-agitée. On y remarque de nombreuses ta^ ches qui se rétrécissent, s'aîongent , s'efforcent et ressemblent à autant de nuages chassés par des venls impétueux. Aux pôles, ces taches varient peu; dans le voisinage del'équateur , elles prennent la forme de zones parallèles.
MOUVEMENT. — Jupiter met environ 1 2 arts (11 ans 3i5 jours) à parcourir son orbite autour du soleil. Sa distance à cet astre est de 180 millions de lieues. Sa vitesse dans l'espace est donc bien moindre que celle de la terre. Le diamètre du soleil y paraît 5 fois moindre qu'à nous; la lumière et la chaleur doivent y être 27 fois plus faibles.
Jupiter tourne sur un axe presque perpendicu'
taire au plan de son orbite. Les variations des saisons y sont peu marquées. La durée du jour est d'environ ro heures, et comme ie rayon de la planète est 12 fois aussi considérable que celui de notre globe, la vitesse de rotation des divers points de son équateur est 28 fois plus grande que sur la terre. La force centrifuge à cet équateur est donc 68 fois plus énergique : aussi l'aplatissement est-il de un treizième sous les pôles.
DIMENSIONS , MàSSE , etc. — Jupiter est 1281 fois plus volumineux que la terre ; sa masse n'est que 809 fois plus considérable; car sa densité n'est pas le quart de celle de notre globe. Cette énorme planète paraît donc composée de matières fort légères, presque entièrement liquides ou gazeuses ; elle est accompagnée de quatre lunes ou satellites.
SATURNE
Saturne, à raison de sa distance, ne nous offre qu'une lumière pâle et comme plombée, quoiqu'il soit 974 fois plus gros que la terre. On remarque h son équateur comme à celui de Jupiter, des bandes parallèles changeantes. Le soleil , vu de Saturne , doit offrir un diamètre 90 fois moindre qu'à nous. La chaleur et la lumière y soDt doiic 90 fois moindres. Un observateur placé dans Saturne ne pourrait distinguer aucune planète si ce n'est Jupiter.
MOUVEMENT. -- Saturne est lo fois plus
éloigné que nous du soleil; sa distance moyenne est de 3^9 millions de lieues, et il met près de 3o ans à parcourir son orbite : sa vitesse de translation n'est plus en conséquence que de 8 mille lieues par heure. La durée du jour est de lo heures et demie ; et par suite de la vitesse de rotation de la planète , son aplatissement sous les pôles est d'un onzième , etc. — Le diamèfre de Saturne est g fois et demie plus grand que celui de la terre, son 'volume est 974 lois plus considérable ; mais comme sa densité, moindre que la densité du bois de sapin, n'est que le dixième de celle de la terre, sa masse n'est guères que 94 fois plus forte. — Ce que Saturne présente de plus remarquable, c'est Vanneau mince , large et à peu près plan , qui ie ceint par son milieu. Il nous paraît sous la forme d'un cercle plus ou moins allongé , suivant l'inclinaison de la planète par rapport à nous. Lorsqu'il nous présente la face que le soleil éclaire , il est visible pour nous , et nous apercevons l'ombre de Saturne se projeter sur l'anneau. Lorsqu'il ne nous offre que sa tranche^ il ne nous paraît plus que comme une ligne lumineuse. Enfin lorsque c'est la face opposée au soleil qui nous regarde, nous n'apercevons plus l'anneau, mais seulement son ombre portée sur la planète. Ces apparences diverses prouvent que ces deux corps sont opaques.
Vanneau tourne en même temps que Saturne , avec la même vitesse, toujours parallèlement, et semble le prolongement de son équateur. La révolution totale de la planète étant de 3o ans environ, l'anneau est visible pour nous pendant i5
ans , et nous montre sa face obscure pendant les i5 années suivantes.
Vanneau est de toute part détaché de la planète par un espace d'environ lo mille lieues, et parait avoir une largeur aussi de lo mille lieues; il est lui-même, en outre formé de deux anneaux concentriques qui tournent ensemble quoique séparés par une ligne noire et circulaire. L'épaisseur de l'anneau est évaluée mille lieues.
Saturne est en outre accompagné de sept /«we^ ou satellites qui se meuvent à peu près dans le plan de Tanneau.
URANUS ou HERSCHEL.
Uranus est la planète la plus éloignée du soleil et n'est guères visible sans lunettes ; elle présente une teinte un peu bleuâtre et assez brillante. Son orbite embrasse toutes les autres orbites. Sa distance au soleil est de 662 millions de lieues, et la chaleur qu'il en reçoit est 400 fois moindre que la nôtre. L'année y dure 84 aïis et 29 jours, he diamètre d'Uranus est d'environ 12 mille lieues, et son ^volume 81 fois plus considérable que celui de la terre. Sa masse n'est que 1,7 fois plus grande, car sa densité est 5o fois plus petite, ou la moitié de celle du liège. On pense, par analogie avec les autres planètes, qu'il est doué d'un mouvement de rotation^ mais celte opinion n'est fondée sur aucune preuve directe.
Herschel qui a découvert Uranus, et lui avait d'abord donné son nom , a compté autour de lui six lunes ou satellites , mais l'observation en est si difficile que ce nombre n'a pu être constaté.
Lorsque nous voyons la plupart des plaftète* présenter avec notre globe les ressemblances les plus frappantes :, jouir toutes des mêmes mouvemens, d'une atmosphère analogue , des mêmes variations de saisons, du même état physique, peut-être devons-nous supposer que . comme la terre, les autres planètes sont habitées, ou bien faut -il croire que les cieux sont peuplés de grands globes inutiles et déserts, à l'exception d'un seul des plus petits , et qu'aucun autre ne renferme d'êtres capables de s'élever, par leur intelligence , à la contemplation de l'Univers ?
DES SATELLITES
Les onze planètes que nous venons d'étudier sont toutes soumises à des lois pareilles , qui ont fixé leurs mouveraens, leurs formes, leurs apparences, comme si elles devaient leur origine à une même cause. Les iiines ou satellites présentent aussi les plus frappantes analogies , et semblent , comme les planètes qu'elles accompagnent, avoir toutes entre elles une commune origine.
Notre système solaire nous présente i8 de ces petits astres ou planètes secondaires dont un circule autour de nous , 4 autour de Jupiter, y autour de Saturne et 6 autour d'Uranus.
1° Tous parcourent leur orbite dans un plan très-peu incliné sur l'orbite de la planète principale, et circulent aaîour d'elle dans le sens de son mouvement de rotation;
2^ Tous sont doués d'un mouvement de rotation sur eux-mêmes, mais très-lent et de manière a présenter toujours la même face à leur planète.
La durée du jour et de la nuit y est par conséquent égale à leur révolution autour de la pla-
nète ,
3° Leurs orbites sont des ellipses dont la planète principale occupe le fojer, et celle-ci , par sa force d'attraction , les entraîne dans son mouvement annuel autour du soleil, sans rien changer au mouvement «que les satellites exécutent autour d'elle ;
4^ Ils paraissent dépourvus d'atmosphère ; de sorte qu'ils ne doivent point renfermer de liquides. Ils sont du reste soumis à l'attraction des grosses planètes qui leur font éprouver dans leur marche de YiomhYe\xse& perturbations,
DE LA LUNE
Quoique la Lune nous apparaisse sous un diamètre presque égal à celui du soleil, elle n'en est que la 65 millionième partie. Son diamètre est de 781 lieues, ou le quart de celui de la terre; en sorte que son volume est 49 fois moindre, et sa densité n'étant que les cinq septièmes, sa masse n'est que le soixante-dix-huitième de celle de la terre. Sa moyenne distance à la terre est d'environ 86,000 lieues. La lune parcourt son orbite elliptique en 27 jours, 17 heures et 43 'minutes.
La durée de cette révolution de 27 jours étant moindre que la durée de nos mois , il s'ensuit qu'il y a plus de 12 lunaisons dans les 12 mois de Tannée. Il reste n jours et 6 heures après la douzième lune, ce qui produit juste 7 lunaisons de plus en 19 ans; c'est-à-dire qu'après 19 ans.
les nouvelles et les pleines lunes reviennent aux mêmes dates. Et il en résulte de là que si on avait une série de dix-neuf années d'observations lunaires, les phases reviendraient périodiquement aux mêmes dates. C'est en cela que consiste îe cycle {cycle^ en grec, veut dire cercle ; la lune en effet recommence alors le cercle de ses phases) de Méthon (astronome grec). On l'appelle aussi Nombre (Uoi% parce que les Athéniens, par admiration des propriétés de ce cycle lunaire , ou de dix-neuf ans , en gravaient le calcul en lettres d'or. On est dans la jjremière année du cycle quand la néoménie , ou nouvelle lune, tombe le i*^"" janvier.
PHASES. — Les Phases de la Lune , pareilles à cellt^s de Vénus et des autres planètes, prouvent qu'eiie est un corps opaque qui ne brille que de la lumière qu'elle reçoit du soleil et qu'elle nous renvoie. Lorsque la lune est placée entre la terre et le soleil, elle est invisible pour nous, parce qu'elle nous présente la face non éclairée ; c'est l'époque de la nouvelle lune ou ?i€oménie (du mot grec néos^ nouveau, et mené, lune : signifie donc absolument nouvelle lune).
Lorsqu'au contraire c'est la face éclairée par le soleil qui nous regarde, ce qui arrive lorsque la terre se trouve entre la lune et le soleil, la lune alors est plc'me ou en opposition. Dans les positions intermédiaires, lorsque la lune marche de la nouvelle à la pleine lune , nous voyons , sous forme d'un croissant^ une partie éclairée et une partie dans Tombre : nous avons le premier cjuartier ; et lorsqu'après avoir été pleine elle revient à la
Tiéoménie , îe croissant est tourné de l'autre côté,' nous avons le dernier quartier {J^oyez fig. 8).
Le mouvement de rotation de la lune étant très lent , elle n'offre aucun aplatissement à ses pôles. Elie nous présente toujours la même face, et l'on explique cette singularité en supposant que riiémisplîère qui nous regarde est fort allongé, dd'où il résulte que l'excès de poids doit sans cesse le faire pencher de ce côté.
S'il existe des habitans dans la lune, ceux de la face qui nous regarde ont donc le jour durant la pleine lune , et la nuit quand la lune est nouvelle ; c'est-à-dire que leurs jours et leurs nuits durent chacun i5 fois nos 24 heures. Une aussi longue ahsence du soleil, jointe au défaut d'atmosphère , doit y causer un refroidissement considérable.
Dans un jour aussi étendu, l'accumulation de la chaleur doit la rendre excessive. Chaque nuit est un hiver rigoureux; le jour est un été brûlant.
La terre leur présente etisuite les mêmes apparences que nous offre la lune. Lorsque la face éclairée de notre globe les regarde, ils l'aper-^ çoiverit, ils ont pleine terre. A mesure ensuite que la clarté du soleil disparaît, la terre se présente sous la forme d'un croissant^ puis disparaît à leurs yeux pour former le croissant opposé et reparaître de nouveau éclairée en entier. Et comm« c'est de nuit que nous voyons la lune pleine , et àe jour qu'elle est en néoméuie, il s'ensuit que les habitans de la lune, ont pleine terre quand nous avons nouvelle lune et nouvelle terre quand nous avons pleine lune.
Nous distinguons assez bien la partie obscure du disque lunaire quoique dans les croissans elle ne reçoive pas la lumière du soleil. Cette faible clarté qui nous la fait apercevoir, et qu'on norome lumière cendrée , lui est renvoyée par la terre qui réfléchit en effet treize fois plus de lumière que la lune , parce qu'elle lui montre une surface treize fois plus grande.
La lune décrivant une ellipse autour de nous , sa distance à la terre est variable : elle doit don'c, comme le soleil et comme les autres planètes , nous paraître plus ou moins grosse , suivant son éloignement. Lorsque la lune est périgée , son diamètre s'ouvre à notre œil sous un angle de 33 minutes ; et lorsqu'elle est apogée^ cet angle est seulement de 29 minutes. On a vu que par la même cause , le diamètre du soleil variait entre 3i et 3?. minutes. La lune paraît donc plus grande que le soleil ^ lorsque ces deux astres sont à leur périgée , et plus petite lorsqu'ils sont à leur apogée.
La lune , non plus que tous les autres satellites ^ n^a point d'atmosphère sensible ; il ne peut donc par conséquent p)as y avoir de liquides ; car ces substances n'étant pas comprimées à la surface, se résoudraient bientôt en vapeurs et formeraient une nouvelle atmospbère. Si elle est habitée, elle ne peut donc l'être que par des animaux totalement différens de ceux que nous connaissons.
Au télescope, on aperçoit sur la surface delà lune èe& taches plus ou moins brillantes, que Ton reconnaît i^oxxv des montagnes Qld^s vallées k l'om-
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bre qu'elles projetteot d'après ia position de la lumière. Quelques astronomes prétendent même distinguer les travaux de ses habitans. On a mesuré ces montagnes, et quelques-unes présentent plus de deux lieues d'élévation. Les abîmes sont aussi très profonds; il y en a de plus de 3,ooo toises de profondeur et de six lieues de largeur. Une tache a même donné à penser que la lune était percée en cet endroit. Ces taches étaient prises autrefois pour des mers ; elles portent des noms d'astronomes; Galilée^ Kepler, Jrchlmède^ et d'autres noms imaginaires, merdes humeurs, mer de nectar, mer de sérénité, etc.
On a cru remarquer dans la lune les effets et même les éruptions des s^olcans. Ces explosions ont été manifestées par de nouvelles taches et des étincelles de près d'une lieue de diamètre > vues dans la phase obscure. Presque tous les points de sa surface présentent manifestement des traces d'anciens bouleversemens ignés. Plusieurs savans attribuent aux volcans de la lune ces pierres qui tombent sur la terre, et qu'on nomme des aéro^ lithes. Il suffirait en effet d'une force quadruple de celle de la poudre à canon pour enlever ces corps à l'attraction de la lune, et les amener au point où l'attraction terrestre s'en emparerait.
Puisque la lune et la terre sont deux corps non transparens et que tous deux ne reçoivent leur lumière que du soleil, si l'un d'entre eux vient se placer devant l'autre par rapport au soleil, il lui interceptera îa lumière et celui-ci sera dit éclipsé. Ainsi lorsque la lune dans son mouvement passe entre îa terre et le scSleil , elle nous cache tout ou partie de cet astre; il y a
pour nous éclipse de soleil : ce cas ne peut donc -arriver qu'à l'époque de ia nouvelle lune.
De même, lorsque la terre se place entre le soleil et la lune , celle-ci cesse de recevoir la lumière : il y a éclipse de lune ; ce qui n'arrive que quand la lune est pleine.
Si la lune tournait autour de la terre exactement dans le même plan où celle-ci tourne autour du soleil, il y aurait nécessairement deux éclipses par mois, une de soleil ^ le jour oii la lune est nouvelle, et une de Inne^ le jour où elle est pleine. Mais l'orbite de la lune est inclinée de 5 degrés sur l'orbite de la terre; la lune est donc tantôt au-dessus et tantôt au-dessous , et il n'y a éclipse que lorsque la lune se trouve dans le plan de l'orbite terrestre au moment même où la terre , la lune et le soleil sont placés sur une même ligne droite.
ECLIPSES. — Les éclipses de lune sont beaucoup plus fréquentes que celles de soleil , parce que la lune étant 49 fois plus petite que notre globe , ne peut dérober le soleil qu'à une petite portion de l'espace, tandis que la terre porte ombre sur une bien plus grande étendue. L'ombre de la lune sur la terre ne comprend jamais un espace de plus de 60 lieues.
Une éclipse peut être totale on partielle, selon que l'astre éclipsé disparaît totalement ou en partie. La lune ayant à son périgée un diamètre apparent plus considérable que le soleil , si Téclipse arrive dans cette position , le soleil peut être entièrement caché pendant 4 ou 5 minutes. Si l'éclipsé a lieu au contraire lorsque la lune est à
V apogée, son diamètre étant moindre que celui du soleil , Téclipse est annulaire , c'est-à-dire qu'un anneau lumineux entoure la partie du disque qui est cachée.
Pendant une éclipse totale de soleil , la clarté du jour est entièrenieat détruite, on peut voir les étoiles et les planètes. Les animaux semblent frappés d'effroi, les oiseaux cessent leurs chants; tous cherchent des retraites , et les hommes même, pendant long-temps, n'ont pas vu ce phénomène sans terreur. Cette nuit subite ne dure jamais plus de 4 minutes et demie. Les quatre dernières éclipse totales ont eu lieu eu 1706 , 1715, 1724, et 1778. La prochaine èoVipse annulaire aura lieu en 1847.
Pendant une éclipse totale du soleil on n'aperçoit, autour du disque invisible de la lune , qu'une couronne de lumière pâle et argentée, que les uns ont attribuée à la lumière zodiacale et les autres à l'atmosphère du soleil ; enfin , après une nuit qui n'excède pas 5 minutes , l'astre reparaît éclatant de lumière et avec une majesté dont son lever n'est qu'une image imparfaite. Il peut méine arriver que la lune éclipse à la fois le soleil et une étoile. C'est ainsi qu'en 755, pendant une éclipse de lune, la belle planète de Jupiter a été occultée (cachée).
L'histoire est pleine des exemples de l'effroi causé par les éclipses, et des dangers que produisent l'ignorance et la superstition. Nicias avait résolu de quitter la Sicile, avec son armée; effrayé par une éclipse deîune , et voulant temporiser plusieurs jours, pour s'assurer si l'astre n'avait rien perdu après cet événement, il manqua ainsi
roccasion de la retraite; son armée fut déipuite, Nicias périt, el ce malheur commença Ja ruine d'Atbènes,
Souvent on a vu des hommes adroits tirer parti de la frayeur du peuple, pour Tamener a remplir leurs desseins. Christophe Colomb, réduit à faire subsister ses soldats des dons volontaires d'une nation sauvage et indigente, était près de voir tarir cette ressource et de périr de faim ; il annonce qu'il va priver Je monde de la lumière delà lune. L'éclipsé commence, et la terreurs'empare des Indiens, qui reviennent apporter aux pieds de Colomb, les tributs accoutumés.
Drusus (selon l'historien Tacite) apaisa une sédition dans son armée, en prédisant une éclipse de lune, et selon Tite-Live^Sulpicius Gallrts, dans la guerre de Paul-Emiie contre Persée, usa du même stratagème. Periclès, Agathociès, roi de Syracuse; Dion, tyran de Sicile, ont failli être victimes de l'ignorance de leurs soldats. Alexandre, près d'Arbelles, est réduit à user de toute son adresse pour calmer la terreur qu'une éclipseavait jetée parmi ses troupes. Les hommes supérieurs , plutôt que de plier sous les circonstances qui les maîtrisent , mettent leur art à les tourner à leur j)rofit.
Combien de fables établies d'après l'opinion que les éclipses sont l'effet du courroux céleste , qui se venge des iniquités de l'homme , en le privant de la lumière ! Tantôt Diane va trouver Endymion dans les montagnes de Carie; tantôt les magiciennes de Thessalie font descendre ia lune sur les herbes qu'elles destinent aux enchantemens. Carmina vel cœlo jossunt dcducere lunam (dit Virgile, Eglogue Vlll). « Les charmes m;jgi*
ques peuvent attirer la lune du ciel sur la terre. «
Ici , c'est un dragon qui dévore Fastre et qu'on cherche à épouvanter par des cris ; là, Dieu tient le soleil enfermé dans un tuyau , et nous ôte ou nous rend la vue de cet astre à Taide d'un volet, etc. Le progrès des sciences a fait reconnaître le ridicule de ces opinions et de ces craintes , depuis qu'on a vu qu'il était possible de calculer par les tables astronomiques, et de prévoir longtemps d'avance l'instant où la colère du ciel devait éclater. Cependant, naguères encore, l'épouvante a causé le revers des armées de Louis XIV, près Barcelonne, lors de i'éclipse totale de 1706 , €t sa devise , inscrite sous un soleil qu'il avait pris pour emblème, nec pluribus impur (il n'est pas inférieur au grand nombre ) , a prêté aux allusions injurieuses.
On attribuait autrefois à la lune des vertus chimériques et une grande influence sur les phénomènes atmosphériques. La science a dissipé ces vains préjugés. On sait aujourd'hui que la lune est sans aucune action sur les changemens de temps , et que la seule influence quelle puisse avoir sur noti^ globe , est celle qui provient de sa pesanteur.
Sur la lune rousse,
« On croit généralement, surtout à Paris, que « la lune , dans certains mois , a une grande in- « fluence sur les phénomènes de la végétation. Les « savans ne sesont-ils pas trop hâté de ranger cette « opinion parmi les préjugés populaires , qui ne « méritent aucun exanien ? Le lecteur va en « juger.
« Les jardiniers donnent le nona de lune rousse à ft la lune qui, commençant en avril, devient « pleine, soit à la fin de ce mois, soit plus ordi- « nairement dans le courant de mai. Suivant eux, « la lumière de la lune, dans les mois d'avril et de « mai , exerce une fâcheuse action sur les jeunes » poussas des plantes. Ils assurent avoir observé « que la nuit, quand le ciel est serein , les feuil- « les, les bourgeons , exposés à cette lumière^ rous' « sissent, c'est-à-dire se gèlent, quoique le ther- « momètre dans l'atmosphère se maintienne à « plusieurs degrés au-dessus de zéro. Ils ajoutent « encore, que si un ciel couvert arrête les rayons « de Vastre, etVempéche d'arriver jusqu'aux plantes, « les mêmes effets n'ont plus lieu , sous des cir- « constances de température d'ailleurs parfaite- « ment pareilles.
« Ces phénomènes semblent indiquer que la lu- « mîère de notre satellite est douée d'une certaine « vertu frigorique ; cependant , en dirigeant les 9 plus larges lentilles , les plus grands réflecteurs « vers la lune , et plaçant ensuite à leur foyer des « thermomètres très délicats, on n'a jamais rien « aperçu qui puisse justifier une aussi singulière « conclusion. Aussi , dans l'esprit des physiciens, « la lune rousse se trouve maintenant reléguée « parmi les préjugés populaires, à côté des pré- « tendues influences des phases sur les changent mens de temps, tandis que les agriculteurs res- « tent encore convaincus de l'exactitude de leurs « observations. Une belle découverte, faite par «< M. Wells, il y a quelques années, me permet- «f tra, je crois , de concilier ces deux opinions en « apparence si contradictoires.
« Personne, avant M. Weils, n'av.iit imaginé « que les corps, à la surface de la terre , sauf le « cas d'une évaporation prompte, pussent acqué- « rir la nuit une température différente de celle «de Tatraosphère dont ils sont entourés. Ce fait « important est aujourd'hui bien constaté. Si Ton « place en plein air, de petites masses de coton , « d'édredons , etc. , on trouve souvent que leur *' température est de 6 , de 7 et même de 8 degrés « centigrades au-dessous de la température de « l'atmosphère ambiante. Il ne faut donc pas ju- « ger du froid qu/une plante a éprouvé la nuit , « par les seules indications d'un thermomètre « suspendu dans l'atmosphère La plaiite peut «• être fortement gelée, quoique l'air se soit cons- « tammer^t maintenu à plusieurs degrés au-dessus « de zéro.
« Ces différences de température entre les « corps solides et l'atmosphère, ne s'élèvent à 6, « ou 8 degrés du thermomètre centésimal que « par un temps parfaitement serein,', si le ciel est cou- « vert ^ la différence disparaît tout-à-fait ^ ou devient « insensible.
» Est-il maintenant nécessaire que je fasse res- « sortir la liaison de ces phénomènes avec lesopi- « nions des agriculteurs sur la lune rousse ?
« Dans les nuits des mois d'avril ei de mai , la M température de l'atmosphère n'est souvent que « de 4 , de 5 ou de 6 degrés centigrades au-dessus « de zéro. Quand cela arrive, les plantes exposées « à la lumière de la lune, c'est^à-din' à un ciel se- « re//2, peuvent se geler, nonobstant l'indication « du thermomètre; si la lune, au contraire, ne « brille pas , si le ciel est couvert , la température
« clos plantes ne doscendRnt pns au-dessous de « celle de l'atmosphère , il n'y aura pas de gelée, « à moins que le tliermomètre n'ait marqué zéro. « Il est donc vrai, comme les jardiniers le pré- «tendent, qu'avec des circonstances thermomé- « triques toutes pareilles, une plante pourra être « gelée ou ne l'être pas , suivant que la lune sera « visible ou cachée derrière des nuages; s'ils se «trompent, c'est seulement dans la conclusion, » en attribuant Teftet a la lumière de l'astre. CeUe « lumière n'est que l'indice d'une atmosphère se- « reine; c'est par suite de la pureté du ciel que la « congélation nocturne des plantes s'opère; la « lune n'y contribue aucunement ; qu'elle soit « couchée ou sur l'horizon, le phénomène a çga- « leraent lieu. L'observation des jardiniers était «incomplète, mais c'est à tort qu'on la supposait « fausse^» (Arago.)
La lune et le soleil exercent leur force d'attraction sur toutes les parties du globe. Les parties liquides, par la mobilité de leurs élémens , obéissent à cette attraction et s'élèvent au-dessus de la surface du globe , en s'approchant du lieu qui les attire : telle est la cause des marées. Lorsque la lune ou le soleil passent au-dessus d'un point de l'océan, les eaux attirées s'élèvent, c'est le ^//^. Lorsque , par le mouvement de la terre , ces astres sont transportés au-dessus d'un autre lieu , les eaux du premier s'abaissent, c'est le reflux. Chaque jour , on voit donc la mer se soulever pendant environ 6 heures et se précipiter sur les rivages , ensuite redescendre pendant le même temps , puis se soulever de nouveau et reproduire éternellement la même suite de mouveraens périodiques.
La forée des marées varie avec la position relative de la lune et du soleil. Lors des pleines ou nouvelles lunes , ces deux astres étant Vuxi visà-vis de l'autre par rapport à la terre , leur attraction s'opère dans le même sens , la mer s'élève par l'effet de la somme des deux attractions. Lors des premiers et derniers quartiers , au contraire, l'attraction de chaque astre s'opère dans un sens différent , et les marées ne sont plus que la différence des deux attractions. L'époque des plus hautes marées est donc celle des pleines et des nouvelles lunes.
Les marées sont surtout réglées par la lune; car quoique sa masse soit infiniment faible relativement à celle du soleil : son éloignement étant 4oo fois moindre, son action est à peu près trois fois plus forte. Sa distance à la terre variant entre son apogée et son périgée , son influence sur les marées augmente encore à mesure que sa distance diminue.
L'étendue des mers contribue à l'élévation des marées : aussi sont-elles à peine sensibles dans la Méditerranée^ et nulles dans la mer Caspienne et la mer Noire.
Jj attraction de la lune doit agir aussi sur Vaïr de T atmosphère et y causer des marées ; c'est peut-être à cette cause qu'il faut rapporter la croyance où Ton est que les phases lunaires déterminent les grands changemens de temps. Cependant on n'observe pas que les indications du baromètre, ni les vents, ni les pluies , suivent dans leurs variations les pleines et nouvelles lunes. Si donc l'attraction lunaire est incontestable, il a été jusqu'ici impossible de l'apprécier j et c'est un
des éléraens les moins importans du grand problème des changemens de temps.
Des autres satellites.
Le télescope montre Jupiter entouré de quatre satellites^ qui suivent absolument les mêmes lois que notre lune , tournent autour de la planète dans le sens de son mouvement de rotation , en lui présentant toujours la même face, subissent des phases et des éclipses ^ et sont dénués de toute atmosphère sensible.
Ces quatre satellites ont un mouvement bien plus rapide que la lune; ils s'éclipsent assez fréquemment en passant dansFombre de Jupiter. Les éclipses du premier satellite reviennent toutes les 42 heures environ ; celles du second , toutes les 85 heures; celles du troisième, tous les 7 jours ; et celles du quatrième, tous les 17 jours. Si le satellite est placé entre Jupiter et le soleil , son ombre se projette sur le disque de la planète sous la forme d'un point noir, et doit y produire le spectacle d'une éclipse de soleil. Les trois premiers satellites se meuvent presque dans le plan de Téquateur de Jupiter ; le quatrième s'en écarte d'une quantité notable : c'est le seul qui soit visible, pour cela , des pôles de la planète.
Saturne est entouré de sept satellites qui se comportent comme ceux de Jupiter ; six se meuvent à peu près dans le plan de l'anneau. L'observation en est fort difficile.
Uranus a six satellites dont les orbites sont presque perpendiculaires à celle de la planète. Ces corps sont encore plus difficiles à observer.
COMÈTE
Comète^ d'après Tétymologie du mot, veuf dire étoile chevelue.
Les comètes présentent à leur centre un point lumineux plus ou moins éclatant, qu'on appelle le noyau. Autour du noyau règne une espèce de nébulosité^ de brouillard lumineux , qui porte le nom de chevelure. Enfin des traînées lumineuses plus ou moins longues accompagnent la plupart des comètes , et s'appellent leurs queues.
Les comètes sont des planètes , mais qui décrivent autourdu soleil des ellipses tellement allongées , qui s'^éloignent , à leur aphélie , à de si grandes distances ^ q\\ elles cessent alors d*étre 'visibles y et que souvent, par suite des perturbations qu'elles éprouvent, elles disparaissent pour jamais.
Beaucoup de comètes n'ont pas de queue sensible ; plusieurs se sont montrées sans noyau apparent; mais on n'en a jamais aperçu qui fussent dépourvues de chevelure. La matière qui forme la chevelure dtes comètes est si rare et si diaphane qu'on aperçoit les plus petites étoiles au travers. Quand il existe un noyau ^ la nébulosité en est séparée par un espace moins lumineux, en sorte que la chevelure paraît comme un anneau plus ou moins large suspendu autour de l'astre. Quelquefois on a aperçu deux et même jusqu'à trois de ces anneaux concentriques qui sont sans doute l'effet d'enveloppes sphériques qui entourent la comète.
Dans la comète de 1811 , tenveloppe avait ïo
mille lieues d'épaisseur , et le vide qui la séparait àxxnoyau avait 12 mille lieues.
L*anneau ne parait i^Xus fermé que d'un côté quand il y a une queue; celle-ci se confond de l'autre côté avec la chevelure dont elle semble le prolongement. — Les comètes ont souvent des 7}ojaux semblables aux planètes par la forme et l'éclat. Plusieurs ont paru plus éclatans que les plus brillantes étoiles du ciel. Mais il en est qui, comme les comètes sans noyau , sont formées de matières si légères , que lès plus faibles lumières peuvent les traverser. D'autres, au contraire, dues sans doute à une plus grande concentration de la matière cométaire , paraissent être des corps so" lides et opaques.
Les noyaux sont généralement très petits ; mais le contraire s'observe quelquefois. Voici un tableau des diamètres de plusieurs noyaux de comètes.
Cdiriète de 1798 xi lieues.
Comète de décembre i8o5. 12
Comète de 1799 l54
Comète de 1807 222
Seconde comète de 181 1 1,089
Une comète n*a jamais de queue lorsqu'elle est loin du soleil; mais , dès qu'elle en est à 3o millions de lieues, cette vapeur commence à naître, et croît en étendue tant qu'elle se rapproche de cet l'astre. Ensuite , à mesure que la comète s'éloigne du soleil, la queue diminue par les mêmes degrés ; elle n'est bientôt plus qu'un nuage, et enfin la comète elle-même cesse d'être visible. ASTRONOMIE. 5
La queue est ordinairement placée derrière la comète , à V opposite du soleil; elle incline toujours vers le lieu que la comète vient de quitter , ce qui lui fait prendre une forme courbée , comme si , traversant un espace gazeux , la matière dont elle est formée éprouvait plus de résistance à mesure qu'elle s'éloigne plus du noyau. Ces apparences font croire que la queue des comètes n'est qu'un torrent de vapeurs élevées par la chaleur du soleil , et qui se condensent dans la région où elles se trouvent poussées. On a remarqué dans la queue de la comète de 1811, une éhullition prodigieuse ; Tondulation se portait , en deux ou trois secondes, de la comète au boutde sa queue, trajet qui était de 4o millions de lieues au moment de l'observation.
Les queues s'élargissent beaucoup en s'éloignant du noyau ; leur milieu présente ordinairement une bande obscure qui les partage longitudinalement en deux parties distinctes. Il n'est pas rare que les comètes aient plusieurs queues séparées. Celle de 1744 en avait jusqu'à six disposées en éventail; leurs bords étaient d'un éclat vif et leur milieu peu lumineux ; l'entre-deux qui les séparait était tout-à-fait sombre.
Les queues des comètes embrassent quelquefois d'immenses espaces ; on en a reconnu qui avaient plus de 100 millions de lieues.
La queue de la comète de ï68o avait ^i millions de lieue».
Celle de la comète de 1811 avait 4.0 millions de lieues.
Celle de la comète de 1769 avait 16 millions de lieues. Les 6 queues de celle de 1744 avaient i3 millions delieues.
Les comètes se meuvent autour du soleil en obéissant aux mêmes lois que les planètes. Mais au lieu de parcourir des orbites qui s'écartent peu du plan de l'équateur du soleil, et de tonrlier comme les planètes d'occident en orient, les comètes circulent dans tous les sens , dans toutes les directions et sur tous les plans. Au lieu de décrire , comme les planètes , des ellipses très-r approchée s du cercle , elles décrivent des ellipses excessivement alongées ; et comme elles ne sont visibles pour nous que lorsqu'elles sont proche du périhélie^ elles mettent d'autant plus de temps à reparaître, que leurs orbites sont plus alongées: peut-être même quelques-uns de ces astres décrivent-ils des paraboles , c'est-à-dire des ellipses sans fin , en sorte qu'ils quittent dans <!e cas les lois de notre soleil, et vont se mettre à la suite de quelqu'autre étoile.
A mesure qu'une comète approche du soleil, sa vitesse de translation augmente, et on en a vu qui parcouraient plus de 20 millions de lieues par jour. D'autres au contraire ont un mouvement si lent , qu'on les prendrait pour des étoiles ûxgs ou des nébuleuses.
La proximité du soleil doit, dans certaines comètes, rendre l'accumulation de chaleur énorme. Celle de 1680 fut 166 fois plus proche que nous du soleil : la chaleur qu'elle en reçut fut 28 mille fois plus grande que la nôtre, ou 2 mille fois plus forte que celle du fer fondu.
« Lorsqu'on a remarqué à quel point la forme de la queue d'une comète, la forme de sa chevelure, celle du noyau et Vintensité lumineuse de
toutes ces parties, varient quelquefois en Irbiâ ou quatre jours ; on ne peut guère espérer que dans deux apparitions d'un tel astre , séparées par un grand nombre d'années, Jes circonstances physiques de grandeur et d'état puissent conduire à le reconnaître. Aussi n'est-ce pas à de tels caractères que les astronomes se fient.
» Dès qu'une comète a été observée trois fois avec exactitude, on calcule ses élémens paraboliques ^ et l'on s'empresse de rechercher si, dans le Catalogue des Comètes , il en est d'à peu près semblables à ceux qu'on vient de trouver.
» A la date du 3i décembre i83t, le Catalogue des Comètes renfermait les élémens de 187 de ces astres , sans compter les réapparitions constatées. Les quatre plus anciennes comètes dont on ait pu déterminer l'orbite , parurent dans les années 240, 689 , 565 et 837. Ce sont des observations chinoises qui ont fourni tous les élémens des calculs.
» Tandis que les astronomes de la Chine suivaient avec assiduité et dans des vues scientifiques la marche de la comète de 887, les peuples de l'Europe n'y voyaient qu'un signal de la colère céleste, à laquelle Louis-le-Débonnaire luimême,, après avoir consulté tous les astrologues de son royaume, n'espéra pouvoir écha pper qu'en fondant des monastères. Cette comète est au reste une de celles qui puissent le plus approcher de la terre; en 887, d'après les recherches de Puiséjour, elle resta pendant près de quatre fois vingl-quatre heures, à moins ^\xx\ million de lieues de notre orbite.
* » Là comète de i456, c'est-à-dire celle de Halley, dans l'une de ses apparitions , est la plus ancienne dont on ait pu calculer la marche d'après des observations faites exclusivement en Europe.» Arago.
Une comète n'est jamais visible plus de six mois ; pendant ce temps les astronomes déterminent la route qu'elle suit, et peuvent par là calculer l'époque de son retour. Sur 1^7 comète» dont on a calculé la marche, il n'y en a qu'«A^ très petit nombre dont les retours soient prédits avec certitude :
1° En 16821 , fut observée une comète qu'on reconnut être la même que celle qui avait paru en i53i et 1607: on lui reconnut donc une reVoMtion de 76 ans. Elle avait paru en 1006, semblait 4 fois plus grande que Vénus, et jetait le quart de la lumière de la lune. En i456, elle passa très près de la terre ; sa queue occupait le tiers de l'horizon et avait la forme d'un grand sabre. C'était l'époque où les Turcs venaient de s'emparer de Constantinople; celte apparition devint un sujet général d'effroi. On la revit en 1769 ( Ciairaut', après Halley, avait déterminé la date de sa réapparition, à trente jours preseJi plus ou en moins , sur "jQ ans)', elle doit reparaître en i835 (le 4 novembre , suivant M. Damoiseau ; le 7 du même mois, suivant M. G. de Pontécoulant ).
« Nous sommes trop rapprochés de la réapparition delà comète de 1769 , pour qu'il ne faille pas avertir ici que cet astre, sans s'être jamais écarté dans sa marche de la route, que les lois de la pesanteur universelle lui ont tracé , a tou-i
jours été en diminuant d'intensité. Ainsi il ne faut s'attendre à revoir en î 835 , ni la comète d'une épousfantahle grandeur de l'année i3o5, ni cette longue queue qui , en i456, embrassait les deux tiers de l'intervalle compris entre l'horizon et le zénith , ni même un astre aussi brillant que la comète dei682,avec sa queue de 3o degrés. Il paraît qu'en décrivant leurs orbes immenses, les comètes à chaque révolution disséminent dans l'espace toutes les matières qui, près du périhélie, s'étaient détachée de la nébulosité proprement dite pour former la queue. Il serait donc possible qu'à la longue quelques-unes d'entre elles finissent par se dissiper complètement, à moins qu'en traversant sans cesse, et dans diverses directions, les traînées de même espèce abandonnées par d'autres comètes , elles ne recouvrent de temps à autre une quantité de matière qui compense à peu près leur propre déperdition.
«Ainsi, au commencement de novembre i835, nous verrons repasser près du soleil la première comète dont on ait constaté la périodicité, la comète qui, en i456, accompagnée d^une queue de 60^ de long, excita en Europe une si grande consternation.» Arago.
2° En 18 18 , on découvrit une petite comète presque toujours invisible à l'œil nu, et dont le retour est si fréquent qu'on devrait l'assimiler aux planètes, si son ellipse n était fort alongée. Sa période est de 3 ans et 4 mois. Elle a beaucoup d'analogie avecCérès : elle a été vue avec et sans noyau, avec et sans queue;
3<» En 1826, reparut une comète déjà observée
en i8o5 et 1772 , et dont la révolution autour du soleil , s*opère dans l'espace d'environ 7 ans. Elle a coupé l'orbite de la terre en i832., et passé à une distance de 20 millions de lieues de notre planète.
On croit aussi connaître la période de la belle et éclatante comète qui parut en 1680. On lui attribue une révolution de 675 ans. Ce serait la même qui aurait été vue avec une lumière immense en 1 106 et 53i ; la même qui parut l'année delà mort de César, 43 ans avant notre ère; la même enfin qui dut s'approcber très près de la terre, a, 349 ^"s avant J.-C, année du déluge^ et qui fut peut-être la cause de cette grande catastroplie.
PERTURBATIONS. Lorsqu'une comète passe dans le voisinage de quelque grosse planète, elle en est fortement attirée , et s» marche peut s'en trouver considérablement changée. C'est ainsi qu'en 1770 parut une comète dont la période fut reconnue d'environ 5 ans : cependant elle n'avait jamais été aperçue avant cette époque , et elle n'a plus reparu depuis. Or, a vaut son apparition, cette comète n'était pas visible pour nous parce qu'elle se trouvait à près de 200 millions de lieues de nous , décrivant son orbite en 5o ans ; mais en 1767, elle passa tellement près de Jupiter que son orbite en fut réduite à 5 ans seulement'; et elle aurait continué à marcher dans cet orbite de 5 ans environ , si , en 1 769 , repassant dans le voisinage de la même planète , elle n'eût subi une nouvelle perturbation qui lui fit suivre un orbite de 20 ans, eu réloignant à i3i millions de lieues de nous ,,
Si
distance trop considérable pour que cette comète soit désormais vue de la terre.
Cette même comète s'approcha plus qu'aucune autre de notre globe ; elle n'en était qu'à 600 mille lieues. L'action de la terre ralentit alors sa marche d*envîwn deux jours.
Il est rare qu'une comète présente , lorsqu'elle reparaît, les mêmes apvarences quelle avait lors de ses apparitions précédentes. Le plus généralement elles diminuent d'intensité et d'cclat. Il paraîtrait qu'en décrivant leurs courses immenses , les comètes, à c\i2i^\xeréyo\\x\\on, disséminent dans l'espace toute la matière qui ^ près du périhélie , s*é^ tait détachée de la nébulosité pour former la queue, La substance des comètes nous est inconnue; on ne peut même expliquer que par une supposition peu probable la queue quilles accompagne. Nous Savons seulement que cette substance doit être éminemment rare et légère^ puisque au travers de leur queue y de leur chevelure et petit-étre même de leur noyau , on peut apercevoir la lumière des étoiles sans qiCelle en soit affaiblie. Nous ignorons, chose capitale , si les comètes sont lumineuses par ellesmêmes ^ ou si, comme les planètes, elles réfléchissent seulement les rayons du soleil. Dans aucune de celles qu'on a le plus soigneusement observées en effet , on n'a remarqué de phases; dans aucune , la forme et l'intensité des parties lumineuses n'ont paru changer d'après la position de la comète par rapport au soleil. Le nombre des comètes nous est pareillement inconnu. On trouve mentionnées dans les auteurs, plus de 5oo apparitions; mais combien en est-il qui ont dk
échapper, soit par leur petitesse , soit par leur distance à la terre. Il y a peut-être plus de 2S0 mille comètes qui s'approchent plus près du soleil qu'Uranus, et dont nous n'aurons jamais connaissance.
Les planètes soumises à de.^ conditions invariables de mouvement tournent touies autour du soleil , dans le même sens, presque dans le même plan, décrivant des orbites presque circulaires et fort distantes les unes des autres. Les comètes au contraire , exposées à d'immenses perturbations, parcourent des ellipses très a longées et cians toutes les directions imaginables ; elles pénètrent dans l'intérieur des orbites planétaires, souvent même elles passent entre mercure et le soleil. Il n'est donc pas impossible quiine comète "vienne rencontrer la terre.
S'il faut reconnaître la possibilité d'un pareil choc, il y a des millions de probabilités contre cet événement. Il faudrait un hazard bien extraordinaire pour que deux corps aussi petits , mus dans un espace immense, avec toutes les vitesses , et sous toutes les inclinaisons , vinssent à se rencontrer. Il pourrait n'en être pas de même des queues de certaines comètes qui, s'étendant à d'immenses distances de l'astre, viendraient à envelopper notre globe. Ce phénomène doit être même de nature à se reproduire fréquemment; et certains brouillards secs, qui ont plusieurs fois régné sur une grande partie de la terre , étaient peut-être l'effet d'une queue de comète qui nous entourait.
Oa pourrait se rassurer encore sur les effets
de ce choc , en considérant le peu de masse que présentent les comètes. En eï^et elles n'' ont jamais , même dans leur plus grand rapprochement, causé aucun dérangement parmi les planètes, La comète de 1770, dont la marche fut si fortement influencée par l'attraction de la terre et celle de Jupiter, traversa deux fois le système des satellites de Jupiter, sans y produire la plus légère altération.
Toutefois , bien des astronomes attribuent au choc d'une comète les grandes révolutions qu'a subi notre globe , et qui ont donné lieu à la formation des montagnes, des vallées, au séjour des eaux sur les points les plus élevés , etc. Buffon reconnaissant qu'une seule cause primitive dirigea tous les mouvemens des planètes dans un seul et même «eus , chercha cette cause dans le choc d'une comète qui, heurtant obliquement le soleil y en aurait détaché des fragmens qui seraient devenus des planètes. Quelques-uns prétendent aussi que les quatre noui^elles planètes ont été détachées de la planète primitive par un effet analogue. D'autres enfin soutiennent que la lune est une ancienne comète qui , en parcourant son orbite elliptique autour du soleil , vint dans le voisinage de la terr© , et se trouva entraînée à circuler autour d'elle.
Il faut dire qu'aucune preuve appuyée sur des faits reconnus , ne vient donner caractère de vérité à ces diverses opinions.
Autrefois on attribuait aux comètes une influence funeste. Aujourd'hui même encore on n'est pas éloigné de l'idée que ces astres exercent une puissante action sur le cours dks saisons.
Ces préventions se fondent sur les aperçus les plus vagues, et sans la moindre consistance réelle. Cette action des comètes ne pourrait être due qu'à deux causes : ou, par leur chaleur, elles échaufferaient la terre , ou , comme la lune, elles agiraient par leur attraction. Or leur chaleur, concentrée au foyer d'un miroir, est sans aucun effet sur le thermomètre le plus sensible; et leur attraction , vu la petitesse de leur masse , est tout-à-fait inappréciable. Aucune comète connue rHa en effet occasioné sur notre globe le pins petit changement 'visible dans la marche des saisons.
On sait qu'il tombe chaque année sur notre globe un très grand nombre de pierres appelées aérolithes ,météorolithes , pierres tombées du cïV/.ElIes sont toutes composées à peu près des mêmes substances, qui ne se trouvent au même état sur la terre que dans les produits 'volcaniques.
Les aréolithes paraissent ordinairement s'enflammer et se fondre en traversant notre atmosphère, par suite de la chaleur énorme qu'y développe leur marche excessivement rapide. On en a vu qui étaient encore brûlans à l'instant de leur chute. On les voit se mouvoir dans une direction oblique avec une très grande vitesse , semblables quelquefois à des queues^ des barbes , des fusées de lumière qui se rassemblent en globes de feu. Il en est qui tombent entiers ; mais la plupart donnent lieu à des explosions dont on entend le bruit à de grandes distances , et ils se répandent en fragmens plus ou moins volumineux.
On a vu en Amérique un corps immense, de
plus de aoo lieues de diamètre, parcïourir rapir dément respace,avec une vitesse de 17 lieues par seconde. Si ce corps eût rencontré la terre, il l'aurait réduite en éclats. On en cite un autre qui passa à 9 lieues de la terre avec une vitesse de 7 lieues par seconde ; sa masse pouvait s'élever à 1 20 milliers de quintaux ; quelques fragmens seuls ont été projetés sur la terre : s'il l'eût heurtée , il en serait résulté aussi des effets terribles. £n£n on constate fréquemment la chute de pareils corps dont les fragmens s'élèvent souvent de 5© à 100 livres^
Le "volmne de plusieurs aérolithes a surpassé celui des nouvelles planètes ^ puisque Cérès n'a que a5 lieues de diamètre. Celui qui est tombé dans la Calabre, en i8i3 , parut environné d'une atmosphère rouge et épaisse , qui obscurcit la lumière du jour, et se répandit au loin en pluie de sable; ces circonstances ont fait penser que les aréolithes pouvaient être les débris de quelque comète.
S'il est probable que les planètes
doivent leur existence à la condensation de la matière disséminée au loin dans l'espace à l'entour du soleil , on peut admettre : « que primitive- « ment notre univers ne formait qu'une nébu- « leuse informe ; qu'il s'établit d'abord quelques « points plus denses qui devinrent des centre» « d'attraction ; qu'un premier degré de conden- « sation produisit les comètes ; que les planètes « sont dues à une condensation plus parfaite, et » qu'enfin une multitude de petits noyaux , qui | » n'appartiennent pas encore aux aggrégations ; » principales , denrieurent disséminées dans tout
le système planétaire , circulant autour du soleil : ces corps venant à passer dans la sphère d'attraction des planètes , s'y précipitent et ne deviennent visibles pour nous que par les catastrophes de leur chute. | Ce sont les Aérolit hes. »
TERMES TECHNIQUES
Sur l'ELLIPSE et la PARABOLE.
lu Ellipse est une ligne courbe , rentrante sur elle-même et fermée comme serait un cercle aplati.
La Parabole est une ligne courbe , fermée d'un seul côté K , où sa courbure ressemble à l'ellipse, mais ouverte de Vautre côté où elle se prolonge en deux branches BB , qui n'ont pas de terme et qui ne se rapprochent jamais.
DE L'ELLIPSE, (fîg. i.) — Soient FF , deux points fixes auxquels on attachera les deux bouts d'un fil FBF' flexible mais inextensible, et dont la longueur égale l'intervalle AA*. Si l'on tend ce fil à l'aide d'une pointe fine , et qu'on fasse cheminer la pointe sans qu'elle cesse de tendre le fil , la courbe qu'elle tracera sera une ellipse.
Les points AA' obtenus quand les deux por-
tions du fil sont recouvertes Tune par l'autre , sont les sommets de l'ellipse.
La ligne AA' est le grand axe.
Les points FF' sont appelés /ojer5.
Le point C situé à égale distance des deux foyers est le centre de l'ellipse.
La distance CF ou CF' entre le centre et les foyers, porte le nom d'excentricité. Plus l'excentricité est petite , plus la forme de l'ellipse approche de celle du cercle.
La ligne BB', menée par le centre, perpendiculairement au grand axe , est appelée le petit AXE. Pour les points B , B' les deux portions du fîl générateur BF , BF' sont égales.
Telle est la courbe que décrivent les corps célestes. Le centre d'attraction occupe constamment l'un des foyers F ou F'.
DE LA PARABOLE, (fig. 2.) — Laissons dans une ellipse les points A et F immobiles, et supposons que le second foyer et le second sommet soient successivement éloignés des premiers d'abord en A', puis en A", en A'" et enfin transportés à une distance infinie, alors les deux branches A B et A B' de l'ellipse ne se rejoindront plus, la courbe ne sera plus fermée que d'un seul côté et elle prendra le nom de parabole.
Si à une distance A D égale à A F on élève une ligne D D' perpendiculaire au grand axe , tous les points de la parabole seront à égale distance de cette ligne et du foyer F; de façon que la ligne O F sera égale à O P; E F à E D',' etc.
Le point F estle/o;er de la parabole.
Le point A son sommet,
La ligne A A' son grand axe,
La ligne D D' est appelée<i/r^c^Wce.
Certains corps célestes paraissent décrire une parabole , soit que les ellipses qu'ils parcourent soient tellement alongées que nous ne puissions les distinguer d'entre les paraboles. Alors ces astres reviennent à nous après des milliers d'années, soit que, par suite de perturbations, ou primitivement ils aient été lancés suivant ces courbes, et alors après avoir paru dans notre système , ils s'en éloignent pour toujours.
MASSE , DENSITÉ et VOLUME :
Quand on parle du volume d'un corps on n'a jamais égard qu'aux dimensions de ce corps, longueur, largeur, épaisseur : le volume est la place qiCun corps occupe dans l'espace.
La masse exprime la quantité de matière renfermée dans le corps, la somme de toutes les parties qu'il contient. Cbacune de ces parties étant soumise à la pesanteur, plus il y aura de ces parties , plus le corps sera pesant. La masse d'un corps est donc représentée par son poids.
La densité dépend à la fois de la masse et du volume : elle indique comble» de matière se trouve contenue sous un même volume ; elle varie donc suivant que la matière d'un corps est plus ou moins serrée. Si sous un même volume , un corps pèse deux fois, trois fois plus qu'un autre, sa densité sera double de celui-ci. Si , pour un même poids, un corps est deux fois, trois fois plus volumineux qu'un autre, il contiendra deux
fois, trois fois moins de matière ; il sera deux fois, trois fois moins dense.
Le soleil est un million de fois plus volumineux que la terre ; mais sa densité n'est que le tiers de celle de notre planète ; sa masse n'est que 33o,ooo fois plus grande.
Sur les DÉGRÉS , les MINUTES et les SECONDES.
On appelle un angle ( fîg. 5) l'ouverture plus l ou moiîis grande B AG (le deux lignes droites B A 1 et CA qui se coupent.
L'angle est droit (fig. 4) lorsque les lignes tombent d'aplomb l'une sur l'autre , sans incliner d'aucun côté , et de façon que les deux angles D F E et D F G soient parfaitement égaux entre eux.
L'angle droit sert dH unité pour la mesure des autres angles.
On le divise en go parties que l'on nomme
DEGRES, (fîg. 5.)
Le degré se divise ensuite en 6o parties appelées SECOJyDKS.
La seconde se divise encore en 6o parties appelées TIERCES.
Les arcs ou les portions de cercles comprises entre les deux côtés d'un angle, augmentent oia diminuent dans le même rapport que les angles.
On peut donc considérer indistinctement les arcs pour \es angles et les angles pour les arcs. Les degrés s'appliquent aussi bien aux uns qu'aux autres.
Un degré terrestre est Tarc qu'il faut parcourir entre deux points de la terre, pour que les verticales données par le fil aplomb sur chacun de ces points, fassent entre elles un angle D*uif DEGRÉ , ou la go*' partie d'un angle droit. Sur la VITESSE et sur les DISTANCES.
Uumté ou terme de comparaison , pris pour évaluer entre elles les distances astronomiques , est la lieue; mais il faut en distinguer de plusieurs sortes :
La lieue marine est la 2 5® partie du degré; elle a 2,280 toises.
La lieue de poste est la 28® partie du degré; elle a 2,000 toises.
Enfin certaines lieues communes en France ont jusqu'à 2,5oo toises.
Nous n^avons d'idée des vitessse qu'en comparant le temps employé à parcourir les distances : plus les distances parcourues dans un même temps sont grandes, plus laî;/Ve55eestconsidérable.
Quelques comparaisons pourront donner une idée jusïe de ce genre d'évaluation.
Un homme, au pas, parcourt i mètre par seconde.
Un cheval , au trot 3 met.
Un vent doux. a mèl.
Le vent le plus impétueux. 45 nièt.
La lumière 70,000 lieues.
Un boulet de canon qui parcourt i5oo mètres par seconde emploierait :
Pour aller du centre de la Terre
à sa surface i jour.
— de la terre à la Lune. ... 5 1/2 jours.
— du soleil à la Terre. .... 6 ans.
— du soleil à Mars 9 ans.
— du soleil à Jupiter 3i ans.
— du soleil à Saturne 56 ans.
— du soleil à Uranus. . . . 114 ans.
Si quelque explosion produite dans la lune , pouvait être entendue sur la terre, le son ne nous en arriverait que i3 jours après; du soleil, il mettrait 14 ans à nous parvenir.
Si l'on représente la terre par un globe de un pouce, il faudrait, pour conserver les proportions, que le soleil fût figuré par un globe de 9 pieds; Jupiter aurait 11 pouces; Saturne 10; Uranus 4; le soleil serait distant de 1,000 pieds; Jupiter de 872 toises; Saturne de 1,600; Uranus de 3,aoo ou une lieue et demie; ensorte que du centre il serait impossible d'apercevoir ce dernier, même avec une lunette.
Sur les LIGNES, les PLANS, les PARAL- LELES, les CARRÉS et les CUBES.
On distingue par trois dimensions Vétetidue en géométrie, la longueur, la largeur et V épaisseur.
On appelle i^igne retendue en longueur seu-^ lement : c'est la trace d'un point insensible de matière , privé de toutes dimensions , qui se mouvrait dans l'espace.
Quand le point se meut dans une seule et même direction , il trace une ligne droite.^ La ligne droite jouit de ces propriétés : i'' d'être le plus court cbemin d'un point à un autre ; 2® de pou-^ voir pirouetter sur deux quelconques de ses points,
sans cesser d'occuper le même lieu de l'espace.
Quand le point mobile quitte à chaque instant la ligne droite, l'espace qu'il décrit est appelé LIGNE COURBE. La ligne coiirbe ne jouit d^aucune des deux propriétés que l'on vient de reconnaître à la ligne droite.
Le plan est Vétendne en longueur et largeur: c'est une surface sans aucune épaisseur. Une ligne droite peut s'appliquer dans tous les sens sur un plan. Llne ligne courbe, si elle est dite />/a/ze comme le cercle, l'ellipse, la parabole, peut aussi s'appliquer sur un plan, et y coïncider dans toute sa longueur.
Le plan de V écliptique est une surface imaginaire qui contiendrait l'orbite de la terre, ou Tellipse qu'elle décrit autour du soleil, et serait indéfiniment prolongé dans tous les sens. (/^.fîg. 6, l'inclinaison des orbites des planètes sur le plan de Fécliptique).
Deux lignes, deux plans sont dits parallèles, lorsque' i/^ conservent partout la même distance : si loin donc qu'on les prolonge, on ne pourra les faire rencontrer.
L'axe de la terre se meut parallèlement à luimême; c'est-à-dire qu'il occupe successivement dans l'espace des positions qui, prises deux à deux, donneraient des lignes parallèles, en conservant partout la même distance entre elles.
On appelle carré d'un nombre le produit de la multiplication de ce nombre par lui - même : ainsi, 4 est le carré de 2 ; 9 est le carré de 3 ; 100 est le carré de 10, etc.
Le CUBE d'un nombre est le produit de la mul-
tîplîcation de ce nombre par son carré ; ainsi 4 éîant le carré de 2, 8 en sera le cube; 9 étant le carré de 3, 27 en sera le cube; de même 64 s^i*^ le cube de 4 J 1^5 le cube de 5 , et 1,000 le cube de 10.
Tangente,
On nomme Tangente la ligne qui ne toucbe un cercle qu'en un point , sans le rencontrer en aucun autre endroit. ( Du mot latin tangere , toucher. )
Disque,
Un disque est un corps plat, et terminé par une ligne circulaire; une pièce de cinq francs, une pièce de monnaie quelconque, etc., sont des disques. C'est de la comparaison inexacte de la face que nous apercevons du soleil, de la lune avec un semblable corps, qu'est venue l'expression de disque du soleil, etc.
Le disque ne doit donc pas être confondu avec le globe , le disque est la surface du sphéroïde vue d'un côté seulement , le globe est le sphéroïde considéré dans son entier, et sans avoir égard à sa surface.
Eclipse,
La théorie des éclipses est suffisamment connue. Dans les ^^, 9 et 10, pi- 2, les trojs centres S. L. T. représentent le soleil ^ la lune et la terre. Dans la figure 9 , les lignes E B A et F G A qui sont tirées des bords du soleil et qui rasent la
lune, terminent Tombre lunaire représentée par È A C laquelle tombe sur la terre T. Pareilieinent dans la figure lo , l'ombre de la terre ou de son atmosphère est G A H, qui tombe sur la lune L. Les lignes L T et T A sont les axes des cônes d'ombres.
Systèmes de Ptolémée et de Tycho-brahé.
Dans le système de Ptolémée, renouvelé d'Aristote et d'autres philosophes antérieurs , le monde comprend deux régions , l'élémentaire et î'éthérée. La première , placée au milieu , contient les quatre élémens : la terre , qui demeure immobile au centre; l'eau, qui couvre une grande partie de sa surface; l'air, qui est au-dessus; le feu , dont la sphère est placée au-dessus de l'air.
La région éthérée enveloppe V élémentaire , Dans onze cieux différens tournent autour de la terre , comme autour de leur centre , la Lune , Mercure , Vénus , le Soleil , Mars , Jupiter , Saturne , et enfin les étoiles fixes. Venaient ensuite le second et le premier cristallin , et le premier mobile qui donnait le mouvement à tous les cieux inférieurs , et leur faisait faire une révolution autour de la terre, d'Orient en Occident, dans l'espace de 34 heures; ( c'était, dans ce système , l'équivalent des forces centrifuge et centripète de Newton ). Après le premier mobile était Vempirée ou le séjour des bienheureux.
Tycho-Brahé convenait avec Copernic que le Soleil devait être le centre de Mercure , de Vé -
nus , de Mars , de Jupiter et de Saturne ; mais , pour ne point blesser les opinions admises dans son temps, il rétablit la terre dans ses anciens droits : il la plaça immobile au centre du monde^ en même temps de la Lune , du Soleil et des étoiles fixes qui tournent autour d'elle. Le Soleil resta centre des planètes nommées plus haut , et qui tournent autour de lui, avec cette différence que Mercure et Vénus n'embrassent pas la terre ( comme les planètes supérieures) dans les cercles qu'ils décrivient autour du Soleil.
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PRÉFACE
li est sans doute inutile de dire qu'en conv posant ce petit ouvrage nous avons fait abnégation de toute prétention scientifique. Loin d'aspirer à e'tendre le domaine de l'uranographie *, nous n'avons pas même voulu en présenter rensemble complet et régulier. Notre but est tout simplement d'initier nos lecteurs à css hautes connaissances qu'on est trop enclin à regarder comme l'apanage exclusif de quelques intelligences privilégiées. Il est en effet bien plus commode pour notre paresse de rejeter comme inaccessible une étude qui nous coûterait quelque travail que d'éprouver si elle est réellement au-dessus de notre portée. Pour nous, sans admettre que tous les esprits sont de même trempe et sont également propres à tout, nous sommes persuadé que les différences ne sont pas aussi tranchées qu'on le croit généralement, et uous pensons que les idées, même les plus
* Mot d<?rivë du grec et qui signifie dcâciiplion du 6iel, de ouruinis , ciel, et graphem , décrire.
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relevées , peurent être saisies par le plus grand nonibre des homnjes , pourvu que Te'crivain sache modifier, suivant le geni^ et le degré d'aptitude de chacun , l'ordre dans lequel il les pre'sente et Texpi-ession dont il les revêî. Aussi nous sommes-nous permis des repétitions, afin que ce qui, présenté sous un point de vue, exprimé d'une certaine façon , n'aurait pas été compris par quelques lecteurs , frappât leur attention et entrât dans leur esprit sous une autre forme. Mais nous ij'avons point esquivé les questions difficiles ; nous avons pénétré au cœur de la science, du moins autant que nous le permettaient l'étendue et la matière de cet ouvrage.
Toutefois , n'ayant à eiposer que des notions positives et qui ne peuvent plus être l'objet d'aucane discussion, nous n'avons pas craint de faire de nombreux emprunts aux pères de la science sans substituer une rédaction nouvelle à celle de^ savans à qui nous les avons faits. Il eût été absurde de notre part de prétendre exprimer les idées des Herscnel, des Flamsteed, des Francœur, des Arago, des Biot , des Lacroix , mieux qu'ils ne l'ont fait eux-mêmes. Ainsi tout le mérite de cet opuscule appartient aux hommes justement célèbres que nous venons de nommer. Si dans nos mains leur enseignement a perdu quelque chose de son élégance , la faute en est a naus^ et peut-être aussi au peu d'espace qu'il nous était permis de remphr.
Nous dgyon« avertir aussi que la l^scturc
de ce ]:)etit traite exige des connaissaii^ces m*eliminaires que nous ne pouvions y faire entrer sans encombrer un cadre de'jà fort étroit et sans repeter des choses déjà dites dans plusieurs voluaies de la BihUotJièqiK^ Dopulaire. An reste, on trouvera ces connaissances préliminaires dans les ouvrages de gconiélrie , de géométrie dvscrlptWe, d'à'pr^nta^c et d^aslronovtie, qui font partie de cette collection.
D'ailleurs , les personnes qu'ennuieraient les détails donnés dans le premier volume pourront passer immédiatement , soit au Traité du Calendrier, soit au troisième volume, sauf à revenir sur leurs pas et à approfondir plus tard les principes exposés dans les deux premières parties.
Nous nous ÎDornerons à expliquer ici quelques signes abréviatife.
La lettre h signifie luxure, m minute, s seconde. On emploie aussi , pour exprimer les divisions du temps , les mêmes signes que pour exprimer les divisions de l'espace sur un cercle. Ainsi , le signe '' indique également la minute , 60® partie ^ d'une heure, et la minute, 60^ partie d'un degr^: le signe ^^ indique !es secondes , le signe j les tierces , soit qu'on emploie ces mots pour désigner des mesures de temps, c'est-à-dire des parties d'heure et de minute , ou des mesures d'espace , des parties de cercle , de degré et de minute.
Ainsi on ei^prireerait donc 2 kenrôs 5 mi-
finies ij secondes 5 tierces des deux manières suivantes :
2 lî. 5 m, l'j s. 3 t. ou '^ & 27^^ l'i'''
et 1 degrés 5 minutes 27 secondes 3 tierces de CERCLE s'exprimeraient :
Rappelons aussi la valeur de quelques signes Siatheraatiques qui se trouvent dans le cours de l'ouvrage , quoique nous les ayons déjà fait connaître ailleurs :
-}- signifie plus, . . 4+^(4 plus 1 ) .
— signifie moins,,, 4 — ^ (4 nioins 2). X signifie multiplié par.., 4x4(4 ï^uI-
tipliépar 4)«
= signifie égal. . . 2 + 2 ♦= 4 ( ^ pliis 2 égal 4).
— entre deux nombres indique que celui qui est aa-dessus doit être divisé par celui
qui est au-dessous — ( 4 divise' par 2 ).
Ajaison de Grandsagkb, Paris, juillet 1834.
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DESCRIPTION DU CIEL
PREMIERE PARTIE
Après le spectacle d'nn beau jour , en est-Il de plus imposant que celui d'une belle nuit, lorsque ic ciel sans nuage nous découvre ses plaines azurées où For semble mêler son éclat aux diamans dont elles sont semées? Que le manteau de la nuit est riche et pompeux! îSous cet aspect elle n\i rien (l'affreux ; elle était même une divinité; elle répand sur son passage une rosée bienfaisante qui abieuve les fleurs, les feuilles et les plantes desséchées par l'ardeur du jour, et elle entretient dans l'air celte douce humidité nécessaire à la végétation. Elle est comme la mesure du sommeil de la nature; elle étend un voile sur l'bommc et sur les animaux pendant leur repos, qu'elle environne d'un majestueux silence. A l'ombre de ses ailes, tout ce qui respire sur la terre, dans les airs, dans les eaux, se délasse des travaux du jour ou se livre aux plaisirs de Famour. Ses ténèbres ne sont point celles du chaos , car elle a sa lumière, son ordre et son harmonie qu'on admire et qui ne le cède cju'à celle du jour.
Ce n'est point, il est vrai, cet éclat éblouissant du soleil qr.i fait tout disparaître, excepté lui, dans les cieux, et nous découvre tout sur la terre; la nuit, au contraire, nous cache la terre, et veut
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Êîue nous ne soyons pins occîipc.s que àw «pcclaclo des ciciix, dont, sans clk', les asti es brilLiiis nous seraient inconnus.
C'est donc cpKind le soleil aura disparu sous riioilzon, quand la nuit aura étendu son vcile sur la votUe ci^lesle , que nciis pourrons nous iivjer à la science qrn nous intéresse. Que de cîiarmes dans rélude de ces étoiles, soleils lointains dont Ténorme distance fait lu petitesse apparente! que de charmes dans Vétude de ces groupes où l'imagination des peuples crut tantôt lire les destinées du genre humain , tanteôt voir l'image des hommes que IV^potliéose avait transportés au ciel et rangés parmi les dieux !
CHAPITRE P
Du Mouvement diurne des JE loi le s.
La première impression produite par l'aspect du mouvement diurne ou journalier du ciel ( du mot latin diurnus, qui dure un jour, c'est-à-dire une nuit et un jour proprement dit) porte à ccr^clure que tous les corps célestes accomplissent leur révolution dans une commune période dont la durée est d'un/owr ou de 24 heures. Mais si nous observons, avec des insîrumens précis, les passages successifs des astres au-dessus de notre tête', nous trouvons des différences qui ne peuvent être imputées à des erreurs d ^observation. Toutes les étoiles, il est vrai , mettent le même intervalle de temps entre leurs passages successifs par le nnh^idien , ou par tout autre plan vertical ; mais cet intervalle }''est pas celui de ^om:^ passages consécutifs du soleil ^ il se trouve sensiblement phis court, n'étant que de 23 h. .'ÎS' X^\ au lieu de 21 heures telles que les marquent nos horloges ordinaires. Nous somlîTcs amenés de la sorte à distinguer deux jours dificrcns, un jour sidéral {(\\\ mut latin sirJuSy sideris^
jislre, étoile, mot qui a «loiiiié l'adjectif français sidéral) et un jour solaire; et si, au lieu du soleil, nous observions la lune , nous trouverions uu troioième jour beaucoup plus Ir.Tig que les deux autres, puisque sa durée moyenne serait de 24 h. 54', comptées en temps ordinaire, c'est-à-dire en temps solaire^ attendu qu'il a b'.en fallu accommoder le temps aux réapparitions du soleil, puis'Tue toutes les relations de la vie sont liées aux retours suc- (^essifs de cet astre.
En nous conformant aux apparences, supposons pour un moment cpie (fisf. i ) la terre soit en S, le soleil en T, une étoile t.*.i Z, située ta midi dans le même pi m vertical ou méridien que le soleil; puis supposons que l'étoile et 1(; soleil niûrcbent vers le couchant ou dans le sens de la /lèche; l'étoile sera revenue à son point de départ (en 23 h. 56' 4^''), tandis que le soleil ne sera encore arrivé qu'en B. U iiîi fLUidra encore 3' 55'', ou 24 h. , pour achever son cercle et correspondre au même point T. Nous verrons pins tard, et nous l'avons déjà dit dans VyJstronomie^ que c'est la rotation (tournoiement, roulement) de V\ terre sur son axe ( pour ainsi dire sur son essieu ) et sa progression (s i marche) en sens inverse de la flèche cjiii produit ces apparences. Il favulrait , pour être dans le vrai, mettre la ter.v en T, le soleil en S, en laissant l'étoile en Z ( fig-. 2).
Et comme toutes les étoiles s'accordent unanimement à assigner au jour sidéral exactement la même dnvée de 23 h. 55' 4", comme elles reviennent toutes les 23 heures 56 minutes 4 secondes correspondre au même point du ciel, nous ne saurions hésiter à regarder cette période comme celîe d'une révolution de la teire autour de son axe. SI le soleil et la lune font exception à cette loi générale , c'est que leur natvue est diffôrente , ou qu'ils ont avec nous d'autres lelations cjue les étoiles.
\idi culminafion (du lati.n cuhnen , culmmls , faite , sommet, le point le plus élevé ) ou passage de chaque étoile au méridien de l'observateur est l'un de ces phénomènes qu'on nomme réguiièremeiU
périotliqiies : aussi îcs astronomes font-ils choix des passages des étoiles fixes les plus brillanles et Jes plus convenablement placées, pour s'assurer de la mesure du temps, ou, ce qui revient au même, pour s'assurer de rexactitude de leurs horloges.
Comme les étoiles sonlfioces et que c'est le mouvement de notre planète qui produit l'illusion du mouvement de l'ensemble de la voûte étoilée , le mot de passage au méridien n'est pas exact , puisque les étoiles ne viennent pas percer le plan du méridien , et que c'est au contraire le plan du méridien du lieu où s'est placé l'observateur qui va trouver successivement toutes les étoiles dans l'espace d'une révolution diurne ou d'un jour.
CHAPITRE II
Des Insirumens nécessaires pour les observations astronomiques.
Ce n'est pas tout de reconnaître en général les phénomènes que la nature nous présente, il faut en déterminer les circonstances d'une manière rigoureuse , et les fixer avec assez de précision pour qu'il n'y reste plus rien d'arbitraire. Nous sommes alors forcés de recourir aux procédés rigoureux et aux instrumens précis que les astronomes emploient.
Les instnunens d'astronomie peuvent se diviser en deux classes : les instrumens optiques qui servent à perfectionner la vision , les horloges qui servent à mesurer le temps.
Les horloges sont sejcagésimales ou décimales. selon la division de leur cadran. Dans les horloges sexagésimales ( dont le cadran est divisé en 60 ]>aïties ; du mot latin sexaginta soixante, et sexagcsiww^ soixantième) une des aiguilles fait le tour ei]lier du cadran en soixante pas ; on la nomme aiguille des secondes. La réunion de soixante oscil-
lallons ou secondes forme ce quVn appelle une minute» H y a pareillement une aif;uilie des minutes : celle-ci fait un pas sur le cadran, pendant ({ue raiguiile des secondes fait son tour entier ou fait la soixantième partie du chemin de l^aigudie ài^s secondes. Enfin, la réunion de 60 minutes forme ce qu'on appelle une heure. U y a aussi une aiguille des iteures qui fait un pas sur ie cadran, pendant que Taiguille des minvites fait un tour entier ; de cette n}|»iuère, V heure searagesimaie contieni60 minutes ou 3600 secondes. On comprend que les dénominations d'heures , minutes ^ secondes, sont tout à fait arbitraires, qu'elles n'indiquent pas des mesures absolues de temps, mais des mesures relatives à la durée des oscillations du pendule ou balancier cpii fait marcher l'horloge; durée qui est différente, selon la longueur de ce pendule. Cependant les habitudes nées de nos besoins ont introduit à cet égard des usages généraux dont on s'écarte peu. Les horloges sexagésimales sont toujours réglées de manière à marquer à peu près 24 heures dans rintervalle d'un jour et d'une nuit; alors les heures deviennent (\es périodes de temps communes à toute la société et en rapport avec ses besoins et ses travaux.
L'introduction si avantageuse du système décimal dans toutes les mesures a donné naissance aux horloges décimales. Dans celles-ci, l'intervalle entier d'un jour et d'une nuit est divisé en 10 heures (de decimusy dixième , d'où le nom d'horloges décimales), l'heure en 100 minutes, la minute en 100 secondes. U y a de même une aiguille pour chacun de ces systèmes d^ divisions, et le cadran est divib-j en conséquence. On voit ainsi que 10 heures décimales répondent à 24 heures sexagésimales ; et généralement il est très-facile de convertir un nombre quelconque d'heures, minutes et secondes, d'une de ces divisions dans l'autre.
Quant à la valeur absolue de ces divisions, le ciel offie, comme on le verra tout à l'heure , des moyens très-précis pour la déterminer et la fixer. JNotre but ici était seulement de considérer les horloges ù
)yendule ^ comme un moyen exact d'obtenir des intervalles de temps éganx, indépendamment des durées absolues de ces intervalles.
Si l'application du pendule aux horloges a été d'un graml secours povu' l'astronomie, l'invention des lunettes ne lui a pas été moins utile , surtout depuis que l'on a imaginé de les adapter à des limbes circulaires, on cercles plats de métal, sur lesquels on a gravé des divisions. Toute l'exactitude A<is observations modernes est duc à la réunion éc ces deux procédés.
Il n'entre pas dans notre ])lan de donner beaucoup de détails sur la tîiéorie et la construction des lunettes ; nous nous bornerons aux notions indispensables pour rintelligence des observations.
Les lunettes astronomiques sont composées de deux verres conçejcesov} bombés {lentilles) \)iixcés aux deux, bouts d'un tube cylindrique ou tuyau ; le verre qui est du côté de l'astre ou de Vobjet c[ue l'on observe se nomme objectifs celui qui «^st à l'extrémité de la lunette, du coté où l'on applique l'œil, se nomme oculaire {du mot latin oculus , œil).
Les lunettes font voir les objets plus nettement, en les faisant voir amplifiés ou grossis. Cette propriété tient à leur construction, mais nous la prendronf? seulement ici comme un fait dont tout le monde peut s'assurer
Lorsc|u'on regarde le ciel à travers une lunette , le petit espace c[ue l'on découvic est exactement circulaire (ou rond) : cet espace se nomme le champ de ta lunette.
* 11 est inutile sans doute de dire que \q pendule est la tige me'tailique qui porte la lentille dont les oscillations ( mouvetr^enî de va-et-vient) règlent ia marcbe des horloges. Beaucoup de j.ersonnes qui désignent une horloge par le nom de pendule donnefit le nom de balancier de pendule à ce que ici nous nommons pendule ( du mot latin pendulus, ^ui pend, qui est suspendu.)
Comme la vision c'eviciit défectueuse vers l(?s bords de iobjcslif, on ])iacc ordinairement, dans laîiinette, un anneau circulaire et noirci, perce, à son centre, d\ine j)ctite ouverture qui ne laisse
f)asser que les rayons voisins de l'axe ou centre de 'objectif; cet ainicau s'appelle un diaphragme. On peut augmenter ou diminuer le champ de la luriiette en donnant .lu diaphragme une ouverture plus ou moins grande.
Il y a dans l'intérieur des lunettes, un espace* où les objets extérieurs viennent se peindre oji ])etit, avec beaucoup de netteté, et que l'on nomme pour cette raison \ç, foyer de la lunette. On ])eut le déterminer, par expérience, en plaçant dans la lunette un verre VépoSi, et regardant à travers le tube api es en avoir ôté l'oculaire. Lorsque le verre dépoli est au foyer, i'iiu âge de:> o]>jets extérieurs y forme comme une miniature ; réciproquement, en ôt inti'objt^ctif, lespîiis petits objets placés dans celle partie de la lune Me peuvent toujours être vus a travers rccuiujre d'une manière très-distincte .
On place ordinairement au foyer des lunettes astronomiques des fd s d'une finesse extrême, et qui, vus à travers l'oculaire, semblent partager le champ de la lunette en plusieurs intervalles égaux. Ces fils servent à «déterminer la position ;»récise des astres que j'on observe, à l'instant où ils s'éclipsent en passant derrière chacune de ces lignes. Pour que les fils restent toujours fixes et bien tendus, on les applique siu" une plaque métallique percée en forme de diaphragme, que l'on fixe dans l'intérieur de la lunette par le moyen d'une vis latérale, après avoir déterminé auparavant, par des essais, le point où il faut la placer, pour que les astres et les fiis soient vus à travers l'oculaire avec une é'jalc netteté. L'appareil de ces fils, ainsi disposés, se nomme un //i/'- ^ro/zzè/r^. L'oculaire et robjectif des lunettes astronomiques sont ordinairement portés sur des tuyaux mobiles, qui peuvent s'enfoncer plus ou moins dans le tuyau principal de la Iui:ctle (à la m;3tnièie
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des tubes d'une lorgnette de spectacîe) pour donncià Tobservateur la facilite de régler, conformément à sa vue , la distance des verres entre eux et par rapport aux fils du micromètre. Il faut toujours profiter de ce moyen pour enfoncer l'oculaire au point convenable , de manière que l'image de chaque fil soit parfaitement distincte , unique et bien terminée.
Il y a plusieurs espèces de micromètres; le plus simple et le plus en usage est celui que représente jia figure ci -après :
Il est coropooé de cinq fils parallèles et d'un sixième qui les coupe à angles droits par le milieu ; la plaque qui porte les fils est moLile dans la coulisse EL, EL, au moyen d'une visV. Lorsque le micromètre est placé, on pratique dans le tuyau de la lunette une ouverture qui perwet de Jfaire marcher la plaque P P et les fils qu'elle porte , jusqu'à ce qu'on ait amené le centre G des fils dans C axe optique de la lunette, c'est-à-dire sur la ligne qui va du centre de l'oculaire au centre de l'objectif. (Quelquefois le micromètre (fig3) est composé seulement de deux fils parallèles AB, CD, l'un fixe, l'autre mobile par le moyen d'une vis qui l'approche ou réloigne du premier; un troisième fil EM croise les deux autres à angles droits. Cet appareil sert pour mesurer les diamètres apparens des astres : il est représenté dans la figure 3 avec le disque d'une planète sur le bord supérieur de laquelle on a descendu le fil, qu'on a représenté en ponctué dans celte seconde position.
îl y a encore plusieurs autres espèces de micro mètres; mais ils sont d'un usage beaucoup moins général que les prëcédens.
Tels sont les principes généraux qui font l'essence des lunettes astronomiques. En appliquant ces instrumens à des limbes circulaires exactement divisés, on en a formé un grand nombre d'instrumens , mais dorl nous ne parlerons pas. On emploie aussi , en astronomie , une autre classe d'instrumens d'optique, que l'on nomme des télescopes à miroir j ei dans lesquels les rayons lumineux sont réunis par la reflexion sur un miroir métallique concave (creux) ; au lieu de l'être, comme dans les lunettes, par Is. réfraction dans un objectif de verre. (Vo3\ le volume de la Physique^ Le miroir des télescopes les rend nécessairement volumineux , et ne permet pas de les applicpier à des limbes gradués. Aussi les emploie- t-on seulement pour les observations où la mesure des angles n'est pas nécessaire ; par exemple, pour examiner le disque des planètes, celui de la lune, pour observer les éclipses , et généralement tous les phénomènes célestes nui consistent en une simple apparition. Dans ces différens cas les télescopes ont de grands avantages sur les lunettes, parce qu'ils ne décomposent point la lumière, et aussi parce qu'on peut leur appliquer un grossissement plus fort^ sans nuire à la netteté.
Avant d'entrer dans de plus grands détails sur ÏQ:^ instrumens, nous ^levons donner la définition de (juelques termes il'chniques dont il est important de bien connaître la valeur.
CHAPITRE III
Définition des principaux termes.
On a vu dans le volume ^^ Astronomie et dans celui de la Géographie générale ce que c'est que
iVz.r^ (le la terre, espèce d^essieu imaguiaire , ou ligne mathématique aiitom- de la(]uelle toimie notre globe; ce que c'est que les pôles de la terre. Nous en reparierons plus loin.
On a vu aussi que la sphère céleste oîi sphère des eloiles est une suiiace spliérique ou rorKle,mais imaginaire, cFun rayon intîni, ayant pour centre le centre même de la terre, ou. ce qui revient au même, l'œil (lu spectateur placé en un point q'ueîconque de la surface tencstre; car notre planète est si petite^ comparativement à ia spbcje colesle , qvi'on peut, sans erreur sensibJe , ia considérer comme un point mathématique qui i/a aucune dii-nension.
Le mouvement diurne de la terre semble faire décrire à tous les astres des cercles parallèles entre eux, qui ont tous par conséquent pciy axe ce même axe de la terre cju'on appelle alors Vajoe du monde, et les deux pàks de ces cercles sont aussi les pôles du niondc , c'est-à-dire les <\q\\^ points où l'axe de la terre, suihsaniment prolongé, perce la sphère céieste. Le pule ([ui '^st dans la partie du ciel visible pour \q& peuples de l'Europe se nomme pôle septentrional , arctique CtW boréal ;^\> le pôle qui lui est opposé s'appelle méridional^ antarctique (opposé à V arctique) ou austral. Nous allons traiter en particulier de chaque cercle de ia sphère.
L'nonizoïN' est un plan qui divise, qui cou[»e la sphère céleste ou l'univers en deux ]>arties égales; l'une est sous nos yeux tandis cjue l'autre est cachée par rapport à nous. La première est appelée liânisphère ( dems-sphère ) supérieur ; la seconde , hémisphère inférieur, parce que la picmiè.e est audessus de ia seconde. L'hémisphère supérieur e&t ^ donc cette partie du ciel , cette voûte que nou?? voyons, et l'hémisphère iiiierieur est l'autre partie que nous ne pouvons apercevoir à cause de ia ierre qui la déro]^e à nos yeux ; enhn, ce plan , en coupant ia sphère céleste^ détetmine un cercle immense qii 'oîi appe^.ie cercle de f harizo/f ^ou Jwrizoïj ioîit simplement.
L'hoiizon sert à clélcimiiicr le lever et Je oo'xcliei des astres; car lorsque le soleii, [)ar exenipie, apparaît suf l'horizon, ou (Ht qu'il se lève; il se couche quand ii diiij>arait au-dessous. On di^lirsi^ue deux sortes d'horizons, le ratijunel et le sensible.
L'horizoA rationnel ou mathématique est celui, qui passe par le centre de la terre-, et qui , par corséquent, divise la sphère en deux parties entièrement égales, en supposant que la terre foit au centre du monde. Soit îc cercle ABQ (fig. 4), la terre vue de proiil , M son cent.e; soit un spectateur au point A : VJutrizon rationnel de cet observateur sera un plan qui coupera la tC'i re suivant la ligne CD, passant par le centre M, et perpendiculaire à la ligne A M., direction d'un fil à plomb que Fobservateur tiendrait à sa main.
h'hQv\LÇ>n sensible, (^ii l'en appelle aussi horizop, apparent f est un plan H O [memcfgure] que l'on suppose toucher la surface de la terre, pajailèlemeirt à l'horizon rationnel C D. Les parties da^s lesquelles cet horizon divise la sphère céleste sont inégales, en parlant à la rigueur; mais cependant on peut les considérer comme sensiblement égales; car, quoique le rayon A M,' eu le demidiamètre de la terre, qui est la distance entre l'un et l'autre horizon, contienne environ 1500 lieues, cependant cette diiTérence devient insensible, et doit être regardée comme nulle. On conçoit qu'jî y a une infinité d'horizons rationnels et sensibles ; car si le spectateur passe au point B , son horizon rationnel devient EF et l'autre il Z, représentés par des lignes ponctuées.
L'horizon, soit rationnel, soit sensible, se partage, pour chaque observateur^ en deux moitiés, dont l'une est appelée Vhorizon oriental et l'autre y horizon occidental , parce que la preniière est à l'orient et l'autre à Toecident du méùdien , cercle dont nous parlerons bientôt.
11 y a encore une autre espèce d'iiorizon qu'on peut appeler visible : ce n*cst autre chose que l'étendue de la terre ou de la mer tine chacun pe^it
\oir en regardant au tour de fol autant que îa vue peut s'c tendre; la grandeur de cet horizon visible n'est pas toujours ia même, car il est évident que plus Je spectateur sera ëJeve, plus cet horizon sera grand. Si, par exemple, il est sur le sommet d'une haute montagne, il découvrira une'phis grande étendue de pays que s'il était vers le pied : son horizon visible sera agrandi.
L'axe de notre horizon est une ligne droite que l'on conçoit passant par le point du ciel qui est directement au-dessus de nous, et par celui qui lui est diamétralement opposé , lequel répond à nos antipodes; le premier point est appelé zénith, et le second A^ff/r/ ce sont deux termes qui nous viennent de l'arabe. Cet axe passe aussi par le centre de la terre. Ainsi , en reprenant la fîg. 4 , la ligne AM du fil à plomb, prolongée au-dessus de A, donne le zénith ; et, prolongée en sens contraire, par M , vers Q ( antipode du spectateur placé au point A ), elle donne le nadir.
Du MERIDIEN. — Le méridien terrestre d'un point situé à la surface de la terre est un grand cercle passant par les deux pôles et par ce point. Si le pian de ce cercle est prolongé jusqu à la sphère céleste, il déterminera le méridien céieste dn même lieu de la terre. Quand on parle du méridien d'un spectateur, on entend le méridien céleste, cercle vertical passant par les deux pôles du ciel.
Quand on parle du méridien, souvent on confond Je pian avec le cercle que détermine ce plan, en coupant, soit la surface sphérique solide de la terre, soit la surface imaginaire de la sphère céleste. Le cercle est la ligne proprement dite, et non la surface circulaire et plane qu'elle renferme.
Le plan du méridien est le plan de ce cercle : son intersection avec l'horizon sensible du spectateur se nomme une ligne méridienne qui déternjine, par ses extrémités, les points nord et sud d;; riiorizon.
Le méridien est donc \\x\ grand cercle de la sphère dont ic pian passe par les deux pôles du monde
(par Taxe du monde conséquemment), parle zéniih et le nadir, et qui divise la sphère en deux hémisphères, dont l'un est appelé oriental et l'autre occidental. Le méridien est perpendiculaire à l'horizon, puisqu'il passe par le zénitli et le nadir^ qui sont les pôles du cercle de Thorizon. On a inventé le méridien pour déterminer le milieu de la course des astres sur l'horizon. Or il est évident qu'il peut servir à cet usage, puisqu'il divise la sphère en deux parties égales, dont l'une est orientale et l'autre occidentale. Ce cercle est nommé méridien (du latin nieridies , midi, milieu du jour ) , parce ({ue , quand le soleil y est parvenu , il est midi pour tous ceux qui ont le même méridien , ou plutôt pour le même demi-méridien : car alors il est minuit pour ceux qui sont sous ie demiméridien opposé. Or il faut concevoir que ces ^Q\\yi demi-méridiens sont séparés l'un de l'autre par uii grand cercle , au pôle duquel se trouve le soleil quand il répond au méridien, et que, par cc^iséquent, ce grand cercle est différent de l'horizon , à moins que le soleil ne soit au zénith de l'ohservateur.
Rendons ceci plus sensible par une figure. ^% s
Soit un observaleuv placé au point D sur la terre vue de profil j soit le cercle Y> srtnx le cercle du
méridien de cet observateur, vu de plat; soit S le soleil, que notis supposons arrivé dans le plan dii! même méiidien : g m sera l'horizon rationnel de robservaleur D, et ro: seral'autie pian dent nous parlions tont-à-riieure. Ce n'est donc pas pour le demi-méridien inlérieur grm qu'il est minuit, tandis qu'il est midi pour g D m; mais bien p*ar le demi - méridien rgl^x qu'il est midi, tandis que rmx a minuit.
De ce que le méridien passe par les pôles du monde, i b'ensuit qu'un bomme qui va droit d'un pôle d<? la terre à l'autre, répond toujours au même méridien, conirae ferait nne mouclie qui, en suivant ia ligne de séparation de deux côtes d'un melon, irait (ie ia c|ueue a la place où se trouvait la Heur de ce légume. Mais si l'homme avance selon toute autre direction, par exemple à l'Orient ou à l'Occident, \ ers la droite ou la gauche, il change alors de mé/idiea. il ^ a donc cette différence entre l'horizon et le méridien , qu'un L«omme change tc/j jours d'hoiizon lorsqu'il vu d'un endroit dans un autre quelconque sensiblement éloigné du premier, mais qu'il ne change de méridieïi que quand il avance "S ers rOrient ou vers l'Occident.
On voit donc encore qu'il y a des méridiens sans nombre, quoiqu'iiy ait encore plus d'iioiizons que de luéridiens ; car deux villes, cpioique très-éioignces, peuvent répondre au même méridien : c'est ce qui arrive cmand elles sont situées sur une même ligne qui va directement d'un pôle xie la terre ^Qx'à l'autre ; mais elles n'ont pas le même horizon, hormis cpi'elles soient. antipodes comme les points A et Q, fîg. 4, qui ont un même horizon CD, mais pris sur les faces opposées. Il faut lemarcjuer que tous les méridiens se coupent aux pôles du monr!e>etq\ie. pur conséquent, ils sont d'autant moins distans les \n\<, A^^ autres qu'ils approchent davant:'ge de ces ])ôle5. C'est ce que Ton peut observer dans, les carie..: géographiques où soîit représentés les méridiens terrestres, qui répondent aux méridiens célestes, comme noi^s l'avons dit.
Quoiqu'il y r,it plusieurs uicriJicns (cL mèiîîc une infinité ) dans la sphère céleste, cepeuflant il ny en a qu'un pour chacjuc lieu; c'est celui qui pa^^se par le zénith et par \tf nadir, et que Tou appelle pour cela le méridien du lieu , ou simplement le nicridicn.
Les pôles du méridien se nomment V orient et V occident vriîs\ c'est-à-dire les points (Ims lesquels le soleil se lèye et se couche à l'époqiw de Téquinoxe, ce qui arrive ijuand le iour est égal à la nuit : oV, le jour est égal à la nuit lorsque le soleil , par son mouvement diurne ou journalier ^ iiemble parcourir le cercle équlnoxial ou réquateurdont nous niions parler. (Souvenons-nous que ce n'e5>t pas réellement Je soleil cpii tourne autour de la terre. ) Ces pôles du méridien se trouvent dans le plan de l'horizon; ils sont situés sur la ligtie menée dans le plan de l'horizon, ]>crpcrjdic uiairement à l'axe du monde, il y a deîîx autres points remarquables de l'horizon et déterminés par le méridien; savoir : ceux de rextréiiiilé de la lii^ne suivant laquelle ces deiiK cercles se coupent; celui qui est dvi côté du pôle sepienirional s'appelle le nord ou le septentrion ; on nomme l'autre le sud ou le midi.
L'ÉQUATETJfi. — ÎJ équateur terrestre est wn grand cercle de la surface de la terre dont tous les points sont à égale distance de ses pôles, et qui la partage en deux hémisphères, nord ^ boréal on septentrional, et sud y austral ou méridional , dont chacun a pour centre le pôle de même nom , c'està dire que riu'misphère nord a pour centre le pôle nord, etc. Si Ton tourne une boule entre les deux pointes d'un tour et qu'on rq^puie à égrdc distance des <leux pointes (hi tour (sur le milieu de la boule) Tangh^l'un ciseau, le cercle décrit représenterait l'équateur, et les ûqux petits trous faits par les pointes du tour seraient les pôles. Les pôles du ciel sont ks poil! ts de la sphère céleste vers lesquels se ^tirige la ligne ou axe qui pas:>c par \iis deux pôles terrestres. Le plan de l'équrileur est per-
peiidiculaiie à cet axe de la tene et le coupe pei , peiKliciilaircnierit par son centre. V é^uateur céltste est nii grand cercle de la spbèie déteiininé par le plan de l'éipialear terrestre , lorsque l'oii conçoit ce plan étendu jusqu'à la région des étoiles. Les astronomes l'appellent encore cercle équinoxiaLOn. appelle ce cercle équatcur (du latin œquare, égaler ) , par la raison que , quand le soleil paraît se mouvoir dans le plan de ce cercle , le jcur est é^al à la nuit; ce Cjui arrive deux fois Tannée 5 savoir, vers les 21 mars et 23 septembre. Les points auxquels l'équateur coupe l'horizon s'appellent Vest ou Varient ( le levant) vrai, et V ouest ou occident ( le couchant) vrai. Ces points sont les mêmes que les pôles du rséridien.
On voit, par la définition de l'équateur, qu'il n'y en a qu'un, et qu'il est cov'.pé perpendiculairement par tous les méridiens , puisque tous les méridiens passent par ses pôles. On peut s'en assurer en faisant passer, par les deux pôles de la boule dont nous parlions , des cercles méridiens. (Voyez la figure page 27.)
Latitude. Les anciens connaissiîient une plus grande étendue de pays d'occident en orient que du midi au nord; car ils jugeaient la zone torride et les zones glaciales inhabitables : voilà pourquoi ils ont appelé la première din^ension longitude (du latin longitudo, longueur), et Faut je latitude {àc latiludo, largeur), parce que la plus grande des deux dimensions d'une surface g>X appelée longueur, et cfue l'autre se nomme largeur.
La LATITUDE d'un lieu de la surface de la terre est donc sa distance à l'équateur , mesurée sur le méridien terrestre de ce même lieu. On la compte en degrés, minutes et secondes, de,0 à 90*^, en allant vers le pôle nord ou vers le pôle sud , selon Phémispiière où ce point est placé , comme M et M', figure de la page 27. Ainsi l'observatoire de Paris est à 48*^ 50' 14'' de latitude nord.
Les PARALLÈLES DE LATITUDE ( OU simplement les parallèles) sont des cercles de la surlace ter-
lestic parallèles à réqnateiir, et plus petits que rec[a.itciir par conséquent. Chacjue point d'un même cercle a évidemment la même latitude.
Des Cercles polaires. Les deux cercles polaires sont de petits cercles parallèles à l'équateur qui sont éloignés des pôles du monde ou des pôles de réquateuv de 23^ 28'. On conçoit qu'ils sont décrits par les pôles de Técliptique pendant cpie la sphère fait sa révolution , et c'est pour cela que ces cercles sont éloignés des pôles du monde de 2io 28' *, car Téquateur faisant avec l'écliptique un angle de 23° 28', il faut que les pôles de ce premier cercle soient distans de ceuxdu second de la même quantité, et par conséquent, les cercles polaires étant décrits par les pôles de récliptique, sont aussi distans des pôles de Téquateur de 23° 28^ L'un est appelé cercle polaire arctique , parce qu'il est auprès du pôle du même nom , ou pôle nord , et l'autre est nommé cercle polaire antarctique, parce qu'il est opposé à l'autre ou qu'il se trouve autour du pôle sud.
Des CEacLEs verticaux , des Cercles de déclinaison, DE LONGITUDE, etc. hes ccrclcs vcrticaux sont des cercles qui passent par le zénith et le nadir, comme les méridiens par les pôles de l'équateur. Ces cercles sont perpendiculaires à l'horizon. On peut en compter autant cpi'il y a de points dans l'horizon ; c'est-à-dire cju'il y en a ime infinité, par rapport au même horizon, qui se coupent tous au zénith et au nadir; et le méridien du lieu où se trouve l'observateur, passant aussi par ces deux points , est aussi un des cercles verticaux.
Il y a un autre cercle vertical remarquable qu'on appelle le premier vertical ; c'est celui qui passe par deux points de l'horizon qui sont à l'Orient et à l'Occident et sont \ç,% deux pôles du méridien : ce vertical est, par conséquent, perpendiculaire au méridien.
Les cercles verticaux servent à mesurer la hauteur d'un astre qui est élevé sur l'horizon ; car la
liautcur d'un astre se mesure par l'arc du cercle veiticai compris entre l'astre et l'horizon. Au contraire , l'arc vertical compris entre le zcnitli et l'astre se nomme distance zénithale ou distance au zénith. La hauteur d'un astre est appelée hauteur méridienne quand cet astre se trouve dans le plan da méridien, et pour iors cette hauteur sg mesure par l'arc de méridien compris entre l'astre et l'horizon. Par exemple, la hauteur méridienne du soleil est l'arc de méridien contenu entre le centre ilu soleil et de l'horizon.
Les cercles de déclinaison sont ceux qui passent par les pôles d-u monde ou de réquateur, et qui coupent par conséquent ce cercle à angles droits. On les appelle cercles de déclinaison, parce qu'ils mesurent la déclinaison d'un astre ou d'un point du ciel. Or, la déclinaison ( éioignement ) d'un astre est sa distance à l'équateur, qui est mesurée par l'arc du cercle de déchnaison compris entre i'équaleur et le centre de l'astre. La déclinaison est australe ou boréale, selon que l'astre auqtiel elle appartient se trouve dans l'un ou l'autre hénùsphère de même dénomination.
Il est évident que les cercles de déclinaison sont autant de 'méridiens 5 c'est pourquoi, dans une î^phère artificielle en carton, le méridien tient lieu de tous ces cercles. Si donc on veut, par exemple, connaître la déclinaison de quelque point de l'écliptique, on place ce point sous le méridien , et on juge de sa déclinaison , c{ui est égale à l'arc de méridien contenu entre ce point et l'équateur.
Les CERCLES HORAIRES sout de grands cercles qui passent par [es pôles du monde , et qui , par conséquent, sont, comme les méridiens, perpendiculaires à l'équateur RDD' EQO, etc. On voit par là que ces cercles ne sont pas diiFérens des méridiens et des cercles de déclinaison, et qu'il y en a une iniinité ; mais le soleil aclievant sa révolution en 24 heures autour de l'équateur, ou d'urx parallèle à ce cercle, il s'ensuit que , dans une heure, il piucourl la 24« pailie de 350 ^^t^Kd^, Or, lu 24'-*
partie ^îe 360 est 15 : c'est ])ouiquoi il y a 15 degrés (l'un cercle horaire à un autre qui eu est le plus proche ; cependant il ne faut que 1 2 cercles horaires pour désigner 24 heures dti jour, parce que le plan de chacun de ces cercles AEBO , AO'BH, ADBH, coupant l'équateur en deux points opposés, détermine deux heures, dont l'une est autant éloignée de minuit que l'autre l'est de midi. 11 faut compter la suite de ces cercles, par rapport à nous, depuis la partie inférieure du méridien, en avançant vers l'orient, en sorte que l'on regarde comme 1(5 premier celui qui passe par le 15^ degré de l'équateur vers l'orient, et comme le second, cehû qui passe par 30^ degré; uiiisi de buitc.
Longitude. La longitude d'un lieu M ou M'' de l'a surface terrestre est l'inclinaison de son méridien AD' BH' sur le méridien AEBO' d'un lieu fixe regardé comme origine ou poiiii de départ. Les astronomes et les géographes (rancais sont dans l'usage de clioisir pour cette station l'observatoire de Paris ; les étrangers choisissent de même les principaux observaîoires de leur p ^ys re'^peciifs : fjuidques-uns (les Hollandais) ont adoj)té l'ile-de-Fei-. Quelle que
soit la station principale qu'on choisisse pour point de départ, la longitude d'un autre lieu quelconque sera mesurée parVarc de l'équateur, intercepté entre le méridien de ce lieu et celui de la station principale ; ou , ce qui est la même chose, par Fangle sphérique que lont ces deux méridiens en se coupant aux pôles.
De même que l'on compte la latitude au nord ou au sud de Féquateur, la longitude est comptée, d'ordinaire , à l'ouest ou à l'est du premier méridien, de 0 à 180 degrés. Ainsi Leipzig est à '1^ de longitude est , et Londres à 2^ 20' de longitude ouest. On donnerait toutefois aux calculs une régularité systématique bien préférable, et on éviterait une source de confusion et d'ambiguité , si l'on abandonnait cet usage pour compter invariablement les longitudes vers l'ouest, à partir de l'oiigine, sur toute l'étendue de la circonférence , de 0 à 360^. Par exemple, la lor-gitude de Leipzig est, selon le langage ordinaire, de 2° est; elle serait dans le nouveau système en faisant pjesque le tour de la terre par l'ouest de 358^. On compte aussi la longitude en temps , à raison de 24 heures pour 360^, ou de 15« par heure, puisque toute la circonférence de la terre est parcourue en 24 heures. Dans ce système, la longitude de Tobservatoire royal de Greenwich, près Londres, est de 9' 22^''; celle de Leipzig, de 23^ 40'.
Des Colitres. Les deux coluressont deux grands cercles quise coupent perpendiculairementaux pôles de la sphère ou du monde , et dont Tun passe par les points éc[uinoxiaux, l'autre par les points solsticiauii : ils divisent le zodiaque et l'écpiateur, chacun en quatre parties égales. Celui des deux colurer, c|ui passe par les points équinoxiaux, lesquels sent au commencement du bélier et de la balance, s'appelle le colure des équinuxes; et l'autie, qui coupe le zodiaque aux points solsticiaux, points situés au commencement du cancer et du capricorne, est nommé le colure des solstices: celui-
Ici est perpendiculaire à réclipiique, et pusse par conséquent par ses pôles. Ces deux cercles sont de véritables méridiens, puisqu'ils passent par les pôles du monde.
C'est afin d'établir une distinction bien nctle entre la géographie et V uranographie , comme entre deux branches séparées d'une même science, que les gastronomes ont adopté des termes particuliers ( ceux de déclinaison et d' ascension droites) pour désigner les arcs qui correspondent dans le ciel aux latitudes et longitudes terrestres. Par la même raison, ils appellent l'équateur céleste le cercle équinoxial; les cercles correspondans dans le ciel aux méridiens terrestres sont nommés cercles horaires, \>3Lice qu'ils sont placés. d'heure en heure, ou de 15 en 15 degrés, et qu'une heure correspond à 15 degrés, et les angles que ces cercles forment au pôle s'appellent angles horaires. Toute cette nomenclature est parfaitement convenable et intelligible , et ne saurait donner lieu à aucune confusion. Molhcureusenient , les anciens astronomes ont aussi employé dans leur uranographie les mots de latitude et longitude , en les faisant servir à désigner des arcs de cercles qui n'ont aucune corresponclance avec les latitudes et longitudes terrestres, maïs qui se rapportent au mouvement du soleil et des planètes , relativement aux étoiles. Il est maintenant trop tard pour remédier à celte confusion, qui se retrouve dans tous les livres d'astronomie -, nous ne pouvons qu'avertir le lecteur d'y prendre garde, en recommandant fortement aux écrivains à venir de reivplacer ces termes uranographiques par d'aiUres.
De m/me que les longitudes terrestres se .comptent à partir d'un méridien fixe , ou d'un point déterminé sur l'équateur, il a fallu choisir dans le ciel un cercle horaire déterminé, ou un point connu du cercle équincxial, pour en faire l'origine ou le zéro des ascensions droites. On axKait pu choisir, à cette effet, le cercle horaire passant par quekpae étoile d\m éclat remarquable j mais les
îîstronomes ont trouve plus (l'avantage à prend fe pour origine des ascensions dioiies un certain point du cercle équinoxiai qui porte lui-même le nom à" cquinoxc , par lequel ils font passer le premier des cercles horaires.
En conséquence, les ascensions droit'îs des objets célestes se comptent toi/joursà ïestiXQ Téquilioxe, en degrés, mimites et secondes de cercle, de 0 à 380- ; oiî en heures , minutes et secondes de temps ^ do 0 à 24 heures. Comme le mouvement duirne npparent da ciel est contraire au mouvement réel de la terre , ceci s\\ccorde avec ce que nous avons dit de la manière de compter la longitude à r imest.
Il nous reste à résumer tout ce cpie nous avons dit sur \ç^% ccicfes et à rendre sensible toutes ces diTmitions par d<3s figisies.
Soit C le centre de la terre, SCNP son axe; N et S seront ees pôles, E Q son équateur, A B le paraiîek de la latitude à\\ point A pris à sa sur-
rat?c ; A P , parallèle à S C N , sera h direction dans laquelle l'observateur place en A verra le pôle du ciel correspondant à l'hémisphère où il se trouve et qu'on nomme pôle élei^^è ; AZ, prolongement du rayon teri estre C A , sera la direction de son zénith , NAS sera son méridien, et si l'on mdique par N G S celui d'un lieu déterminé, par exemple de Paris, l'arc GE, ou l'angle sphérique GN L, sera la longitude de l'observateur; E A sera sa latitude. De plus, en indiquant par ns un pian qui touche la surface de la terre au point A, ce plan fera i'hovizon sensible du spectateur A ; nks marquera la ligne d'intersection de ce plan avec le méridien, ou la ligne méridienne; n et 5 seront les points nord et sud de l'horizon.
Maintenant, négligeons les dimensions de la terre , et concevons l'observateur placé au centre , rapportant tous les objets célestes à son horizon rationnel . Imaginons , dans cette hypothèse , que la figure ci-jointe représente la sphère céleste.
C sera le spcltateur, Z son zénith , N son nadir ; le grand cercle H A O , qui a pour pôle les points Z et N, sera i'ho»izon céleste; P et p seront les pôles èle^^è (visible) et abaissé {'i^'
visible) du ciel; H P sera la hauteur du pôle ^ et H P Z E O le méridien du spectateur ; E T Q ^ grand cercle perpendiculaire à P/?, sera l'équinoxial; et si, de plus, T représente Téquinoxe, T T sera f ascension droltCfTS la déclinaison f^ P S la distance polaire d'une étoile ou d'un objet céleste S , rapporté à l'équinoxial par le cercle horaire P S Tp ; BSD sçra le cercle diurne qu'il pa^raît décrire autour du pôle. Si nous rapportons le même objet à l'horizon au moyen du cercle vertical ZSM, H M sera scn azimuth, M S sa hauteur, Z SM sa distance zénithale, lî et O seront les points nord et sud , et ^ et r les pointes est et ouest de Thovizon céleste. Si le petit cercle , ou parallèle de déclinaison HA, O o touche l'horizon aux points nord et sud , H h sera le cercle de perpétuelle apparition , ou celui dans l'intérieur duquel , du côté du pôle élevé, les étoiles ne se couchent jamais; O o sera le cercle de perpétuelle occultation , ou celui dans l'intérieur duquel, du cuté du pôle i^baissé, les étoiles ne se lèvent jamais. Toutes les étoiles comprises dans la zone céleste entre H h et O o se lèveront et se coucheront; chacune de celles-ci, telles que S, restant au-dessus de l'horizon dans la portion de son cercle diurne , représentée par A B û , et au-dessous dans la portion du même cercle représentée par AD a.
CHAPITRE IV
De V Instrument des passages ou lunette méridienne, et de la manière de s en servir.
Le premier instrument dont nous allons nous servir et dont l'usage fait le fondement de toutes les observations astronomiques, c'est celui que Ton nomme instrument des passages , parce qu'eu effet il sert à obseiTer les astres lorsqu'ils passent au point le plus haut ou le plus bas du cercle qu'ils
{lécrivent, ou, pour parler plus exactement, que la rotation de la terre autour de son axe propre semble leur faire décrire.
Il est composé d'une lunette astronomique à micromètre fixe, montée à angles droits sur deux tourillons faits au tour ( voyez fîg. 5 ) , destinés à rester toujours horizontalement , et qui reposent par leurs extrémités sur deux coussinets paifaitement polis, enchâssés et scellés dans deux blocs de pierre.
On voit que la lunette de l'instrument des passages, lorsqu'elle tourne autour de son axe horizontal , ou autrement dit sur ses tourillons , décrit un plan vertical ; c'est-à-dire qu'elle se meut de haut en bas, et qu'on peut lui faire décrire autour de ses tourillons un cercle situé dans un plan vertical ou perpendiculaire au plan de- l'horizon ; seulement la direction de ce plan vertical est différente selon les points de l'horizon vers lequel l'axe de la lunette est dirigé. Et en effet , tous les plans qui contiennent la ligne verticale , ou la ligne du fil à plomb, étant nécessairement verticaux , il y a toujours, pour chaque point de la surface terrestre, une infinité de plans qui jouissent de cette propriété ; car il suffit de détourner un peu l'instrunient à droite ou à gauche pour changer de plan vertical.
Parmi toutes ces directions , (pelle est celle qu'il faut choisir pour que les astres, amenés dans la lunette par l'effet du mouvement diurne, y passent à l'instant de leur culmination ou de leur plus grande hauteur?
Comme tous les astres semblent marcher d'un mouvement commun , il suffit de trouver cette position pour un seul d'entre eux. Or, le soleil, par l'inégale longueur de ses ombres qu'il projette aux divers instans du jour, nous offre un moyen , sinon très-exact , du moins très-simple d'en approcher.
Pour faire ces observations , on place sur le terrain une table de pierre polie ou de marbre , que l'on rend tout à fait horizontale, ce dont on s'as-
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«iiire par le moyen d'un niveau a bulîe craîr qtio l'on promène sur la surfiice dans tous les sens. On y plante une aiguille ou une tige de fer bien dressée que l'on nomme stf/e, et que l'on rend aussi exactement verticale qu'il est possible, au moyen d'uniil à plomb. Ce style, qui, prolongé indéfiniment par la pensée, passe par le zénith du lieu où se trouve l'observateur, représente la ver~ ticale de cet endroit. Autour du pied dustyle,connne centre (voyez fig. 6), on trace^sur le plan horizontal, plusieurs circonférences concentriques, dont les rayons peuvent être choisis arbitrairement (ou , en d'autres termes, plusieurs cercles de grandeurs différentes et ayant le même point de centre). L'ombre projetée par le style , d'abord très-longue le matin, se raccourcit continuellement à mesure cjue le soleil s'élève ; son extrémité atteint successivement les diverses circonférences de pîus en plus petites qu'on a tracées, que l'on a décrites j et l'on marque exactement les points où elie les atteint. (On conçoit cpi'il y a des lieux de la terre où, à midi, le style ne donnerait point d'ombre, des lieux où, pour parler ])ius exactement, l'ombre coïnciderait avec le pied du style même.) Lorscpie le soleil a passé à sa plus grande hauteur et qu'il commence à redescendre vers l'horizon, Fombre s'a- ]onge de nouveau par les mêmes degrés qu'elle s'était raccourcie ; son extrémité atteint successivement les diverses circonférences, dans un ordre contraire et sur des points diiTérens. Mais ces points correspondent évidemment à des hauteurs égales du soleil, choisies à droite et à gauche du méridien , pour des heures analogues ou également éloignées de midi^ et prises avant et après cet instant. On les marque avec soin, et, divisant en deux parties égales l'arc de chaque circonférence compris entre les deux observations, pui^ joignant avec le pied <lu style tous lesmiheux de ces arcs, on obtient une ligne droite qui est la trace du plan où se trouvait le soleil lorsqu'il a atteint sa plus grande hauteur. Ce plan se nomme le méridien; sa trace la mérî-
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dkunt j comme nous l'avons déjà tUt , parce qiiVii effet ( et cela se vérifie, quoique grossièr(«xOenty ])ar cette expérience) rinstant où le soScil atteint chaque jour sa plus grande hauteur divise en deux parties égales l'arc de cercle qull décrit ce jour-là sur l'horizon.
L'extrémité de l'ombre du style est assez diflicile à reconnaître avec exactitude , elle est toujours mal terniince. Pour éviter cet inconvér.ient , cri peut substituer au style une plaque inclinée, percée d'un trou circulaire (rond) pour laisser passer l'image du soleil. Le centre de cette image, en tombant sur le plan horizontal , y trace bien plus exactement J'extrémité du rayon solaire ;, mais alors les circonférences concentriques doivent avoir pour centre le pied de la verticale qui ])asse par le centre de l'onvertuie. On le détermine par le moyen d'un (il à plomb qu'on laisse descendre de ce centre sur le plan horizontal. La direction de la tige qui porte la placfue est alors tout à fait indifférente; elle ])eut être verticale ou inchnéOi — Un pareil instrument se nomme un gnomon.
Une inexactitude comiuune à ces deux méthodes, c'est de faire abstraction du mouvement propre par lequel le soleil semble s'avancer chaque jour du nord au sud, ou du sud au nord, mouvemeot dont nous avons déjà indiqué ou reconnu l'existence (volume de VAslronomie). Caix par une conséquence de cette apparence , les arcs cfue le soleil décrit cliP^rpie jour sur l'horizon ne sont pas tout à fait parallèles à ceux que les étoiles déaivent par le seul effet du mouvement diurne de la terre sur son axe. Mais comme ce déplacement apparent du soleil s'opère graduellement et avec beaucoup de lenteur, les effets en sont peu sensibles dans Vmtervalle qui sépare les observations d'un même jour, et l'on peut se dispenser d'y avoir égard , surtout dans des procédés graphiques, qui servent seuie- Inent à donner une première et même une grossière approximation. Les procédés graphiques (mot dont rétymologie grecque signiBe écrire , d^-
Cïire , tracer) sont ceux par lesquels on arrive au résultat désire à l'aide de lignes ou àc figures tracées sur le papier ou sur d'autres surfaces.
Blofcn de tracer une ligne méridienne avec la boussole. - On sait que l'aiguille aimantée (fig. 7) se dirige vers le nord en s'écartant du pôle de la terre d'une quantité à peu près constante dans la durée d'une année, h^ annuaire du Sureau des Longitudes lionne chaque année cette déclinaison , cpii , pour Paris , est, en 1 834, de 22^ 2' 44" vers l'ouest. Ainsi, en dirigeant une boussole de manière à faire répondre le pôle nord de l'aiguille à 22^ environ ij l'ouest du o de l'instrument, le diamètre qui passe par le degré zéro se trouve dans le plan méridien. Des jalons placés dans cet alignement fixeront la situation de ce plan , et la ligne que l'on trace par ce moyen sur le plan de l'horizon est encore la ligne méridienne. On ne doit pas oublier que le fer a la faculté de déranger l'aiguille et qu'il faut éviter l'approche de ce métal.
Autres Moyens ; par les Etoiles, — Ou alitera l'étoile polaire en se plaçant derrière un fil à plomb CD (7 bis). A l'aide d'un signal blanc, ou de tout autre indicateur visible la nuit, qu'on place à distance dans cet alignement, on détermine la méridienne, comme on trace une ligne à l'aide de jalons. Le plan vertical ABCD, ainsi déterminé , est à peu près le méridien. On a vu en géométrie que la direction d'un plan était fixée quand il était assujéti à passer par deux lignes droites. Seulement il faut faire attention que la polaire n'est pas exactement dans le prolongement de l'axe de la terre, et qu'elle est ai» 38' du pôle ; ainsi cette direction n'est qu'approchée, à moins qu'on ne choisisse l'instant où l'éloile, dans son mouvement diurne, entre au méridien; ce qui arrive à peu près quand cette polaire se trouve dans le même fil à plomb que la ])remière des trois étoiles de la queue de la grande ourse que nous apprendrons à
connaître. C'est même ce mode d'alignenicnt que présente la fig. 7 bis. Lorsque le soleil sera chaque jour dans cet alignement, ou que Tombre du fii à plomb se projètera sur BG , on sera assuré que Tastre est au méridien ou qu'il est midi juste.
Le concours de nos deux étoiles dans la verticale AB n'indique pas précisément leur passage au méridien, parce que leurs ascensions droites, au lieu de différer de 180°, d'une demi-circonférence ( ou, en d'autres termes, de se trouver sur le même cercle méridien, et l'une err avant, l'autre au-delà du pôle par rapport ànous), diffèrent de 1 77" 10' ; l'erreur est de 2° AT de division de cercle , ou 10' 48'' de temps, c'est-à-dire (juc l'étoile de la grande ourse passe au méridien supérieur 10' 48" avant la polaire au méridien inférieur, ou réciproquement elle passe au méridien inférieur 10' 48" avant la polaire au supérieur. 11 faudrait donc attendre 1 0' 48" après le passage des deux étoiles dans le fil à plomb, pais faire placer un indicateur, tel qu'une perche dans l'alignement de la polaire et du fil à plomb CD, sans avoir égard à l'étoile de la grande ourse, qui s'en serait écartée dans cette durée. Mais comme la polaire décrit en 24 h. un cercle de 1° 38' de rayon, Tare, parcouru en un quart d'heure, n'est que de 11' /a de ce cercle. Ainsi il est inutile de faire cette correction , puisque l'erreur n'est à peine que de 30'' d'un degré du cercle de l'horizon.
Du reste, s'il s'agit de placer une lunette méridienne, on ne peut espérer que ces divers procédés conckiisent au degré de précision qu'exigent les observations astronomiques. Le moyen le plus sûr consiste à observer une étoile circompolaire , ou la polaire même, aux passages inférieur et supérieur ; mais ce procédé, qui suppose qu'on a de longues nuits sans nuages et (jui ne peut s'applî^ qiier qu'à plusieurs étoiles, n'est pas toujours praticablv-.
On emploie alors des hauteurs correspondantes. Une étoile est à la môme hauteur, de part et d'i.u*
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tre du luéddien, pour des distances égales à ce plan. On observe donc plusieurs fois une étoile avant son passage; on reconnaît son élévation, et l'on attend qu'après son passavge elî3 se trouve de l'autre côté à la mém^ distance ou même hauteur correspondante. Le milieu entre les pians verticaux covrespondans est l'instant du passage. Qnand l'axe optique d'une lunette décrit un plan verticdl , on notera Theare du passage de Tétolle dont 41 s'agit par cet axe , et il fiuidra que cette heuve soit précisément la moyenne entre celle <^es r-bservations précédentes. S'il n'en est pas ainsi, on déplacera la lunette jusqu'à ce que ces conditions scient remplies. (La figure suivante rendra ce procédé sensible. )
Si un specÎTslèur placé sur la terre au point A observe l'étoiie quand elle est au point G, qu'il attende qu'elle soit arrivée en E : la ligne BA, qui divisera l'arc GE on deux parties égales, se trouvera dans le méridien. On pourrait faire la même chose par un arc CD plus petit que le précédent , et qui donnerait la même ligne AT*,
Le milieu entre ces deux plans inclinés corresponi/ans oM donc le méridien. On notera l'heure du IMssa^e de l'étoîk dont il s'agit par c^t axe, p*r
c€ point interinecliaire B , par ce nichidieii en un mot, et il faudro^ que cette heure soit préciséineiil; Ja moyenne entre celles des observ^ations précédentes. S'il n'en est pas ainsi, on déplacera la lunette jusqu'à ee que ces conditions soient remplies.
Ce que nous avons dit plus haut suffit pour donner une idée très -exacte des métîiodes de tracer une méridienne et de déterminer le méridien , quoique les astronomes aient recours à des moyens plus délicats de corrections et de vérifications, dans les détails desquels nous ne pouvons entrer.
Lorsqu'on a ainsi tracé la ligne méridienne, il est facile de placer l'instrument des passap;es , au moyen de deux fils à plomb qu'on laisse tomber sur cette ligne pendant des deux extrémités de la lunette , Tim passant par le centre de l'ocnlaire, Tautrc par le centie de l'objectif. Cette position trouvée, on fixe invai2abiement dans la pierre les coussinets cpii portent Taxe : on rend celui-ci bien horizontal, au moyen d'un niveau d'épreuve qui s'y attache; et aioYS In lunette, en décrivant un cercle vertical, dé*jrit le plan du méridien.
Le micromètre de l'instrument des passages, ou de la lunelle jnérîdienne , car on lui donne également ces deux noms , doit être placé de manière que le rayon visuel, qui passe par le centre des fils, soit exactement perpendiculaire A l'axe de rotation, c'est-à-dire à la ligne qxii passerait par le centre des tourillons. Pour l'y amener, on dirige la lunette sur un objet éloigné ; on remarque le point de cet objet , cpii répond au centre des fils, ce qui détermine la ùirectioii du rayon visuel ; puis on enlève la lunette de dessus ses coussinets, et on la retourne de manière à ce que le bout de l'axe qui était à l'Occident ou à droite se trouve à l'Orient ou à gauche, et que celui qui était à gauche se trouve à droite. Alors on dirige de nouveau la lunette sur l'objet : si le fil central répond au mèn e point, c'est une preuve qu'il est placé exactcme^it, et ciuq le rayon visuel qui y
passe est perpendiciilaiie à Taxe de rotation ; en ii'n mot, que l'instrument est ajusté.
La lunette méiidienne, étant ainsi réglée, décrit un plan vertical qui, s'il n'est pas exactement le plan du méridien, du moins ne s'en écarte pas beaucoup. Dirigeons-la vers le ciel pendant la nuit, et commençons à observer les étoiles situées du côté du Sud. Une étoile entre dans le champ de la lunette par la droite : nous la plaçons sur un fil transversal ou horizontal du micromètre ; elle le suit : elle parcourt successivement, sans le quitter, les intervalles des différens fils verticaux parallèles ; et après quelques instans elle sort de la lunette par la gauche, c'est-à-dire du côté opposé à celui par où elle était entrée.
La marche apparente de l'étoile de droite à gauche dans la lunette indique une marche réelle de gauche à droite, ou d'Orient en Occident; car les lunettes astronomiques renversent les objets. Notez bien ce fait.
Ici nous voyons en un moment les effets du mouvement diuii'ie dont nous avons reconnu l'existence d'une manière générale.
La terre , outre son mouvement de rotation , qui 50 fait d'Occident en Orient autour de son axe , parcourt d'Occident en Orient, ou dans le sens des flèches de lafig. 8, le cercle d'environ 104 millions de lieues de circonférence qu'elle décrit autour du soleil.
De plus , la permanence de l'étoile sur le fil transversal du micromètre montre que la direction de son mouvement était sensiblement perpendiculaire ;!u plan vertical que la lunette décrit. Cette direction était donc horizontale : ainsi, l'étoile était au point le plus élevé de sa révolution.
Cependant, nous ne devons pas accorder à cette conséquence une rigueur trop absolue ; il suffirait que le mouvement de l'étoile fût à peu près horizontal pour qu'il nous parût tel dans le petit intervalle qu occupe le fil hoiizontal du micicmètie.
Tons les astres situés vers le Sud , et dont nou5
pouvons observer ainsi le passage, présentent les mêmes effets. Le méridien, déterminé par le soleil , est donc aussi le même pour les étoiles ; c'est le plan du midi de chacune d'elles, au moins autant que nous pouvons en juger par ces effets.
Dirigeons maintenant la lunette du c(^té du Nord , vers les étoiles qui ne se couchent jamais. Nous voyons les unes marcher dans la lunette de gauche à droite ; ce sont les plus hautes. Les autres vont de droite à gauche 5 ce sont les phis basses. Les premières marchent donc en réalité de droite à s^auche, ou d'Orient en Occident; les dernières d'Occident en Orient , puisque les lunettes renversent les images. Voilà les eflets de leur révolution circulaire ; les supérieures sont au |X)int le plus haut de leur course , les inférieures au point le plus bas.
D'ailleurs, on remarque évidemment une trèsgrande différence dans la rapidité des passages en général. Les étoiles situées du côté du Sud parcourent beaucoup plus vite le champ de la lunette ; celles qui se trouvent du côté du Nord vont beaucoup plus lentement. Une d^entre elles surtout , la polaire, a «n mouvement si lent, qu'on peut, entre son entrée et sa sortie , observer un grand nombre de passages d'étoiles situées du côté du Sud.
Ces différences indiquent évidemment que le mouvement général des astres s'exécute autour <l'un axe dont un des pôles de rotation est situé du côté du Nord.
Mais c'est l'admirable invention des horloges à pendule qui donne la mesure précise de ces mouvemens divers. Quand on observe le passage d'un astre, on écoute en silence les battemens de l'horloge , et l'on note exactement l'heure , la minute , la seconde et la fraction de seconde où l'astre passe à chacun des fils verticaux.
Si ces fils sont tous à égale distance , et l'on s'efforce toujours de les placer ainsi, une moyeim«
nritbniétiqiic * entre les (-poques observées , donrr.e^ en temps de la pendule, Tinstant précis du passage <le l'astre au fil du milieu dri micromètre, c'est-àdire au fil central vertical. ( Voyez la figure , page 1().) Ce passage se trouve délennimî par les cinq observations , dont chacune se lait sur l'un des cinq fiJs verticaux plus exactement que par une seule, parce qu'il est toisjours probable (]u'on ne se trompe pas dan'=! le même sens pour tous les fils, mais dans des sens différens : de sorte que, dans l'addition des cinq résultats, une partie des erreurs doit probablement s'entre-détruire.
CHAPITRE V
De r Kch'ptique et du Zodiaque , ainsi que du mauve ment du soleil.
h'Ecliptique ( f g. 8^ ) est un grand cercle qui coupe obliquement l'équateur, et fait avec kii un :\ngle A'V^Cde 23 degrés et environ 28 minutes. Cet angle se nomme t obliquité de V écliptique. Le Zodiaque ( fig 10) est une zone ou bande de 1 6 à 18 degrés de largeur, coupée sur champ en deux parties égales pav le pliai de l'écliptique. Le soleil ^ ou, pour mieux dire, la terre ne s'écarte jamais du plan de l'écliptique, mais les autres planètes s'en éloignent, tantôt vers un pôle, tantôt vers l'autre, les unes pins, les autres moins. C'est ce qu'on appelle V inclinaison de l'orbite des planètes
Supposons que 5 personnes aient l'une i5 fr. , Vautre 6 , l'autre 2 , l'autre 12 , l'autre 18; qu'elles mettent en commun celte somme totale de 5o fr,, puis, qu'elles se la partagerst par égales poitlons; chacune »ura lo fr. v c'est là une moyenne arithmétique, et l'on voit par ce seul exemple commciili «lie &« de'te^miEe.
^^ir ie plan de récliptique. Les astronomes da rantiqiiité , en fovmanL le zorlioqne, lui ont donné une largeur assez considérable pour qu'il contînt les orbites ou les circonférences que décrivent les planètes qui leur étaient connues; m;5is îes découvertes modernes ont fait connaître dos planètes dont l'inclinaison du plan des orbites sur le plan de l'écliptique nécessiterait une beaucoup ])lus grande Irageur du zodiaque. [Yoyez .,4 slro siom''*:, fig. 0, el son texte.) Le nom fS'^écliptlque lui a été donné , paice qiril ûnit , pour qu'il y ait posfibllilé &' éclipse^ que la iunc, la terre et le soleil f oient dans ce plan. w
Le plan de l'écliplique, faisant un angle de 23^^ !'8/ avec î'équaleur, il est nécessaiie qwQ l(^s axes (le ces deux cercles fassent aussi entre eux un aiig'c é'gal, et que, par conséquent, les pôles de i'éclipîî [ue ou du zodiaque soient éloignés de la même quiintitédes pôles de l'équateur gu pôiesdu îiiOOile; je veux dire de 23'^ 28'.
L'('cli'j)tique est aussi la base commune de deux liéinisp])ères, d'mt Tuii est hémisphère boréal, Tau- Ire hémisphère austral.
L'aîigle que fait l'écliptique avec l'équateur n'est pis invariable : il va en (llminuant environ de 50' p ir siècle; mais il est prouvé qu'il ne sera jamais n:il. Cette dinnnution de 5C se nomme î;<2ria/ ion séculaire {\)^v siècle),
L'obU<|uité de l'écliptique varie encore par une cause que nous ne pouvons expliquer ici, et qui iaitHiu'en dix-hnit ans et demi environ elle u augmenté de 9'', puis diminué de la même quantité. Ce phénomène périodicfue se nomme nutation ( balancement), parce qu'il est produit par le balancement de l'axe de la terre.
On a coutume de partager le zodiaque en douze parties éj^ales qu'on appelle signes. D'où il suit que chaque signe comprend 30", parce que 30 est la douzième partie du nombre de degréà que contient l'écliptique ou tout autre 'cercle , c'est-à-dire la douzième partie de 360°. Voici les noms de ces
douze signes : le bélier p le taureau , les gémeauac , le cancer, le lion, la vierge, la balance, le scorpion , le sagittaire, le capricorne ^ le verseau et les poi.s- 5or/5. ( Voyez fig. 8 et 11 . )
Tous CCS noms, pour la plupart, sotît tirés des aîiimaux et désignent aussi des constellations qui occupaient jadis le même lieu que les signes du même nom 5 ijiais aujourd'hui il faut bien distinguer la constellation du signe propremen-t dit.
Le signe du bélier ( fig. 9 ) prend son commencement à une intersection T de Féquateur et de récliptique, et le commencement de la balance est à l'autre irntersection A de ces deux cercles. Les autres signes, savoir : le taureau, les gémeaux, etc. (fig. 11 ) sont disposés de façon que leur suite tend d'occident en orient , ou de droite à gauche , pour l'observateur qui a la figure tournée du côté du midi et le dos au pôle boréal. Or, ces signes s^nt désignés par des marques ou caractères qui les distinguent les uns des autres. Les voici placés chacun a côté des noms qu'on a donnés aux signes, avec le jour du mois où nous voyons le soleil entrer dans chaque signe , pendant les années moyennes entre deux bissextiles.
LE SOLEIL ENTRE DAKS LE SIGKE
Ttlu bélier le 2i mars.
y du taureau le 20 avril.
n <les gémeaux le 20 mai.
^ du cancer le 22 juin, v
,S|^ du lion le 25 juillet.
11^ de la vierge le 23 août.
:£k de la balance le 23 septembre.
m du scorpion le 24 octobre.
^ du sagittaire le 23 novembre.
% du capricorne le 22 décembre.
iic> du verseau le 20 janvier.
)C des poissons le 19 févier.
Le soleil paraît parcourir les trois premiers signes pendant le printemps, les trois suivans pendant l'été, trois autres pendant l'automne, et les trois
derniers pendant l'hiver. C'est pourquoi Ton divise les signes du zodiaque en ceux du printemps, savoir : le bélier, le taureau et les géraeauoc; ceux de Vété, qui sont le cancer, le lion et la vit'r^e ; ceux de V automne: la balance, le scorpion et le sagittaire ; et eniin ceux de V hiver : le capricorne , le Verseau et les poissons.
11 est aisé de comprendre (fig. 8) que quand nous voyons le soleil dans les signes du printemps, dans le bélier par exemple , la terre,,^st alors dans les signes d'automne ( la bal:;nce , etc. ) , ou , autrement dit, un spectateur placé d^ns le so^^eil nous verrait dans la balance , tandis que nous le verrions dans le bélier. L'examen un peu attentif de la figure précédente fera aisément comprendre cela.
De plus, les signes du zodiacpie sont divisés par l'équateur en septentrionaux et en méridionaux .
Les septentrionaux , c'est-à-dire ceux qui sont dans la partie septentrionale du monde, sont le» six premiers ; savoir : le bélier, le taureau , les gémeaux, le cancer, le lion et la vierge; les six autres sont appelés méridionaux, parce qu'ils sonf dans la partie méridionale du ciel par rapport à l'équateur. Le soleil est plus long-temps à parcouiir les signes septentiionaux que les méridionaux : c'est pourquoi le printemps et l'été, pris ensemble, sont plus grands que l'automne et Tbiver : la différence est d'environ sept jours. En effet ,
La durée du printemps est de 92 jours 21 heures.
Celle de Tété de 915 13
Celle de l'automne de 89 1 6
Celle de l'hiver de 89 2
Enfin il y a six signes que l'on appelle ascendans, €t six autres qui se nomment descendans. Les signes ascendans sont ceux cjue le soleil parcourt lorsqu'il monte, c'est-a-dire quand il s'approche tous les jours de plus en plus du zénith à midi ; ce sont le capricorne , le verseàu , les poissons , le bélier, le taureau et tes gémeaux. Les six autres si-
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fvîie? sont noîïimds descendant, paice que le soleil, â midi , est plus éloigné du zénith à un jour qu'à ceh\\ qui l'a piédcdo. Un plan perpendiculaire à i'ëqûateur, comme serait un méridien passant par les deux solstices, donne cette nouvelle division. On voit que les signes zodiacaux , répartis en septentnonaua: et meridonaucc , en ascendans et descendansy correspondent aux deux systèmes d'hémispbères, savoir, l'hémisplière septentrional cl U méridional, quand nous avons coupé la splière par l'équatcur, et en Lémisphères o/vVw/c/et omdental quand nous l'avons coupée en deux , suivant son axe , pu- un plan méridien.
Ces trois divisions des signes sont déterminées par quatre points du zodiaque et de l'équateur, doiit deux sont appelés équinoxlaax T et ^ (fi'''. 9) et les deux autres solsticiaiicc 69 et J^ : îes^deux piemiers, qui séparent les si^^nes septentrionaux des, méridionaux , sont les points d'intersection de l'écliptique et de l'équateur. On les appelle éifuinoxiaux , parce que le jour est égal à la nuit quLUid le soleil répond à l'un ou à l'autre point. Les deux derniers, qui séparent les signes ascendans d'avec les descendans, sont ceux qui sont les plus éloignés de l'équateur, l'un vers un des pôles, l'autre vers l'autre pôle. On les appelle solsticiaux {àesolstitium, solstice, immobilité du soleil, dont la racine est sol, soleil, et stare, s'arrêter) , parce que , quand le soleil est arrivé à l'un ou l'autre point, il paraît s'arrêter, c'est-à-dire qu'il ne s'éloifaie ni ne se rapproche sensiblement de l'équate^ur pendant plusieurs jours. Enfin ces quatre points séparent les signes d'ime saison de ceux d'une
Pour avoir une idée plus précise de l'irrégularité du mouvement du soleil, il est nécessaire de savoir que l'écliptique n'est pas rigoureusement un grand cercle de la sphère céleste, mais une ellipse peu Cixcentrîque ou un peu alongée , am foyer de laquelle se trouve la terre , et que la terre se meut d'autant plus vite qu'elle est plus près du soleil.
Soit A T. P :^ récliptique , A P le grand axe de cette ellipse , C le centre , T la terre , que pour un moment, en nous conformant aux apparences, nous considérerons comme immobile et placée à l'un des foyers, et que ce soit le soleil qui parcourt la courbe de l'éclip tique.
Et supposons que Y soit le commencement du signe du bélier ou le point où se trouve le soleil à l'équinoxe du printemps , alors, ^ sera le commencement de la balance ou l'équinoxe d'av tomne, et les deux autres points 69 et ^ , qui se trouvent sur une ligae droite perpendiculaire à la ligne des équinoxes, seront les solstices d'été et d'hiver. Telle esfc maintenant en effet la position respective des droites A P et Y z^ , droites qui font entre elles uM angle T T P d'environ 8« 14' 30''.
L'extrémité P du grand axe de l'ellipse solaire se nomme le périgée [perl, près de, gê, la terre), et l'autre extrémité A V apogée ( apo , loin de , gé, la terre), parce que, quand le soleil est en P, il est
Elus près de la terre que quand il se trouve en A. 'axe A P se nomme la ligne des apsides. Cette ligne partage évidemment l'écliptique en deux parties égales et symétriques ; aussi le soleil metil le même temps pour parcourir ces deux parties de sa eourse annuelle , aans la supposition toute-
fois tle rimmobilité de la ligne des apsides; mais avec ceUe dilieience que son mouvement se retarde de plus en plus en allant du périgée P au point A. de l'apogée, et qu'il s'accélère d'après la même loi en partant de ce dernier point A pour retourner au périgée. On voit donc pourquoi les quatre arcs '^^^y^ ^7 ~ X , X) T, décrits successivement par le soleil, ne peuvent l'étie en temps égaux, et pourquoi aussi le soleil est plus près de nous en hiver qu'en été. Mais comme ses rayons arrivent alors •obliquement peur notre hémisphère septentrional, nous avons moins chaud qu'en été. ^
La droite TD, qui joint la terre au soleil, se nomme rayon vecteur : ce rayon varie constamment de grandeur et devient T 69 , TA , T =a, ^ T ^ , TP, etc. On a reconnu cette variation de la distance du soleil à la terre par la mesure précise du diamètre apparent du soleil, prise en différons tiemps de l'année. En effet, il est évident que nous devons voir ce diamètre sous un angle d'autant plus grand ou plus petit que le soleil est plus près ou plus loin àe nous. Au solstice d'hiver, ce (hamètre paraît sous l'angle de 32^ 34^', et au temps du solstice d'été, sous l'angle de 3V 32".
Le rayon vecteur TD, qui aboutit à l'extrémité du petit axe E D de l'écliptique, ^e nomme la dista.Kce moyenne de la terre an soleil, laquelle est égale au demi-grand axe AC, en vertu de la propriété connue de l'ellipse. Cette distince est de 35 raillions de lieues communes : quant à l'excentricité CT, moitié de la différence entre le plus grand éioignement et la plus grande proximité de la terre au soleil, elle est seulement de 580^122 lieues. Le double de ce nombre donne donc la différence totale entre les deux distances extrêmes.
Si nous admettons, avec tous les astronomes, que le soleil ne paraît parcourir les signes du zodiaque d'occident en orient, que parce que nous sommes réellement entraînés , d'occident en orient, dans l'espace, et que nous lui attribuons notre mouycment \ il s'ensuit que , quand nous voyons , par
exemple , le soleil en T ou à réquinoxe du printemps (figure précédente), ia terre est précisément vue au point opposé dl, qui est l'équinoxe d'automne ; de même , lorsque le soleil paraît à l'extrémité P du grand axe A P , la terre est à son périhélie , c'est-à-dire à sa plus grande proximité du soleil j elle est au contraire à son aphélie, ou à sa plus grande distance de cet astre , quand le soleil lui paraît en A.
CHAPITRE VI
Du mouvement progressif des étoiles.
On distingue deux sortes de zodiaques, l'un qui est sensible on visible, l'autre inçisihle. Le zodiaque visible est celui des étoiles fixes , des constellations; le second, c[ul est invisible, n'existe pas dans la nature, mais en l'imagine et on lui attribue la même largeur. Ce qui a donné lieu d'admettre ce second zodiaque est le mouveuient commun et tres-lent des étoiles, d'occident en orient, selon des cercles parallèles à réclipticjue. ou bien autour de l'axe et des pôles de ce cercle : car il arrive de là que les étoijcs qui lépondaient auti efois à l'une ou à l'autre des intersections de l'équateur et de réciiptique(à l'im des équjnoxes en un mot) en sont présentement éloignées, vers l'orient, d'une certaine quantité : c'est pourquoi le commencement du signe du bélier, pris dans le zodiaque étoile, ne répond plus à la première intersection de l'écjuateur et de î'écliptique ; c'est à présent le commencement des poissons (constellation) ){ : cependant on dit toujours que le commencement du bélier, ou d'aries, est à la première intersection de ces cercles, et que celui de la balance eSt à l'opposé; mais il faut pour iors entendre les signes du zodiaque invisible et immobile. La figure 11 rendra ceci
tout à fait sensible. La bande circulaire la plus extérieure représente le zodiaque fictif et inuiiobile des signes; la seconde bande parsemée d'étoiles représente le zodiaque des constellations., qui a marché , qui a empiété d'un signe, ou de 30*^, vers l'orient, sur le zodiaque fictif. Ainsi, on y voit que la constellation des poissons correspond aujourd'hui au signe du bélier, que la constellation du bélier est dans le signe du taureau, etc. Ce n'est pas sans raison que les astronomes ont imaginé le zodiaque immobile , car sans cela ils auraient été obligés de dire , dans une année , que le soleil répond à un certain degré , et que , dans tme autre année, il répond à un autre degré que l'année précédente, quoique dans la même saison, par exemple au commencement du printemps et à la même distance des points équinoxiaux ou solsticiaux.
En d'autres termes , il ne faut pas confondre les douze signes du zodiaque avec ses douze constellations, comme on le pouvait à l'époque inconnue de l'invention de ce zodiaque , puisque les signes dont il s'agit ne sont, à proprement parler, que des divisions égales de l'écliptique qui se déplacent cjans le ciel, relativement aux étoiles ou aux constellations, mais fort lentement à la vérité ; au lieu que les constellations zodiacales n'ont aucun mouvement les unes par rapport aux autres.
Selon les calculs des astronomes , les signes coïncidaient avec les constellations du zodiaque en Fan 417 avant l'ère chrétienne.
Au reste , ce mouvement des étoiles fixes est si lent, qu'elles ne font qu'un degré de l'écliptique en soixante -djouze ans environ; et comme il y a 360 degrés dans le cercle, elles n'achèveraient leur révolution qu'en 25868 ans. Les anciens astronomes , avant Hipparque , qui vivait environ 150 ans avant Jésus-Chïist, ne connaissaient pas ce mouvement.
Le mouvement des étoiles fixes vers l'orient est la cause de ce qu'on appelle la précession des é<p4i-
noxes y qui vient àe, ce que le temps qui est entre deux équinoxes semblables, par exemple, cntie deux équinoxes du printemps, est moindre que celui qu'emploie le soleil à parcourir l'ëciiplique entière par le mouvement apparent dont le mouvement réel de la terre le gratifie , et à revenir correspondre à la même étoile.
Ce mouvement vers l'orient n'est qu'apparent , comme nous le dirons; il est dû à une rétrogradation de lu terre; mais pour rendre plus simple ce^. que nous allons dire , supposons que le mouvement des étoiles soit réel , et attribuons au soleil le mouvement de la terre, faisons-lui décrire , pour un instant, un cercle autour de la terre : d'ailleurs les phénomènes ont les mêmes apparences, et pour être dans le vrai il sufiira de substituer la lene au soleil.
Supposcns (fig. 2) que le soleil S réponde à une <"toile E, qui soit à la première intersection T àa récliptique et de Téquateur , ce sera îe moment de l'équinoxe du printemps. Après cela, le soleil, par son mouvement apparent vers l'orient, parcourra en un an toute l'écliptique; mais comme les étoiles fixes ont aussi un mouvement propre vers l'orient, l'étoile qui était au point de la première intersection des deux cercles sera, vers la fin de la révolution du soleil, en E' un peu pins avancée vei s l'orient que le point E. Ainsi le soleil arrivera plus tôt au poii'.l d intersection E qu'à l'étoile E' <^iuiy répondait auparavant. Par conséquent l'équinoxe précédera également la fin de la révolution du soieil par rapport à l'étoile : qu'on nous passe l'expression , l'équinoxe arrivera avant que le soleil n'ait rattrapé l'étoile. Il y aura donc anticipation ou précession de l'équinoxe. Ainsi la précession ou l'an'icipation des équinoxes consiste en ce que le soleil étant parti d'un point équinoxial , par exemple de celin du printemps, arrive à ce même point avant d'avoir fait, dans le zodiaque ou dans l'écliptique, son tour entier par rapport aux étoiles. Le temps que le soleil emploie pgur revenir a«i
même point ëqulnoxial cVoù 41 ctait parti s'appelle Vannée tropique; c'est celle sur laquelle on règle les années civiles : sa durée est de 365 jours 5 heures 48 minutes et 51 secondes ; et le temps que le soleil emploie à faire sa révolution entière dans le zodiaque est appelée année sidérale : celleci est] plus grande que la première de 20 minutes et 20 secondes.
Apiès être, non en apparence mais réellement^ parti ele l'équinoxe T, lorsque la terre ï aura accompli sa révolution T A HP (%. 2) et sera revenue au même point T, Téquateur, dont l'intersection r S avec l'écliptique passaii: par le soleil S, aura changé sa position, ce qui donnera à ij cette trace une autre direction; et arrivée en T' ^ S, cette trace T' S rencontrera le soleil un peu avant le lieu T, où cela aurait dû avoir lien si la terre eût été spLérique.
Dans ce mouvement de l'équatcur, la trace seule a changé de direction , et l'inclinaison est rcslée la même. Ainsi, l'équinoxe , au lieu d'arriver en T, sera observé en T' un peu plus tôt. Qu'on prolonge le rayon vecteur vers le ciel , et qu'il y rencontre une étoile E ; au retour à ce point T et lorsqu'on retrouvera l'étoile E sur le rayon vecteur T S , l'équinoxe sera déjà passée ; ou , plus exactement, à i equinoxe prochain T', l'étoiîe ne sera pas encore atteinte par ce rayon , et la terre devra continuer que»lque temps sa course pour que cette rencontre ait lieu, c'est-à-dire povu' que la révolution complète et sidérale soit elTcctuée. On voit donc que Vannée sidérale ou le temps du retour de la terre à la même étoile, ou au même pomt de son orbite, surpasse l'année tropique ou le temps du retour au même équinoxe.
Ce phénomène , qui chani^e sans cesse la trace de l'équateur sur l'écliptique^, et transporte l'équinoxe en divers points rétrogrades T', T'^ Y^''', est donc ^m résultat de la rotation de la terre , combinée avec l'attraction qu'éprouve son excès de sphéricité , son renflement sous Téquateur. Il
est, comme nous venons de le dire , analogue à la lu^trogradation de la liir;e. Mais ceîle-ci s'accomplit en dix-neuf ans environ , tandis que le mouvement des équinoxes est d'une durde bien plus grande, parce c{ue l'action solaire, qui le produit, s'exerce sur un ménisque ( l'excédent de la sphéricité ) très- petit, lequel entraîne le globe entier, dont la masse étant immense, par rappor*: au ménisque anéantit presque tout son excès de vitesse en la partageant. Ce mouvement réellemenî: rétrograde de l'équinoxe est ce que l'on nomme lu précCsSsion, comme nous l'avons dit ci-dessus.
Outre ce mouvement apparent très-lent des étoiles fixes vers l'orient, chacune d'elles paraît aux astronomes décrire de très -petites ellipses dans le ciel, et cela dans l'intervalle J'une année : c'est cemouvement purement apparent que l'on nomme aberration^ parce qu'il résulte d'une illusion d'optique qui nous fait paraître les étoiles dans un lieu, autre que celui qu'elles occupent en effet, et qui sans nui doute a pour cause le mouvement de la lumière de l'astre , mouvement combiné avec celui de la terre autour du soleil.
Tout le monde a pu observer un phénomène parfaitement analogue et qui fera comprendre celui de l'aberration. Placé dans une voiture en repos, et ouverte par devant seulement, comme ur cabriolet , on est abrité de la pluie qui tombe verticalement; mais si la voiture court, elle se présente au-de^ous de la pluie avant cfue celle-ci ait Eu atteindre à terre, et l'on est mouillé dans le cariolet. On reçoit donc la pluie , qui semble alors tomber obliquement.
En effet, quoiqu'il soit impossible d estimer la vitesse prodigieuse de la lumière qui émane des corps terrestres, comme le feu d'un canon qui part, d'une lumière qui ap])araît subitement, quelque éloignés qu'ils soient de nous, il ne faut pas en conclure que cette vitesse est réellement infinie ou incommensurable relativenieiit aux astses ; car les molécules lumineuses, ou. selon un autre sy s-
lème plus probable , les ondulations qui partent du soleil , n'arrivent à nous , selon les astronomes , qu'après 8' 13'^ de temps : d'oii il suit que, quand nous croyons voir cet astre en un point de l'édiptiqiie, il est au contraire plus avancé vers l'orient d'une distance angulaire de 20'' (division du cercle).
Il est plus naturel et plus simple de penser aussi que le mouvemcntdeprécesssion, attribué d'abord à toutes les étoiles, est plutôt dû à celui de la ligne deséquinoxes, qui aurait lieu contre l'ordre des signes, c'est-^à-dire d'orient en occident, ainsi que nous l'avons dit tout à l'heure. Or, cette ligne, en parcourant l'écliptique d'un mouvement de 50'' par an , fait nécessairement décrire à celles des pôles de l'équateur la surface courbe d'un cône droit, puisque ces deux lignes doivent toujours être perpendiculaires entre elles. Les pôles dont il s'agit décrivent donc, chacun en 25868 ans, des cercles parallèles à l'écliptique.
Les astronomes ont découvert aussi dans la ligne des apsides un mouvement direct de 1 2'' par an , autour du foyer T et dans le plan de l'écliptique ; ainsi l'angle T TP diminue pendant le même temps de 62''. Il arrivera, par conséquent, une époque à laquelle la ligne des apsides coïncidera avec celle des équinoxes, ou lui sera perpendiculaire : et pour lors les durées des saisons seront un peu différentes de celles qui ont lieu maintenant.
Il résulte de ce mouvement de la ligne des apsides que le soleil, ou plutôt la terre, met un peu plus de temps pour revenir au même point de sou orbite que pour arriver au même point du ciel ; ou, en d'autres termes. Vannée anomalistique est plus longue que Tannée sidérale , mais de cinq mi ^ nutes seulement. XJ'anomalle est la distance angu-^ laire du soleil au périgée. {Voyez ^ plus loin ^ h> Calendrier et la Chronologie. \
CHAPITRE Vn
J)es Levers et Couchers héliaqucs , cosinique$ j achroniques .
Lorsque la terre passe d'un point T { fig- 8) de Fécliptique à un autre poiiit \i , le méridien T S tourne avec elle chaque 24 heures , et iorsqu' après sa révolution complète il redevient parnllèle à y S, les étoiles qui étaient dans le méridien T S s'y retrouvent encore , à cause de leur immense éloignement ; mais le soleil, qui y était avec elles , n'y est pas en encore arrivé ; il faut que la terre continue de tourner quelque temps, jusqu'à ce que ce méridien passe en S.
La terre changeant sans cesse de place dans son orbite , nous rapportons le soleil à des points du ciel qui varient chaque jour; et outre les change^ mens de déclinaisons qui amènent in successi-jn des saisons, il faut encore avoir égard à ceux <]iréprouve l'ascensiofi droite. L^astre occupe ain^i des lieux difFéiens en procédant, en apparence, d'un degré par jcur de droile à gauche ( d'occider;t en orient ). L'éclat du soleil nous ôte la vue A^^ termes de comparaison qui nous rendraient certe mar^che sensible \ mais s'il était réduit à la simple lumière d'une étcilc , comme il répondrait chaque jour à un astre différent , en le. verrait se porter sans cesse vers les étoiles orientales , les atteindre et les dépasser.
f elle est la cause du letard du soleil sur les étoiles. En regardant le ciel chaque soir à 10 heure.-, on reconnaît bientôt que, dans les diverses saisons , les constellations qui sont au méridien sont très-induTérentes, et que la partie de la splière céleste qui est exposée à nos yeux n'est pas la même. Los ctcil(^» qui son^ an^ourdMiui nu méridien à midt
y passent im peu plus tôt que les jours suivans , lorsqu'on mesiire\le temps avec une montre réglée sur le soleil : dans trois mois, elles y seront 6 heures avant le soleil (à 6 heures du matin); six mois après, elles y passeront à mkiuit , etc.
On explique donc aisément pourquoi le ciel d'hiver n est pas le même que le ciel d'été , car à la même heure solaire les constellations prennent chaque 24 heures des dispositions pkis reculées vers l'occident : elles sont fixes dana l'espace aussi bien que le soleil , mais le mouvement de la terre dans son orbite , qu'une illusion nous fait transporter à cet astre, surtout dans le langage vulgaire, produit la même illusion que s'il traversait les constellations successives par une progression lente dirigée vers l'orient, se rapprochant de celles qui se couchent peu de temps après lui , les atteignant et les dé passaml ensuite. L'étoile, ainsi placée à la droite du soleil, se couche et se lève un peu avant lui : bientôt, en continuant de s'écarter à gauche, il la laisse devancer son lever d'environ une heure; la faible clarté de l'auroro ne suffit plus pour l'absorber, et on la voit paraître le matin quelque temps avant le soleil : c'est le kçer hêliaque de cette étoile (ou lever solaire, qui se fait avec le soleil, car hêliaque dirive du mot grec hélios ^ soleil)., Le coucher hêliaque, au contraire, a lieu
Ï)our l'étoile qui se couche environ 1 heure après e soleil couché.
Ainsi, iorsqu 'après avoir cessé de voir un astre depuis quelque temps , on l'aperçoit la première fois le matin à l'oiient, avant le jour, c'est son lever hêliaque. Ce ne sont donc que des apparences passagères causées par le plus ou moins de proximité du soleil, et qui se manifestent pour les étoiles éclatantes à environ une heure de distance.
Les levers et les couchers des étoiles qui arrivent en même temps que les levers et les couchers du soleil sont appelés levers cosmiques et couchers cosmiques (le mot cosmique signifie bien or~ 4ounc)\ mais on peut, chaque jour, remarquer
des étoiles qui ont du se lever an moment où le soleil s'est levé. Ces circonstances sont désignées par les dénominations de levers achroniques et couchers achroniques ( épitliète qui signifie à contretemps ) .
L'épitliète de cosmiquese donne aux phénomènes qui arrivent à l'instant du soleil levant; celle d'achronique à ceux du couchant. Le lever et le coucher cosmiques ont lieu le matin , le lever et le coucher achroniques ont lieu le soir. Une planète est dite achronique lors.»[u'elle se lève au soleil couchant pour demeurer visible la nuit entière. Le lever cosmique précède le lever héliaque de i 2 à 15 jours; le coucher achronique suit le lever héliaque d'une égale durée.
Comme chaque an&iée, les lever et coucher liéliaques des étoiles reviennent avec la même position du soleil dans i'écliptique , leur retour a servi dans l'antiquité de signe pour fixer l'époque des travaux agricoles.C'est ce qui a fait accorder une si haute importance à ces phénomènes , dont l'observation est très-facile.
La figure 1 1 va nous servir à faire comprendre très-claire m eiH les levers et couchers héliaques et achroniques. Soit en effet la terre en T, tournant vsur elle-même dans le sens de la flèche courbe qui l'enveloppe à moitié, et avançant dans le cercle de I'écliptique, suivant la direction de la flèche droite et de l'écriture des mots : Orbite de la terre; on conçoit que, quand lui spectateur, d'abord correspondant au point T,,sera amené par la rotation de la terre du côté E, il apercevra en même temps que. le soleil levant, et même un peu avant le lever du soleil, les étoiles de la constellation du lion . c'est le *^e ver héliaque de ces étoiles. Le coucher achro-? nique a Ireu pour les étoiles du verseau, etc.
Puisque la terre n'a accompli qu'au bout d'un an le toui entier de son orbite, les 360° de ce cercle sont distribués sur la durée de l'année entière. En divisant 360*^ par 365 jours 242 millièmes, on trouve qcie si sa révolution était uniforme, le re-
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GÉOGHAPIIIE
MATHÉMATIQUE
On a vu que le globe terrestre est un sphéroïde aplati vers les pôles et renflé vers Téquateur. Il y a donc une différence entre la longueur du diamètre de l'équateiir et ceile de l'axe de rotation. Cette différence, selon Laplace, serait seulement d' 7334; mais les calculs récens de MM. Brousseau etNicolIet indiquent qu'il est beaucoup plus grand et engagent à le porter à V282. Les expériences du .pendule, faites à différentes latitudes par MM. Sabine, Freycinet et Duperrcy, dv^nnent /ads; le bureau des longitudes admet actuellement /sos. On reviendra plus bas à ces variations dans la mesure de l'aplatissement. Ce qu'il est essentiel de remarquer pour l'instant, c'est que, trèscertainement, on s'écarte peu de de la vérité en admettant que la différence entre le diamètre équatoréal et l'axe terrestre, ou, ce qui revient au même, entre le demi-diamètre et le demi-axe, «st d'un trois centième.
Quoi qu'il en soit, les mesures ordinaires \x>ï' teut :
Le rayon équatoréal à 6 376 159 mètres.
Le demi-axe de rotation à 6 356 234
Total. 12 732 393
Et par conséquent, le ra^bn
moyen à 6 366 192
La circonférence tolaîc présente alors un développement de 40 millions de mètres, et le quart de cette circonférence on distance en ligne directe de î'ét[uateur au pôle 10 millions de mètres.
On doit comprendre combien il serait commode pour toute espèce de calcuis itinéraires , géographioues et autres, non-seulement de pouvoir se servir du mètre afin d'exprimer les distances, mais surtout de voir coordonner la division de la circonférence avec les mesures métriques. Ainsi, par exemple, une fois admis (ce que l'on a vu ailleurs) que
1 0 mètres s'appelleront décamètre, 100 hectomètre,
1000 kilomètre, •
10000 myriamètre,
quoi de plus commode que d'élever le multiple suivant ou 100 000 mèti-es, au rang de degré, ou, comme on l'a dit, de grade!
La circonférence alors étant de 400 grades, le quart de circonférence en contiendrait 100. La minute à son tour serait le centième di-i grade , la seconde le centième du degré. On aurait donc
1 quart de circonférence -==:. 100 degrés, 1 degré ■=. 100 minutes,
1 minute r— 100 secondes,
et, ce qui revient au même,
1 quart de circonférence --n 100^ rrz: 10 000^ = 1 000 000^'; ce qui nous amène à voir que le nombre de mètres compris dans le quart de circonférence est décuple du nombre de secondes qu'il contient, ou, comme on s'exprime en géométrie, 10 000 000 : 1 000 000 : : 10 : 1, par cela même qu'il égale le nombre de décamètres. En effet, 10 000 000 est à 1 000 000 comme 10 est à 1; et 10 millions est le nombre de mètres, 1 millioiï. le nombre de secondes.
Ceci posé, puisque 10 mètres forment un déca mètre, et qu'en conséquence 10 000 000 mètrc^. reviennent à 1 million de décamètres , le décamètre et la seconde décimale peuvent donc se prendre l'un pour l'autre, et Ton arrive au tableau suivant :
NOMS DE LA MESURE
comme mètre ou multiple de m^t.
1 mètre.
1 décamètre.
1 hectomètre, 1 kilomètre.
1 myriamètre.
1 de'camyriamètie
comme grade ou fraction de grade.
1 seconde (V]
if I
/lO
1 minute (1').
/lO
1 grade (1^).
Rien alors de si facile que de conclure tan^tôt de la distance d'un lieu à l'ëquateur sa position suv le globe , tantôt au contraire de sa position siir le globe, sa distance à l'equateur. Ainsi, par exemple , Dunkerque est à 5 670 665 mètres, et prononcez 56^ 70^ ^Qi" ^ au nord de l'equateur; donc Dunkerque est décimalement par 56o 70^ 66'' /a de latitude septentrionale 5 et réciproquement, si l'on sait que Dunkerque est par 56^ 70' 66'' '/a de latitude septentrionale, on en conclut bien vite qu'il est à 5 670 665 mètres nord de l'equateur. 11 suffit pour cela, dans le premier cas, de partager le groupe de cliifFres qui exprime la somme des décamètres en tranches de deux chiffres qu'on prend , le premier à droite pom- des secondes, le deuxième pour des minutes, le troisième pour des grades ( exemple : 5 670 655 mètres , ou 567 066 décamètres : écrivez 56 j 70 | 66 | et voyez dans 56 les grades); dans le second cas, il suffit d'écrire les chiffres de grades, minutes et secondes les uns à côté des autres, comme formant un seul
grand norabic, lequel exprimera des décamètres, ou bien d'ajouter un 0 après le dernier oiifFre, si l'on veut que la totalité des chiffres exprime des mètres ( exemple : 56° 70' 66''; écrivez 567066 ou 5670660, mais prononcez 567066 décamètres ou 5 670 660 mètres).
Malheureusement, il y a trop d'habitudes à rompre pour que l'on adopte exclusivement le système qui simplifierait si puissamment les calculs et qui donnerait des idées si nettes, tant des positions que des distances, à quiconque s'occupe de géographie. Dans l'impossibilité où nous sommes de nous servir ici de cette méthode, qui a déjà été introduite dans la Trigonométrie et en partie dans l'Astronomie , nous sommes forcés de présenter le tableau des mesures ordinairement employées.
Ici trois points doivent être remarqués.
^^ Au lieu de divisions décimales ou centésimales (c'est-à-dire par 10 et par 100), on emploie, pour la graduation de la circonférence, la division nonagésimale ( ou par 90, nombre qui, on doit le voir, n'égale ni 9 X 9, ni 10 X 10, mais 9X10). La circonférence totale est donc, dans ce système , de 360*^.
2° Les mesures que l'on emploie pour indiquer les distances itinénûres ne sont pas des fractions décimales ou centésimales du degré; très-souvent ce ne sont pas même des fiactions dont le dénominateur soit multiple de 10; quelquefois enfin il arrive que ce déiiominateur n'est pas un nombre entier. Ainsi, non-seulement on aura des lieues mai ines de 20 au degré , des n^iles géographiques de 60 au degré (ce qui donne pour expression à ch;icune de ces mesures les fractions '/^o, ^eo de degré); mais on a de grands milles d'Allemagne de 12 au degré, des lieues communes françaises de 25 au degré, des goss ou gau de Coromandel de 11 au degré (/la, V'^s, '/t ); on a, ce qui est le comble de la confusion, des lieues de poste qui sont de 28.54 au degré (ou ^^%854 lieues), des verstes russes de 104 /; ou 104.716 au degré (ou
4/^,7 dans le premier cas, »°°yio47x6 clans le secoue: Ce que de telles anomalies ont de désv^iant , c*est que les mesures les plus simples et les plus rationnelles elles-mêmes, lorsqu'on veut les comparera celles-là , se compliquent de nombres fractionnaires , et par conséquent n'exemptent point de .calculs assez pénibles. Ainsi, par exemple, le mytiamètre, ce dixième du grade dont l'emploi est 61 f icile dans la division décimale , est compris li fois '/j. dans le dei2;ré nonagésimal, et doit être .«xprimé par yi, -f- 'À ^^ onzième , ou 4/45. Le kilomètre, au lieu d'être le 1 00^' du grade, y estcontenu i1 fois plus /s, et s'exprime par la fraction yssg.
3^* Si les mesures itinéraires présentent des rapports si peu faciles avec les divisions de la circonférence , leurs rapports entre elles sont bien plus difïicultueux encore. Pour nous borner à un exemple, que l'on examine le rapport de la lieue de poste française à la lieue de 25 au degré. La pre^ mière étant de 28.54 par degré, on a la proportion suivante :
CO :: 1 : »5oo
ce qui donne pour quatrième terme 0,8759.
L'impossibilité où presque toujours l'on est de faire ces calculs amène presque tout le monde à ne plus tenir compte des distances ou à ne les saisir que de la manière la plus grossière : de là tant de vague, tant d'erreurs dans ce que l'on regarde co!nme des notions géographiques. Et quoi de plus ridicule que ces erreurs? De bonne foi , est-ce lire que de lire dans tel voyage ou tel tableau statistique que de Nanking à une autre ville de la Chine il y a 192 li y et d'ignorer ce que c'est qu'un li ? C'est comme si , en entendant parler de places rétribuées 96 000 reis par an (en Portugal) , -on allait s'imaginer que c'est au moins un ministère : 96 000 reis ne font que 680 fr.
De même donc qu'il est nécessaire d'avoir des
tables de monnaie , de même quiconque étudie la géographie doit souhaiter ce que nous lui tlonnons ici, d'après le Précis de Malte -Brun et quelques autres, une table comparative des principales mesures itinéraires et de superficie.
{F'o/ez le tableau ci-contre.)
On voit que des six colonnes de chiffres qui , dans cette table, accompagnent les noms des mesures, les trois premières se rapportent aux dimensions londtiidinales , les troij rlernières aux dimensions da longueur et largeur ou dimensions de superficie.
Le chiffre à la colonne des degrés indique combien de fois la mesure est contenue dans le degré ; les chiffres des autres colonnes , au contraire , ex prijnent combien de fois la mesure contient celle qui est inscrite en titre et en tête de la colonne.
Ainsi, la première ligne de la table , relative au grand mille d'Allemagne , signifie que ce mille est contenu 1 2 fois dans le degré ( en d'autres termes, qu'il est yla du degré), et qu'il contient, soit 2 lieues de 25 au degré , plus 833 dix millièmes , et /3 de dix millièmes de lieues semblables, soit 9 kilomètres, 2708 dix millièmes ys de kilomètre ( autrement, 9270 mètres , 8 dixièmes et /a de dixième). Ce même grand mille carré contient :
1 .6525 milles carrés de 1 5 au degré ( prononcez 1 mille carré 6525 dix millièmes).
kilomètres carrés
Très- souvent le cliiffre des colonnes 2, 4 et 5 peut être une fraction. En effet, beaucoup de mesures itinéraires sont moins grandes que la lieue, et à plus forte raison que le ni*jle de 15 au degré. Ainsi, par exemple, vis-à-vis du mille légal d'Angleterre, on lit dans la 2^ colonne 0.3616, dans la 5*" 0.13075. Cela veut dire : 1° que ce mille légal contient 3616 dix millièmes de la lieue iongitudipale de 25 au degré , ?° que ce mille légal c; iré est contenu 13075 cent millièmes de fois
b usage , rapportées : ^^ au desré nces longitudinales; 2° au mille
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xlans la même lieue carn'e. C'i'st bien dite que, loin de conienir la lieue , ce raiile îcgal est contenu dans la lieue. En effet, celle-ci le contient lonîiîitudinalement '"°"y36i6 de fois (ou 2 fois plus ^768/36^6 de fois), et supeificielîcment '««^^^/soys de fois (autrement 7 fois plus 847y,3o75 àc fois). Mais, en mathématiques, c'est une forme de langane usuel que de dire : « Telle quantité en contielit une autre, un quart, un soixantième, un quinze milîième de fois » , au lieu de : (c Teik; quantité est le quart, le 60s le 15000« de telle
autre. » , o ' 1
Peut-être, en comparant la colonne 2 a la colonne 5, sera4-on étonné de voir que les chiffres, de part et d'autre , ne sont pas les ni^unes , qvioique indiquant également les rapports de la mesure écrite en toutes lettres et vis-à-vis avec la lieue de 25 au degré^ mais cet étonnement ne peut exister que chez les personnes étrangères au calcul des surfliccs. Sitôt que deux longueurs donnent lieu à des carrés dont alors elles ne sont plus que le côté , le rapport des deux carrés est celui des carrés des deux nombres qui exprimaient la quantité linéaire. Or on sait, par Tarithmétiqiie , que les carrés de
1,2,3, 4, 5, r>, 7, 8, 9, 10, etc., sont 1; 4, 9, 16, 25, 36, /I9, 64, 81, 1G0, etc. Donc, si deux lignes sont l'une à l'autre ccmme i : 9,' les carrés formés sur clks sont comme 1:4; le rapport des deux lignes est-il 1 à 3, celui des deux -carrés devient 1 à 9, et ainsi de suite. C'est ainsi que îa toise en longueur vaut 6 pieds , et la toise car- 4-ée39 pieds carrés, rhcctometre en longueur (10G mètres) 10 décamètres, et l'hectomètre carré (ou hectare) 100 décamètres carrés (oii 100 ares). D'après cela ou doit trouver tout simple que la pavasange , qui longitudinalemcnt vaut 2 lieues de *25 au degré, carrée en vaille 4; que le mille ^de Sorvége revienne à 2 lieues /a, ou k 6 Yk, seson qu'il est pris comme ligne ou comme surface.
D'après le principe analogue appliqué aux frac- i lions , on verra au contraire si le chiffre de la colonne 2 est au-dessous de l'unité, celui de la colonne 5 doit rester encore bien plus au-dessous. En effet, si d'une part on a eu
1 X1; 2X2; 3X3; 4X4; 5X5, etc.
ce cjuî donne
de l'autre on a
1X1; /.X/.; !/3Xy3; ViXVi'; V^sX/s
ce qui donne
De telle sorte que si deux longueurs sont l'une à l'autre comme 1 : /4, les carrés qui ont ces longueurs pour côté sont l'un à l'autie comme 1 esta yie. On comprend par Jà que le berri de Turquie, après avoir été à notre lieue géographique : : 0.375 est à 1 , soit carrément à cette même lieue carrée : : 0.1406 est à 1, c'est-à-dire que le rapport qui était plus de ^3 se réduise dans la cjuadrature à environ ys.
Les colonnes 3 et 6, consacrées au kilomètre et kilomètre carré, présentent la même particularité.
On devine maintenant pourquoi la colonne 4 n'a pas été consacrée par analogie aux degrés carrés : 1° jamais on n'emploie cette dernière mesine, el: 2*^ on a raison de ne pas l'employer. Le degré carré n'est ])cint dans la nature. En effet, qu'on jette les yeux sur un globe, on verra bientôt, ce qui d'ciilleurs sera développé plus bas , que les quadrilatères formés par l'intersection des parai- Icles et des méridiens ne sont point des carré.s. Les portions de méridiens interceptées entre les parallèles sont à peu près égales ou sont censéej l'être, mais ks portions de parallèles ne le sont n aucune façon.
Ceci posé , voici de quelle manière on pourra 3« servir de la table comparative. Toutes les opérations usuelles se réduiront aux quiitre suivantes : i^ réduire un nombre donisé de degrés ou fractions de degrés en un nombre de mesures itinéraires quelconques ; 2° réduire un nombre donné de mesuies itinéraires quelconques en nu nombre de degrés ou de fractions de degrés ; 3^ rédaire un nombre donné de mesures , soit itinéraiies , soit de surface, en un nombre de lieues de 25, de milles de i 5 ou de kilomètres; 4^ au contraire, réduire un nombre donné de kilomètres, on milles de 15, ou lieues de 25 , en autres mesures désignées.
Première opération ( dans laquelle le nombre connu est celui des degrés, et le nombre inconnu celui des mesures différentes da degré ). Elle donne lieu à la proportion sviivante :
Un degré
Est au nombre de mesures proposées contenues dans le degré
Comme le nombre de désirés proposé Est au nombre cherché de mesures.
D'oTi résulte * que le nombre cherclié de mesures égale le nombre de mesures proposées contenues dans le degré mulliplié par le nombre de degrés proposé. Donc, multipliez le nombre de mesures proposées contenues dans le désiré par le nombre de degrés proposé, vous aurez le nombre cherché de mesures. Combien, par exemple, 1 1 ^ 40' contiennent -ils de grands milles d'Allemagne? Multipliez 12 (nombre de granùs milles que con-
* On 5e rappelle que. dans toute proportion, lia eoctréme égale le produit des inoyens divisés par l'autre extrême : lors donc que celui-ci est l'unlte' ( comrne dans les présentes opérations) il e'gale le produit des moyens.
lient le degré) par il 4o/6o ou 11 y'a : le produit sera la 140 réponse.
Seconde opération. Ici c'eàt tout lo contraire : on sait le nombre de mesures proposées ; l'on ignore et î'oîî cherche le nombre équivalent de degrés : 140 grands milles allemands, a combien de degrés reviennent- ils ? L'on dit alors :
Le nombre de mesnres proposées contenu dans un degré
Est à 1 degré
Comme le nombre connu des mesures
Est au nombre cherché de degrés ,
Ou, dans l'exemple en question,
ao
Ce qui nous mène à la conséquence suivante : le nombre cherché de degrés égale le nombre connu de mesures divisé par le nombre de ces mesures contenu dans le degré ( ici donc ce ^=^ ^4°/, ^ = 11 ^la ou 11 ys , et, puisqu'il s'agit de degrés, ilo 40'), Et voici le principe qui en résulte pour la seconde opération : divisez le nombre connu de mesures par le nombre de ces mesures contenu dans le désiré, vous aurez le nombre cherché de degrés.
Troisième opération. Etant donné un nombre de mesures , le réduire en kilomètres ou lieues de 25, ou, s'il s'agit de superficie, en milles de 15. Par exemple, que valent e'n lieues, kilom. , etc. , 285 railles géographiques?
L'unité de la mesure dent on sait le chiffre Est au nombre de lieues , kilomètres , etc. , contenu dans cette unité ,
Comme le nombre connu desdites mesures Est au nombre cherché de lieues, kilom., etc.
C'est-à-dire que, dans l'exemple ci-dessus, on arriverait, selon qu'on voudrait convertir en lieues,
lîlomètres ou de 15 au degré les 285 milles géographiques pris tour à tour longitudinalemeiit et en carré aux cinq proportions qui suivent :
De là le principe : le nombre che^'clié de lieues, I kilomètres, etc. /égale le nombre connu de mesures à convertir multiplié par le nombje de lieues, kilomètres, etc., contenu dans une seule de ces mesures à convertir. Ainsi ce est
285X0.4167 lieues de 25 285X1.8542 kilomètres 285 X 0.17263 lieues carrées d€ 25 285 X 3.4373 kilomètres carrés 285 X 0.0625 milles allemands de 15
Et de là le précepte : multipliez par le nombre connu de mesures à convertir Je nombre de lieues, kilomètres, etc., que contient une seule de ces mesures , le produit sera le nombre cherché de lieues , etc. , équivalent au nombre connu des mesures pi ornières.
Quatrième opération. Etant connu au contraire un nombre de lieues, kilomètres, etc. , le réduire à un nombre de mesures déterminées différentes. Soit 91 2 kilomètres : combien ces 91 2 kilomètres valent-ils de lieues de 25 au degré?
Le nombre de lieues, etc., contenu dans vijae seule (les mesures eA qui l'on doit convertir
Est à une de ces mesures
Comme la totalité connue des lieues , etc. ,
Est à la totalité cherchée des mesures en (pu l'on doit convertir.
Ici , par exemple , la lieue de 25 degrés valant 4450 mètres , ou 4 kilomètres 45, on dira :
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4.45 : 1 :: 912 : m C'est-à-dire que le nombre qu'on cherche égaie le nombre total des mesures à convertir, divisé par le nombie de ces mêmes mesures contenu dans une seule de celles en qui l'on doit convertii-
se Z=S2
Conclusion : divisez le nombre connu de me-, sures à convertir par le nombre desdites mesures que contient l'unité de celles en qui l'on convertit , le quotient sera le nombre cherché de ces dernières mesures. — Il en serait absolument de même si l'on voulait convertir les mesures carrées en mesures carrées. Par exemple : à comb*Ien de lieues carrées (de 25 ) reviennent 91 2 kilomètres carrés? On aurait alors
et par conséquent
Le quotient serait beaucoup moins grand que celui de 91 2 divisé par 4.45. Et en effet, le nombre de lieues carrées contenues dans un nombre quelconque de kilomètres carrés est moindre que le nombre de lieues longitudinales contenues dans une r^ême quantité de kilomètres linéaires.
On pourrait aussi , tant qu'il ne s'agirait que de mesures longitudinales , opérer ces conversions à l'aide de la première colonne , celle qui indique le rapport au degré. Par exemple, combien 360 lieues de Portugal font-elles de nos lieues de 25 au degré '<* La lieue portugaise étant de 1 8 au degré , il est clair que l'on a sur-le-champ :
Et en général ,
Le nombre de mesures à convertir compris au degré
Est au nombre de mesures en qui l'on veut convertir compris au degré
Comme le nombre connu des premières
Est au nombre cberché des secondes.
On volt même que par ce moyen on peut réduire non-seulement les mesures mentionnées dans la grande colonne centrale aux mesures inscrites en tête des petites colonnes, et réciproquement, mais encore toutes les mesures les unes aux autres , immédiatement et sans passer par les réductions en lieues, kilomètres, etc. Ainsi, combien 210 milles d'Irlande valeut-ils de milles de Londres ':*
yi
En revancbe , un Inconvénient qui nuit un peu à l'excellence de cette méthode, c'est que, pour obtenir le quatrième terme , il fnut une multiplication et une division, tandis que, dans les opérations appliquées ci-d-essus, le soin que nous avons eu d'introduire toujours l'unité comme un des termes de la proportion fait qwe l'on arrive au quatrième terme seulement par l'une ou l'autre de ces opérations.
Ce que l'on a dit jusqu'à présent n'indique encore qu'imparfaiteiraent de quelle manière on peut mesurer les distances et les superficies. En effet , nous savons substituer à un nombre de certaines mesures un nombre équivalent de mesures différentes ; mais de quelle manière arriver à une première mesure?
Longitudînalement même , ce résultat ne s'obtient pas sans difficulté; lorsqu'il s'agit de superficie rembarras est plus grand.
Pour bien comprendre ces difHculte's, ainsi que pour en activer la solution, il faut remonter aux
latitudes et longitudes, et donner quelques explications plus géographiques qu'astronomiques sur les unes et les autres.
En thèse générale, la latitude est la distance droite d'un lieu à l'équateur, distance qui se mesure par l'arc de cercle compris entre le pôle et l'horizon. En d'autres termes , l'élévation du pôle , soit arctique, soit antarctique, relativement à Thorizon, domie la latitude. Or, cette élévation n'est pas toujours d' 1°, de 2^, de 3°, n'est pas toujours exprimée par des nombres entiers. L'arc qui la mesure se complique de minutes, de secondes, de fractions de secondes. Ne voulût-on tenir compte que des secondes , comme 360 X 60 X 60 (ou 6 à la quatrième puissance XI 000 ) lait 1296000 sur im demi -méridien ( ou demi-circonférence croisant à angle droit l'équateur ). On ne compterait donc pas moins de 648000 distances différentes à l'équateur, 324000 au nord, 324000 au sud. Le 324000^^ et le 648000^ points seraient les pôles. Or, comme par chaque point qui marque cette distance on peut mener un cercle parallèle à l'équateur , on aurait donc sur le demi - méridien 647 098 parallèles (3^ 099 de chaque côté de l'équateur), et^entre les deux parallèles immédiatement voisins serait toujours compris un arc de cercle de 1 seconde. Si, au lieu de cercles tracés à la surface, on concevait des plans parallèles passant à l'intérieur de la terre et aboutissant à ces cercles, le globe entier se trouverait partagé en 648 000 segmens spli criques, dont 647 098 à deux bases, et la rarface de chaque segment, sauf les deux derniers, formerait une zone bornée par deux parallèles distincts, qui toujours, comme ci-dessus, intercepteraient entre eux un arc d' 1 seconde. On devine, du reste, que jamais semblable tracé n'a été réalisé; ii suffit de le concevoir, et dans l'usage on se borne à faire courir sur les très-grands globes, de chaque côté de réquateuj-, 89 cercles parallèles à ce grand cercle ; au nord et au sud le pôle tient lieu du cercle 90. On compte, on le voit , à partir de Té-
^hatciir qui est chiffré 0. En effet, pour l'homme placé sur Téquateur même , les deux pôles sont dans l'horizon. Quelle est donc i^lors l'élévation du p<Me au-dessus de l'iiorizon? ~- 0 j et par suite , quelle est la latitude? — 0. Dès que le même homme s'écarte un peu, soit au nord, soit au sMd , l'un des pôles s'enfonce légèrement sous son horizon , l'aïUie commence à s'élever ; un arc de cercle, si faible qu'il soit, est intercepté entre l'horizon et lui. Si cet arc est d'une seconde, la latitude est O 0' 1'', et ainsi de .'uite. Le point de départ, ou l'équateur, est donc 0 ; et avant d'arriver au degré 1, on peut passer par bien des latitudes différentes, toutes entre 0 et 1 , toutes exprimées par une fraction, de [l'unité, ou 0° et par un certain nombre de minutes et secondes, etc.
Ce qu'on voient de remarquçr pour les parallèles I pt les latitudes se reproduit avec de légères modifications pour les mciidiens.
Méridiens.— Autant de lieux sur un même parallèle, autant de méridix.ns divers. En effet, le plan du méridien étant déterminé par trois points, savoir : le linî où posent les pieds de l'cbseivateur, son zénith et le pôle : dès cpie les deux premiers points changent, le plan change. Or, autant il y a de points distincts sur un même parallèle, autant on peut faire jouer sur ce parallèle de plans divers qui tous passeront par le pôle. Que la circonférence du parallèle contienne donc , comme toute circonférence, 1 296000 points distincts marquant les secondes, vcilà 1 29(5 000 zénith, et le plan méridien , tout fixe qu'il est au pôle, tout perpendiculaire qu'il est constamment à l'équateur, aura 1 296 000 positions possibles ; ou, puisque toute portion de plan placée derrière l'axe de la terre (et passant par cet axe), qui fût un angle de 180*^ avec une portion de plan située en avant de ce même axe et le comprenant aussi, n'en est que Li prolongation et se confond avec elle, il peut alors y avoir 648000 méridiens. Or, les cercles c{ue tracent autour du globe, et perpendiculairement à l'équateur, ces plans méridiens;
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Cil rencontrant la sphère terrestie , sont des inérï (liens, et les demi-cercles des demi-méridiens : on a donc ou 129500O demi-méridiens ou 648000 méridiens, îl y en a bien plus , car une circonférence telle que celle de l'équateur a plus de 1296000 points disliticts; mus, comme pour les paraliéieSj il suffit ici d'avoir conçu que la multitude des méridiens est en quelque sorte infinie, puis rentrant dans Li pratique vulgaire, on trouvera tout simple que des 1296000 demi-méridiens on 648000 méridiens possibles on soit revenu à 360 des premiers ou 180 des seconds, pour ne pas couvrir les cartes de lignes.
Tous ces méridiens se croisent à l'un et l'autre pôle. De sort3 que c{oi suivrait, sans varier un seul instant dans sa route y le même méridien et marclierait toujours eu avant, en p:irtant du pôle arctique, arriverait à Téquateur, de là toitcherait îe pôîe antarctique , couperait de nouveau l'équateur, mais au point diamétralement opposé à celui qu'il aurait franchi d^abord, et enfin serait ramené au pôle arctique. ïl aurait tlécrit un cercle autour du globe , et ce cercle pourtant serait pour lui une ligne droite. Telle est, en effet, la propriété de tout grand cercle de la sphère (un grand cercle est celui dont le plan passe par le centre de la sphère, et en conséquence comprend un diamètre de la sphère): réquateur lui-même offre cette particularité.
Tout plan méridien coupant le pian de î'équatcur à angle droit, tout méridien, àson tour, coupe réquatenr lui-même à angle droit. Ce it^est pas tout; il coupe aussi, dans son tra/3t du pôle à l'cquateur et de Téquateur au pôle opposé, les 8.) parallèle» nord et les 89 parallèles sud situés entre l'équuteur et les pôles : itles coupe à angles droits.
Pais(*Lie les méridiens se croisent, c'esL-à-diie se rencontrent et .se confondent aux p6ies, et se trouvent très- notablement écartés les uns des antres à l'équateur, un doit sentir que cet écartenient ne se fait pis tout d'un coup et qu'il est graduel. 11 y a déjà divergence des deus méridiens lorsqu'ils lencoxj tient le parallèle 83; plus giand
est l'écart au parallèle 88 , plus grand encore au 87, et ainsi de suite jusqu'au parallèle 0 ou à Téquateur ; et une fols ce point francîii, les deux méridiens vontse rapprochant de plus enplus,etau pôle antarctique ils se confondent comme au pôle arctique.
De là résultent trois faits.
1« Deux méridiens ADNB, AM'D'MB (fîg. p. 27), d'un pôle à l'autre, laissent entre eux un espace iW-l fuseau sphériquCj espace qui se termine en pointe en haut et en bas ou vers les pôles B et A. Il ofîVe certaine largeur au milieu , et cette largeur changearrt sans cesse entre le milieu et les extrémités, va diminuant de celles-là vers celles-ci, et augmentant de celles-ci vers celles-là.
2" Divisé en deux moitiés ]>ar la portion DD' d'équateur qui le traverse , le fuseau sphérique présente deux triangles sphériqu^s DAD^, DBD'. Chacun de ces triangles a pour côtés les deux quarts de méridiens ou moitiés de demi-méridiens qui courant de l'équateur à l'un ou l'autre pôle, et l'arc d'équateur intercepté par ces premiers côtés.
3° Si, au lieu de prolonger les deux demi-méridiens jusqu'à l'équateur, on les arrêtait à un cercle parallèle quelconque, fig. 1 0 et 1 6, là toujours se dessinerait un triangle sphérique i les portions de demiméridiens en formeraient les deux côtés isoscèles; la portion de parallèle intereeptée serait le troisième côté. Peu importerait que ce troisième côté appartint au 1 ^^^^ au 2^, au 10e, au 45*^ ou au 89^ parallèle. Lé triangle sphérique ne varierait que dans ses dhncnsions', il ne varierait ni dans îe nombre de ses dimensions ni dans l'ouverture de ses angles. — Maintenant, supposons qu'après avoii pris our le triangle sphérique pduiitif , qui a pour troisième côté un arc d'équateur, un triangle sphérique moins grand, dont \^ troisième côté serait un arc du 45^ parallèle, nous considérions ce qui resterait du premier triangle, ce triangle serait un quadrilatère, sphérique aussi, un vrai trapèze sphérique foimé : 1" des doux portions iko, derai-méridiens, côtés non parallèles j 2^ de deux
arcs de cercles, l'an appartenant an 45" cercle de latitiuks l'autre appartenant à l'écpaaleur.
Qu'après ces préliminaires on jette un coupcFœil svir un globe où soient dessinés les méridiens et les parallèles, on remarquera bientôt C|ue leur entrecroisemeni, donne iicu à nne foule de triangies et de quadrilatères spliériqnes tels f|uo nous venor.s de les indiquer. Les triangles sont tous rangés autour de l'un et de l'autte pôle j les quadrilatères, plus nombreux, occupent le reste du globe. Quel est le nombre de ces polygones sphériques?Si la superficie de la sphère terrestre était, comme nous le supposions plus haut, divisée d'une part en 648 000 zones par des parallèles situés de seconcJe en seconde, de l'autre par des demi-méridiens placés de seconde en seconde en 1296000 fuseaux, le nombre total de ces polygones serait de 648 000 X 1 296 000 ou 648 fois 1 296 multiplié par un million, ou 839808 mil lions, dont 2592000 triangulaires. Mais en se bornant , comme dans la graduation ordinaire, à 360 fuseaux et, 180 zone^, un globe qui réellement serait bariolé des 360 dejni-méridiens et âes 180 parallèles aurait encore 360 X 180 ou 64800 polygones, dont 720 triangles et 64800 trapèzes, ou, comme l'on dit, quadiilatères. Sur nos globes ordinaires les mcndicns et parallèles ne sent marqués que de 10 m 10 degrés, ce qui réduit de lieaucoup le nombre des polygones spliériques.
De même que la distv^nce d'un parallèle à l'autre est mesuré par un arc tlu demi-méridien , de même la distance d'un demi- méridien à l'autre est mesurée par l'arc du parallèle ou de l'équateur. Tout méridien forme avec celui qui le suit immédiatement un angle d' 1 degré, avec le second un angle de 2, avec le troisième un angle de 3, et ainsi de suite. Parmi ces angles, ceux de 90 et de 180^^ sont surtout remarquables. Les deux demi-méridiens qui forment cet angle de 90 se coupant à angles droits, le triangb; sphérique qu'ils forment avec l'équateur est donc un triangle sphérique à trois angles droits. Lorsque l'angle des de'ix demi-
méridiens est de 180^, il est clair que lei doux demi-méridiens sont dans le même pLm, ne loi-i»ient pas d'angle véritable et se soudent en uncercie unique ou méridien complet : ce cercle est digne d'observation. Ceux qui en habitent les deux demiméridiens opposés et à latitudes égales, mais l'une sud, l'autre nord, sont dits antipodes. Deux peuples habite«t-ds sur ces deux demi-m jridiens opposés des latitudes égales, mais du même côté de réquateur, ce sont des pi^WteaW/^; habitent-ils au contraire des latitudes égales, Tune au nord, l'autre au sud de l'équateur, mais sur un môme demiméridien, ce sont des antœciens. Les antipodes réunissent donc deux conditions outre la latitude égale ; ils ont demi-méridiens opposés , latitudes opposées : le manque de la première fait les aul^œciens, l'absence de la seconde fait les périoecieiis. Ceux-ci ont les mêmes saisons et des heures opposées ( Vnn à minuit et l'autre midi, une heure du matin et une heure du soir, etc.) ; ceux-là ont les mêmes h eu i es et des saisons opposées : chez les antipodes, tout est opposé, heures et saisons.
Avant d'aller plus loin , il faut revenir à la manière de compter les méridiens. Le premier AEB (p. 27 ), par exemple , s'appelle 0 comme i'équateur. Mais Té quateur était un point fixe, tandis, au contraire, que le premier méridien, ou plutôt le méridien 0, a été déterminé aibitrairement et en heux divers ; de là nécessité de réduire les unes aux autres les tiiseisee manières de chiffrer la longitude. Ce n'est pas tout : les uns comptant, d'après le demi-méridien, 180, 181, 182, 183, etc., jusqu'cà 360, tandis que les autres rétrogradent et disent 179, 178, etc., et leviennnent ainsi à 0, il fVmt pouvoir ramener chacune de ces deux manières à l'autre.
D'abord on devra savoir que, lorsqu'on procède selon la seconde méthode, on est tenu de joindre au chiffre exprimant le demi-méridien le mot est. ou ouest. Si donc on a compté 10, 20, 30,.... 170 de longitude est, après avoir prononcé 'iSO, qui n'est ai ouest m est , on reprend 179 de long. ouestjl78
de k>Hg. oue«t, etc^ et si, au contraire, on a voyage à l ouest et dit 20, 40, C0*>, etc., de longitude occidentale, immédiatement aorès 1S0 on prononce 179 de long, orientale , 1 78 de long, or., et ainsi de suite. Dans cette manière de compter il arrive toujours que, réunis , les cîùffres des deux demiméridiens égalent 180. En effet, 0° + 180 =- 180; 1 +179 = 180;2 4-178 = 180;4j + 135--=180.
Maintenant se présentent les questions suivantes :
1*^ Etant donné une longitude qui prend pour point de départ un autre 0 que Pavs, comment la ramener à Texpression du méridien de Paris?
Donnons d'atord les 0 (ou points de départ) ordinaires , et voyons à quelle distance en longitude ils sont de Paris. (0. signifie ouest, ¥i, est.)
Observatoire de Greenwich. 2° 20' 15'' O.
Saint-Paul de Londres ( point de départ assez usité en Angleterre , qnoique moins que ie précédent). 2'> 25' 47'' O.
Cap Lézard ( anciennes mesures anglaises }.
Ile-de-Fer (une des Canaries).
Pic de Ténériffe (lU).
Copenhague.
Stockholm.
S ain t-Pé tersbourg .
De ces zéros, les uns sont occidentaux, les autres orientaux par rapport à Paris. — Pour les premiers, si la position exprimée est occidentale relativement au zéro, il faudra joindre au chiffre de la longitude celui qui naarque la différence du zéro à Paris; si l'observation est orientale par rapport à Paris, on retranchera dudit chiffre de longitude la différence du zéro et de Paris ; Tobservation enfin est-elle occidentale par rapport à Paris, orientale par rapport au zéro choisi, du chiffre qui marque L'i différence de longitude entre le^ zéro et Paris ôtez celui de la longitude observée ; le reste sera
le chiffre cleniandé et indiquera la longitude occidentale. Exemple : reilnire à la lon£»itnde de Paris tiois observations faites sur ie méridien de l'île) de Fer, et qi*\ donnent 27" 7' 35^' oue':t, 27^^ 7' 35' est, et 17" 59' 30'' aussi à l'est. Les réponses selont 27" 7' 35"+ 20 30^ ou 47" 37' 35'' ouest ; 27" 7' 35'' - 20^-^ 30', ou 6" 37' 35" est; 27" 7' 35"- 17^^ 59' 30", ou 9'^ 8' 5" ouest. Si la longitude a été exprimée en mesures qui partent dn zéro oriental, }elativeraent à Pari;> , on prendra des métbotles iiiverses : en cas d'observations orientales pour lesdeux endroits, additiomiez la longitiule observée et la différence ; en cas d'observations à i'onest des deux points de départ, soustraj'cz de la longitude observée la différence: enfin, en cas d'observations intermédiaires, retrancbez de la ditTérence la longitude observée et mettez à l'est.
2" Etant donne une longiturîc sur le méridien de Paris, la convertir en longitudes sur tel autre nu: ridie4] que l'on voudra.
Pour converlir en expression île méiidien oriental, il faut, — pour une longitude à Test du zéro à Vc st de Paris, soustraire du ciiiffre qui exprime la longitude selon la manière parisienne, celui de la différence; — pour une longitude à Pouest du O Paris, additionner cette longitude et la différence; — pour une longitude intermédiaire ( E. de Paris, O. de l'autre zéro), retrancher de la différence la longitude.
Si c^est au contraire en méridiens partant d'un zéro à l'ouest qu'on veut exprimer la longitude exprimée à la manière parisienne , ou devra, — pour ime obseiyation àTouest des deux 0, réunir la différence et la longitude ; — pour une observation à l'est, prendre la longitude moins la différence; — ; pour une observation intermédiaire, prendre la différence moins la longitude, et qualifier la longitud.e d'urieniale.
3" Etant t^mné des longitudes au-delà de 180, les ramener aux longitudes rétrogrades :
De 360 reirancbez le nondjrc proposé, le reslo
sera le nombre cherche^ ; mais donnez une latitude inverse. Qu'est-ce, par exemple, que le 299^ degré à Test de Paris ? c'est le 360 -- 299^" ou 61 ^ à l'ouest. Qu'est-ce que le 345^ degré à l'ouest de l'î^e de Fer? c'est le (360 — 315)15'' à Test de cette même ile, point qui répond à 5° 30' ouest de Paris.
On voit par îà comment on peut comeitir des longiludes de ce genre en longitudes de Paris qui n'aiilfMit pas plus loin ([ne 180. A quelle longitude parisienne réponttcnt 200-^ 0' 15'^ du c;]p Lézud? 1° Les 200^^ 1 5'' sent 1 59" 5J' A5'^ de long, ouest ; 2" 159° 59' 45'' de long, ouest à partir du cap Lézard, qui est par 7° 32' à l'ouest de Paris , reviennent à 167" 31^ 45'' de long, occid. Ou bien, premièrement, les 200" 15'' (est) , à partir du cap Lézard, sont 192 2845"; et secondement, 192" 28 15'' est, relrancbés de 360 , donnent 167" 3î ' 45'' ouest.
4" l' tant donné des longitudes rétrogrades, les convertir en longitudes C[ui passent 180.
Retrancliez de 360 le nombre donné, le reste sera le nomî)re cherché; mais changez est en ouest, et réciproquement. A quoi reviennent 245" 15' 15" longitude occidentale de Paris? De 360, ou plutôt de . 359" 59' 60"
retranchez 245 15 15
le reste 114" 44' 45 '
est la longitude orientale à pirtir de Pari«.
Des mesures au moyen des méridiens et des purallelcs. — Il est inutile de s'appesantir sur la rigueur avec laquelle cette double indication, latitu<le et longitude, surtout lorsque l'on spécifie jusqu'aux secondes, détermine la position des lieux, et sur l'importance dont elle est dans une foule de cas, principalement eu marine.
Elle l'est aussi pour fournir des élémens aux calculs sur les longueurs itinéraires et les superficies des provinces, des empires, des mers, etc.
Toutefois, il faut savoir que, lorsiju'on veut être rigoureux , les rapports ci-deibus donnés entre les
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ïîieames ordinaires et le degré ne saliisent plits» Les degrés, c'est-à-dire les arcs de cercle qui mesurent les degre's, ne sont pas égaux.
1° Sur le méridien même, les i60° de lu circonférence ne sont pas précisément égaux les uns aux autres : la terre étant un sphéroïde, non une sphère, et le pôle étant aplati d'environ '/300, les 360" de Tellipse ( non de la circonférence ) sont nn peu phis longs vers les pôles, mais cette différence est légère.
2" Sur les parallèles, à mesure que l'on monte de Fun ou de l'autre côté de 0 au pôle, les degrés diminuent notablement : au pôle, ils sont nub. En effet, les parallèles sont tous de petits cercles. Seul , l'équateur a son plan passant par le centre de lu terre; les autres cercles, semblables en ce que leur plan est perpendiculaire à l'axe de la terre, et comprend un poii^t de cet axe qui passe par le centre de tous, sont tracés avec des raj^onsdeplus en plus petits : toujouis divisibles et divisés en 360 parties ou arcs qu: sont des degrés, ils offrent des degrés ou des 360'^s Je phis en plus petits, à mesure que le chifFie du parallèle hausse. Et c'est tout simple ; l'arc d'un degré mesuie l'angle des deisx demi-ncjiidiens voisins : cet angle reste le même, quelle que soit la longueur des côtés et à quelque parallèle qu'il descende ; mais si l'angle est le même , l'écart des côtés n'est pas le même : il est donc toujours mesuré par un arc, qui est le 360*^ de la circonférence; mais le 360« appartient tantôt à une grande , tantôt à une petite circonférence.
On a des formules pour calculer l'altération graduelle soit des arcs du méridien , soit des arcs des parallèles. Ces formules ne peuvent être longuement développées ici : nous nous bornerons à en expliquer le principe, puis à'mettre sous les yeux du lecteur des tables qui indiquent la longueur de chaque degré soit de longitude, soit de latitude.
Pour ceux-ci, c'est-à-dire pour les arcs de méridien interceptés entre deux parallèles, il faut employer des foj mules qui expriment les relations de«.
^îcs tVellipse avec les axt^s de celte couibc cl \c^ parties de ces axes.
Pour ceux-là il faut niaîtiplierle cosinus de l'angle que forme la latitude avec l'équateuv parla valeur d'un de^ré d'equoteur. — Soit, en effet, un gîobe PAHP' tfig. I,plT,nM), dont PEP', PGP^ sont défi denii-meridiens, EGF i'équateur, HM un parallèle 5 les arcs de l'équateur et du parallèle, ou , ce qui revient au même, les degre's de longitude sont entre eux comme les circonférences , et en conséquence comme les rayons de ces circonférences. Or, les rayons de l'équateur et de ses parallèles sont les perpendiculaires abaissées des difFérens points du méridien sur le diamètre du cercle par les lignes EC , HK. Si donc l'on prend le rayon ÈC pour la longueur du degré de l'équateur , et qu'on le divise en 25 parties représentant des lievies géographiques ordinaires, le nombre de ces parties que contiendra le rayon HK du parallèle LM fera connaîtie la longueur du degré de ce parallèle. Donc, pour déterminer la longueur des degrés sur cbaque parallèle, il faut décrire sur une ligne EG, qui figure la longueur du degré équatorial , un quart de cercle EP, le diviser en degrés, et abaisser des perpendiculaires de chaque point de division sur CP : CCS lignes seront les longueurs respectives du degré des parallèles pour toutes les latitudes. Or, chacune de ces lignes est sinus et cosinus; sinus de l'arc, qui marque la distance du parallèle au pôle ; cosinus Ae l'arc, c|ui marque la distance à Tequateur. Si donc on prend pour unité le degré de l'é- <[uateur, celui d'un parallèle c|ueîconque sera le cosinus de la latitude fourni par les tables trigonom étriqués.
Ceci posé, nous allons donner les deux tableaux promis qui font connaître la valeur de chaque degré 5 et nous y joindrons un troisième tableau pour la surface des quadrilatères et triangles sphériques compris entie les arcs de méridien et les arcs de parallèles, qui se coupent. Cette étendue supeificielle de chaque quadrilatère compris entre deux
mérUiens et deux parallèles se -calcule facilement en détei minant d'abord lY tendue de la zone renfermée entre les deux parallèles ; or celle-ci est à Faire de la sphère comme la distance des parallèles qui la te: ruinent est au diamètre ; et cette distance répond sur le diamètre à la différence des sinus des latitudes de chaLpie parallèle , .-^inat cjue cela se voit sur la ihy. 1, pi. T, par la ligne CK , différence entre CP et KP.
Pour ia zone comprise entre le 48^ et le 49*^ parallèle , et dans laquelle se trouvent Paris et ses environs,
le sinus de 4'> étant 0,755 celui de 48^ 0,743
la différence ""Ô^Ôn
comparée au diamètre , qui est deux, fait voir qac cette zone renièrme les 'yaooo ou les Vôoo de l'aire ou superficie totale du globe.
Pour obtenir d'abord ia mesure i.e la zone en lieues carrées , il faut partir de l'aire totale du globe terrestre, estimée de 16 501 200 lieues carrée55 ; on en conclut <|ue la zone renferme 99 007 lieues carrées.
Quant à la partie de cette zone comprise entie deux méridiens donnés, elle est visiblement à lazone entière dans le même rapport que la différence de longitude des deux méridiens est à la circonférence entière : on a par conséquent le quadrilatère terminé par deux méridiens distans d'un degré, et par le 48^ et le 49- parallèle, en prenant la 360^ partie du nombre 99 007, qui donne i'oire totale de la zone , on trouve 275 lieues, carrées environ (de 20 au degré).
TABLEâU I.
Alongement des degrés de lat, ou ùrcs de demi-méndiens compris entre parallèles {aplatissement supposé de '/335).
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Avec CCS tableaux il devient fixcile de mesiuer : 10 les distances qui se'parent un lieu d'un autre lieu, IP les superficies d'un espace quelconque qui fait partie de la surface terrestre.
Pour la mesure des distances , de deux clioses l'une: ou \q^ deux lieux dont on cherche la dis- *tance sont situés soit sur un môme méridien et ne diffèrent que par la latitude , soit sur un même parallèle et n'ont que la longitude de différente, ou bien ils diffèrent eti même temps de longitude et de latitude.
Dans le pnemier cas, rien de plus facile : qu'on détermine la longitude des lieux placés «ur le même parallèle , on la latitude des lieux placés sur le même méridien. Dès lors on a soit i'arc ou portion d'arc du méridien compris entre les parallèles, soit l'arc ou portion d'arc de parallèle compris entre les méridiens : la valeur de ces arcs et portion d'arc en mètres ou autres longueurs est justement la mesure cherchée.
Dans le second cas , il y a quelque difliculté de plu?. En effet , la mesure de la distance n'est ni l'arc du méridien compris entre les parallèles des deux lieux, ni l'arc du parallèle compris entie les méridiens. C'est l'arc du grand cercle cpi joint les" deux lieux en question, et qui, avec les méridiens de ces deux lieux, forme un triangle sphérique. (Voy. fig. i^'^, où les lieux A et L , unis chacun au pôle par les arcs méridiens AP; LP, sont réuD ■; l'un à l'autre par l'arc AL.) Cet arc a\ec les deux méridiens forme le triangle sphérique ALP. Mais cet arc , qui n'est ni portion de méridien ni portion de parallèle, sufîitpour mesurer la distance des lieux. Voici coînment on connaît du triangle sphérique ALP, d'abord ses côtés AL, PL, qui sont chacun le complément de la latitude du lieu où ils se terminent, puis l'angle APL qu'ils forment en se croisant au pôle et qui n'est autre chose que la différence de longitude des deux lieux. Or, en trigonométrie, lorscjue l'on connaît deux côtés et un angle d'un triangle sphérique, ou conclut très-vite
les deux autres angles et le troisième cote : ce trolsième côté ici est AL. Lorsqu'on sait coiDbicn il vaut d'arcs et tîe portions d'arcs, il ne faut plus que convertir ce nombre d'arcs en mètres, c'est- à~ dire multiplier le nombre d'arcs par le nombre de mètres compris dans un arc à la latitude moyenne entre les deux lieux. S6it, par exemple; le lieu A, situé par 39", lat. N. , le point L par 51", et que l'arc soit de 15'»; il faudra multiplier 15 par le nombre de mètres compris, non dans l'arc de méridien à la lat. de 51", non dans l'arc de mèridiesn à lat. de 39^, mais par l'arc à la latitude niQyenne de 45. Pour la mesure des superficies , il ne s'agit que de circonscrire l'espace dont on demande l'aire, ^ de le diviser convenablement par les portions de méridiens et de parallèles s'il ne l'est pas ( on verra plus bas comment s'opère ce tracé ) , et de former ainsi comme un réseau de quadrilatères et de triangles. Parmi ces polygones, tous ceux qui sont compris entre parallèles identiques donnent lieu à une série ou à une zone de polygones cgau;x. En général , donc cette première opération morcelle l'espace donné en plusieurs zones , cîiaciine divisée en plusieurs polygones. Or, le tableau III nous donne \d surface d'un quelconque de ces polygones. En multipliant cette surface par le nombre de polygones de la zone , on a la valeur exacte de la zone. Si certains polygones n'étaient qu'en partie compris ^ dans la zone, il faudrait dé terminer la fraction d'euxmêmes qui est comprise dans la zone , additionner ces diverses fractions, et si la somme était fractionnaire, ajouter l'entier de la somme au nombre des polygones entiers de la zone, et multiplier la surface du polygone modèle par la fraction. Ainsi, qu'on ait dans une zone 13 polygones , dont 9 entiers , et 4 incomplets, si, après examen, on, trouve C]\Mi l'aire des polygones complets étant 1 , l'aire des incomplets est 0.988; 0.009; 0.057:0.712; pn fera l'addition suivante :
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on multipliera la surface que le tableau IIÏ indique pour tout polygone compris entre les mêmes latitudes que cette zone. Ce qu'on a fiV: pour la première zone , oa le fait pour la seconde , pour la troisième, pour toutes enfin. Les produits partiels ainsi obtenus s'écrivent les uns au-dessous des autres , puis s'additionnent : leur somme représente la surface demandée.
Nota. Dans certaines occasions, il faut déduire. Par exemple , si Ton veut la superficie du royaume de Wiirtenberg, il fjut en déduire les deux principautés de HohenzoUern^ qui sont des enclaves (qui s'y trouvent comprises, enveloppées, ff/t/a(;^<?5). Ces déductions se font de deux manières : ou de la somme totale on retranclie le nombre qui exprime la superficie des enclaves, ou du nombre qui ex-
frime la superficie de chaque zone on retranche aire de la portion d'enclave comprise ilans cette même zone.
Le tableau suivant, offrant le calcul de retendue superficielle de la Méditerranée par M. Lapie, achèvera d'éclaircirce que l'exposé de cesméthorles peut encore avoir d'obscur.
[^Vorez le tableau ci-contre.)
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Dans tout ceci, nous avons suppose la valeur du degré du méridien connu. Une fois la valeur d'un arc d'un degré connu , les méthodes et les principes nous donnent celle de la circonférence entière et celle d'un arc quelconque petit ou grand de cette circonférence. 5'ons en sommes même venus à comprendre la loi des degrés inégaux : nous avons déterminé 1'; longement des degrés de latitude à mesure c{ue l'on approche du pôle, la diminution des degrés de longitudes à mesure qu'on les compte sur des parallèles dont le rayon se raccourcit de plus en plus. Mais, en dernière analyse, toute série de valeurs données à tel arc, à telle somme d'aics, repose sur la valeur incontestée, précise, graphique en quelque sorte d'un premier arc.
C'est à la géodésie et à la trigonométrie que doit ètie demandée cette valeur.
Mesure du méridien. — Plus Tare mesuré par ces deux sciences est ^ra^ld, plus la certitude de Ja mesure est grande. L'arc qui, le premier, a dû s'offrir à la pensi.'e comme sufîisant est l'ave d'un degré. Toutefois on voira que l'on a opéré sur des arcs plus considérables.
Du reste , c'est un arc de méridien qu'on doit mesurer, et non un arc d'autre cercle. En effet, l'équateur est plus que la circonférence moyenne de la terre; les parallèles, tous inégaux, donneraient encore bien moins cette circonférence. Il faut ajouter que ceux qui, les premiers, s'occupèrent de ces questions, n'ayant jamais été à l'équateur, ne pouvaient songer à mesurer un aie de ce grand cercle.
Les Grecs semblent avoir ouvert la voie aux recherches de ce genre. Possidonias ayant remarqué que la différence de Rhodes et d'Alexandrie, en latitude, était 7° /^ ou la 48" partie du cercle, en conclut que la circonférence de la terre était 48 fois la distance d'Alexandrie à Rhodes, et cette distance étant , selon les itinéraires du temps, 5000 stades, il assigna pour mesure à la Circonférence de la terre 240,000 stades. Nous ne pouvons rien prononcer sur la justesse de cette
conclusion: peut-ctrc la nicsurc de 5000 stades eftait-eile inexacte; pcnt-ètie, et c'est une critique (le la plus liaute îiîii3ortaDvC, ne fit-il pas attention que l'arc pris comme mesure première doit être une portion du méridien , et non d'un autre cercle (or, Rhodes et Alexandrie ne sont pas sur le même lUL^idienV Mais iî est clair (|ue ie principe était trou^^é : ii n'y avait pins qu'à rappliquer.
Nous ne pouvons nous appesantir ici sur les recherches d'Eudoxe , d'ârchimède , d'Eratosthène , (lui , eux aussi , essayèrent de mesurer la chconlérence terrestre. Leurs rat-thodes ne différaient i\uii dans la m:inière dont ils commençaient par établir les latitudes, et aucini d'eux li'avaitet n'essayait d'avoiv de mesures géodésiques du terrain. Toutefois, ii faut savoir que quei(iue.3 modernes ont prétendu que des mesures exactes avaient existé, so'.t Cfue les Grecs les eussenr. trouvées eux-mêmes, soit plutôt c[u'eiîes leur eussent été transmises par les Egyptiens et les Chaldéens. On a même Y^i'étendu ramener à une seule et vraie mesure les diverses mesures cpie nous ont laissées les anciens, en disantqu'ils avaientexprimé leur résultat en stades de diverses espèces (de 665 '/g au degré, de 700 au degré, de 833 ^3 au degré, enfin de 1111 % au degré), d'où les cliifFres totaux 240,000, 252,000, 300,000, 400,000 pour le nombre de stades contenus dans la circonférence. Ce système, beaucoup plus ingénieux que solide, est abandonné aujourd'hui.
il est hors de doute c[ue les Arabes, à l'époque florissante dukhalifat, essayèrent la mesure d'un degré. Mais les données que nous avons sur cette entreprise sont très-imparfaites, et les résultats mêmes de la mesure ne sauraient être conciliés avec la vérité qu'au moyen d'évaluations peu sûres. C'est après la renaissance des lettres (16« siècle) que les tentatives pour mesurer un degré du méridien devinrent phis fréquentes. Elles furent long- temps à peu près infructueuses. In 1 6 1 7, Snellius, après avoir
dëteiminé les arcs Cclesles compris entre AiLmaer, Leyde et Berg-cp-Zo oiii, par ies différentes hauteurs du pôic pour ces trois villes, calcula les distances méridiennes terrestres des trois parallèles au moyen d'une suite de triangles liés entre eux et qui partaient d'une base mesure'e sur le terr-nin : il trouva de celte manière que la valeur du dej^ré terrestre était Je 55,021 toises. Norwood , astronome anglais, avait dès 1535 mesuré avec beaucoup de soin l'arc du méridien qui passe entre Yorck et Londres, et trouvé pour résultat 57,300 toises, quantité déjà voisine de la vérité. Quinze ans après pourtant, Tastronome italien Riccioli s'en écartait étrangement, en prétendant avoir trouvé, par une niesuic prise aux environs de Bologne, que le degré terrestre avait 62,900 toises. L'erreur ici est prescnié de 9G0O toises.
Mais c'est à Picard c[u'il était réservé d'effacer
Eour long-temps tous ses prédécesseurs. Cet liai[e mathématicien, un des premiers membres de l'Académie des S.:iences de Paris , ayant substitué aux pinnuïes ( à l'aide desquelles on prenait les alîgnemens dan 3; ies instrumens à mesurer Ls angles) les lunettes, qui permettent de pointer sur dés objets plus éloignés, et de saisir avec une plus grande exactitude les points à déterminer, fut en état de prendre avec la précision de cjnelque^ secondes les angles qu'on obtenait à peine à quelques minutes prés.
Picard exécuta son opération entre Malvoi;ylne et Amiens : pour fixer d'abord la distance itinéraire qui sépare ces deux points , il les lia avec la catliéc>jale d'Amiens, par une suite de triangles , comme on le voit dans Ja fig. 24, et dont il observa successivement tous les an-gles , ce qui lui fournit dans chacun lui^ moyen précieux de vérification , puisque la somme des trois angles de tout triangle doit constamment faire 180^. Il n'obtint presque jamais cette somme; mais les différences qu'd remarqua ne s'éievant qu'à un petit îiorcbre de secondes , lui
montrèrent le degré cîe précision auquel il pouvait espérer d'atteindre.
On sait que la connaissance des angles d'un triangle ne mène qu'aux rapports de ses côtés ; mais , dès qu'on a la valeur d'un seul, on trouve celle des autres. Picard mesura donc avec des soins inconnus jusque-là une distance de 5653 toises sur le chemin de Villejuif à Juvisy, où l'on voit encore deux petites pyramides qui marquaient les deux extrémités de sa base. Avec cette ligne , représentée par A B dans la figure et formant un des côtés du triangle A B C ,-, il calcula les côtés A C et B G , qu'il employix à leur tour pour calcule" les côtés àas triangles DG ÎJ, B C E, liés au précédent; et il s'éleva ainsi , de piocbe en proche , depuis idalvoisine jusqu'à Amiens, points qui terminent son opération. On aurait pu craindre que les erreurs, inévitables dans la mesure des angles des triangles venant à s'accumuler, les côtés du dernier triangle déduits du calcul , ne différassent beaucoup de leur mesure réelle. Pour se rassurer à cet égard, il était naturel de penser à mesurer un de ces cotés ; mais comme le plus souvent leur situation ou leur étendue rendrait cette opération très-difficile, on arrive au même but eu liant ce dernier triangle avec une ligne diik.me longueur médiocre et placée dans une situation commode. Le résultat de sa mesure est nécessairement affecté de la somme des erreurs que Ton peut avoir à craindre. Pkard choisit pour cet effet la lign>e X Y, et calcub par son moyen le côté Gï, auquel il était parvenu par la suite des triangles établis sur la base A B. La plus grande différence entre les résultats ne s'éleva qu'à 7 toises sur 17 5ô4 *.
Pour conclure la distance, dans le sens du méri-
* Il aurait aussi bien pu calculer la ligue XY par le moyen du côté Gl ; c'est ce qu'on ferait aujoiird'hui, et la ligen XY s'appellerait ^ûr^Ê* r/e vc'rifi* cation.
tlien, d(îs points extrêmes de cette suite de triangles, il fallait orienter leurs côtés, c'est-à-dire en. déterminer la position \}:xv rapport à la méridienne , et c'est ce que l'on peut faiie en prenant dans un instant dont l'heure est bien connue l'angle compris entre le soleil et l'extrémité de l'un de ces côtés. On le concevra sans peine par les considér;;lions suivantes. Si la lij^p.e A b, tig. 4, leprésente ce côié , l'observateur étant placé au point A , qu'il mcsuie les ai;gles b A S et b A Z , il connaîtra dans le triangle b Z S les trois côtés b Z, Z S , b S , et calculera i'angîe spîiérique B Z S , équivalant à i'aiîole plan i^ AH. Cherchant ensuite Fazimulh NAIT du soleil, il en déduira l'angle BAN c|ue fait la droite A B avec la méridienne A N. Tel est le moyen maintenant en usage ^ mais Picard, au liea d'employer le soleil, sig servit de l'étoile polaire.
Ayanl ainsi déterminé l'angle que i dt avec 1 1 méridienne le côté Gï , fig. 3, on obtient la longueur de la portion correspondant de la méridienne par le calcul du triangle rectangle indiqué en lignes ponctuées sur la figure , et concevant que l'on abaisse de même de tous les sommets des angles de chacun des aulics triangles, sur la méridienlie, des perpendiculaires , on calculera semblablement toutes les portions de cette ligne quf répondent à ces divers côtés ; ce qui fournira plusieurs combinaisons pour arriver à la longueur totale de la distance TU, et par consécpicnl des moyens de hi vérifier. Après toutes ces opérations, il reste encore à déterminer avec précision l'amplitude de l'arc mesuré sur ce cercle, c'est-à-dire combien il contient de degrés, afin d'avoir son rapport avec la circomérence entière.
iJans cette seconde pai tie de son opération , qui dépendait de l'observation des astres, il s'attacha à celle de l'étoile placée dans le genou de la constellation de Cassiopee- Il choisit cette étoile , pajce que , se trouvant peu éloignée du zénith , elle était moins afïectée de la réft ac lion sur la yaieur
dé laquelle il y avait , au temps de Picard , beaucoup d'incertitude. Il trouva, par ce moyen, que la différence de latitude entre Malvoisine et Sourdon , près Amiens, était 1° 1t' 37''' ; qu'elle répondait, dans le sens du méridien , à une distance de de 68 430 toises ; et il en conclut que la longueur du degré était de 57 064 toises.
Il trouva aussi entre la cathédrale d'Amiens et Malvoisine une différence en latitude de 1° 22' 55'' , et une distance de 78 850 toises, ce qui donnait ])our le degré 57 057 toises j et il s'en tint à 57 060 toises.
Après cette mesure, il fut démontré que si la terre n'était pas une sphère exacte, elle n'en différait que très-peu. A la vérité, indépendamment de la remarque que la surface de la mer est ariTjndie, la forme circulaire de l'ombre de la terre flans les éclipses de lune , et la rondeur apparente de tous les corps célestes qui ont un diamètre sensible, étaient des indices très-puissans de la sphéricité de la terre; mais néanmoins, comme ces divers phénomènes ne présentaient la forme ronde que très en petit , il était possible qu'il y eût entre cette forme et la véritable figure de la terre des différences notables dunt on n'aurait pu s'apercevoir. Mais les navigateurs employant sans cesse , dans la détermination de leur route et dans le calcul des distances qu'ils parcourent , la grandeur des degrés du méridien terrestre, si l'égalité de ces degrés pour toute la terre n'avait pas été au moins très-approchée , ce qui n'aurait pu arriver si la figure de la terre eût été assez différente d'une sphère, ils n'auraient pas manqué de trouver dans le résultat de leurs opérations journalières des erreurs considérables et toutes relatives à cette fausse supposition. Or , c'est c'est ce qui n'a jamais eu lieu par rapport à la latitude , que l'on peut toujours observôiassez exactement sur mer; ainsi l'hypothèse faite sur la forme ronde de la terre a été parfaitement confirmée.
Sur ces entrefaites, une expérience à jamais mé-
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movable fit entrevoir que ia figure Je la tevre n'est pas complètement spbérlque , et que par conséquent les degrés sont inégaux. Richer, à Caïenne, en 1672, s'aperçut que son liorioge à pendule, réglée à Paris sur le moyen mouvement du soleil, retardait de 2 minutes 1>8 secondes par jour. La pesanteur agissait donc plus lentement sur le pendule 5 elle était donc moins puissante ; le centre du globe était donc plus éloigne , puisque la pesanteur agit en raison inverse de la distance ; le rayon équatorial était donc plus grand que le rayon de Paris, et en conséquence le globe terrestre était renflé à Féquateur et devenait un sphéroïde et non une s plièie parfaite.
Huygnens, géomètre hollandais, avait !a gloire de deviner cette vérité par le raisonnement seul, avant que l'expérience du pendule fût connue. Considérant que les corps qui tournent autour d'uncentre ou d'un axe acquièrent uiae/orce centrifuge qui tend sans cesse à les éloigner de ce centre ou de cet axe , ainsi <[u^on le voit dans la pierre lancée par une fronde, iî en conclut que le fluide répandu sur une grande ^)artie de la surface terrestre , devant obéir à cette force en même temps qu'à la pesanteur dirigée vers le centre de la terre, ne pouvait affecter une forme parfaitement spbérique ; car la force centrifuge , toujours dirigée suivant la ligne M B, fig. 5 , perpendiculaire à l'axe de rotation P P', éta^t inclinée par rapport à la direction M G de la force qui ferait tendre directement les corps au centre de la terre, une molécule de fluide située en M, soumise en même temps à ces deux forces et par conséquent animée par leur résultante, ne iserait plus pressée perpendiculairement à la surface du fluide, et ne saurait ainsi demeurer en équilibre. Il faut donc que la surface de la terre soit telle que dans tous ses points la dire<<àtion M N de la résultante de la force centrifuge et de la tendance au centre lui soit perpendiculaire.
On voit facilewicnt tpie la 6gir/e de |a courbe doit se relever vers réquateuv, [>our que la per-
pencVkiilaritc se rétablisse, et aussi Hiiyghens trou • vait-il que la terre devait être aplatie vers les pôles, en sorte que Taxe de rotation fût plus court que les diamètres de Téquateuv de 7^578 de cet axe, oe qui répond à environ quatre lieues marines. Cette conséquence , tirée de la force centrifuge par Huyglicns , se rend sensible en faisant tourner rapidement autour d'un axe une vessie mouillée , qui prend alors la forme d'un sphéroïde aplati aux extrémités contiguës à cet axe on aux pfMes de rotation.
Newton , que ses profondes méditations sur les lois remarquées par Kepler dans le mouvement des planètes avait conduit à la découverte de la gravitation universelle, ne regardant plus la pesanteur à la surface de la Jerre comme une force constante , dirigée partout vers le centre de notre globe , mais comme le résultat de l'attraction réciproque qu'exercent les unes sur les autres toutes les molécules de la terre , trouva que cette force variait un peu en intensité et en direction , lorsqu'on ne supposait plus la terre spliérique; et en la combinant dans cet état avec la force centrifuge, il vit bien, comme Huygbens , que la terre devait être aplatie vers les pôles; mais il trouva la différence entre l'axe de rotation et les diamètres de l'équateur un peu plus que double de celle qu'assigne Huyghens; car il la fixa à '/a3o , ce q\ii donne environ dix lieues.
Ces conclusions, différentes relativement à la quantité du résidtat , mais d'accord entre elle$ sur l'altération que lia figure de la terre a du recevoir de la force centrifuge , et fondées d'ailleurs sur les principes incontestables de la mé:canique , pouvaient être vérifiées par des mcsuros prises sur le globe terrestre ; car il en résu?' ait que les degrés de latitude n'étaient pas égaux dans toute l'étendue du méridien, mais qu'on devait les trouver plus grands, ou contenant plus de mesures itinéraires ou lieues dans la partie aplatie du méridien , c'est-à-dire vers les pôles, et moins dans «a partie la plus convexe de ce même méridien,
c'est-à-dire vers l'équaleur. Ces conséquences , qui reposent sur les premières notions de La g*^'ométrie élcmentaÎ! e, en ont toute la certitude et ne peuvent être attaquées que par ceux qui ne comprennent pas ce que l'on doit entendre par les degrés du méridien, et comment ils se mesurent : c'est ce que nous allons exposer avec quelque détail, vu l'importance au sujet.
C'est un fait confirmé par l'expérience la mieuy constatée et la plus répétée, que la direction de la pesanteur, ou la verticale, est perpendiculaire à la surface terrestre, quelle que soit sa forme. On en est assuré par tous les nivellemens, par les observât ions faites à l'horizon , au bord de la mer, etc. D'après cette remarque , on est convenu à' appeler degré du méridien f espace qu il faut parcourir sur cette courbe quelle qiielle soit , pour que les deuoc lignes A Z ti A' Z' , fig. 6, menées par les extrémités de cet es pace ^perpendiculairement à la courbe FG, c'està-dire à ses tangentes A RT, A' M' , qui marquent P horizon du point A et relui du point A' , fassent entre elles, au centre de la terre, un angle A C A' d'un degré.
Cet énoncé étant une définition ne saurait être contesté; il ne s'agit que de s'assurer que les astronomes ont toujours assigné les degrés du méridien suivant cette définition : or c'est ce qu'on ne peut nier, puisqu'ils ont toujours mesuré l'amplitiide de l'arc en comparant à la même étoile le zénitii de chaque extrémité de cet arc, ou les verticales menées par ces points.
Cela posé , si la courbe F G est un arc de cercle , les lignes C A et C A', perpendiculaires à se? tan-r gentes, n'étant autres que les rayons menés au centre, se rencontreront toujours à la même distance de la courbe^ et dans toute l'étendue dû la circonférence le même angle répondra ou même arc : les degrés auront donc tous même longueur.
Il n'en est pas ainsi pour les courbes dont la courbure n'est pas uniforme. Si on prend deux arcs de même longueur, comme Mi\l' et m ni' , fig. ci-après, l'un dans la partie la plus convexç , l'autre dans celle
loi
qui est plus aplatie , les perpendiculaires M C et M' C , menées aux extrémités du premier arc , se rencontreront plus près de cet arc que les perpendiculaires me, m' c.^ menées aux extrémités de l'arc plus aplati mm' , L'angle m c m' est donc visiblement moindre que Tangle M G W \ et par conséquent, si ce dernier est d'un de^ré , Tare m m' , égal en longeur à M M' , ne répond pas à un deg?é. Il faut nécessairement , pour obtenir cet angle dans la partie m, P de la courbe, embrasser un espace plus grand que M M'.
Faute d'être remonté à ce^ notions , on avait , au commencement du siècle dernier, conclu le contraire, parce qu'on supposait que les degrés étaient déterminés par les angles M O M^ m O m' , formés par des lignes tirées au centre de l'eîiipse E P E' P' ♦ mais cette hypothèse n'était pas conforme aux opérations, car les lignes O M et O M' , Om et O m', n'étant pas perpendiculaires à la courbe, sont trèsdifférentes i\es verticales auxque^es on rapporte les points de l'arc céleste. On a bientôt reconnn cette erreur, et elle n'a été renouvelée depuis que par des personnes absolument étrangères aux considérations les plus simples de la géométrie.
L'Académie des sciences s'occupa fortement des moyens de vérifier les théories établies par Newton et Iluyghens sur raplatissement de la («erre- Deux
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commissions prises clans son sein furent envoydes^, ]\iîie> en 1736, au Pérou , et l'autre, en 1737, au cercle polaire, pour mesurer les degrés du méridien dans le voisinage de l'équateur et auprès du pôle. Les résultats obtenus par chaque commission ^ comparés soit entre eux , soit au degré mesuré an France, sans s'accorder parfaitement sur la quantité de Taplatissement de la terre, le mirent pleineraent hors de doute. Le degré mesuré au cercle polaire surpassa celui de Téquateur de 669 toises ; et celui de France, plus petit que celui du cercle polaire , surpassa encore celui de l'équateur de 307 toises. Les Cassini eux-mêmes, qui avaient soutenu la diminution des degrés vers le nord (mais pour en conclure que la terre était renflée vers les pôles) , vinrent avec une noble franchise, après avoir vérifié leurs mesures, avouer qu'il s'était glissé de légères erreurs dans leur travail , et que , pris dans leur totalité , les degrés de France concouraient à confirmer l'aplatissement du globe vers les pôles.
JLa grandeur de tous les méridiens ri est pas la même. Cependant, à mesure que les géomètres proclamaient leurs mesures, des incertitudes naissaient. La différence des degrés équatorial, parisien et po- Liire, telle qu'elle résultait des opérations faites au Pérou , à Malvoisine et en Laponie , présentait desdifférences assez notables pour qu'on ne les attribuât pas simplement à la sphéroïdalité de la terre. C'est surtout le géomètre italien Frisi qui a prouvé cette proposition. Prenant \a% douze meilleures mesures que l'on connût il y a trois quarts de siècle, il en forma le tableau suivant, en tenant compte de la latitude sous laquelle avait été mesuré le degi'ë :
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En essayant de calculer une courbe régulière 'Inns laquelle ces 12 degrés pourraient entrer, Frisi les trouva tous trop grands ou trop petits : les erreurs qu'il faudrait supposer dans les degréîf pour les
plier dans une ellipse rej^nlière dont le grand axe serait au petit comme 2?/\ à 2iO, s'élèveraient a plus de 100 toises par degré, et même, pour le <lcgré de Hongrie, a plus de 200 toises. De plus, Frisi tenta de aécouvrir, par des combinaisons bi naires et décimales multipliées, un terme moyen entre les divers aplatissemens indiqués par les mesures. Mais, comme il n*a pas eu d'abord le soin de soumettre à une critique sévère les divers degrés de son tableau, ses résultats ne peuvent être pris en considération. S'il eût ainsi discuté les mesures, il eût repoussé de prime-abord, et celle de Maupertuis, qui fut prise très-négligemment, dans laquelle d'ailleurs 1 arc mesuré avait trop peu d'étendue, et les deux mesures de Liesganig, entachées des erreurs les plus graves.
Il est pins curieux de remarquer qu'en comparant à la 1^^*^ des 12 mesures les 6 qui doivent inspirer le plus de confiance, on obtient uu résultat presque identique à celui que fournissent et les observations du pondu!e et les dernières mesures françaises. La différence des axes ou la valeur absolue de l'aplatissement étant prise pour uuité, le 1 *'*■ degré , combiné avec
le 3^, donne pour le grand axe 505 le 4% 353
le 7% 292.3
le 9% 290.4
le 10% 507.4
le 1 î s 270
total, 2018.1
Et le grand axe moyen , =^ 33G.35
Le grand axe serait donc environ 33G fois ia différence du grand au petit, et par conséipient bi différence des deux axes serait '/a 3 6 du grajid.
Quelques personnes doutaient de la possibilitc^ de mesurer avec une exactitude parfaite un degr(J
îki mérklien. Les erreurs auxquelles donnaient lieu les instrumens qu'on possédait alors pouvaient s'élever à 3 ou 4'' pour l'arc céleste, ou 60 toises pour le degré terrestre. Une autre cause d'erreur venait désoler les géomètres.
C'était l'attraction des montagnes, que Bouguer remarqua au pied duPitchintcha,par une déviation que le fil à plomb de son quart de cercle éprouvait en se portant vers cette montagne ; attraction que Maskel^^ne a de nouveau constatée et me- .surée avec soin en Ecosse. Enfin la durée des oscillations d'un pendule , qui dépend de l'intensité de la pesanteur , diminuait bien en allant de l'équateur au pôle , ainsi que l'exigeait le rapprochement des points du méridien et du centre de gravité ;de la teire , plus vois^^n des pôles que des points de la circonférence de l'équateur : -mais les variations de cette durée, ou, ce qui en est la suite, les aloogemens i\n'ï\ fallait donner à la verge du pendule , pour obtenir àxliverses latitudes la même durée d'une seconde dans 1(S oscillations, ne s'accordaient point avec l'aplatissement déduit de la mesure des degrés.
Enfin, une idée simple et décisive s'offrit à quelques esprits supérieurs. On soupçonna que la courbure du sphéroïde te rrestre, pourrait bien être sujette à quelques légères irrégularités. Bufibn le premier émit cette idée; Lacondamine semble y iHre assez favorable ;Maupertuis, après l'avoir hautement rejetée , finit par trouver la chose douteuse ; Lacaille, dont les mesures ne s'accordaient avec aucune autre, ne pouvait manquer d'en admettre la probabilité. Cependant cette opinion fut soutenue plus faiblement qu'elle n'en n'était susceptible, et bientôt on l'oublia. Il est vrai que c'était à l'expérience de la confirmer, et que le plus sage était d'attendre. Un géomètre allemand, KKigel, fit une tentative plus ingénieuse, en démontrant que tous les degrés mesurés d'une manière authentiqu<e , môme celui de Lacaille, pouvaient entrer dans une iillip^e régulière ; pourvu seuleuient c|u'oa suppo-
lOG
«ut une petite différence entre le petit axe pri;iii* tif de l'ellipse terrestre et l'axe actuel de rotation. Mais, dans cette hypothèse, le §rand axe du globe ne se trouverait plus exactement dans le plan de l'équateur; et, d'ailleurs, les lois de l'hydrostatique ne permettent guère de penser que le sphéroïde terrestre fasse sa révolution autour d'un axe différent de son petit axe.
Enfin il était réservé à la France, qui avait donné la première , sur la mesure des degrés du méridien, des résultats précis, de porter cette mebure à un degré d'exactitude encore bien supérieur, au moyen du cercle répétiteur appliqué par Borda aux observations de longitudes à la mer, et approprié ensuite aux observations à terre. Avec cet instrument et par une foule d'attentions minutieuses , Delambre et Mechain, chargés de mesurer l'arc du méridien compris entre Dunkerque et Barcelone, pour fixer la longueur du mjttre, qu'on a pris égal à la dix millionième partie du quart du méridien, ont, à l'époque la plus orageuse de notre révolution , opéré avec une précision assez grande pour apercevoir dans un arc , plus long que ceux qu'on avait mesurés jusque-là , mais qui n'est encore que la dixième partie du quart de cercle , l'inégalité des degrés résultant de l'aplatissement de la terre. ,
Les décroissemens qu'ils ont remarques semblent annoncer des irrégularités dans la figure du méridien terrestre ; mais elles sont trop petites pour intéresser la géographie. La discussion approfondie à laquelle s'est livrée la commission des poids et mesures de l'Institut, composée de sa vans nationaux et de savans étrangers envoyés par leurs gouyernemens respectifs pour prendre part à cette importante détermination, les a conduits à fixer l'aplatissement de la terre à /as^. Le méridien de France, que MM. Biot et Arago, par un travail des pins pénibles, ont prolongé jusqu'aux îles dlviça ci de Formentera, donne , si on le considère en lui- {iièiiie , un aplatissement d' '/350, qui^ comparé à ce-
lui cki P^roii , «e réflult à '/s^i. Celle valeur, détluîle de la comparaison des arcs du méridien mesurés au Pérou et en France, est d'autant plus probable qu'elle résulte aussi de la combinaison d'un grand nombre d'expériences faites en difFérens lieux sur la longueur du pendule et des phénomènes célestes , dont la cause est dans la non sphéi icité de la terre. En effet, cette planète étant renflée aux environs de son équaleur, éprouve , de la part du soleil et de la lune , dans cette partie , une somme d'attraction plus considérable que vers les pôles ; et comme le plan de Téquateur est incliné
f)ar rapport à ceux cle Técliptique et de l'orbite unaire , ce surcroît d'attraction pvoeluit une force 3ui, n'étant pas appliquée au centre de gravité u corps , change la position de l'axe de rotation par un mouvement progressif, en faisant rétrograder les points équinoxiaux comme nous l'avons dit plus haut, et lui imprime en outre un mouvement alternatif, par lequel il oscilJeautour de la position qu'il aurait en vertu du premier mouvement : celuici s'appelle précession de^ ei/uinoxes^et l'autre nuta f ion.
Le degré mesuré au cercle polaire par les académiciens français en 1737 , étant celui de tous qui donnait le plus grand aplatissement et s'écartait le plus des autres, on avait soupçonné , à cause décela, qu'il s'était glissé une erreur considérable dans l'opération; et Melander - Hielm , savant astronome suédois, entreprit de le faire mesurer de nouveau par ses élèves , employant le cercle répétiteur et tous les moyens délicats dont la géodésie s'était enrichie depuis. Les académiciens français n'avaient pas mesuré un degré entier , et Melander fit pousser l'opération jusqu'à deux. Swanberg, qui avait d'abord commencé l'opération sous la direction de Melander -Hiebn, et qui l'a conduite seul après la mort de celui-ci , a trouvé qu'à 66° 20' de latitude, le degré contient 57 188 toises, ce qui fait 231 toises de moins que ne l'avait donné la mesure de 1737 : aussi en vé^iilte-t-il pour l'aplï-
tts«em«ni une fraction qui diffère à peine de '/W rapporté cî-dassus. ^^
EnQn i'aplatissement d'un corps cëleste , comme résultat de sa rotation sur lui-même , se manifeste encore dans la planète Jupiter, où il est assez sen-^ sibie pour qu on aperçoive dans les lunettes la diflerence des deux diamètres du disque, qui est presque de '/o; et quand on compare la mesure exacte de cet aplatissement, les dimensions de Jupiter et la durëe de sa rotation, avec les dimensions de la terre et la durée de sa rotation , on trouve pour cette dernière planète un aplatissement de /338 a 'A,8, ce qui ne diffère presque point du résultat adopté par la commission des poids et mesures. U autresphénomènes, dont l'indication n'entre pas dans notre plan, confirment encore Faplatissement de la terre, en sorte c^xx' aucun fait physique n est rnienac constaté aujourd'hui, puisqu lia ete vérifié tant immédiatement que dans ses conséquences et dans ses analogies.
Cependant, il ne faut pas dissimuler que cet accwd quon amierait à se figurer comme univers&l a ete troublé par quelques doutes nouveaux. Les deux mesures des Indes-Orientales, l'une par Burrow; sous le tropique, Faut se par Lambdon, à 12^' de lat. i\., ont à la vérité donné des résultats qui se combinent assez bien avec les mesures françaises, quoiqu ils se rapprochent encore plus de la théorie de INewton. Mais la mesure de trois degrés faite en Angleterre par le major Mudge donne, en ne ia considérant qu'en eîle-même, un renflement sous 1 equateur beaucoup plus considérable.
C'est de l'ensemble des mesures françaises qu'a ete tirée la longueur du mètre. Comme préalablement il avait été fixé que l'on prendrait pour unit^' de mesure la 10,000,000« partie du quart de méridien, et que l'opération française amenait à conclure pour un arc de 90 degrus *d'eilipsoide régulier 5,130,740 toises (og pour toute la circonférence de relJip«okle 20,522,760), le mètre a
513074 toises,
clé
ou ( toises,
\ 4 000 000/ om'^43 lignes 296 millièmes de ligne, ou enfin 3 pieds 0 pouce 11 lignes 296 millièmes de ligne; et l'on a rédigé le tableau suivant des principales dimensions et mesures du globe.
Nom veau degré de la
En ioiset. £n in'(>tres.
iitiKÎe sous l'équateur
( mesure centésimale ). 51 078 99 552
1 1 . N"ouveau «iegrë de îatitude à 50° degré N. (mesure centésimale). 51 310 100 106
12. Nouveau degré de latitude sous le pôle (mesure centésimale ). 51 358 100 449
13. Nouveau degré de longitude à 0° latitude (mesure centésimale. 100 100 100 149
Nouveau degré de longitude de 49 à 50° N
(mesure centésimale) 70 711 70 922
15. Nouveau degré de longitude de 99° N. au pôle. 1 571 1 577
Des globes géographiques. Les globes constituent les meilleures représentations de la terre, puisqu'ils en offrent le rellt^, et ce sent par conséquent les seuls qui puissent donner en même temps , sous U forme îa plus simple , les relations de grandeur, de distance et de configuration de toutes les régions.
La manière la plus simple , comme la plus exacte, (le les construire, lorsqu'ils ont de grandes dimensions, c'est de dessiner immédiatement sur leur surface, que nous allons décrire, les pays qu'ils doivent représenter.
Nous supposons d'abord qu'on ait fixé deux points diamétralement opposés pour représenter les pôles et pour faire passer l'axe de rotation : prenant \\\x\ de ces points pour centre et à égale distance de chacun . <^a décrira un cercle qui sera l'équateur *; on tracera par les pôles un autre grand cer-
* Il y a plusieurs manières de tracer un grand cercle 'sur un globe. On peut se servir pour cela d'un compas d.ont une des branches soit ferès^
de pour représenter le premier méridien, qu'on divisera en 90 degivs , à partir de réquatenr, et allantverschaqne pôle ; casiiiie, à partir de ce mëridien, on divisera, de degrd en degré, la circonférence de Péquatcar. Cela fait, rien ne sera plus aisé que de placer sur le globe un lieu ^dont on connaîtra la latitude et la longitude ; car il suffira de marquer la première sur le premier méridien, et par le point où elle tombe, on décrira, en prenant Je pôle pour centre, le parallèle à l'équateur passant par le lieu proposé ; puis menant par le point de l'équateur sur lequel tombe la longitude et par les pôles un demi -cercle , on aura lé méridien dent la rencontre avec le 'parallèle marque la position de ce lieu. (PI. 1, fig. 12.)
(^uand on a placé sur le globe , par leurs longitudes et leurs latitudes , tous les lieux pour lesquels on a pu se procurer ces déterminations , et qui sont ordiRairement les capitales des états et de îeiirs grandes subdivisions, les ports les plus fréquentés , ou enfin les points qui fixent Tétendue
courte,. et dont Vautre, plus longue, soit récourbe'e de manière à tomber à peu près perdiculairementsur la surface sphérique. Un fil tendu librement entre deux points , le bord d'une règle droite et flexible fixé sur ces points, marquant leur plus courte distance , prennent aussi la direction du grand cercle qu'ils déterminent; et Ton peut tracer très-simplement , par ce moyen , un grand cercle quelconque lorsqu*on a deux points sur lesquels il doit passer.
On élève un grand cercle perpendiculaire sur un autre en déterminant deux points à égale distance de deux autres points pris sur le grand cercl»^ proposé , et le grand cercle qui passe par les deux points ainsi obtenus passe par les pôles du premier. Ces procédés , déduits des premières propriétés de la sphère ^ suffisent pour tracer tous les cercles Ré~ «e&sairfts à la construction dei. globes.
et fes hmites des principales sinuosités du rivage lies mers , il ne reste plus qu'à remplir les espaces intermédiaires, en achevant, conformément à des dessins tracés sur des surfaces planes et levés géométriquement ou construits d'après les relations des voyageurs, comme on le verra dans lasuile, les contours des frontières des pays, le cours des fleuves. Les sinuosités des côtes seront suliisamment indiquécs par le nombre de points dont on a assigné rigoureusement la position : d'ailleurs , en parlant de la Gonstrwction des cartes, nous ferons connaîtie les procédés dont on se sert pour donnera cette opération toule l'exactitude qu'on peut y désirer.
Le premier nsa'ge qu'on peut faire du globe, c'est de déterminer la distance d'un lieu à un autre et les étendues respectives des diverses contrées. La plu3 courte distance de deux points sur la sphère se rnesure par l'arc du giand cercie qui les joint ^ et comme tous les grands cercles sont égaux, les degrès d'un grand cercle quelconque contiennent le même nombre de mesures itinéraires que celles du méridien : on prend donc avec un compas l'ouverture de l'arc compris entre les points proposés, pour la porter sur le méridien ou sur l'équ iteur qui sont gradués.
Mais, de plus, le globe peut servir à résoudre un certain nombre de questions, et alors ses usages se multiplient.
Pour rendre le globe d'un emploi plus comrhode , on fixe d'abord son axe de i otation dans le diamètre d'un cercie de carton ou de enivre , (!1visé en degrés, et qui représente le plan d'un mériridien céleste quelconque. Ce cercle s encastre dans un autre lié au support et qu'on nomme V horizon, parce qu'en variant par rapport à son plan l'inclinaison de l'axe du globe, ce cercle peut représenter le plan d'un horizon quelconque. Dans cet assemblage, le globe tourne sur son axe indépendamment de son méridien , qui demeuie fixe et au moyen duquel eu peut placer les pôleg dans telle situation qu'on voudra, par rapjwrt a l'horiaon.
L'axe du globe porte une aiguille qui tourne avçc lui sur un cadran dont le pôle occupe le centre , et qui est divise en 24 parties ou heures , à partir du plan du méridien ^. On attache quelquefois sur le pied de l'instrument une boussole, pour qu'on puisse orienter le globe, c'est-à-dire mettre les pôles dans le plan où se trouvent ceux de la terre.
Pour faciliter sur les globes un peu grands la mesure des distances, on a joint à leur monture un arc de grand cercle mobile qui peut se fixer sur chaque point du méridien , et s'appliquer exactement contre la surface du globe. Ce cercle est nommé cercle des hauteurs , parce qu'en mettant son point d'attache à 90 deg. de l'horizon , il donne la diatance de ce cercle à chacun des points par lesquels il passe , distance qtii serait la hauteur d'un astre placé A'erticalemeat sur ce point. Lorsque ce cercle manque , on peut le remplacer par une bande de papier éttoite et dont le bord soit coupé trèsdroit; si on la tend, entre deux pointa, avec l'attention de ne la tordre dans aucun sens , elle marquera assez exactement le çrand cercle passant par ces points. • ,.
On trace quelquefois Fécliptique sur les globesterrestres , et sur leur horizon les signes du zodiaque, les mois de l'année , etc. ^ mais c'est à tort, et tous ces accessoires sont trop étrangers aux usages géographiques de ces globes pour en faire mention ici.
Voici nuintenant les pi încipaîes questions qu'on résout avec ces instrumens :
1" On trouve la latitude d'un lieu quelconque en faisant tourner le globe jusqu'à ce que ce lieu
* Il faut , pour plus ue commodité, que ce cercle soit placé entre la surface du globe et le méridien fixe ; sans cela il empêche de mettre le globe dans les situations où le p6lo est peu élevé au dessus de riiorizon.
«oit sous le méridien fixe, et en lisant le degré îiiurqué sur le méridien et correspondant à ce lieu, 2^ La longitude du même lieu se lit sur l'équateur au point sur lequel passe le méridien.
Clioisi.ssant Paris pour exemple, on lit sur le méridien environ 49 degrés et sur l'équateur 20 degrés de l'île de Fer.
3*^ Réciproquement on trouve la position d'un lieu , quand on connaît sa longitude, en amenant tous le méridien le point de Féquateur qui a cette longitude, et en comptant sur le méridien la latitude donnée avec sa dénomination : le point où elle se termine répond , sur le globe , à celui qu'on cherche.
Prenons pour exemple Pékin, dont la latitude est septrionale et d'environ 40 degrés , et la longitude 134; 0)i amènera sous le méridien le 134» degré de l'équateur, et remontant vers le nord sur le premier cercle jusqu'au 40*^ degré, on y rencontrera Pékin.
4° L'heure que l'on compte dans un pays , lorsqu'il est midi dans un autre , s'obtient en plaçant ce dernier sous le méridien, et en fixant sur 12 îieures l'aiguille du cadran qui environne le pôle , puis en faisant tourner le globe jusqu'à ce que le lier; dent oîi cherche l'heure soit arrivé sous le méridien \ l'aiguille marque alors sur le cadran l'heure demandée : elle est après midi , si l'on a fait tourner le globe d'orient et occident ; et avant midi clans le cas contraire.
Ayant mis Paris sous le méridien et fixé sur midi l'aiguille du cadran polaire , si l'on fait tourner le globe vers l'occident, c'est-à-dire sur la gauche en regardant le pôle arctique, et que par-là on amène Pékin sous le méridien, l'aiguille marquera 7 heures /a, ce qui est en effet l'heure du soir que l'on compte dans cette dernière ville lorsqu'il est midi à Paris.
La même différence de 7 h. y» , ajoutée à un temps quelconque relatif au méridien de Paris , donnera 1« temps correspondant sous le méridien de Pékin.
On peut connaître la longueur du plus grand jour pour tous les points d'un ht-mispht*re, du septpntentrional, par exemple, en plaçant le méîidien de manière que le bord du cercle polaire arctique rase l'horizon du globe ; cet horizon représentera alors le cercle d'illumination diurne. Si l'on amène sous le méridien un point quelconque de l'hémisphère propose , qu'on fixe! l'aiguille ài\ cadran polaire sur 1 2 heures, et qu'on fasse tourner le globe vers l'orient jusqu'à ce que le point remarqué entre dans l'horizon, l'aiguille s'arrêtera sur l'heure à laquelle ce point passe de la partie éclairée à la partie obscure , qui est celle du coucher du soleil. Le nombre d'heures parcourues sur le cadran sera la moitié de la durée du jour cherché.
Paris entre dans l'horizon par l'orient , 8 heures après son passage sous le méridien ; la durée du plus long jour est donc de 16 heures dans cette ville.
En plaçant le pôle plus près de l'horizon , on donnera à ce cercle la position que prend le cercle d'illumination dans les temps qui précèdent et qui suivent les solstices, et on connaîtra, comme cidessus , la longueur du jour dans chaque pays.
Il faut remarquer que, dans cette position du globe, tous les points qui se trouvent en même temps sur le bord occidental de l'horizon sont ceux qui , passant à la fois de la yjartie obscure dans la partie éclairée, voient le soleil se lever au même moment. Ceux qui sont sur le bord oriental le voient coucher à ce moment ; et il passe alors au méridien pour tous ceux qui sont placés sous ce dernier cercle*
On mesure la distance de deux lieux en plaçant l'un de ces points sous le méridien , puis en amenant au-dessus l'attache du cercle des hauteurs, et en faisant tourner cet arc de cercle autour de son attache jusqu'à ce qu'il passe par l'autre point proposé. Le nombre de degrés et de partie* de degrés marqué à ce point étant réduit en mesar©$ itinéraires donnera la distance demandée.
Si l'on veut connaître sur quel alignement Tun lie ces lieux est situé par rapport à la méridienne de Taiitre , il faut d'abord placer le globe de manière que le second point réponde au centre de l'horizon, c'est-à-dire rectifier le globe pour ce point. On y parvient en faisant mouvoir le méridien dans ces encastremens avec l'horizon jusqu'à ce que l'élévation du pôle le pius voisin soit égale à la latitude de ce même point , que l'on amène ensuite sous le méridien : l'horizon se trouve alors, par rapport au globe, dans la position qu'occupe sur la terre l'horizon rationnel au second lieu proposé.
Cela fait , on place sur ce lieu l'attache du cercle des hauteurs , qu'on fait passer ensuite par le premier point, puis on compte le nombre de degrés et parties de degrés compris sur l'horizon depuis le cercle des hauteurs jusqu'au méridien, soit du côté du nord , soit du côté du midi, et on a la mesure de l'angle que fait avec le méridien l'arc de grand cercle qui joint , par le chemin le plus court , les deux points proposés.
En supposant que le cercle des hauteurs manque et cfu'on le remplace par la bande de papier dont nous avons parlé plus haut, si on la fait partir de Paris en passant par Pékin, et la prolongeant jusqu'à l'horizon, elle rencontrera ce cercle à 43^ de l'est vers le nord^ telle est la direction qui conduirait à Pékin sans changer d'alignement. Ceci; f.i2t voir qu'on ne doit pas juger de la position respective des lieux par les parallèles à l'équateur seulement , puisque Pékin est sur un parallèle plus méridional que celui de Paris , et que pourtant c'est entre le nord et l'est de Paria qu'est placée la direction qui tend vers Pékin.
Le globe fait trouver sur-le-champ les antipodes d'un lieu cpielcoiique , parce ([u'il suiiit d'à mener ce lieu sous le méridien, et de chercher le point qui est dans la partie inférieure à la lucme distance du pôle opposé.
Des caries. ~ La dilHcuUé d'exécuter des glolH"*^
a5se» grands pour y insérer tous les détails gdographiques a fait sentir le besoin de représenter sur une surface plane la situation respective des divers lieux de la terre. Ces surfaces planes se nomment cartes (primitivement nioppœ en latin, serviettes^ d'où nous reste encore le nom de mappe-monde ).
Une carte est donc la surface plane destinée à représenter une surface courbe. Or, les surfaces courbes , comparées au pSan , sont de deux sortes , développables ou non développables. Développable veut dire qui peut s'étendre sur vm plan sans déchirure ni duplicature ; non développable est le contraire. Les cônes, les cylindres sont développables 5 la spîière et les sphéroïdes ne le sont pas. Une carte ne peut donc conserver en même temps ses rapports naturels entre retendue d'un pays, ceux des distances de lieux et la similitude des configurations. 11 faut donc avoir recours, pour représenter approximativement ces rapports , à diverses constructions que l'on appelle projections. Ce nom s'applique en général aux dessins dont l'objet est de faire trouver sur un plan les dimensions de l'espace et des corps qu'il renferme. On distingue en cartographie (l'art de dresser des cartes géographiques ) deux grandes classes de projections , les unes qui sont de véritables représentations perspectives du globe eu des diverses parties de sa surface, les autres qui ne sont que àcs espèces de développemens assujétis à des lois approximatives et appropriées aux rapports que l'on veut conserver.
Projections perspectives. — Partons de quelques principes communs à toute projection. 1^ Dans toute projection, il faut distinguer le point de vue (lieu où est l'œil de l'observateur) ; l'objet qu'il observe ; un plan perspectif infini entre le point de vue et ce qu'on observe. 2"^ De chaque point de l'objet se rend au point de vue un rayon de lumière ou rayon visuel. Ces rayons convergent à partir de l'objet et forment un cône dont le sommet est dans l'œil de l'ohâeryateur. 3^ En se remlant de l'objet au
poîp.l de vue, ccii rayons rencontrent le pian perspectif, chacun en nn point. Chaque point d'intcriection lin plan et d'un rayon visuel est la projection du point de rcbjet d'où il part. L'ensemble de ces pouits forme un dessin perspectif. 4° Les formes de Tobjet observe, fut-il plane, sont rarement renu'iies par une figure semblable. Pour qu'un cercle, qu'un carré soient un cercle, un carré sur le plan perspectif, deux conditions sont nécessaires : premièrement, que le point de vue soit dans 1 axe de la figure; secondement, que Je plan du tableau soit perpendiculaire à cet axe 5« Les figures non planes sont encore plus altérées; mais il faut commencer par bien comprendre que naturellement nous ne voyons rien en relief, que tout ù iios yeux est plane ou s'offre sur une surface plane. 6" Si un plan à représenter se trouve tout entier dans un y>ïan perpendiculaire au tableau, il ne peut être représenté que par une ligne droite. 7^ On ne
pj
()erspective simple, il faut que le point'de vue soit a une distance infinie. 9« La ligne droite tirée du centie iiu globe au point de vue est l'axe du grand cercle qui sépare l'hémisphère visible de celui qui ne l'est pas. On l'appelle ajce optique,
Cevï pose, les projections régulièrement perspectives se distinguent, 1o ( relativement à remplacement du point de vue comparé à l'hémisphère qu'il s'agit de rendre) en steréographigue , orihographique et centrale; 2« (relativement au plan perspectif) tn polaire, équotoréal et horizontal, — Dans la projection polaire, le point de vue est un éGs pôles, et le plan perspectif le plan de l'équatcur.Dansla projection équatoréaie, au contraire, le point de vue est un des points de la circonférence de l'équateur (soit le poivit où le mériden 0 coupe ce grand cercle), et le plan perspectif le plan d'un méridien quelconque (dans l'exemple qui précède, ce serait le 00^), Enfin, dans la pro-
jection horizontale, le point de vue est un point quelconque de la surface de la terre, qui ne coïncide ni avec les pôles ni avec Téquateur, et le plan perspectif est l'horizon rationnel, plan qui alors coupe obliquement et l'équateur ainsi que tous les parallèles , et les méridiens. — Dans la projection centrale, le point du vue est au centre de la sphère, et le plan perspectif un plan tangent à la surface. L'orthographique et la stéréographiqne, au con- ^ traire, ont le point de vue en dehors de la sphère, ; et pour plan peispectif le plan qui coupe le globe i' en deux hémisphères. Mais il y a de Tune à i'au- : tre cette différence, que, dans la première, la sur-» face projetée est celle de riiémisphère le plus voisin de l'œil; tandis que, dans la seconde, c'est celle de l'hémisphère éloigné. Dans celle-ci donc, le globe est considéré comme un solide transparent : le plan perspectif est véritablement entre l'œil et l'objet projeté ; tandis que , dans la projection orthographique, le plan perspectif est derrière l'objet relativement au point de vue. — Ces deux genres de projections se combinent 3 à 3 , c'est-à-dire qu'il y a trois espèces de projections centrales (la centrale polaire, la centrale équatoréale, la centrale horizontale), trois espèces de projections orthographiques (l'orth. pol. , orthog. équat. , orthog. horiz.) , trois espèces de projections stéréographiques (stéréog. pol., stéréog. équat., stéréog. horiz.), ou, si on l'aime mieux, trois espèces de projections polaires, trois de projections stéréographiques, trois de projections orthographiques,
La projection centrale étant presque inusitée, nous nous bornerons à expliquer ce qui regarde les deux autres.
Voici les deux propriétés fondamentales des projections stéréographiques.
i" L'œil étant supposé en O ^ jig, 7, le plan A D B E , mené par le centre C de la sphère , perpendiculairement au rayon OC, est la tableau ou tplan de, projection; un cercle qiielconque GIH, t ^cé sur la surface de la sphère , détermine le cône
OGIH, dant Fintcrsection gih avec le plan A D B E , est la projection du cercle proposé : or, le plan AFBO, mené par la ligne DF et par le centre K du cercle Glîl, coupant à angle droit les plans GIH et ADBE, donne le moyen de connaître les angles que ces ])lans font avec les côtés O G et OH du cône. On voit que l'angle OGH, dont le sommet est à la circonférence^ ayant pour mesure la moitié de Tare O B H , est égal à Tanj^le Ohg, qui, placé entre le centre et la circonférence, a pour mesure la moitié de la somme des arcs H B et A O 5 de plus, l'angle O étant commun aux deux triangles OGH et Ogh, il en résulte que les angles OHG et Ogh sont égaux : donc le cône OGIH est coupé anti -parallèlement à sa base par le plan A DBE; donc la section gili est un cercle.
Ce dernier, qui est la protection du cercle GÏH, sera déterminé quand on connaîtra la grandeur et la position de son diamètre ; et pour les obtenir il suffit de construire, dans le plan AOBF, le triangle G O H , suivant lequel ce plan rencontre le cône OGIH; la ligne AB, qui représente alors le plan de projection, coupe le triangle OGH, dans le diamètre gh de la projection demandée.
2° Par le point G, ûg. 8, où se coupent deux cercles quelconques sur le globe, et par la droite OF, tirée perpendiculairement du point de vue au tableau, on mènera le plan AOBF, puis on tirera jusqu'à la rencontre du plan ADBE, les droites Gl et GL, tangentes aux cercles proposés qu'on n'a point marqués dans la figure pour ne pas trop la compliquer. Cela fait, on observera que ces tagentes touchant aussi la suriace du globe, eléterminent son plan tangent IGL, lequel étant perpendiculaire au rayon CG, sera perpendiculaire au pian AOBF^ que le pian ADBE rencontre aussi a angle droit. Les deux plans IGL et ADBE étant pes pendicuL.ires au plan A G BF, se couperont dans une droite IL perpendiculaire à ce dernier, et qui le sera par conséquent aussi à la disoite CK, qui
ji*est que CB prolongée, et à la droite GR, qui touche Cîi G le cercle AOBF. De plus, les angles KG g? et K^G, sont t'oaux; le premier a^ant pour mesure la moitié de la somme des arcs GB <ît AO, dont le dernier est égal à BO : donc GR est égal à ^ R. Enfin, les plans menés par le rayon visuel OG et par les droites GI et GL, touchant respectivement les cônes formés sur les cercles proposés, marqueront dans leurs intersections ^/ et ^L avec le plan du tableau, les tangentes des projections de ces cercles, et l'angle Ij?L, sous lequel elles se couperont, sera celui que comprendront entre elles les projections elles-mêmes. Cela posé, il suit de ce qui précède que les ttimgles IGR et T.^R sont rectangles en R, qu'ils ont le côté IR commun, et les côtés GR et ^R respectivement <'gaux : donc les angles IGR et I /?R sont égaux. Ou prouverait de même que les angles RGL et K.^L le sont aussi : les angles IGL et I^L étant ainsi formés de parties égales, seront par conséquent égaux; donc les cercles proposés et leurs projections se couperont respeclivement sous les mêmes angles.
il pourrait arriver que les droites ÎG et IL tom- Lissent toutes deux du même côté de GR: la démonstration ne changerait pas pour cela, seulement l'angle IGL serait la différence des angles IGR et RGL, au lieu d'en être la somme.
La projection stéréographique équatoréale présente lc3 particularités suivantes. Pour tracer les projections des méridiens, on prend pour tenir lieu du plan AOBF des figures précédentes celui de l'équaleur, parce qu'il est perpendiculaire à tous ceux <des méridieps. La ligne AG, fig. 9 , comnmnc section de ce plan et de celai du tableau, représente la projection de l'équateur; et prenant sur la circonférence de ce cercle, l'arc A M égal à la longitude du méridien <lont on cherche la projection, on tirera du point O, le rayon visuel G M, qui donnera, en m, la projection du point M. En menant par le point M', diamétralement oppos-é
au point M, un rayon visuel M'O, on achèvera l'angle M O M', forme par les deux côtés opposé» du cône passant par la circonférence qui comprend Je méridien du point M et son opposé ; et prolongeant les droites A B et M' O jusqu'à ce qu'elles se rencontrent en m\ l'intervalle mm' sera le diamètre de la projection du méridien qui passe par le point M. i r r
Si maintenant on conçoit que le cercle A O B F tourne autour du diamètre AB, on pourra l'amener sur le pian du premier méridien : ia ligne OF déviendra alors l'axe, les points O et F seront les pôles, et les lignes MO et M' O, n'ayant point changé de situation à l'égard de AB, les points m et m' n'en auront point changé non plus : en décrivant dortc sur m m', comme diamètre , un arc O m F, ce sera la projection du méridien dont la longitude est égale à l'arc A M.
Pour construire les projections des parallèles à î équateur, il faut considérer la section du globe faite par le plan du méridien passant par f'œil, parce que ce plan rencontre tous ceux des parallèles à angles droiîs; et il est visible que si on le faisait tourner sur l'axe , il pourrait venir s'appli-. quer sur celui du premier méridien , sans que le?; lignes qu'il contient changeassent de situation respective. Supposant donc que ce mouvement se soit effecUié, le point de vue sera parvenu alors en B^ et comme tout parallèle coupe un méridien quelconque et son opposé en deux points placés à une distance de l'équateur égale à la latitude de ce parallèle , si on prend sur le méridien les arcs AN et BN' égaux à celle du parallèle dont on cherche la projection, les points N et N' appartiendront a ce parallèle : les ligues BN et BN' représenteront les rayons visuels menés aux extrémités de son diamètre, et marqueront sur l'axe OF les extrémités n et n' du diamètre de cette projection qu'il sera par conséquent facile de décrire.
La seule figure 9 a suffi pour toute la construction , qui revient comme l'on voit à trouver la
graduation du diamètre A B qui représente Tequiteur, et celle de l'axe O F, qui est aussi le méridien du milieu de la carte; car le point m étant combiné avec les pôles O et F, on a trois points de chaque méridien, et on en trouve pareillement trois pour les parallèles, en combinant les deux extrémités N et N' avec le point n déterminé sur le diamètre OF.
Les lignes Cm et Cw se calculent facilement dans les triangles rectilignes O C /n , et BCn, rectangles en C , où l'on connaît les côtés O G et C B égaux aux rayon du globe, et les angles CO/w, et CB«, mesurés par les moitiés des arcs MF et AN, dont l'un est le complément de la longitude du méridien, et l'autre est la latitude du parallèle cherché.
Il est facile de voir, par les opérations indiquées, que les divisions seront inégales, tant sur le diamètre A B que sur le diamètre O F. Elle? iront en diminuant de la circonférence vers îe centre, ainsi que le montre la fig. 10, où sont tracés plusieurs méridiens et plusieurs parallèles.
La construction de la projection polaire se réduit à la détermination des degrés du mérilien; la fig. 11 indique l'opération à effectuer. Le cercle A O B F représente d'abord un méridien , sur lequel l'œil est placé en O sur l'un des pôles, et dont la projection est le diamètre AB; les arcs A M, MN, NF, sont projetés sur cette ligne en A m, mn, nC, par les rayons visuels OM, ON. On conçoit ensuite que le plan A O B F, tournant autour de A B , vienne s'appliquer sur l'équateur ; et du centre C, avec les rayons Cn, Cm^ on décrit des cercles qui sont les projections des parallèles à l'équateur, passant par les latitudes égales aux arcs AN , AM. Quant aux méridiens, comme leurs plans se coupent tous suivant l'axe des pôles , qui est en même temps l'axe optique , leurs projections sont les rayons CM, CN, correspondans aux iongitudes AM,AN.
Lorsqu'il s'agit de la projection horizontale
îe cercle AOBF, fîg. 12, désigne d'abord le meridun du lieu proposé, qui divise son horizon en deux parties égales. L'œil étant toujours on O , les rayons visuels O P, ON, O N^ menés au pôle supérieur P, et aux extrémités N et N' d'un parallèle quelconque , marquant sur A B , qui est la projection du demi-cercle AFB, la projection p du pôle, et le diamètre nn' du parallèle. L'équateur s ^obtient de même; G G' désignant son diamètre, g^' est celui de sa projection. On peut tracer cette projection et celle du parallèle, en concevant que le cercle A O B F a tourné autour du diamètre A B pour s'appliquer sur l'horizon ; on a pour l'équateur l'arc O^F, et pour le parallèle \e cercle nn\ Pour déterminer les projections des méridiens, on cherche d'abord celle du pôle inférieur P^, que le rayon visuel O P' prolongé donne en p'. Concevant alors le cercle A O B F appliqué de nouveau sur l'horizon, on décrit sur le diamètre pp' un cercle qui représente la projection du méridien perpendiculaire à celui du lieu. Devant toutes passer par les deux points p et p' ^ les projections des méridiens auront leurs centres dans la ligne de, perpendiculuire sur le milieu de pp'; et pour achever de les déterminer, il sufiit de se rappeler que, d'après la seconde propriété de la projection stéréographique , la ligne pp', qui représente la projection du méridien passant par le milieu de î'iiémisphère, doit les rencontrer tous sous des angles égaux à celui que mesure leur différence de longitude avec ce méridien. Si l'on cherche par exemple celui qui répond à une différence de 30 degrés, comme il doit couper pp' sous un angle à\x même nombre de degrés, la droite qui le toucherait au point p fait nécessairement un pareil angle avec pp'; tirant donc pL sous cet angle, et lui menant pe 'd angle droit , la première de ces lignes sera la tangente , et la seconde le rayon du mésidien demandé, puisque le rayon et la tangente d'un cercle sont perpendiculaires l'un à l'autre. On peut même réduire l'opération à mener immé-
dlatemei.t le rayon pr, faisant ayec pp^ un angle > complément de celui qui est compris entre le méridien cLerclié et le méridien du milieu de Tbémisplicre.
On remarquera encore qu'un rayon quelconque CQ est la projection du cercle des hauteurs mené par le lieu qui occupe le centre de la carte , puisque les plans des cercles de hauteur, passant par la ligne O F, ces cercles ont nécessairement pour projections des lignes menées par le centre G de la carte , et graduées de même que le rayon G B sur lequel sont marqués les degrés de latitude.
L'inégalité des espaces de la graduation de la projection stéréographique ne permet pas de lui appliquer, en général, une échelle rectiligne pour comparer les distances respectives des lieux , distances qui se mesurent suivant l'arc de grand ceicle qui joint ces lieux deux â deux; mais on peut toujours, par le moyen de la graduation même, mesurer la distance entre le centre de la carte et Tun quelconque de ses points ; et on peut par conséquent connaître, sur la projection horizontale relative à Parij^, par exemple, la distance de cette ville à tous les autres points du globe.
Les projections orthographiques supposent,comme nous l'avons dit, l'œil de l'observateur, en d'autres termes, le point de vue du même coté <[iTe l'hémisphère dont il s'agit de faire tomber la surface sur le plan perspectif. Dans ce mode de projections, les rnyons visuels sont tous parallèles entre eux, et, de plus, les méridiens et les parallèles sont généralement exprimés par des ellipses , excepté dans la projection polaire où les méridiens >.oiit des lignes droites, et les parallèles des cercles concentriques. L'ensemble des rayoïîs visuels menés aux dilFérens points du cercle à représenter forme alors un cylindre dont l'axe est parallèle à la ligne marquée GO dans la fig. 13. Pour s'en former une idée, il sulïit de jeter les 3 eux sur la fig. 14, analogue à la fig. 9; les rayons visuels, comme Mm, menés par les différent points du
UF.Arcor.n. i. 8
céroie A.OBF, pris pour Téquateiir, du termineront sur son diamètre la graduation, conformément aux lois de la projection : l'espace mm'\ compris en Ire les deux perpendiculaires Matî et M' w/, ahaiss.'cs des deux points opposés du méridien, est le petit axe de l'ellipse que ce cercle a pour projection, et le grand axe est le diamètre de la splière ou du premier méridien qui demeure circulaire. Les parallèles à l'équateur, ayant leurs plans perpendiculaires à celui (lu premier méridien , y sont représentés par leurs diamètres, tels que NN^ D'après la manière dont je viens de modifier le tracé de la projection méridienne, il est aisé de trouver les changemens que doit subir celui des deux autres.
Un tracé fort simple fait trouver immédiatement ia projection orthograpliique d'un lieu quelconque sur le plan du méridien, et sa distance perpendi-culaire à ce plan. Ayant tiré sur le plan du premier méridien A O B F, par la latitude AN du lieu proposé, le diamètre NN' de son parallèle, on décrit ce cercle, ou prend Tare NL égal à la longitude, on abaisse sur NN' la perpendiculaire L/; le point /est la projection orthograpliique de ce lieu, et L/ est sa distance au plan du premier méridien. Le même tracé exécuté pour un autre point, donnant aussi sa projection, il est aisé de trouver ia droite qui joint immédiatement ces deux lieux, à travers le j;lobe.
L'opération se simplifie lorsqu 'on projette sur le plan de l'équateur. On fait l'angle AC B, fig. 15, égal à la différence de longitude des lieux proposés; on prend les arcs AM et BN égaux aux latitudes respectives; les droites Mm et Nn, perpendiculaires sur A G et BC, donnent les projections m et n de ces lieux; mn est celle de ]ci\y dis^ tance. Si donc on élève sur mn , les perpendiculaires mWj /iN'', respectivement égales aux droites Mm, Nw, et qu'on tire M'' W', cette droite sera la corde de l'arc do grand cercle compris entre les deux lieux proposés. Eu la portant sur le mu-
ridlen divisé en <legrés, on obtienLlra la mesure du |)!iis court clieiiiiii à suivie pour aller de 1 un de Lv» jtoiiîls à l'autre.
Si le point N était dans Théniisplière opposé -à celui où se trouve le point M , il faudrait le construire en N\ au-dessous de BG : sa projection sur le pian de l'équateur serait encore n; mais il faudrait porter la perpendiculiire N'r/ au-dessou« de la droite /?in, et la plus courte distance rectiligne des deux points proposés serait alors M'' N^''.
La projection orthographique a, par rapport aux. espaces, le défaut contraire des précédentes ; eile les diminue du centre à la circonférence, fîg. 16, à cause de l'obliquité sous laquelle les parties latérales de la sphère se présentent à son plan diamétral. La Hire a conclu de là qu'en prolongeant l'axe optique hors de la sphère, le tableau passant toujours par le centre , il existait sur cet axe un point tel que l'inégalité des espaces devenait la plus petite possible: car il est évident que lorsque le point de vue s'éloigne assez pour que l'obliquité des rayons, qui tend à agrandir les espaces, étant moindre, puisse être compensée par celle des surfaces projetées, qui tend à les diminuer, leur accroissement doit se changer en décroissement. 11 ne peut y avoir égalité absolue dans tous, parce que la loi de leur variation dépend de leur situation particulière ; mais à la limite que nous venons d'assigner, leurs différences sont assez petites pour pouvoir être négligées dans une carte générale.
La Hire a pris le point de vue de sa projection à une distance de la sphère égale avi sinus de 45®. La fîg. 17 montre comment on obtiçnt la graduation de l'équateur lorsqu'on projette sur le plan du méridien , en plaçant l'oeitau point o, tel que Oo — EG, l'arc BG étant la moitié de BF; et alors G^ est la moitié de BG.
Ou pourrait aussi chercher à placer sur la ligne O F le point o, de manière que les degrés de l'équateur continus au point G, ou au méridien du
milieu de la carte, et au point A, on au premier méridien, occupassent, sur le diamètre AB, le même espace. On y parvient facilement au moyen des formules trigonomë triques qui expriuient ia grandeur d'un espace quelconque m n.
La plus simple des projections par dé^loppe^ ment est celle qu'on nomme la projection conique, 11 est bien naturel en effet d'assimiler une zone sphérique à un cône tronqué , et d'en construire ensuite le développement : les parallèles deviennent des cercles décjits du sommet du cône pris pour centre, et les méridiens sont des ligues droites assujéties à passer par ce point. Il est visibie qu'on aura un résultat d'autant plus approché qiie la carte embrassera moins d'étendue en latitude. Cette projection peut varier de plusieurs manières, car on peut supposer que le cône soit tangent au parallèle moyen de la carte , et par conséquent extérieur, ou bien qu'il soit en partiv^ inscrit dans ia sphère, c'est-à-dire formé par les sécantes des méridiens. Dans le premier cas, la carte n'aura d'exactitude rigoureuse, que sur le parallèle moyen, qui conservera dans le développement la longueur qu'il a réellement sur le globe ; mais les parallèles, placés tant au-dessus qu'au-dessous de celui-là, excéderont ceux qui leur correspondent sur le globe. Murdoch , géomètre anglais, a proposé de substituer au cône tangent un cône en partie inscrit et détermhié par cette condition : que la partie de son aire ^ comprise dans la carte , soit équivalente à celle de la zone sphérique qu^elle représente.
Toute la construction de celte espèce de carte repose sur la détermination du sommet du cône, et de Tamplitude c^ue prend, clans son développement, le cercle qui lui sert de base.
Lorsque le cône est tangent à un point E du méridien A P, fig. 18, on obtient son côté en prolongeant la tangente à ce point, jusqu'à ce qu'elle rencontre l'axe CP, aussi prolongé : la ligne E R est alors le côté du cône; sa base est le cercle ayant
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Ee poiu' rayon , et qui, d.xns te dcH'efopjX3n#eii*t , devieDt un arc décrit du rayon R E : a^ déveioppcrncnt s'effectue par ics moyeas coîhuij.
Pour former les degrés de longitude, ilfAut prendre la 360^' partie de i'arc décrit du sommet R, comme centre, avec un rayon RE, fig. 19, et qui représente le développement du parallèle passant i^ar le point E^ tirani ensuite, par les divisions de cet arc et par Le sommet du cône, des droites, on aura les méridiens, qui, répondant à un arc d'un rayon plus grjind que celui du parallèlv'^, intercepteront un angle moindre o,bi'un degré. Pour avoir les degrés àe latitude, on portera sur l'un de ces méridiens, à partir du point E, tant au-dessus qu'au-dessous, des ])artie5 égaies au développement des arcs du méridien terrestre. EmIiu, un décrira du point R, et par les divisions du méj-idien, des cercles concentriques (|ui représenteront les parallèles.
Quand le cône doit être en partie inscrit, on tire par les points A et F, fig. 18 , dans lesquels il doit couper le méridien , une sécante A F, dont la rencontre R', avec Faxe C P, donne le point de concours des droites qui représentent les mépîdiens, ou le soi/jmet du cône ; la droite A R' en est le côté, et A a le rayon de la base. L'espace A F étant celui qui correspoiid à l'arc A E F, doit être divisé comme cet arc. Par cette construction, on preinl la corde A F pour l'arc A E F, et le degré dc lalitude se trouve un peu trop petit, par rapjiort au degré de longitude , sur les parallèles des points A et F; mais la différeiice est très -peu de chose quand i'arc du niinidien a peu d'amplitude. Cependant, on peut établir une égalité parfaite entre les degrés de latitude sur la carte et ce,ux du méridien de la sphère, en prenant au lieu de A F lé développement de Farc A E F, Cette circonstance augmenrant la distance des rayons \a et F/* des parallèles , éloigne un [>e\i Je poir^t de eofâooius des lignes A R' et G P.
Le point V\' s*obl.ient en gcnéiai eu comiJérant les tmîigles semblables.
R'A a, R' F/ qui donnent
A a :F/:: AR^ : FR'
A a - F/: A a : : A n^- F R' ou A F : A R' .
Quand on veut avoir égard à la différence entre Tare et sa corde, on substitue à la ligne A F la longueur développée de l'arc A E F.
Chargé de construire une carte générale de l'empire russe, l'astronome Deîisle (de la Croyère) imagina de faire entrer le cône dans la sphère , de manière qu'il la coupât suivant deux parallèles placés chacun à égale distance du parallèle moyen et de Fun des deux parallèles extrêmes. La carte avait, par ce moyen , sur deux parallèles dont on vient de parler, la même dimension que la partie correspondante du globe; et son étendue totale différait peu de celle du pjiys qu'elle devait représenter^ parce que l'excédant qui se trouvait aux deux extrémités de la carte était au moins compensé en partie par le défaut qu'avait, à l'égard de la zone spliérique, la portion inscrite du cône. La carte comprenant depuis le 40^ degré de latitude jusqu'au 70°, le parallèle moyen répondait à 55<>, les parallèles communs avec la sphère étaient ceux de 47** 30' et 62° 30'. — A la détermination des parallèles qui doivent être communs avec la sphère , Eulec substitua celle du point de concours des lignes droites qui représentent les méridiens , et de l'angle qu'elles font entre elles lorsqu'elles comprennent un degré de longitude. Ses calculs sont appuyés sur les conditions suivantes : 1° que les erreurs soient égales aux extrémités méridionales et septentrionales de la carte; 2° qu'eJles soient aussi égales à la plus grande de celles qui ont lieu vers le parallèle moyen de la carte. Il en conclut que le point de concours du méridien doit être placé au-delà du pôle, d'une quantité égale à 5° de latitude ; et que l'angle de deux méridiens consécutifs doit être de 48' 44''.
îl cîierclic ensuite de combien les arcs des grjiicîs ccicles qui mesurent les distances sur le globe diffèrent des lignes droites qu'on leur substitue sur la carte, et iî trouve qu'un arc de 90° aurait sur la carte une longueur de 90°, 79, exacte à moins d'un centième de sa valeur.
M. Delorgna {Principi di Geographia Astrononnco-Geomctrica, in- 4°, Verona, 1789) a proposé une nouvelle projection jouissant de la propriété de représenter par des espaces égaux les régions d'éétendue. Pour construire la carte d'un hémisphère, il le conçoit partagé en demi-fuseaux par des plans menés par son axe, et sur le centre du grand cercle perpendiculaire à cet axe il en décrit un autre dont Taire soit équivalente à celle de l'hémisphère. Il est aisé de voir que chaque demi-fuseau sera représenté sur le cercle dont il s'agit par un secteur dont l'angle sera égal à celui qui forment les deux plans qui comprennent le fuseau. C'est ce que montre la figure 20, dans laquelle P représente le pôle, ABD le plan de l'équateur, APB un demi-fuseau compris entre deux méridiens et l'équateur; le cercle A'B D' est celui dont l'aire est égale à celle de l'hémisphère PABDE. On décou^ vrira sans peine que le rayon A^ C doit en général être égal à la corde AP de Parc du méridien compris entre le pôle et le plan qui termine la calotte sphérique qu'on veut représenter.
Dans la projection polaire, tracée d'après ce principe, figure 21, les méridiens sont les rayons du cercle qui termine la carte ; les parallèles sont Acs cercles concentriques à ce premier, décrits d'un rayon égal à la corde du complément de lalatiti'.de ; les quadrilatères formés par les méridiens et les parallèles qui terminent une zone sont égaux et rectangles, comme su»; la sphère; et par cette raison, la configuration des pays n'est pas très-altérée. Les distances ne se mesurent pas immédiatement par la droite qui joint les deux points que l'on compare, mais elles n'en diffèrent pas beaucoup, et leur \aleur exacte peut s'en dé'luiic assez facilement,
Ces piopriétt^s, qu'on ne peut contester à la pro jeclion de M, Dciorgna, constituent, sui^nt lui celles que doit av^oir, pour être admise, toi^ bonn< projection pjdograpbique 5 et dans le vrai, il ni pourrait qu'être utile d'adopter, pour les carte ordinaires, cette projection, qui est très-facile ; décrire, lorsqu'il s^agit des hémisplières termine par l'équateur. L'auteur a aussi donné le mojej de l'appliquer aux cartes particulièies; mais c« tracé se complique lorsqu'il s'agit des hémisphère termioés par l'horizon, parce qu'il faut alors subs tituer aux méridiens et aux parallèles les cercle azirnutaux et les almicantarats (ou parallèles i ^horizon) du lieu pour centre de la carte, cercle auxquels on ne peut rapporter les longitudes et le latitudes que par une construction ou un calcu particulier. L'inconvénient est le même à l'égarc ÛQs hémisphères terminés par le méridien 5 mais comme je l'ai dit plus haut, il faut toujours comp ter pour peu de chose les difficultés de la projection, qui ne doivent jamais arrêter le géographt lorsqu'il en résulte des avantages dans l'usage journalier des cartes.
Les opérations effectuées dans le siècle précédent pour déterminer la figure de la terre par L mesure des degrés du nîéridicn et des parallèle; ont fait iiaître une espèce de projection très-importante , puisque c'est celle de la grande carte de France des Cassini, le plus beau travail géographique qu'on ait exécuté jusqu'ici.
Lorsqu'on entreprit de mesurer xxu degré de jongitude,on reconnut la difficulté qu'il y avait à tracer exactement sur la terre un parallèle à l'équateur. En effet, si, par un alignement dirigé au moyen de piquet verticaux, et perpendiculaire au méridien d'un lieu , on marque une suite de points, ii est évident qu'en supposant la terre sphéiique, ils appartiendront au grand cercle que détermine ie plan verticaî mené per[)endiculaijement au méridien dont il s'agit, et qui, sur la terre, répond Aix cercle céleste que Ton nomme premier verticaL
■pj
Le paiaiiôle se giipare bîéTitôt de ce ceidkî , qu'il ne fait que toucher au point où il coupe le méridien. Dans une splu'roklc, la courbe perpemVicuiaiie au méridien est à double courbure, et la recherche de ses propriétés a occupé plusieurs g^x)iïiètres. •
Le mérjdieu et ses per|Xiiidiculaires étant îoh lignes (jui se tracent ie plus facilement par les opérations astronomiques et gÇodésiques, c'est au iiiériflien de robiervatoire de Paris et à ses perpendiculaires qu'on rapporte inmiédialement les points de la carte de France; leurs latitudes et îeuis longitudes n'ont élë conclues qu'à posteriori ( après coup ) et par le calcul.
Pour se former une idée de la manière dont cette projection représente les espaces terfe^tres, il faut observer que le? grands cercles perpeiulicuïairesau méridien (on supposant la terre spiiérique) se coupent tous aux pôles ile ce méridien, et convergent par conséijuent les uns vers les autres ; tandis que sur la carte , où le même méridien est une ligne droite, ils deviennent parallèles entre eux. Il résulte de là que les portions déterminées p&r deux cercles perpendicuijires au méridienjsont représenl(;s par àt^ rectangles (ic même longueur, mais plus larges vers leurs extrémités. Ainsi les distances et les aires ne peuvent être mesurées immédiatement sur la carte de France que par approximation, et' à cause que retendue en longitude n'est pas assez considérable pour que la convergence des perperuliculairês au méridien entraîne une erreur de quelque importAuce par rapport aux usages ordinaires des cartes géographiques.
Les ruinbs de vent, ou les directions indiquées par la boussole, dont la propriété est de couper sous le même angle tous les méridiens qu'ils rencontrent, et qui, pour cette raison, ont, sur le globe, la foime d'une spirale^ sont aussi représentés par des lignes courbes de ce genre dans toutes les cartes oii les méridiens ne sont pas parallèles.
Les marins qui dirigent leurs courses sur ces lignr:^' ne peuvent rapporter comnQodëixijiit, dans cette espèce de carte, le chemin qu'ils ont fait, ni trouver celui qu'ils ont à faire, à cause de la difiicuité de mesurer avec le compas les arcs d'une courbe : ils ont en conséquence cherché une projection de cartes dans laquelle les méridiens fussent des liglies droites parallèles.
Lorsqu'il ne s'aifit de représenter que de très- j petits espaces, ou du moins peu étendus en Inti- | tude , on peut substituer à la zone sphérique le | développement d'un cylindre, soit inscrit, soit circonscrit à cette zone , et dont l'axe coïncide avec celui du globe. Les méridiens, qui résultent des sections du cylindre par des plans passant par son axe , sont représentés par des lignes droites parallèles à cet axe; les plans des parallèles coupent le cylindre suivant des cercles parallèles à sa base, et qui deviennent des lignes droites dans le déve-^ loppement. Telle est la construction des cartes plates dont on attribue l'invention à don Henri , infant de Portugal. Leurs défauts sont analogues à ceux de la projection conique, et même plus considérables ; car dans celle-ci on peut donner à deux parallèles leur véritable longueur par rapport aux degrés de latitude , et à un seulement sur les cartes plates; savoir : à l'inférieur pour le développement du cylindre circonscrit , et au supérieur pour le développement du cylindre inscrit. On pourrait aussi employer le cylindre construit sur un des pa-! ralièles intermédiaires , et qui serait en partie intérieur et en partie extérieur à la sphère : de cette manière, Tétendue en longitude ne se trouverai! exacte que vers le milieu , mais l'erreur serait par tagée entre les deux extrémités. Il se présente ic des questions pareilles à celles qu'Euler a résolue pour la projection conique. Il est évident, pa exemple, qu'on peut placer le parallèle qui sert d< tase au cylindre , de manière que Taire du déve loppement soit égale à celle de la zone sphérique Lç tracé de ces cartes s'effectue sans peine dé
ç^w^on a fixé la position (ki parallèle tenestre qiroîl dévclopjie : il n'est question que de donner aiix degrés cle longitude, sur ce parallèle, la grandeur qu'ils doivent avoir par rapport à celle qu'on assigne au degré de latitude.
La ligne H G, fig. 22, étant supposée parallèle; îi Taxe CP et égale au développement de l'arc BF, sera le méridien de la carte destinée à représenter la zone comprise entre les parallèles des points B et F. Le développement du parallèle moyen , dont le rayon est Ee, dormera les degrés de longitude. On voit par cette figure le défaut de la carte sur les parallèles extrêmes, puisque le rayon G g- est plus petit que Bb,et le rayon H ^ plus grand que F/.
Mercator et Edward Wright ont imaginé la projection des cartes réduites, qui satisfait parfaitement aux conditions ci-dessus. Les méridiens y sont des lignes droites parallèles, équidistantes et coupées à angle droit par les parallèles à Téquateur ; mais les intervalles qui séparent ceux-ci croissent à mesure qu'on s'avance vers les pôles , dans un rapport précisément inverse de celui que suit sur le globe la diminution des dégrés de longitude. 11 résulte de là (jue les distances en longitude, mesurées sur chaque parallèle, ont , par rapport aux distances fen latitude correspondantes , la même relation que sur le globe.
Le tracé de ces cartes n'a d'autre difficulté que la construction de l'échelles des latitudes, pour laquelle on a depuis long-temps des tables calculées avec beaucoup de soin, et même en ayant égard à l'aplatissement de la terre. Elles portent le nom de tables des latitudes croissantes y à cause de l'augmentation que subit dans ces tables la longueur de chaque degré de latitude, à mesure qu'il est plus près du pôle : nous indiquerons plus loin les principes de leur formation.
Il est évident qu'on ne doit point chercher «itr les cartes réduites, ni les rapports d'étendue des pays ni rexactilude de leur configuration; c*r
cel'tç projection augmente considérabîoment les régions qjii sont placées vers les pcMes, quoique d'ailliiiirs cile part^ige avec la projection stéreographique la propriété de ccnseiver aux portions infiniment peliles cki globe leur similitude; mais ces défauts n'ont aucun inc^nvément pç-uit- des cartes, qu'on ne doit regarder que comme des instrumens destinés à résoudt<î graphiquement les principales questions du pilotage ^ ce qu'elles font avec la plus grande axac^tude et la plus grande facilité.
C'est aux développemens du globe qu'il faut rapporter la construction des /w5t'jQr//d:', qu'on trace &ur le papier^ pour recouvrir les globes qui ne sont pa^ fort grands. On partage en douze ou en dixhuit p:irties, selon la grandeur de son diamètre, la San face du globe, en menont des méridiens de 30 en jO'' oh de 20 en 20°^ L'espace compris entre deux de c«s méridiens ayawt tïès-peu de courbure dans^ ie seas de sa largeur, pr^ut étie regardé comme faisant partie d'une suface cylindrique, circonscrite à la splière , suivant le méridien qui le divise en deux également. On développe ce méridien, et en portant perpendiculairement (comme des ordom>ées ), de chaque côté, les demi-largeurs des portions de parallèles comprises entre les méridiens qui terminent le fuseau, on obtient la forme de son développement. Qnelqueébis on îe tronque par les deux extrémités à 15 ou à 20" des pôles; et l'on trace à part ces deux zones sur le papier, coinme si elles étaient platxDS. Ce procédé n'est , comme on le voit, qu'a]>roximatif, et ne peut servir qu'à la fabrication des globes, à laquelle il permet d'appliquer les avantages que procure la gravure pour la multiplication des exemplaires; car te tracé qu'on obtient ne piésentant c{ue ào,^ portons disjointes, ne peut servir comme carte. C'est pourquoi nous ne dirons rien de plus sur ce sujet , cfui appartient proprement anx détails de la construclion des instrumens de géographie.
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On distingue les cartes en niappemondes losqu'elles expriment toute la surface du sphéroïde terrestre ( lorsqu'elles sont circulaires on les appelle proprerocDL planisphères ) ^ cartes générales y si elles représentent une partie du monde, plusieurs royaumes, ou une très-vaste monarchie composite de parties évidemment distinctes; cartes soéciales lorsqu'elles se bornent à un état; cartes chorographii/nes si elles ofFient en grand lafii?ure d\nie province, d'un département ; cartel^' opographtques , lorsque le dessinateur est entré diuis les détails de lanalure et des accidens du terriûn, qu'il a retracé des habitations isolées, etc. Ces sortes de cartes on le sent, ariivent peu à peu à se confondre avec les plans ^éor^étricrues. On a de plus des cartes hydrographiques, soit marines ou nautiques, so'il /lui>iales; Ag^ cartes minéralogiques, géologiques , botaniques, zoologiques même, pour indiquer la composition des terrains , les gisemens des minéraux, la distribution géographique des plantes et des animaux. Enfui, suivant les divers buts que ion .se propose ou le^ dcçré d'instruction auquel est p avenu le public, a qui on destine ces cartes, on faiî; A^'i cartes militaires, élémentaires , muettes, etc- La réunion d'un nombre de cartes ferme un atlas. Les Tneilleurs ne sont pas toujours les plus volumineux et ceux qui semblent se recommander par les plus grands formats, mais bien ceux qui conduisent aux détails par une succession bien graduée de cartes de plus en plus particuhère-<. Ccitaines cartes se composent de plusieurs fièuilles qui alors doivent
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èlre susceptibles de s'ajuster les unes hhtl antse?» par des lignes directrices. Quand ces ligues directrices mauquent, c'est une faute : au reste, le nomlire de feuilles n'a poi»t de limites, beaucoup de cartcg n'ont que deux feuille.*; quelques-unes, par exemple la sjrande carte de France dos Gassijii eu a plus de 200.
IjCs usages de« cartes sont nombreux et se présentent d'eux-mêmes. Ils nécessitent rinteUi,;7,euce d'uià petit nombre de signes faciles à reconnaître, et qu'autrefois on avait soin d'expliquer djns uoe légende piacée à l'un des côtés de la carte.
Ces signes marquent l'emplacement des lieux, et sont uiodifiés suivant Piraportance de ces lieux, le raug qu'ils occupent daus le gouvernement civil, militaire ou ecclés'iastique du pajs. Il faut remarquer toujours le très -petit cercle qui est ou adjacx^nt ou incorporé à chacun de ces siî^^nes , parce que c'est le centre de ce cercle qui fixe i i position du IJeu correspondant.
Lorsque la carte descend <lans un détail a^sez grand, on y exprime les principaux traits du pLui des villes un peu étendues, et il convient aloi ^ d'indiquer dans ce^plan celui de ses points auquel se rapporte la position géographique.
Un simple trait marque les cours d'eau de peu d'importance,etroa n'indique séparément les deux rives que lorsque la largeur du fleuve et de la rivière peut être appréciée par Féclielle de la carte, ce qui a lieu le plus souvent ajiix embouchures.
C'est par un trait bien net, bordé de hachures, qu3 l'on indi({îie les rivages de la mer. Dans les cartes géographiques, ces hachures sont extérieures par rapport aiix tenes, et semblent désigner les ond^uHtions de la mer sur les côtes, tandis que dans les cartes marines les hachures sont portées sur^la terre, comme pour faire sentir rescarpement des œ tes ; et, à cette égard, le dessin de ces cartes a ôté corisidérabîement perfectionné au Dépôt de In marine , dans ces derniers temps.
Les canaux de navigation , tracés sisr une suite
l'alknemens, sont représestés par des Signes bn- .,!es qui les distinguent suffisamment des cours l'eau naturels, indiques par une ligne ondulée. ' Les routes sontsouvent marquées par deux traits ins et parallèles, quelquefois par de simples lignes, soit pleines, soit ponctuées; cependant on réserve le plus ordinairement ces dernières pour marquer les limites des états et de leurs provmces, 1 on varie , à cet effet , la grandeur et la forme des ooints Pour rendre les limites encore plus sensibles, in les enlumine de diverses couleurs. Dans quelruespavs.particulièremeut en Allemagne, on i^lace une même teinte sur toute l'étendue de la région au'on veut distinguer des autres, e.ette manière d'enluminer a peut-être moins de grâce que celle qui est usitée en France , mais elle a aussi 1 avantage de foire mieux aperce .oir la grandeur des reoions et les formes de leurs limites.
" On iointà ces marques beaucoup d autres signes puticuliers au but auquel la carte est destmee. Les uns, en partie pittoresques et en partie conver,iionneis, servent a faire connaître les formes de la surface terrestre dans ces régions, ou ce que 1 on oîitend par le ton du pays, c'esl-a-dire , s il est plat ou montueux , nu ou boisé, sec ou marecaleux L'étendue des forêts ayant considérablement aiminuée dans les pays très-peupls.», elles ont du i disparaître de presque toutes les cartes a petit noiut ■ il n'en est pas de même des divers ordres fl'inégalités de la surface terrestre, obiçt tres-i.n- ■ portant qui sera traité plus bas avec quelque détail. Les autres signes, purement conventionnels, ont I rapport aux formes de l'administration civile ,mil.taire aux productions naUirelles du pays etc. Il Lait bien à désirer , à l'égard de ces dc-rmers, qu'il s'établît un usage général et relatif a la grandeur de l'échelle , de manière que les signes geo- <.raphiques fussent une sorte d'écriture universelle. Les cartes sont orientées par 1 indication des points cardinaux qu'on Inscrit sur les bords, a .inoins que la forme de la projection , en distinguant
les méridiens des parallèles, ne rende cette indication superflue : dans le premier cas, les mots nord ou septentrion j midi ou sud, orient ou est, occident ou ouest, écrits sur les quatre bords du cadre, font connaître le sens dans lequel la carte répond «-^.ux pôles terrestres. Plus communément, c'est le haut de la carte c[ui répond au nord , let bas au mid^, le côté droit à V orient, et le côté gau-| c\\Q h. V occident. Cependant, les dimensions de lai carte exigent quelquefois c|ue l'on change cet or- j dre ; mais alors on a toujours soin d'en avertir, en ■ inscrivant sur chaque bord sa dénomination parti- ' culière, ou en traçant sur la carte une rose des vents, dont la pointe principale indique toujours le nord.
La latitude et la longitude d'un lieu placé sur une c-^.rte seraient bien aisées à déterminer, s'il se trouvait exactement sur l'uta des parallèles et sur l'un des méridiens tracés sur la carte, puisqu'il n'y aurait cpi'à lire dans les graduations marquées sur ses bords les nombres correspondant à ce parallèle et à ce méridien ; mais lorsque cette circonstance n'a pas lieu, il faut avoir égard à la projection de la carte.
Si les méridiens y sont des lignes parallèles , comme dans ftïs cartes plates ou les cartes réduites, la latitude d'un lieu quelconque se trouvera en prenant, sa distance au parallèle le plus voisin, dans Je sens du méridien^ et portant cette distance sur le méridien gradué , on aura la latitude de ce point: sa longitude s'obtiendra par la mesure de sa distance au méridien le plus proche, prise dans le sens du parallèle.
L^s graduations marquées sur les bords de la carte, devenant obliques à l'égard des parallèles, quand ceux-ci sont des lignes cowïhes [voyez figure 19), les distances prises comm« on vient de le dire, et portées sur ces graduations, ne donneront pas exactement la différence de latitude entre le point proposé et le parallèle le plus voisin. De plus , les intervalles eiatre les méridiens changeanl^
d*im parallèle â laiitre, les graduations de longitude ne sauraient convenir aux points situés au milieu de la carte, en sorte qu'il faudrait, à la rigpur, décrire le parallèle et le méridien qui passent par le lieu proposé, et les prolonger jusqu'aux bords de la carte , ce qui n'est guère praticable (jue sur la projection polaire, dans laquelle les méridiens sont des ligaes droites, et les parallèles des cercles dont le centre coïncide avec celui de la carte. On se borne donc en général à trouver immédiatement le rapport que les (listances du lieu proposé, au parallèle et au méridien les plus proches , ont avec celles des deux parallèles et dos deux méridiens entre lesquels tombe ce lieu. Il est visible que cette e^^timation sera d'autant plus facile que les parallèles et les méridiens seront plus serrés sur la carte, parce que leur courbure et l'inégalité de leurs parties seront moins sensibles à raicon de la petitesse des intervalles.
Sur la projection conique, où les méridiens sont des lignes droites perpendiculaires aux parallèles, on peut prendre la plus courte distance entre le point proposé et le parallèle qui en est le plus voisin,
Î)0ur la porter sur l'échelle de la carte , qui donne a valeur de cette distance exprimée en lieues, que l'on convertira en degrés. On voit par là qu'il €st très-commode que la carte porte une échelle divisée au moins en lieues marines, parce que leurs divisions se convertissent plus aisément en degrés et minutes j mais ce qui serait le mieux eerait de diviser Tun des méridiens même de la carte, parce qu'ils rencontrent les parallèles à angle droit, et que l'on y trouverait immédiatement la nîesure des différences de latitude pour toutes les parties de la carte.
L'usage des échelles pour mesurer la plus courte distaîice entre deux points sur une carte n'a
rcr le îoî>g de c^sîi'gnes, en prenant en particulieiv par une ouverture de compas, chacune des ])ariics comprises entre leurs détoiu^ ; et c'est ce qu'on ne pouirait pratiquer, au plus , qoe sur les cartes cliorogcapliiques , la projection empêchant, dans le plus grand nombre de cas, les cartes générales d'admettre les échelles.
Il serait à désirer qu'on adoptât pour les ditte rens ordres de cartes, des échelles, non seulement aliquotes, mais suivant l'ordre décimal, comme le Dépôt général de la guerre l'a arrête , pour les cartes qui y seront exécutées désormais. tar ce moyen les cartes générales s'enchaînent parfaitement avec les cartes particulières, et avec les plans topographiques, en ce que les détails croissent d'un ordre à l'autre, par des rapports faciles à apprécier.
Le degré de latitude dans les cartes géographiques étant pris pour unité , celui de la carie chorégraphique doit être représenté par l'un des nombres 2, 5 ou 10, qui sont des diviseurs exacts dans le système décimal, et de même pour le degré résultant des dimensions du plan topographique , à l'égard du degré de la carte chorographique.
Les montagnes, ou en d'autres termes les inégalités de terrain, sont peut-être ce qu'il y a de plus difiicile à représenter sur les cartes. Long-temps on a néaligé cette partie de la tâche du cartographe, ou bien on se contenta de dessiner des simulacres de montagnes presque au hasardât sans faire «entir quel espace occupent les chaînes et quelles sinuosités elles tracent sur le sol. Peu à peu , cependant, on comprit l'importance en même temps que la difficulté de cette partie du tracé des cartes. On s'efforça de rendre au moins la direction des chaînes, et, dans ce but , en général, on employa^ de petites élévations de profil qui supposaient rœil du spectateur dans le plan de la carte. Les dessinateurs chargés de cartes topo^raphiques ne tardèrent pas à voir l'imperfection de ce moyen , doublement vicieux : 1" en ce qu'il ne s'accorde pa^
avec la pers}:>dctive ordinaire , où tout est \u ikms la cavle à vue d'oi^ean ; et 2° en ce que de cette manière ow ne peut rendre les hauteurs respectives des diverces assises du terrain.
En observant que si l'on joignait sur une cïjrte marine, par une ligne, tous les points auxquels sont marqués des sondes égales ( profondeurs ) , le contour de cette ligne serait celui d une section faite au fond de la mer, par un plan horizontal abaissé au dessous de la surface du fluide, d\me quantité égale au nombre de mesures ou brasses contenues djns la sonde, M. Ducarlafconçti*! un moyen aussi ingchneux que satisfaisant pour re présente r^^b/r/£''/nquement la configuration de la surface d'un pays. Ce moyen, publié par M. Dvipain-Triel, consiste à tracer sur la carte que l'on construit les lignes qui passent par des points placés au même niveau, ou à la même hauteur au-dessus de la surface de la mer; lignes qui deviendraient successivemeiit ses rivages, si elle s'élevait, par une cause quelconque, à îa hauteur où elles sont situées; comme les lignes qui joignent des sondes égales deviendraient a leur tour les rivages dé la mer, si elle s'abaissait du nombre de brasses m.arqué par ccïi sondes.
On gradue les hauteurs de ces lignes ou sections horizontales du terrain, suivant récheile de la carte et la rapidité des pectes. Sur le projet de carte de la France qu'il a publié, M. Dupain-Triel trace, dans les pays presque plats et vers les bords de la mer, la ligne qui passe par les points élevés de 10 toises ; puis , celle qui passe par les points élevés de 20 ; et aiiîsi de suite, de 10 en 10 toises : on voit bientôt ces lignes , d'abord assez espaces , se resserrer à mesure que le pays s'élève plus rapidement. A l'entour des montagnes isolées, les lignes de niveau , marquées seulement par des différences de 50 toises et même de 100, sê resserrent d'autant plus que les pentes sont plus raides -, ce qu'il est facile de concevoir en observant q^ue les mêmes changemens de hauteurs répondent a un esf>ace ho-
rixontal d'autant plus petit que roii sV^iévc y^lus rapiJenient. L'explication de quelques figures achèvera dMclaiicir ceci. Pour plus de simplicité , je ne tionsidérerai d^abord sur la surface terrestre qu'une portion a'îscz petite , pour qu'il ne soit pas nécessaire (l'avoir égard à sa sphéricité.
La figure 24 représente la coupe taite par un plan ]) issant par le centre de la terre, dans une portion irr;'gulièrc de sa surface. Les droites parallèle* et équidistantes marquent les lignes de niveau , qui ne sont autre chose que les intersections de la surface terrestre par des plans horizontaux également éloignés. Da^is les endroits où le conteur du tervain s'élève lentement, les intersections de ce contour avec les lignes de niveau sont très -écartées ^ et elles se rapprochent de plus en plus à mesure que la pente (Ju> terrain s'augmente.
On ne peut représenter sur une coupe que deux points opposés d'une ligne de niveau; mais il est vi»' «ihle que ces lignes doivent tourner tout autour des liauteurs isolées et rentrer en elles-mêmes; mais connue elles sont toutes dans des plans parailèies à celui de la biise A B, sur lequel on suppose la carte dessinée , on peut concevoir qu'elles descendent sur ce plan sans changer de forme. C'est ainsi qu'on a construit la figure 25. Cette figure peut donner une idée de la carte de M.. Dupain-Triel ; les courbes qu'on y voit tracées sont les projections des lignes de niveau , correspondantes à des hauteurs exprimées par les nombres écrits 6ur chaque courbe en particulier. i)ans la partie qvû répond à la montagne C , ces courbes sont très -resserrées, surtout du côté où elle est le plus escarpée. Sur l'espace occupé par la montagne D , puis arrondie comme on peut le voir par sa coupe, dans la figure précédente 24, les lignes de niveau sont plus distantes entre elles , et l'espace renfermé dans la dernière indique bicA évidemment le plateau qui couronne cette monta'Aiic. Si l'on aescend suivant l'ordre des nuifattp^s , oa voit les e^urbcs r»l-ilir©s à chaque
ftioîîtaçp'je se rapprocher et finir par se rencontrer deux à deux , eu des points qui sont communs aux deux pentes opposées , et marquent par conséquent le fond de la vallée qui sépare les deux montagnes.
En général, l'ensemble des points où des lignes du même niveau se rencontrent , ou dti moins forment des angles rentrans bien marqués , indiquent nécessairement un pli dans le terrain ^ ce ])li sera une arrête suivant la loi du décroisscment des hauteurs , et on verra bientôt comment l'un de ces cas se distingue de l'autre.
Si les numéros des lignes de niveau vont toujours en décroissant , et que ces lignes soient rentrantes . comme en G (fig. 25), il y aura évidemment là nn enfoncement ou entonnoir, puisque le terrain s'élève tout autour.
Toutes les lignes de niveau marquées sur cette carte ne sont point rentrantes, parce qu'elles parcourent un espace plus étendu que celui de la carte ; mais néanmoins , elles finissent par revenir sur elles-mêmes, puisqu'on doit trouver au-dessous d'elles le rivage de la mer, qui rentre sur luimême lorsqu'on l'embrasse dans son entier.
Ce n'est donc pas sur une ligne seulement que l:i figure que nous examinons fait connaître la forme du terrain. Dans quelque direction que l'on
Î'' mène wne ligne droite ou courbe, on verra par e 11° des lignes de niveau qu'elle rencontre la bauteur du terrain sur chacun de ses points ; et il serait par conséquent facile d'en construire la <:ou])e ou le profil.
En marquant la suite de points dans lesquels les lii^îics consécutives de niveau se rapprochent le pins, on formera la projection de la ligne de plus ^ranrle pente de la surface du terrain , ligne qui se réduit à un escarpement vertical ; car alors toutes les lignes de niveau , dans cet espace , étant directement les unes au dessous i\es autres , se confondent dans leurs projections. Outre cette ligne de plus grande pente, qtie Ton pourrait nommer ab-
soÂie/û en existe une infinité d'autres qui partent de chaque point du terrain, en se dirigeant perpen diculiMrement aux ligues de niveau 5 et ce sont celleque suivent dans leur chute les eaux répandues sur le flanc des montagnes. Elles pourraient se tracer aise'ment à vue , sur la figure , en les dirigeant à angle droit sur toutes les lignes de niveau. Nous, en avons indique une sur la pente gauche de la montagne C.
On a proposé d'employer les projections des lianes de plus grande pente ponr exprimer les formes du terrain ; mais il est aisé de prouver qu'elles ne sauraient le faire d'une manière aussi complète et aussi bien déterminée que les lignes du niveau.
Si on conçoit que le triangle rectangle G A B » fie. 26, le quart cle cercle C A' B^ l'espace C^' A B'^^ E" tournent respectivement autour des axes verticaux AB, A' B^, A'' B'', ils engendront trois corps, de formes bien différentes, et dont les lignes de plus grandes pentes auront cependant les mêmes projections ^ ; car ces lignes étant le plus court chemin pour descendre au plan de la base du corps auquel elles appartiennent, ne sont autres que les diverses positions de la ligr^e génératrice de sa surface, et se projettent par conséquent sur les rayons des cercles décrits par les droites AC, A'C'^ A" C, ce qui produirait pour les trois corps le même tracé , ainsi qu'ion le voit dans la figure , en
Rien ne faisant distinguer sur ces projections df? quelle forme elles dérivent, il faut y appliquer des moyens pittoresques, c'est-à-dire renforcer ou adoucir suivant le jeu de la lumière, sur la surface proposée , le trait des projections des lignes de plus grandes peates ; et des lors l'arbitraire du goût prend la place de la précision géométrique. Que l'on jette au contraire les yeux sur les projections
II en serait ainsi de toute autre surface de wfvolution décrite autour à^un axe vertical.
G, G^ G" , farinées de lignes de nireau, tes cercles écjuidistarjs produits par le premier corps feront connaître que l'inclinaison de sa surface , par rapport au plan de sa base, est partout le même. Pour le second corps, les cercles se i approchant de plus en plus, en allant du centre vers la circonférence, montrent que la pente de sa surface augmente ù mesure qu'on descend vers sa base, et par conséquent cette surface est convexe. Le contraire a heu à l'égard du troisième corps, pour lequel les cercles concentriques s'éloignent en allant du centre vers la circonférence ; aussi la surface de ce corps est concave, et sa pente diminue en s'approchant de la base.
On opposa d'abord à l'adoption des lignes de niveau , sur ïfts cartes, la difficulté de les déterminer sur le terrain ; mais M. Clerc , capitaine au corps des ingénieurs géographes, s'est assuré, par des épreuves faites dans les levés d'un terrain trèsirrégulier, que les lignes de niveau s'obtiennent avec promptitude en circulant autour de la surface à représenter. Il a même fait pratiquer cette opération aux élèves de l'Ecole polytechnique.
On se tromperait beaucoup si l'on pensait qu'il faut niveler en détail tous les points d'un terrain pour en trouver sensiblement toutes les coupes horizontales. Quand on a des repères bien déterminés , on peiit le plus souvent supposer dans leur întervalle la pente uniforme, parce que la réduction que souffrent les dimensions du terrain , en passant sur la carte, force de négliger les petites inégalités dont la base ne peut s'apprécier par Téchelle. C'est ainsi que des pics isolés des montagnes de peu d'é" tendue s'effacent dans les cartes générales ou ne peuvent y être indiqués que par un point accompagné du nombre qui exprime leur hauteur, si elle est considérable. Pour le reste , on se borne à f;jire sentir les grands plateaux, les longues chaînes de montagnes , en ne traeant les lignes de niveau que pour de grandes différences , comme o« n'y
înA/que les méridiens et les pavalièlcs qu'à des iïttervalîes considérables.
Une dernière objection qu'on élève contre la o^.^}struction des lignes de niveau , sur les cartes, c'est que la multiplicité de ces lignes rendrait le^ cartes confuses ; mais cet inconvénient , tout réel qu'il peut être , ne saurait entrer en balance avec les propriétés utiles qu'elles acquerraient par-là.
PLANISFMERE.
Du Planisphère ou Carte représentant les canstei^ tations de la vaûte céleste , et de la zone sur la- ^juelle se trouvent les constellations situées depuis te 45^" degré de latitude sud jusqu au 48^ 50' nord^ zénith de Paris ^
Il convient, avant tout, d'exposer ïa formations de ces planisphères ou cartes représentant la position des étoiles dont les groupes composent les constellations; mais nous devons prévemr que sur ces cartes les aiignemens ne répondent qu'à peu près à ceux que nous voyons au firmament. On ne peut représenter, projeter là sphère céleste (et de même pour sphère terrestre) sur un ])lan que par des procédés qui ont leurs avantages et leurs inconvéniens. A près avoiressay é avec soin toutes les projections con- ^uies, nous avons préféré celles qui conservent aux constellations leurs figures, objet ici le plus important j mais les aiignemens sont un peu altérés ^ surtout si on les prolonge beaucoup.
L'ascension droite et la déclinaison sont les deux lignes qui déterminent la place des astres , comme la loîjgit;ude et la latitude pour les lieux en géographie. On conçoit: , en effet, quft la position d'imc ville ot\
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d*une étoile est dcterminée quand on dit qu'elle est, par exemple, sur le méridien qui passe par le 1G^ degré à l'est d'un autre méridien connu, et sur le cercle parallèle à l'équateur, qui est éloigné de ce dernier cercle, vers le nord, de 45 degrés ; ce qui revient à dire 16 degrés de longitude { ascension droite), 45 degrés de latitude (déclinaison). Ccmme un point ne peut être situé sut deux lignes à la fois sans être à leur intersection, il faudra donc chercher la ville ou l'étoile à l'endroit où se coupent le méridien et le parallèle. Ces lignes ont reçu le nom de coordonnées^ et dans ce das l'équateur et le méridien qui a servi de point de départ ont reçu le nom à'' accès des coordonnées.
Il suffit donc , pour former des cartes du ciel ou planisphères, d'adopter un système de projection de la sphère céleste, d'y rapporter l'équateur et les méridiens; enfin d'y placer les étoiles, dans le réseau ainsi formé, d'après leurs ascensions et leurs déclinaisons, précisément comme on place les villes dans les cartes terrestres ^ d'après leurs longitudes et latitudes.
La planche ï^*^ offîe la sphère projetée sur l'équateur; les méridiens y sont représentés par une suite de rayons qui se croisent tous aux pôles sous des angles égaux à ceux que forment les cercles horaires entre eux : l'équateur et ses parallèles sont figurés par des circonférences concentriques dont le centre est au pôle. C'est, comme on voit, la méthode de Delorgna, indiquée plus haut dans la géographie mathémati([ue.
Cette projection a l'inconvénient de dilater les dimensions dans le sens des circonférences, surtout vers l'équateur, et de les resserrer dans le sens des rayons (ainsi deux étoiles situées sur le même rayon seront relativement plus rapprochées sur les cartes que sur la voûte céleste ; deux étoiles situées sur un même cercle , un même p irallèle , seront relativement plus éloignées sur la cjrle qu'elles ne le sont dans le ciel): mais toutes les constellations çirçompolaires sont très -exacte ment représentéies,
ce qui importe le plm ici, attendu que les parties voisines de i'équateur sont figurées dans la planche II. L'usage des deux hémisphères est d'ailleurs trèscommode ;, puisque les méridiens étant des droites et les parallèles a Péquateur des cercles concentriques, la règle et le compas suffisent à la résolution d'une foule de problèn* s.
La planche Il« est de celles connues sous le nom de cartes réduites ; l'équateur est une droite, et les méridiens sosit des perpendiculaires à cette ligne. Les degrés d'ascension droite sont marqués sur le bord inférieur du cadre,- les parties latérales on marges portent les degrés de déclinaison. Pour y trouver une étoile désignée, il sufïit de mener des parallèles à ces deux dimensions, soit par les numéros des degrés d'ascension droite et de déclinaisons, soit par le point où est l'astre sur la carte .
Comme cette zone représenle encore la cemture du ciel, l'observateur de notre région^ est censé avoir le visage tourné vers le midi, l'occident à sa droite et l'orient à sa gauche ; les constellations ont par conséquent leur mouvement diurne de gauche à droite. Au-dessous des degrés d'ascension droite , on lit les temps qui en sont la traduction à raison de 15« du cercle par heure. Nous avons pareillement marqué l'ascension droite du soleil pour, chaque jour à midi, ainsi que sa déclinaison, et en unissant ces points par un trait continu, l'écliptique est développée selon une courbe; d'où il suit qu'on peut trouver de suite le lieu ^ue le soleil occupe chaque jour dans le ciel, les étoiles dont il est voisin , son ascension droite , sa déclinaison , etc. A Taide de ces cartes, il est facile de se rendre compte de la distance de tel ou tel astre, soit par rapport aux principaux cercles de la sphère, soit au soleil, à la lune, aux planètes , et aux divers astres.
Pour déterminer, sur la planche II qui renferme le zsodiaque, la position d'une planète ou du soleil, ou de la lune, on peut prendre indifférent
^ment l'ouverture du compas soit sur l'équateur, soit sur la i^raduation de d(5clinaison placc'e aux extrémités de la zone, chaque degré étant égal en tous sens. Dans les hémisphères, la même facilite* se présente pour avoir l'ascension d'un astre. Pour cela on n'aura qu'à faire passer une règle par le pôle qui est le j)oint central, et par la division circulaire du cadre.
Ln déclinaison s'obtiendra en ouvrant le compas de la (juantité indiquée par les calculs; la graduation qui se trouve à l'ét^ulnoxe du printemps servira à cet effet : la pointe de Tinstrument étjnt reportée sur la li^ne graduée qui va du pôle à l'é quateur, on aura la position de l'astre.
Les lignes ponctuées, ou lieux du soleil, indiquent les constellations qui passent un méridien à dix heures du soir, le i ^'' et le 15 de chaque mois; les chiffres romains placés près du cadre de chaque hémisphère marquent la division en vingt-quatre heures, qui est al*>rs exprimée en temps; chaque degré du cercle vaut 4 minutes de temps, ou , si l'on veut, 15 degrés de cercle correspondent à une heure, tandis que, dans l'ascension droite e^, la déclinaison , chaque degré contient 60 minutes de cercle.
Il est important de ne point confondre ces deux dénominations quand il s'agit de déterminer la position d'une planète.
Les vingt-quatre heures dont nous venons de parler composent le jonr sidéral.
Si une étoile passe, par exemple, à midi au jnéridien , la pendule astronomique en marquera constamment la marche, et l'étoile, en parcourant un espace de 15 degrés par heure, reparaîtra exactement au même instant que la veille, et ^insi de suite, toujours invariablement.
Mais si l'on comptait sur la marche de nos montres ordinaires, réglées d'après le mouvement apparent du soleil , chaque mois la pendule astronomique avancerait de deux heures; donc l'étoile qui passait à midi au point de réf^uinoxe est déjà
h 30 degrés vers Pouest , et quatre autres nioî^ après se trouveiait précisëment dans le méiidieii inférieur. Le pendule astroiiomiqiie marque alors douze heures ; au bout de neuf mois dix4uiit heures, il se retrouvera encore d'accovd avec le soieil un an après , et ainsi de suite sans interruption.
Dans l'hémisphère boréal sont gravés deux petits cercles. L'un fait connaître toutes les étoiles qui passent au zénith ; l'autre , un peu plus au sud, indique les constellations qui sont toujours visibies pour notre horizon , et qui par conséquent ne se couchent jamais. Dans Thémisphère austral, un cercle embrasse toutes les étoiles qui ne se montrent point sur l'horizon de Paris.
Comme les constellations qui se trouvent vers le milieu de la sphère se trouvent un peu défigurées dans les projections polairec, nous les i?vons représentées de nouveau dans la planche II. Cette zone est la partie la plus intéiessante de la sphère. Elle contient toutes les constellations situées depuis le 45^ degré sud jusqu'au zénith de Paris, à 48 degrés 50 minutes nord. Le spectateur, tourné vers, le midi, aura devant lui toutes les constellations remarquables qui successivement se présentent au méridien sous l'aspect qu'elles présentent sur la oarte
Les lieux du soleil indiqués en points longs vont correspondre aux divisions des mois qui se trouvent vers le haut et ie bas de la zone , et qui forment le bord supérieur et l'inférieur du cadre. L'équateur, qui sert à connaître l'ascensiôm droite des astres, est divisé en 360 degrés, marqués de 15 en 15, et subdivisé en minutes dam sa partie supérieure, et di temps au-dessous de cette ligne. L'écliptique est divisée de la même manièrect indique la longitude. On concevra aisément pourquoi l'écliptique est représentée comme une ligne courbe qui pa'sse au-dessus et au-dessous de Téquateur, si l'on ftiit attention que la figure 9,. où nous avons représenté Tinclinaison de récliptique sur réquateur, donne , si on la déroule sur
un plan, absolument le résultat que nous voyons sur la zone. Les t\g. 9 et 9 te le l'eiont compren('ve aisdnient. La latitude astronomique se trouve en (élevant une perpendiculaire sur le plan de récliptique. C'est la déclinaison relative à l'éclipti<]ue, au lieu d'être rapportée à l'équateur. La déclinaison est indiquée a chaque extrémité de la zone sur le cadre.
Les dou'ze signes du zodiaque sont les seules constellations c[ue nous ayons représentées, parce que ces figures compliquent et embarrassent les alignemens au moyen desquels on retrouve mieux les noms des groupes d'étoiles.
Nous i:ous sommes abstenu de mettre une foule de n»)nis de constellations qui ne se trouvent point dans les catalogues, et qui ne font que gêner pour Félude.
Nous avous aussi retranché souvent les noms qu'on ajoute à la lettre des étoiles, comme étant trèsnuisibles dans une carte, puisqu'ils en détruisent l'effet, et sont un double emploi dont on ne se sert plus dans les catalogues modernes, la lettre étant bien préférable à ces noms arabes , c[ue pour la pUqiart nous avons cités dans le texte en décrivant les constellations. Nous avons seulement gravé les noms qui, appartenant à des étoiles primaires ou secondaires, sont généralement connus. Dans la partie inférieure de la zone, on tiouvera une division qui est la même que dans les hémisphères, et une .division de mois qui peut servir avec avantage pour connaître l'époque des équinoxes et des solstices jcn même temps qu'elle indique les étoiles qui se présentent chaque jour, à midi , au méridien , si on élève des perpendiculaires aux divisions qu'elle ^contient.
VVVVvVVVV'VVV\'i'VV'VVVVVVVVVVVVv'VVVV\'VVVVVVVV\'t\VVV\A'V.'VAA\'VVVVWVW
TEMPS
Du Temps vrai, du Temps moyen et de V Equation du Temps, etc.
Nous avons dit prëcëdemment que le soleil est toujours en retard sur les étoiles ; mais ce retard est variable , comme on peut s'en assurer avec une bonne montre réglée sur le temps sidéral. D'ailleurs, povu' se rendre raison de ce fait, l'on remarquera c{ue le soleil décrit dans un jour sidéral un plus grand arc de son orbe au commencement de janvier qu'au commencement de juillet. Cette cause suffirait donc seule pour produire l'inégalité des jours et des heures solaires. Mais, par une autre raison que nous exposerons tout-à-l'heure , cette inégalité subsisterait encore , qunnd même le soleil décrirait uniformément l'écliptique.
Nous allons entrer dans quelques détails à cet égard et développer ce que nous n'avons fait qu'énoncer dans le volume précédent. Le jour sidéral est la durée qui s'écoule de l'instant où une étoile passe au méridien supérieur à celui où elle y revient j et qui est la même pour tous ces corps : on prend pour point de départ le point de l'équiiioxe du printemps. Cette durée du jour sidéral commence et finit donc au moment où l'équinoxe du printemps passe au méridien, et est divisée en 24 h. , qu'on compte de 0 à 24 : chaque heure a 60', chaque minute 60'', etCc, quoique ces heures, ces minutes, ces secondes soient un peu plus courtes que les heures , minutes et secondes du jour solaire , puisque le jour sidéral ne correspond qu'à 23 h. 56' solaires. Le jour vrai ou solaire se compte à partir de minuit , passage du soleil au méridien inférieur : il est formé de 24 h., qu'on par-
tage en deux, durées de 12 heures chaque : l'une , qui commence à minuit , époque où le soleil passe au méridien inférieur, finit à midi; l'autre, qui commence à midi et s'étend jusqu'/i minuit. Les astronomes comptent les heures solaires de 0 à 24 , à partir de raidi : c'est ce qu'on appelle le jour astronomique. Ainsi, on dit treize heures , au lieft de une heure aorès minuit : quatorze heures pour deuce heures du matin, et 23 h. pour onze heures du matin. Le 1 5 d'un mois , à 8 h. du matin, est alors nommé le 14, à 20 heures f et le 15 du mois, à 11 h. du matin, n'est que le 14, à 23 heures.
Les étoiles devancent le soleil d'environ 4 minutes par jour, à raison de l'espace apparent que cet astre décrit vers l'orient. La différence des passages méridiens s'accumule de jour en jour; et après un an, ou une révolution entière dans l'écliptique, rétoile se retrouve dans la même situation à l'égard du soleil, et a passé une fois de plus au méridien. Le jour solaire est donc plus long que le jour sidéral; mais la différence est variable, comme nous i 'allons démontrer.
Imaginons deux cercles horaires menés par les extrémités de /arc d'écliptique que le soleil a paru décrire en 24 h. , arc d'à peu près le 365^ de son orbite : ces deux cercles feront entre eux un angle mesuré , non par l'arc d'écliptique décrit , mais par l'arc d'équateur compris entre ces deux <:ercîes horaires. Le temps que le soleil met à traversin- de l'un de ces plans à l'autre est la différerice du jour sidéral au jour solaire : elle est donc égale à l'arc d'équateur intercepté , réduit en temps. Or,
1° La vitesse du soleil est variable, et l'arc parcourut chaque jour change ; tantôt il est par jour de 57^ et tantôt de 61^ de cercle : ces A' de différence équivalent à 16^' de temps ; de là une première cause d'inégalité.
2° Même en supposant les arcs décrits égaux, les angles des cercles horaires qui les interceptent ne le seraient pourtant pas, parce que ces angles
sont mesurés par des arcs d'c({iiateiir sur lesquels ceux d'écliptique se trouvent diversement inclinés; aiix cquinoxes, Tangle dièdre (c'est un ani^le formé par deux plans au lieu de l'être, comme les angles ordinaires , par deux ligner,) est de 23° 28', tandis qu'aux solstices les arcs d'équateur et d'écliptique interceptés sont égaux et paraWéles : telle est la seconde cause d'inégalité.
Ainsi, quoique les jours solaires soient tous partagés en 24 h., ils ne sont cependant pas égaux, et les heures sont inégales. Midi n'est pas le milieu du jour, si ce n'est aux solstices. Une horloge dont la marche est parfaitement nniforrae et réglée vsur !e soleil ne demeure donc pas d'accord avec cet astre : les différences accumulées rendent les erreurs plus ou moins grandes. On peut maintenant apprécier la bonne foi ou l'instruction d'un homme qui, pour exagérer la perfection du travail d'une pendule, aiiirme qu'elle va toujours comme le soleil.
Dans les usages civils, nous ne tenons pas compte de l'inégalité des jours solaires, ])arce qu'elle n'est ])as assez grande pour intéresser nos besoins ; mais les travaux astronomiques exigent plus de préci-* gion. Voici le procédé qu'on suit :
Concevons une horloge d'une exécution parfaite : en donnant au pendule la longueur convenable , on pourra la mettre d'accord avec le soleil pour une époque désignée, et la régler de manière à ce qu'elle s'y retrouve encore un an après.
Dans l'intervalle, l'horloge avancera et retardera; mais, au bout de l'année, tout se trouvera compensé et l'accord rétabli. Nous donnerons bientôt le moyen d'atteindre ce but. Il nous sufïit ici de concevoir que cette horloge serait perpétuellement d'accord aveel'heure d'un soleil qui, en un an , parcourrait uniformément le cercle céleste équatorial , partant d'un cercle horaire en même temps que le soleil véritable, et ayant une vitesse telle qu'il rejoignît celui-ci après l'accomplisse- ^enl de la révolution annuelle entière. Les heures
indiquées par cette horloge, ou ce soleil imaginaii ejr hypothétique, est ce qu'on nomme le temps moyen.
]l est assez ordinaire aux astronomes (le comparer les mouvemens irréguliers à un état moyen et réglé qui donne, par un calcul simple, des résultats opposés, quVn corrige ensuite en Ccnsidérant les ditférences comme de petits écarts : c'est ce que nous avons fait jusqu'ici; et toutes les valeurs numériques que nous avons données se rapportent au jour moyen.
Il y a donc trois manières de mesurer le temps , dont chacune offre des avantages :
1° L'heure sidérale, qui est régulière, et que donnent les étoiles. , ,.,
2° L'heure moyenne, qui est également régulière, et donl. nou^ avons exposé la nature.
30 L'heure solaire ou vraie, qui est un peu inégale, et que nia¥que le soleil. ,..,,.
Puisque le soleil imaginaire, moyen, ^ito^xl 1 equateur céleste en un an , l'arc de cercle qu'il p?^. court chaque jour est de 59' 8'' /s, qui revient à 3 55 'de temps moyen. C est la quantité dont le jour sidéral est plus court que le jour moyen; ou celle dont une étoile revient chaque jour au méridien plus tôt que le soleil moyen, en s'avançant vers l'ouest; en sorte que la sphère céleste accomplit sa révolution en 23 h. 56' 4''. ^ . , ..
La différence des heures marquées par le soleil vrai et le soleil moyen ow fictif, ow, en d'autres termes, téquation du temps n'est autre chose que la différence dés ascensions droites de ces deux soleils, convertie en temps à raison de 1 5° par heure; elle varie chaque jour de quelques secondes, et peut alW au plus à 15'. Enfin elle est nulle quatre fois dans l'année, comms on le voit par la table suivante, qui fait connaître le temps moyen qu'une horloge bien réglée doit marquer quand il est midi
au soleil. . - ^^ r
Dans ce tableau la date des mois est indiquée , dans la première colonne , de cinq en cinq jours. En suivant horizontalement la ligne sur laquelle
cette date se trouve , elle sert successivement pou chacun des quatre mois qui se trouvent à la suite \ les uns des autres.
Temps rna^en quune horloge doit marquer quand \ il est midi au soleil.
Jours.
JANVIER. SFÉVRIER.
MARS
NOVEMB
DÉCEMB
Oh. 0' 111 h. 50'
On volt donc par ce tableau qu'au 1 ''^ janvier, (ïuand le soleil est au méridien, qu'il marque midi,
avril riiorWe et le soleil indiquent midi en même temps. Puîs la pendule est en retard jusqu'au 1 5 juin ; et si l'on veut avoir l'équation directement pour tous les jours, avec la précision des secondes, il fiuidra recourir à l'Annuaire que le Bureau des longitudes publie chaque année, et qui se trouve a Paris, chez M. Bachelier. .
Pour comparer le temps moyen au temps solaire vrai , il faut convenir d'une époque de départ commun. Supposons (fig. 12 ) b terre en T et le soleil mobile à i'entoiir, le cercle céleste de l'equateur B ^C r, l'écliptique A dl P T; P le périgée, A l'apogée. Imaginons qu'un mobile parcourt uniformément l'écliptique, dl T, arrivant à l'apogée et au périgée en même temps que le soleil vrai ; sa vitesse constante devra se trouver intermédiaire entre celle que l'astre prend en ces deux points. Le mobile et le soleii partent de l'apogée A, où la vitesse solaire est plus lente; le premier devancera d'abord l'uutre , qui accélère de plus en plus sa marche , tandis que celle du mobile demeure la même. Les vitesses deviennent bientôt égales, et celle du soleil continuant de croître jusqu'au périgée P, l'inlervalle quiles sépare commence dès îors a diminuer, pour devenir nul enfin en P, où le soleil atteint le mobile , puis le devance à son tour. Mais, puisque le soleil se ralentit de plus en plus, il arrivera le contraire de ce cpii a eu heu; à mesure aue les deux corps approcheront de l'apogée A, leur distance décroîtra, et ils arriveront ensemble à ce point, et ainsi de suite, le soleil se trouvant sans cesse plus près de l'apogée que le mobile. L'arc qui sépare ces deux corps est V équation du centre ou de V orbite, parce qu'en astronomie on nomme équaiion les nombres qu'on doit ajouter ou ôter à des valeurs moyennoes pour obtenir les véritables.
Le mobile partagera donc le cercle de Toi ilp-
tique céleste en 365 arcs égaux Ao, o/,//// ,
hi, ia , ah , bc... et il restera à la tin un petit arc Kcc provenant de l'excès de Tannée sur 355 jojus; chacun de ces arcs est de 59 ,13883. Concevons t[uVi
Sirtir de Téquinoxe X on ait pris sur réqu:iteur C, Ta' = Ta; T b' = Tb; Te' -= Te
l'équateur DC sera ainsi divisé, comme Tost l'écliptique » en un peu plus de 365 arcs h i , ia\ a'b'.,.. égaux, de 5'-' 13883 : T ne sera pas 1 un des points (ie division entière.
Cela posé, concevons un soleil fictif qui déciirait réquateur D G de manière à arriver en k' lorsque notre mobile est en A, à atteindre de mèrne \es i/ , a',k'.... lorsque le mobile est qv\ i , a , b,.... ce soleil fictif parcourra des arcs égaux dans àes durées égales, c'est à-dire que son mouvement sera dégagé des deux irrégularités du soleil vrai. Les retours de ce soleil fictif au méridien donnent l'instaiit du midi moyen.
On peut maintenant évaluer Y équation du temps, ou la différence enhe le temps vrai et le ternies moyen, pour cliaque jour. On calculera d'abort! h.i lieu k du mobile qui décrit uniformément réclii;-tique, en considérant que depuis le péiigi'e il a parcouru autan'td'arcs de 59', 13883 qu'il y a eu de de jours écoulés depuis l'instant où le soleil vrr i a passé par ce point. Or, la distance du périgée à l'équinoxe est connue, et on en conclut l'époque où le mobile passe en f : on a donc ainsi le nombre de degrés de Xh-, ou de T/i\, par une soustraction. Les tables solaires font d'ailleurs connaître son ascension droite pour chaque jour : la différence sera doixC, après avoir été réduite en temps, l'intervalle entre le midi moyen et le midi vrai.
Une horloge qui marque ie temps moyen peut bien se trouver d'accord avec celle qui donne rheure vraie ou solaiie; mais dans les jours suivans; l'accord cesse d'avoir lieu, et la différence est variable , comme on l'a déjà vu dans le tableau cidessus. Les pendules à équation sont destinées à
donner ces deux heures et leur différciicc ; elîes ont deux aiguilles des mînutes, dont Tune, par sa marche uniforme, indique le temps moyen; 1 autre est consacrée au temps vrai, à l'aide d'un mécanisme particuher, destiné à l'accélérer ou à la retarder, précisément comme cela arrive au soleil. La complication des rouages tend à diminuer la régularité de la marche de l'instrument ; il doit être préférable de recourir aux tables c(ui donnent cette différence, et c'est ce qu'on indiqwo pour chaque jour dans V Annuaire, sous le titre ('c temps moyen au midi vrai. On pent donc trouver aisément l avance ou le relard du soleil, et se servir constamment, pour les trois unités de temps, d'une pemiule réglée sur le temps moyen ou sur le temps sidéraL^
Dans les observatoires, on emploie de préférence le temps sidéral, parce qu'on a de fréquentes occasions de s'assurer de la marche de la pendule. On note l'heure, la minute et la seconle du passage d'une étoile quelconque aux cinq fils clu réticule ou micromètre de ta lunette méridienne \ et prenant la moyenne entre le passage aux cincf fils, la pendule sidérale devra marquer, à cet instanî:, l'heure connue d'avance par l'ascension droite en temps.
On peut encore régler la pendule sur le soleil ; car la Connaissance des temps (ouvrage publié par les membres du Bureau des longitudes ) donne la distance de cet astre au point T, ou équinoxe du printemps, pour le midi de chaque jour.
L'heure solaire ou vraie s'obtient par le passage du centre du soleil au méridien. On peut r-ussi lire cttte heure sur un cadran solaire bien construit; mais ce procédé, en usage pour la vie civile, est très-peu précis.
On peut encore se .servir des étoiles pour arriver au temps soxaire vrai; mais nous n'entrerons pas dans les détails mathématiques de cette détermination ; d'ailleurs les grandes irrégularités du temps solaire vrai empêchent les astronomes de s'en *«rvir.
URAKOCR. lî, 2
Le temps rnoytn s'obtient en clierchant le temps vrai par l'un des procédés ci-dessus, et ayant égard à sa difFérence avec le t^mps moyen. Lorsqu'on a observé le passage du ^^ au méridieai, la pendule moyenne doit, au même instant, marquer le temps' moyen à midi vrai , tel qu'on le voit dans les t>a- L«les.
Pour qu'une pendule moyenne soit bien réglée, il faut cju'elle retarde chaque jour sur les étoiles de y 55'^ 9. Ainsi, diiigez à un mstant quelconque une luiiette vers une étoile, et remarquez Flieure à votre pendule 'moyenne : elle devra , le iesdeînain, marquer 3' 55*^ 9 de moins, quand l'astre reviendra au fil du réticule : il faudra donc nionter ou descendre un peu la lentille, jusqu'à ce que cette condition soit rigoureusement remplie» même après 20 ou 30 joflirs.
Comme on peut avoir l'heure vraie par les étoi- , les , il est bien aisé d'en tirer l'heure moyenne.
On règle encore les pendules par des hauteurs correspondantes et des hauttiurs absolues.
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TRAITÉ DU CALENDRIER
On entend parler de cych solaire^ c'e cjrde luaiî^e, de nombre d'or, à'épactes, etc., ces terles se trouvent dans les almanaclis, dans les livres 'cplise ; cependant il y a peu de personnes qui 3s comprennent ; on croit même n'être pas en état e les concevoir, parce qu'on s'imagine qu'il faut tre fort versé dans rastrononrie pour acquérir ces onnaissances. Il est vrai qu'il n'y a que des astrolomes très-instruits qui aient pu inventer les dmébns cycles ; mais il n'est point nécessaire d'être Istronome pour en comprendre la nature et l'uicre. Nous espérons même que ceux qui voudront ^'^ donner la peine de lire attentivement ce petit ^aité et le volume de la Chronologie {n'' i 6 de i Bibliothèque popul^^ibe, 2^ édition) auront eu de chose à désirer.
Le calendrier n'est qu'une méthode de disibution du temps que les hommes ont imaginée om- leurs usages. Il y a plusienrs choses qui apai tiennent à la connaissance du calendrier; les wrs, les mois, les années , le cycle solaire , les 'ttrcs dominicahs. le cycle lunaire, i induction imaine, la période victorienne, la période ju- 'enne, les épactes, etc. Le calcul de ces différentes artie-s du calendrier, représentées par des nomres, est appelé comput ( calcul ) ecclésiastique.
Des Jours et des Mois»
On a vu dans la Chronologie que le comraenemcnt du jour naturel n'est pas le même par rapport à différens peuples. Les uns ont pris le comaencement du jour au leyer du ioleU , oomme les
Assyriens j d'autres le prennent an soleil coiichanf c'OiQDie on fait en îtalie, en Bohême et ailleursplusieurs à minuit, comme en France , en Espagne, en Allemagne et dans la plus grande partie de rjEurope ; alors l'intervalle de temps compris entre deux minuits consécutifs forme te jour chil. D^^utres enfin fixent le commence«aent du jouràj midi, comme font aujourd'hui les astron^omes eïj les navigateurs, parce q»ie le passage du soleil an méridien est un phénomène remarquable qui est propre à leur indiquer le commencement du nouveau jour : c'est là l'orfgine du jour aslronomîqui ou du jour vnti.
Le jour naturel se divise en 24 portions. qu'on appelle heures; nous faisons les 24 heinei égales entre elles. Il y a eu des peuples qui les faisaient inégales, parce qu'ils donnaient 12 heurej au jour artificiel , et autant à la nuit ; alors les 1 ^ heures du jour étaient égaies entre elles aussi hier que celles de la nuitj mais les 12 heures du joui n*étaient pas égales à celles de la nuit, excepté ai temps de l'équinoxe ; car il est évident que celle; du jour sont plus longues en été, et plus couric: en hiver. Nous ne parlons pas des peuples qui soni sur la //^«^, c'est-à-dire swvV équateur terrestre parce qu'ils ont un équinoxe perpétuel.
Le mois est environ la douzième partie d< l'année. H y en a de deux sortes : les mois solaire, et les mois kmaires. Les mois solaires dépendent di mouvement du soleil , et les lunaires ont rapport i celui de la lune.
Romtdus, fondateur de Rome, n'avait composé l'an née que de 3U4 jours répartis en dix mois; savoir mars y qui était le premier, puis les neuf autres su* vans, avril, mai^juiriy etc. Les deux qui s'appellen présentement /'w/Z/g/ et août se nommaient pour lor qumtile et sextile^ parce que l'un était le cinquième et l'autre le sixième. Ces deux noms furent conser vés, même après que Numa Pompilius eût ajouti les deux mois de janvier et février^ qu*il plaçj ao commeocemcnt de l'année. M lis dans la suib
on donna le ncm de Jn!es-Ce3 nr :\ (j'jînîilc, en le faisant appeler juillet, et celui crAiigiiste fut attribue au mois suivant. Pour ce qui est des quatre dernier? mois, septembre, octobre, etc., ils ont conservé les noms dos rangs qu'ils tenaient dans l'ordre des mois du temps de Romulus; septembre n été ainsi nommé, parce qu'il était le septième (de ^eptem, sept) en commençant Tannée par mars.
Jules-César avait fait le premier, le troisième, le cinquième, le septième, le neuvième et le onzième mois, c'est-à-dire janvier, mars ,^ mai, juillet, septembre, novembre, chacun de 31 jours, et tous les auties mois en avaient 30, excepté février, qui ne devait en avoir que 29 dans les années communes, et 30 dans les années bissextiles. Mais les flatteurs d'Auguste ne voulurent pas que le mois qui portait son nom , c'est-à-dire le mois d'août {.Augustus en latin; plusieurs écrivains du siècle dernier, et Voltaire entre autres, disaient encore wds d'Auguste pour mois d'août), fût inférieur à celui de juillet [Julius en latin, même nom que celui de Julius-César, d'où nous avons ftiit le mois juillet et le nom Jules ). C'est pourquoi l'on prit un jour au mois de février pour le donner an mois d'août : ce mois, ainsi que ceux d'octobre et de décembre, sont donc de 31 jours, au lieu que septembre et novembre n'en ont chacun que 30. De cette manière Von dérangea Tordre commode q.ue Jules-César avait établi en ordonnant que les mois auraient aUernativement 30 et 31 jours.
Voici à ce sujet une règle pour aider la mémoire : alongez les 4 doigts de k main , non compris le pouce, et comptez-les, ainsi que les trois intervalles qui les séparent , pour les sept premiers mois, en prenant Tindex 'pour janvier, et le premier intervalle pour février, ainsi de suite. Aloi's les mois qui tomberont sur les doigts auront 31 jours, et ceux qui tomberont dans les intervalles n'en auront que 30 au plus. Lorsque la série sera fbpuisée, recommencez par l'index, qui ve pondra
cette seconde fois an raoi-j d'iioût. le petit dolent ayant répondu à juillet. *^
Les Romains , cfiii ne comptaient pas les jours comme nous, avaient trois points fixes dans chaque mois, les calendes , les nones et les ides, desquels ils comptaient les autres jours. Le premier jour de chaque mois se nommait les calendes , d'où dérive le mot calendrier, qui signifie le livre ou la table de tous les jours de l'année. Les nones arri- Taient le 7 dans les mois de mars, de mai, de juillet et d'octclne , mais elles étaient Je '5 des autres mois j les ides tombaient au 1 5 dans les moi* de mars, de mai, de juillet et d'octobre; eW'-s ar-^ rivaient le 13 dans les autres. Les jours qui précédaient ces trois termes en tiraient leur dénomination , c'est-à-dire que les jours compris entre les calendes et les nones étaient appelés les jours avant les nones, suivaiit le rang qu'ils tenaient avant ce jour. Ceux qui étaient entre les noues et }qs ides> étaient appelés les jours avant les ides; er.fm, les jours, depuis les ides jusqu'aux calendes du mois suivant, étaient nommés les jours avant les calendes de ce mois. La veille des ides, des nones et des calendes était le pridie,h\ surveille le tfrlio (sous-enlendu di^ , troisième jour ) , le jour d'avant quarto (die, quatrième jour). Le 4 ava/d les calendes ^%/ow/ désignait le quatrième jour à compter de celui des calendes d'août eu remontant, c'està-dire le 2[) dumois de juillet. Les mois de mws , de mai, de juillet et d'octobre avaient six jours qui étalent dénommés par les nones; les autres moi» n'en avaient que quatre. Tous les mois avaient huit jours qui tiraient leurs noms des ides.
On comprendra tout ccia par la table suivante, dans laquelle les jours sont nommés à la manière des Romains avec la correspoiidance aux quantièmes des mois actuels'.
NONES
NoNES.
3 Nones.
8 Av. îcles.
8 Ides.
2 Nones.
7 Ides.
7 Ides.
Nones.
G Ides.
6 Ides.
8 Ides.
5 Ides.
5 Ides
7 Ides.
iO
4 Ides.
4 Ides.
6 Ides.
3 Lies.
3 Ides.
5 Ides.
2 Ides.
2 Ides.
4 Ides.
ÎDES.
Ides.
3 Ides.
19 Av. cal.
18 Calendes.
2 Ides.
1 8 Calendes.
Ides.
17C:ilendes.
16 Calendes.
17 Calendes.
16 Calendes.
15 Calendes.
16 Calendes.
1 5 Calendes,
14 Calendes.
1 5 Calendes.
14 Calendes.
14 Calendes.
13 Calendes.
12 Calendes.
1 3 Calendes.
12 Calendes.
11 Calendes.
12 Calendes,
11 Calendes.
10 Calendes.
11 Calendes.
9 Calendes.
10 Calendes.
9 Calendes.
8 Calendes.
9 Calendes.
8 Calendes.
7 Calendes.
8 Calendes.
7 Calendes.
6 Calendes.
6 Calendes.
5 Calendes.
6 Calendes.
5 Calendes;
4 Calendes.
5 Calendes.
4 Calendes.
3 Calendes.
4 Calendes.
3 Calendes.
3 Calendes.
2 Calendes.
2 Calendes.
Dans les années bissextiles il y avait deux jours de suite au mois de février, dont cbacim était appelé le vi avant les calendes ; le premier répond au 24 du mois, et le second au 25- Qn di-
sait bis seccto ealend^ys ^ sixième jour bis (le ^bis) avant les calendes de mars. C'est de là que ces années ont ëté nommées bissextiles,
11 paraît, par cette table, qu'en comptant les jours du mois par rapport au rang qu'ils occupent avant celui des nones , ou des ides , ou des calemîes, on y comprend ce jour. Par exemple, le second jour de janvier est appelé te quatrième açant les nones, parce que le jour même des nones y est comprij; sans cela, ce ne serait que le troisième avant les nones. C'est par la même raison que le dixième jour est nommé le quatrième avant les id('s. De même le vingt-cinquième est appelé le huitième avant les calendes de février, parce qu'on compte le jour des calendes de févrief.
Il y a deux sortes de mois lunaires : l'un est aLypeïé périodique p et l'autre sjnodique». Le mois périodique est le temps que la lune emploie à parcourir le zodiaque , c'est-à-dire à faire son tour dans le ciel d'occident en orient. Sa durée est de 27 j. 7 h. 43' 4^' 7/o.
Le mois synodique, qu'on nomme aussi lunaisons^ est le temps que la lune emploie pour rejoindre le soleil après l'avoir quitté; ou, ce qui revient an même , c'est le temps qu'il y a depuis une nouvelle lune jusqu'à la nouvelle lune suivante. Ce temps est de 29 j. 12 h. 44' 2'' y,o.
On néglige ces minutes et secondes dans l'usage civil , au moins pendant un temps , et on svq>pose qu'il y a 29 jours et demi d'une nouvelle lune à 1 autre. Or, comme il serait incommode de compter un demi-jour, on fait les mois alternativement de 30 et de 29 jours, et Ton donne ainsi à l'un ce que l'on ôte à l'autre.
Les mois synodiques de 30 jours sont nommés pleins^ etceux de 29 jours sont appelés caves (creiîx). Au lieu de dire les mois pleins et les mois caves, on dit souvent les lunes pleines- et les lunes caves, ou bien lunaisons pleines et lunaisons caves. Ti faut cïbserver que toutes les fois que Ton parle des
'mois de la lune sans les spécifier, il faut toujours entendre les mois synodiques.
I Quand on dit que ie mois périodique lunaire iest de 27 j. 7 h. 43' 4' 7/0 et le mois synodique de 29 j. 12 11. 44' 2'' y^o, il s'agit du mouvement moyen y et non pas du mouvement vrai. Le mouvement vrai d'un astre est celui qui lui convient ou réellement ou en apparence. Ce mouvement n'est pas toujours le même dans une planète; il est tantôt plus fort, tantôt plus faible. Le mouvement moyen est celui qu'on imagine toujours îe mêa?e dans une planète, et p».r leqiîel elle ferait un certain nombre de révolutions dans le même temps qu'elle les fait etïcctivcment, ou qu'elle parait les faire par le mouvement vrai. Ce mouveraenf. fictif est égal et uniforme, au li«u que le premier, ou mouvement vrai, est inégal et variable.
L'année solaire astronomique est le _ temps que le soleil emploie à faire le tour C*i Fécliptique d'occident en orient, ou, pour parler plus exactement, c'est le temps qui s'écoule depuis un équinoxe, par exemple celui du printemps, jusqu'au preuîier équinoxe semblable; c'est aussi le temps qui est entre un solstice , par exemple celui d^hiver, et le solstice suivant semblable. Ce temps est de 365 j. 5 h. 48' 51''.
L'année lunaire astronomique est composée de douze 'lunaisons qui contiennent chacune 29 jours 12 h. 44' 2" y.o. Ainsi cette année est de 354 j. 8 h. 48' 34".
Ceux qui règlent l'année civUe sur le mo\*yement de la lune composent leur année de 1 2 lunaisons ou 1 2 mois lunaires. Or, puisque les mois lunaires sont alternativement de 30 et de 29 jours, les douze mois qui composent l'année entière font 354 jours, et par conséquent l'année lunaire est plus courte que l'année solaire commune de 1 1 jours. Ces 11 jours font 33 jours en 3 ans. Ainsi 3 années solaires contiennent au moins 37 lunaisons.
Les 44 minutes, dont une lunaison surp.^s«e
29 jours et clcnii, font, après les 12 lunaisons de l'année , 12 fois 44, c'est-a-dire 528 minutes, ou 8 heures 48 minutes. Or, ces 8 heures 48 minutes de chacfue année produisent en 30 ans 264 heures,! c'est-à-dire 11 jours. C'est pourquoi les Turcs, qui se servent encore aujcurdlini de l'année lunaire, ajoutent 11 jours en SO années; en sorte crue sur 30 ans il y a 19 années simples qui n'ont cliacur.eque 354 jours, et 11 intercalaires ou einbolkniigues , cpui sont chacune de 365 jours. Ce sont les années 2, 5, 7, 10, 13, 16, 1-8, 21, 24, 26 et 29 de chaque cycle.
Il est évident que cette année des Turcs ne .peut pas toujours commencer à la même saison , c'est-à-dire , par exemple , à îa même distance du «oistice eu de i'équinoxe; car, l'année solaire étant composée de 365 jours et l'année lunaire de 354 (nous négligeons les heures de part et d'autre), si elles ont commencé toutes les deux le même jour, l'année lunaire finira 11 jours avant l'autre, c'est-àdire le 20 décembre ; par conséquent , la seconde «srmée lunaire commencera au 21 de ce mois, et «e terminera au 1 0 du même mois , parce que cette seconde année est composée de 355 j-ours ; la troisième commencera donc au 11 , et finira au 29 de novembre, aiasi de suite ; de sorte que le commei]cement de l'année lunaire parcourra les différentes saisons de l'année solaire , et reviendra enfin au commencement en moins de 34 ans lunaires, qui , par conséquent , ne font que 33 années solaires. Dans le calendrier ecclésiastique on ramène le commencement de l'annéee lunaire vers celui de l'année solaire toutes les fois qu'il s'en est un peti écarté. Nous dirons, en traitant du cycle lunaire, le moyen dont on se sert pour y réussir. ^
Cette année des Turcs est appelée vague, parce que son commencement est tantôt à une saison , taiatôt à une autre. Par la raison contraire notre année solaire est appelée^o^ff.
Du Cycle solaire.
Le cycle (cercle) solaire est une révolution de 28 ans qui renferme toutes les variétés possibles des jours de la semaine pr.r rapporta ceux du mois. Ces variétés consistent en ce (jue les dimanches ne tombent pas iGus les ans au même quantième du mois. Par exemple, si l'année a commencé par un lundi, et que par conséquent le 7 janvier ait été un diniancbe, l'année suivante ne commencera pas par un Inndi, m lis par le mardi, et le premier dimanche sera le 6 janvier. L'année d'après commencera par tm mercredi, et, pour lors, le premier diman«che tombera le v5, ainsi de suite. Cependant il faut remarquer que quand l'année est bissextile la différence est de deux jours , c'est-à-dire que si l'année bissextile a commencé par un lundi, l'année d'après commencera par un mercredi, puisque celleci a un jour de plus.
Pour entendre la raison de ces variétés, il sufiit de faire réflexion que si l'année contenait exactement un certain nombre de semaines sans aucun jour de surplus , chaque année coumiencerait toujours par le même jour de la semaine, par exem- ])le par le lundi ; car, comme l'année contiendrait justement un certain nombre de semaines, si elle rorammença^t par un lundi,, elle finirait par un dimanche, et par conséquent le premier jour de la suivante serait aussi un lundi. Ces variétés vir»nnent donc de ce que l'année renferme 52 semaines avec un Jour de plus dans les années communes, et de?.ix dans les bissextiles. L'année commune ayant un ^oiir de plus que 52 semaines , il est clair que si ;€iie a commencé par wu lundi, elle finira aaissi par nn lundi , et par conséquent la suivante commencera par un mardi; la troisième commencera parle mer^îredi; ensuite la quatrième, que nous supposons être bissextile, commencera par un jeudi; mais elle finira seuleraewt un vendredi, parce qu'elle contient deux jeans au-<lelà de 52 semaines; par
conséquent le picmier jour de la cinquième année sera un samedi.
On peut voir à présent pourquoi les fôtes qui sont immobiles , c'est-à-dire qui sont fixées à un certain jour du mois , telles que sont toutes les fêtes des saints, parcourent les différens jours de la semaine en plusieurs années, en allant du lundi au mardi, ensuite au mercredi, puis au jeudi, etc. Prenons pour exemple la fête de la Circoncision , qui est fixée au 1 ^r janvier. Si elle est arrivée un lundi, Tannée d'après doit être an mardi, ensuite le mercredi, puisque, comme nous T'avons dit, après que le premier jour de janvier a été un lundi, l'année suivante c'est un mardi, etc. Quand l'année est bissextile, il doit y avoir une différence de deux jours dans les fêtes qui viennent après le 24 février, et dans celles de l'année suivante qui arrivent depuis le commencement de j«anvier jusqu'au 24 février.
Si toutes les années étaient communes, c'est-àdire composées feulement de 365 jours, le cycle solaire ne contiendrait que 7 ans , parce que le même jour de la semaine reviendrait au même quantième du mois après 7 ans. Si, par exemple, une année a commencé par un lundi, la seconde commencerait par un mardi , la troisième par un mercredi, la quatrième par un jeudi , ainsi de suite; par conséquent la huitième commencerait encore par un lundi. Mais il arrive une antiée bissextile de 4 ans en 4 ans. Or, cette année étant comp^>&4i2. de 3-56 jours, produit un jour de différence de plus que les autres années. Par conséquent il faut sept années bissextiles ]>our que le jour excédant de chaque année bissextile produise sept jours ou une semaine ; or, il ne peut y avoir sept années bissextiles que dans l'espace de 28 ans. Ainsi il faiV 28 ans pour que l'excédant de chaque année bissextile sur l'année commune ramène im jour de la semaine au même quantième du mois. Mais d'ailleurs on vient de dire que, sans l'année bissextile , le même jour de la semûne revien l» ait après 7 ans
ati même quantième du mois, et par consëcpicnt aussi après 14, puis après 21 , et enfin après 28. Donc les deux causes concourent ensemble pour ramener un jour de la semaine au même quantième du mois à la fin de 28 ans : ainsi le cycle (cercle) solaire est lie 28 années.
On pourrait se figurer que l'année bissextile, au lieu d'augmenter le cycle solaire, doit aa contraire le diminuer; une année commençant un lundi, la suivante commencera par un mardi, Tauire par un mercredi, la quatrième, qui sera bissextile, par un jeudi, et la cinquième par un samedi, et non par un vendredi 5 ainsi la septième commencera par un lundi. Donc on pourrait dire que le cycle solaire ns doit être que de six ans , puisque l'année recomnieacç par le même jour au bout de six ans.
Pour répondre à cette difficulté, Jl faut prendre garde que si chaque cycle solaire ne renfermait que six ans, l'année bissextile serait la quatrième du premier cycle, au lieu qu'elle tomberait à la seconde et à la sixième du cycle suivant; par cons^^quent ces deux cycles ne seraient pas semblables, ce qui est contre la nature et la notion du cycle, qui doit renfermer toutes les variétés des jours de la semaine. De plus, le troisième cycle ne commencerait pas par un lundi comme les deux précédens , ce qui est encore rontiiaire à l'idée du cycle. 11 faut 28 ans pour que tout revienne clans le même ordre.
Chaque année après la naiss-ance de Jésus- Christ, ou du moins après Torigine de l'ère chré^ tienne oa vulgaire, répond à une année du C3xle solaire ; de sorte qu'après avoir compté 28 annét s de ce cycle, on en recommence un nouveau; ]) aexemple, l'année 1725 était la vingt-sixième du cycle solaire alors courruit; 17 26 était donc la vingt-seplième de ce cycle, 1727 était la vin*;!huitième et dernière. Par conséquent l'année 1728 était la première d'un nouveau cycle, 1729 la seconde, 1730 li trol!5ièiue , ainsi de suite. Il f^ut
entendre la même chose da temps quia précédé îa naissance de Jësus-Clirisl.
Il ne nous reste plus qu'à exposer comment ou trouve l^nnëe de ce cycle pour une année proposa, par exemple pour 1 834.
Il faut ajouter 9 au nombre qui marque l'année de la naissance de J.-C. . c'est-à-dire à 1834; la somme est 1843. Ensuite on divise cette somme par 28 (nombre d'années d'un cycle) , et le reste ^ marque Tannée du cycle. Je divise donc 1843 par 28; le quotient est 65, et le reste est 23. Par conséquent, l'année 1834 est la vingt- troisième du «oixai>î:e-:sixième cycle solaire.
S'il ne restait rien, ou, ce qui est la même chose, si le diviseur 28 était contenu exactement dans la somme que l'on a trouvée après avoir ajouté 9, ce serait une marque que l'année propOr sée serait la vingt-huitième ou la dernière àucy-) de solaire.
1" On a ajouté 9 au nombre qui exprime le^ annéies depuis l'origine de l'ère chrétienne, parce que le cycle solaire a précédé cette origiine de 9 ans.
2^ En divisant par 28 la somme qui résulte d'a- ]xès l'addition de 9, on voit combien il s'est écoulé de cycles depuis îe commencement de l'ère vulpaire; car, puisque îe quotient marque toujours combien de t^ols le diviseur est contenu dans la somme qu'on divise, il est clair que le quotient exprime ici coîïibien il y a de cycles passés. Quant au reste de la division, il désigne l'année du dernier cycle dans lequel se trouve l'année proposée.
La réforme du calendrier par le pape Grégoire xiii rapporté quelque changement au cycle solaire, à cause du retranchement de 3 jours sur 400 ans , comme noxis le dirons dans la suite. Cependant cela n'empêche pas qu'on compte encore à présciit ies années du cycle solaire de la même manière qn'on les comptait auparavant.
11 y a néanmoins un cycle solaire nouveau proposé par ceux qui ont travaillé à la réforme du
AO
calendrier ; il est de 400 ans , après lesquels le soleil se trouve, depuis la correction du calendrier, au même point du zodiaque immobile où il était au commencement de ce cycle; et, de plus, les lettres dominicales, dont nous allons parler, reviennent dans le même ordre ; mais personne n'en fait usage.
Des Lettres dominicales.
On s'est servi, pour plus de généralité, des sept premières lettres de l'ai pli abet, que l'on a placées vis-à-vis des jours du mois dans le calendrier perpétuel, pour marquer les jours de la semaine. Ces lettres sont disposées de cette manière : A esta côté du premier jour de janvier, B à côLé du second, C à côté du troisième; ainsi de suite, jusqu'au G, qui est à côté du septième jour. Ensuite on retrouve les mêmes lettres dans le même ordre; savoir : A au buitième jour, B au neuvième, C au dixième, etc. A est encore placé au 15, puis au 22 , et enfin au 29 janvier. Par conséquent le B est vis-à-vis dwi 30, le G vis-à-vis du 31 ; d'où il suit que le D se trouve au 1 *^r de février, au 8, au 15, au 22 de ce dernier mo5s.
Il paraît par là que le même jour de la semaine arrive le 1 , le 8, le 15 , le 22 , le 29 du même mois, c'est-à-dire que si le premier jour d'un mois est un dimancbe, le 8, le 15, Je 22, le 29 de ce mois seront aussi un dimanche . Il faut entendre la même chose des awtres jours de la semaine , qui se correspondent d'une manière analogue.
Ces lettres sont appelées dominicales, parce qu'on s'en sert pour marquer tous les dimanches de l'année. (Le dimanche se dit en latin dies dominica, jour du seigneur : c'est pour cela qu'on appelle dominicale la lettre qui marque le dimanche). Par exemple, si l'A est la lettre dominicale d\ine année , tous les jours des mois vis-à-vis desquels ?e trouvent l'A seront des dimanches ])ciidaot le cours de l'année; on les verra duns le cak'iidricr perpétuel à la i\\\ de ce volume II faut
dire la même cLose des autres lettres qui devien- 1 lient successivement dominicales.
Remarquez : 1° c{ue dans l'année bissextile il y a toujours deux lettres dominicales, dont l'une sert depuis le commencement de l'année jusqu'à la fête de saint Matliias , et l'autre depuis le jo«r de cette fête inclusivement jusqu'à la fin de l'aniîée.
Cependant l'on est maintenant dans l'usage de ne changer de lettre dominicale qu'à compter du 1 ^^ mars : de cette manière la fête de saint Ma-^ thias est toujours le 24 février, au lieu de toniber le 25 dans les années bissextiles.
Remarquez : 2^ que les lettres ne deviennent pas dominicales d'une année àl^'autre, suivant le rang c[i. 'elles tiennent dans l'alphabet, mais dans un ordre renversé, c'est-à dire que si la lettre G est dominicale pendant jine année, Fie deviendra l'année suivante, ensuite E ^ D , C, B, et enfin A ; après cela G redevieiidra la lettre dominicale. La raison se trouve dans ce que nous avons dit : car si l'année commence par un lundi, et que, par conséquent, le dimanche arrive le 7 de janvier, à côté duquel est G, l'année suivante commencera par un in.udi, et le dimanche tombera au 6 ; ainsi ia lettre F sera dominicale cette seconde année, et, par la paême raison, E sera la lettre dominicale de la troisième année, en supposant les deux années précédentes chacune de 365 jours. Par cette remarque, on peut, sachant quelle est la lettre dominicale d*une année, trouver celles des années suivantes.
_ Quand on connaît la lettre dominicale d'une année et le jour de la semaine, on trcuve sur-lechamp le quantième du mois, à l'aide du tableau suivant, qui forme un calendrier civil perpétucL
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SicLant, par exemple, que les lettres dominicales de l'année bissextile 1816 ont été gf, on verra, ^ en consultant dans ce tableau, la colonne des mois, celle de la première letl|re dominicale g , et la colonne du quantième, que te l*'"" janvier est un lundi, Ve 2 un mardi, etc.
Lps dei'x premières colonnes font voir de même que le 1 ^r février est un jeudi : clioisisscz pour ce mois la colonne d, c[uî commence par jeudi, et vis-â-yis , dans celle du quantième , tous trouverez la date du mois pour un jour quelconque de la semaine , juscjues et compris le 29 février.
Pour les mois suivans , changez de lettre dominicale , c'est-à-dire prenez f , et dans ce cas vous verrez , par les première et troisième colonnes , que le 1 ^^ mars est un vendredi. Ôr la colonne qui commence par ce jour est désignée par C ; choisissez-la donc pour le mois de mars, correspondante à un jour donné de la semaine , ou réciproquement.
Voici une méthode peur trouvei la lettre dominicale des années c[ui suivent 1700. 1*^. Il faut compter les années , en commençant par 1701 , juscpi 'à l'année proposée inclusivement, et -^ajouîer 5 au nombre de ces années , et de plus autant d'unités qu'il y a d'années bissextiles pendant ce temps. 2^. On divisera la somme par 7f et le reste de la division., s'il y en a un , désignera la îeître dominicale, pourvu qu'on compte les letties dominicales dans un ordre rétrograde, ensorte que g soit la 1>"e^ f la 2<^, e la 3^*, d la 4^', G la 5^, E li\^6^ , A la 1*^. S'il n'y a point de reste après la division faite , la leitre dominicale sera A. Par exemple, je veux savoir la le:tre dominicale de l'année 1743 : 1». je prends le nombre <les années 43, j'ajoute 5 à ce nombre , et de jius 10, parce qu'il y a eu dix années bissextiles depuis 1701 jusqu'à 1743. ?P Je divise la somme 58 par 7, le reste est 2; d'où je conclus c[ue la lettre dominicale de l'année 1743 est f, ou la 2*^ lettre.
La raison pour laquelle on ajoute 5 , c'est q^ie
la leltie dominicale de Tannée 1701 ëtait b , et , par conséquent , avant l'année 1 701 , . il y avait déjà 5 lettres dominicales q^iii avaient servi ; savoir, c , F , E , D , G. D'ailleurs on ajouîe autant d'unités qu'il y a eu d'années bissextiles depuis 1601, parce que chaque année bissextile a deux lettres dominicales, dont l'une sert jusqu'à la fin de février, et l'autre pendant le reste de Tannée. Les autres parties de cette méthode suivent de ce que Ton a dit ci-dessus.
Si Ton chercliait la première lettre dominicale de Tannée bissextile 1744, on aurait d'aboril, ])ar la première partie de la règle prescrite, 44 plus 5 ou 49 ; nombre auquel il ne faudrait pas ajouter 11 , mais seulement 10 pour les années bissextiles passées; ce qui ferait alors 59. Divisant ensuite par 7, le reste 3 indiquera que e est la 1^'*^ lettre dominicale de Tannée proposée. La 2^ lettre dominicale d'une année bissextile est celle qui précède Li 1^^ dans l'alphabet, parce que les lettres deviennent dominicales selon Tordre rétrograde ou renversé : ainsi la l'^e lettre dominicale de 1744 étant E, la 2^ est d.
Yeut-on une règle analogue pour trouver la lettre dominicale pendant le xix^ siècle , dans lequel nous sommes maintenant , c'est-à-dire depuis 1800 jusqu'à 1900, la voici :
Du nombre qui désigne Tannée proposée supprimez les deux premiers chiffres de la gauche, qui sont 18, et au nombre exprimé |3ar les chiffres restans ajoutez son quart s'il est exact , ou son quart par excès dans le cas contraire ; puis divisez ia somme par 7 ; enfin 4tez le reste de 6 , et si ce second reste est zéro , la lettre domincale sera g ; mais si ce reste n'est pas nul, il indiquera dans Tordre alphabétique la lettre dominicale.
On propose , par exemple , de connaître cette lettre pour Tannée 1812. En retranchant 18, on aura 12 plus '^4 ou 12 plus 3, ou 15 en un mot : divisant 15 par 7 et ôtant le reste 1 de 6,
ii vient pour second reste 5 ; par conséquent , la lettre dominicale cherchée est la 5« de l'alphabet ou e; mais comme l'année 1812 est bissextile, la 2« lettre dominicale est d; il suit de ià que le 1*^' janvier était un mercredi.
Si Tannée était 1813, on aurait 13 plus 'V4, ou 13 plus 4 ou 17, puisque 4 est le quart de 13, en négligeant l'excès 1. Divisant ensuite 17 par 7, le reste est 3 qu'il faut ôter de 6 ; il vient donc 3 : ainsi la lettre dominicale est la 3^ de l'alphabet on G. Le premier jour de l'an était donc un vendredi.
On pourra trouver dans la Table suivante les lettres dominicales de toutes les années depuis 1600 jusqu'à 5699. Il y a quatre colonnes de lettres qui sont au-dessous des années séculaires, c'est-àdire des centièmes années ou des dernières années des siècles ; la première de ces quatre colonnes est sous les centièmes années c[ui sont les premières après les séculaires bissextiles ; la seconde sous les centièmes qui sont les secondes après les bissextiles; la troisième sous les centièmes qui sont les troisièmes après les bissextiles ; et enfin la quatrième colonne «ous les centièmes années bissextiles. A la gauche des quatre colonnes de lettres, il y en a d'autres c|ui contiennent la première année des siècles et les années intermédiaires entre la première et la dernière.
Voici comment on trouve les lettres dominicales des différentes années par cette Table. 1° Si l'on veut trouver la lettre dominicale d'une centième année, cîi cherchera cette année au-dessus des colonnes des lettres dominicales; la lettre qui est au haut de la colonne placée au-dessous de l'année sera la lettre dominicale qu'on cherche. Par exemple, la lettre dominicale de 1700 est c , parce qu'elle est au haut de la colonne placée sous 1700. 2^. Si l'on veut avoir la lettre dominicale d'une année intermédiaire, par exemple de 1745, on cherchera 45 dans les colonnes des années intcr-
iiiëdiaircs fie cha<]ue siècle, et Von prendra, dans la colonne placée sous 17CK), la lettre c, qui est vis-à-vis de 45 : c'est la lettre dominicale de
Noifi herte, Kous ferons observer au lecteur que la petitesse de notre format n^us a obligés à faire porter le tableau suivant sur deux pages au lieu d'être tcut entier sur ime seule. x\insi donc, en lisant, on devra considérer les huit lignes de la page 57 connue se trouvant à la suite du tableau de la ])agc 56.
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Du Cycle lunaire et des Nombres d'or.
Le cycle lunaire ancien est une révolution de 19 ans, cjrti renferme toutes les variétés qui peuvent arriver aux Bouvelle» lunes par rapport aux jours du mois. Ces variétés consis'*3nt en ce que les nouvelles lunes ne tombent pas tous les ans le même jour du mois : quelquefois elles arrivent plus tôt, quelquefois plus tard. Cependant Méton, célèbre astronome d'Athènes , environ 439 ans avant l'èie vulgaire, apprit aux Grecs qu'au bout de 19 ans les nouvelles lunes tombent aux mêmes jours auxquels elles arrivaient 19 ans auparavant , et c'est ce (jui a déterminé le cycle lunaire de 19 ans. On disait donc, comme on dit encore à présent, qu'une telle année était la première du cycle lunaire , la suivante était la seconde , celle d'après étiit la troisième, etc. ; après quoi , Tannée qui suivait la dix-neuvième était dite la première du cycle suivant. Or en dix-neuf ans il y a 235 lunaisoJis, savoir 228 lunaisons à raison de 12 par tàxi , et 7 autres à cause des 11 jours dont chaque année solaire surpasse l'année lunaire. Ces sept mois lunaires sont appelés embolisn tiques gw. intercalaires. On en compose six de 30 jours chacun, et le septième de 29 seulement.
C'est par 13 moyen de ces mois embolismiques «JuG dans le calendrier ecclésiastique on ramène le
commencement de Tannée lunaire vers les premiers jours de janvier, après qu'il s'en est un peu écarté. Pour cet effet, on attrioue 13 mois lunaires à sept années pendant Li durée du cycle lunaire ; et ces sept .innées sont app3lées embolismlques , parce qu'elles contiennent toutes un moi:; embolismique. Les six premières sont chacune de 384 jours, et la dernière n'est que que de 383, parce que le dernier ; Aois embolismique n'a que 29 jours. Ces sept années sont la 3^, la 6^, la 9«^, la 11^, la 14^, la \1^ et la 19^ du cycle lunaire. Toutes les autres années lunaires sont appelées communes , et ns: sont composées chacune que de douze lunaisons , qui font 354 jours. Il est aisé do voir c[ue , paice m®yen, la fin de la troisième année lunane se rapproche de la fin de l'année solaire. Car la dif-i férence entre l'année lunaire commune et la solaire étant de 11 jours, si la troisième année lunaire était commune, elle finirait 33 jours avant l'année solaire. ( Je suppose que la première a ccmmencé avec l'année solaire. ) Mais comme on fait cette troisième année embolismique, elle a 30 jours de plus c{u'unc année commune^ par conséquent elle ne finit que trois jours avant l'année solaire. Ainsi la quatrième année lunaire ne commencera cfue trois jours avant la quatrième année solaire. On trouvera que les années emboiismiques produisent le même effet.
Après la découverte du cycle ïunaire de 19 ansï on marqqait à Athènes l'année de ce cycle par des chiffres d'or qui étaient gravés en grand dans un lieu public. C'est pour cette raison que le nombre qui désigne l'année du cycle lunaire est encore aujoi^srd'hui appelé ie nombre d* or, ou plutôt parce que, dans les calendriers, on écrivait ces nombres en caractères d'or.
Ces nombres servaient à marquer dans le calendrier les jours de chaque mois auxc[uels arrivaient les nouvelles lunos . Ainsi, quand on était dans ia^remière année du cycle lunaire , le nombre i manquait A'AXss, le calendrier tous îes jours auxquels arrivait la
nouvelle lune pendant cette année. De même, à la seconde anne'e, le nombre xi marquait tous les jours auxquels tombaient les nouvell«^s lunes de cette armée ; ainsi de suite. On avait clone disposé les nombres d'or dans les anciens calendriers , comme on le verra dans la Table suivante , de manière qu'ils désignassent les nouvelles lunes de chaque année du cycle lunaire ; ce qui était trèscommode , puisque par ce moyen on pouvait voir tout d'un coup , à l'aide d'un calendrier , nonseulement les jours des nouvelles lunes de l'année dans laquelle on était, mais aussi de toutes les autres , soit passées , soit futures.
Nous donnons ici le commencement de l'ancien Calendrier cle l'Eglise, pour faire voir la manière dont les nombres d'or y étaient disposés. Le nombre d'or m répond au i^^ de janvier, parce que , dans le temps où l'on a mis les nombres d'or dans le calendrier, c'est-à-dire vers l'an 530, la nouvelle lune arrivait le î ^^ de janvier à la troisième année du cycle lunaire. H y a onze jours de ce mois à coté desquels il n'y a point de nombre d'or; ce sont ceux où il n'arrivait point alors de nouvelles lunes pendant la révolution d-u cycle lunaire.
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On s'est enfin aperçu que la mdtîiode de trouver les nouvelles lunes par les nombres d'or est su-' jette à erreur, parce que les nouvelles lunes ne reriennent pas au même moment'aprés dix-neut'années pa-ssées : elles arrivent environ une heure et demie plus tôt) comme il est facile de le voir : car, multipliant 365 jours 6 lieures, qui est la durée de l'année civile, par 19, le produit sera 6939 jours 18 heures. Au lieu cfue si l'on nxiltiplie l*a durée moyenne d'une lunaison, qui est 29j. 12h. 44^^ 3", par 235, qui est le nombre de lunaisons qui arrivent en 19 ans , on ne trouvera rvi produit que 6939 j. 16 h. et environ 32^ Or cette différence produit une erreur d'un jour après 16 cycles et 8 ans et /a environ, c'est-à-dire après 312 ans et '/a, et par conséquent une erreur de deux jours après 625 ans ; en sorte que si la lime a été nouvelle le 10 du mois de jan»* vier de cjuelque année, elle sera nouvelle le 8 après 625 ans. C'est ce qui a obligé , pour trouver les nouvelles lune.;, d'employer les épacles, dont no^iis parlerons en traitant de la réformat ion du calendrier faite par Tordre de Grégoire xmi.
Pour trouver le ntDmbre d'or ou le cycle lunaire dans une année proposée , ajoutez 1 à l'année dont il s'agit ; ensuite divisez la somme par 19 , et le reste de la division sera le nombre d'or de l'année proposée : par exemple, pcmr trouver le nombre d'or de l'année 1%15^ il finit d'abord ajouter 1 à 1745» et puis diviser la somme 1746 par 19, et le reste-17 est le nombre d'or de l'année 1745.
On ajoute 1 à l'année proposée, paice que l'année de la naissance de J.-C. éta t la seconde du cycle lunaire , et par conséquent ce cycle avait commencé un an avant cette célèbie époque. 11 est clair qu'en dlvisaiit la somme par 19, le
du cycle qui s'écoule.
Ceux qui ont travaillé à la réformation du ca-
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lendrier, sous Grégoire xiii, ont proposé lUi nou*.veau cycle lunaire qui contient 2500 années juliennes moins 8 jours, parce qu'après ces 2500 ans la nouvelle lune arrive 8 jours plus tôt qti'elle ne taisait au commencement du cycle, comme il p uait, en ce qu'elle avance d'un jour en 312 ans et demi. Quoique les réformateurs du calendrier n'aient pas expressément défini l'époque de ce cycle , ils ont néanmoins sup-
Sosé qu'un de ces cycles avait imi à l'an 1500 : 'où il suit qu'il a commencé mille ans avant Jésus- Christ; en sorte que l'année qui a précédé cette époque a été la millième de ce cycle. Mai-s quand on parle du cycle lunaire , il faut toujours entendre l'ancien : c'est la même chose à l'égard du cycle solaire.
Nous allons donner une Table peur trouver les nombres d'or depuis l'origine de l'ère vulgaire jusc{u'à l'an 5600. Quoique cette Table soit conienue en deux pages, on d(;it la regarder comme n'en occupant c[u'une seule, parce que les bp^nes de la seconde sont la continuation des lignes correspondantes de la première. L'on a mis au haut de la Table trois rangées qui contiennent les dernières ou les centièmes années de chaque siècle. Ces centièmes années sont marquées de suite en allant de la première rangée à la seconde et de la seconde à la troisième. Au-dessous de ces trois rangées on a placé les nombres d'or en autant de colonnes qu'il y a de centièmes années en chacune des rangées. Enfin on a mis à la gauche des nombres d'or toutes les années des siècles qui sont ei'itre les centièmes. Cela posé, voici comment on tro'uve par cetle table le nombre d'or d'une année proposée. 1" Si cette année est une centième, le nombre d'or cfui lui appartient est le premier de la colonne qui est sous cette centième année. Ainsi le nombre d'or de l'année l700 est 10, parce que ce nombre est le premier de la colonne qui est au-dessous de 1700. JP Si l'année dont on cherche le nombre est après une centième, par exemple 1745, on cherchera
4^ entre les anndes à la gauche des nombres tl'or ; ensuite on regardera dans la colonne qui est sous 1700 quel est le nombre d'or qui est vis-à-vis de 45 : on trouvera 17; c'est le nombre d'or dç
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T^e ^ îndiction.
Les (ieux cycles dent noas avons parlé , k ^jîaire et le lunaire , ont pour fondement le mouvement du soleil et celui de la lune , et par conséquent ils ne dépendent pas de la volonté des hommes. îl y en a lui troisième entièrement arbitraire, qu'on appelle indiciion ou cycle de V indiclion romaine, compc*3é de quinze ans. En le prolongeant jusqu'avant la naissance de J.-C, on * le nombre de Tindiction d'une année qui suit i^ette époaue , en ajoutant i au nombre des années de l'ère cliréticmie , et en divisant la somme par 15 ; le reste, s'il y en a, marque l'indiction de i*année proposée; mais s'il n'y a point de ^*3ste, Tindiction est 15. Si, par exemple, on cberclie Findiction pour l'année 1745, on ajoutera 3 à ce nombre, et Ton divisera la somme 174S par 15; le quotient sera 116, et le reste est 8 : ainsi 8 e.^t Findiction de l'année 1745, ou la 8*^ année du 117*-' cj^cie de l'indiction. Pour avoir l'indiction de 1834 on ajouterait 3, et l'on aurnit 1837, qui, divisé par 15, donnerait 122 pour quotient, et 7 pour reste. Ainsi, en 1834, nous sommes dans la 7*^ année du 123*^ cycle de l'indiction.
On voit donc , par ce qui a été dit ci-dessus , qu'afîn d'avoir les trois cycles, le solaire, le lunaire, et celui de l'indiction pour une des animées de l'ère clirétienae , il faut ajoutei' quelcjue cliose au nombre des années de l'èie cluétiemie : savon* : 9 pour le cjxle solaire , 1 pour le cycle lunaire, et 3 pour rindiction , parce que la première année de notre ère était la dixième du cycle solaire , la seconde du cycle lunaire, et la quatriènic de l'indiction.
De la lïéforinatlon du Calendrier en 1 582.
Dans la deuxième édition d^ la Ckronolof^ie nous avons traité assez longuement des Ytéiiùài^s juliennes et autres pour les Yj:iî'sci sous silence j tci nous nai-
lerons seulement de la réformation du calendrier. lî V avait deux défauts dans le calendrier ancien : le premier venait de ce que 1 année astronomique est plus courte que ne l'avait supposé Jules-César; car elle n'est que de 365 j. 5 h. et environ 49', et non pas 365 j. 6 li., comme on l'avait cru 5 ainsi i^erreur est de 11'. Or ces 11' font environ 24 h. en 1 34 ans ; en sorte qu'après ces 1 34 ans l'équinoxe arrive un jour plus tôt qu'il n'arrivait en faisant l'année de .365 j. 6 h. C'est pourquoi, sous le pontificat de Grégoire xiii , vers l'an 1580, l'équinoxe du printemps, qui, du temps du conc'ile de Nicée , tenu en 325, tombait au 21 mars, arrivait pour lors au 11 de ce mois. Ainsi les 11' de difl'érence avaient produit une différence de 10 jours entiers, que l'on voulait corriger, pour con-^ server l'usage qui avait eu lieu au temps du concile.
Il fut facile de remédier à cet inconvénient en retranchant 10 jours de l'année civile; et c'est ce qui se fit à Rome l'an 1582, au mois d'octobre ; car le jom- qui suit la Saint-François , c'est-àdire le 5 de ce mois, fut compté pour le 15. Ainsi OR supprima 10 jours de ce mois, et par là l'équjnoxc du printemps revint au 21 de mars, parce que, par la suppression de 10 jours, on compta le 21 de mars 10 jours plus tôt qu'on n'aurait fait sans cela; de même que l'on compta le 15 d'octobre 10 jours avant qu'on ne l'aurait compté en suivant l'ancien usage.
Mais, pour empêcher que l'on ne retombât dans le même inconvénient, on résolut de retrancher ce qu'il y avait de trop dans l'année julienne, c'est-à-dire un jour sur 134 ans, et par conséquent 3 jours sur 400 ans. On régla donc ({ue , sur 400 ans , les dernières aînées clcs trois premiers siècles ne seraient pas bissf'xtilcs, et qu'il n'y aurait que la dernière du 4'' siècle qui le erait. Par exemple, les années 1700 et 1800 n'ont ^)âs été bissextiles : 1900 ne le sera pas non plus, mais l'an 2000 le sera. Ainsi, comme selon le calenlrîer Julien, la dcinière de quatre années cou-
sécutîves est la seule qui soit bissextile ; de même aussi, selon le calendrier gi^cgorien, sur quatre centièmes années, il n'y a que la dernière qui soit bissextile. Par ce moyen, on retranche 3 jours en 400 ans ; car, selon le calendrier de Jules-César, la centième, c'est-à-dire la dernière année de chaque siècle, devrait toujours être bissextile. Voilà comme on a lemédié au premier défaut du calendrier.
On peut donc établir pour régie , dans le calendiier grégorien, que les années séculaires ne sont bissextiles que quand , après avoir supprimé les deux zéros du nombre qui les exprime, ce nombre est encore divisible exactement par 4.
Il paraît, par ce que nous venons de dire, que Ton compte aujourd'hui douze jours de phis que l'on ne compterait, sans la correction qui a été faite par les ordres du pape Grégoire xiii, à cause des dix jours que l'on supprima tout d'un coup en 1582, et de ceux que Ton a retranchés en 1700 et 1 800 : aussi, les Russes, cpii n'ont pas adopté la réforme du calendrier, comptent douze jours de moins que nous, en so.te que le jour qui est, par e?i»empie , le 21 du mois, n'est compté chez eux que pour le 9, et qu'on met sous la forme d'une fraction 9/» ; et par conséquent, les dix premiers jours de chaque mois sont comptés chez eux pour les douze derniers du mois précédent. Afin de distinguer ces deux manières différentes de compter les jours des mois, celle que conservent encore les Russes est appelée vieujc s*yle, et celle qui est en usage dans le reste de l'Europe s'appelle nouveau style. Les protestans <r Allemagne out enfin reçu le nouveau style en 170J, quoiqu'il ait été réglé par un pape; mais les Anglais nr l'ont adopté cpi'en 1752.
Le second défaut du calendrier ancien, c'est que les nouvelles lunes n'étaient pas indiquées exactement par les nombre d'or qui avaieiit été placés dans ic calendrier vers l'an 530; mais eiles précédaient de quatre jours celui auquel elîes étaie-nt marquées : par e:ie:nr.lc, i-:i nouvelle lune,
qui étnlt marqiic'e au 5 de janvier, amvait au piemjer de ce mois. Cela vient de ce que la durée de 235 lunaisons contenues en 19 ans est un peu plus courte que les 19 années : car il arrive de là , comme nous l'avons dit, qu'après 625 ans la nouvelle lune tombe deux jours plus tôt qu'auparavant;, et si 625 ans font wlv erreur de deux jours, 1250 ans ont diî produire une erreur de quatre jours. Or, il fiiut compter environ 1250 ans jusqu'au temps de Grégoire xiii: car, cpjoique les nombres d'or aient été placés dans le calendrier vers l'an 530, on les a néanmoins disposés comme on aurait fait du temps (J^i concile de rsicée, tenu en 325.
ïl paraîî*/ajt donc qu'il aurait fallu remeltro les nombres d'or quatre ligne plus haut, c'est-à-dire quatre jours plus tôt qu'ils n'étaient, afin qu'iU indiquasseîit au juste les nouvelles lunes. Mais le retrancbement de dix jours , dont nous avons parlé, obligeait au contraire de faire descemlre les nombres d'or dix places au-dessous de celles qu'ils occupaient. Par exemple , ceux qui étalent au 5 et au 6 de janvier devaient être remis au 1 5 et au 16 de ce mois. La raison de cela est que les deux jours qui, sans la réforme, auraient été appelés le 5 et l2 6 janvier, sont devenus, par cette, réforme, l'e15etle 16; de même que le jour du mois d'octobre, qui aurait été appelé le 5, fut compté pour le 15. Ainsi, puisque d'un côté il fallait remonter les nombres d'or de quatre jours vers le commencement de cliaque mois , et ejue , de l'autre , il fallait les faire descendre de dix jourj^ vers la fin, il s'ensuit qu'en faisant u«e juste compensation, il fallait *es abaisser seulement de. six places; et par conséquent, ceux qui répondaient, avant la réforme ^ au 5 et au 6 de janvier, devaient être remis au 11 et au 12: ainsi de tous les autres nombres d'or à proportion.
Il n'aurait pas été difficile de remettre les nombre« d'or six places au-dessous de celles qu'ils oc- .cupaienl, afin qu'Jîs intliqua«s«*nt exACtement les
nouvcUes lunes ; mais le calendrier aurait encore eu besoin dans ia sjLÛte d'une nouvelle rëforine y «i l'on n'avait fait d'autre changement; car, 1 ® toutes les fois qu on aurait retranché «n jour dans l'année à la fin du siècle, il aurait fallu abaisser les nombres d'or d'une ligne, comme il paraît par ce que nous venons de dire touchant le retranchement des dix jours. Or Giégoire xiii ordonna qu'on retrancherait un jour sur chaque centième année, excepté chaque quatrième siècle. 2° Il aurait fallu ^ au contraire , remonter les nombres d'or au bout de 31 2 ans et demi , parce que , après ce nombre d'années , les nouvelles lunes arriv^ent un jour plus tôt qu'auparavant, comme nous l'avons fait vo'^r.
Lorsque la nouvelle liMio arrive un jour plus tard qu'auparavant, les computîstcs appellent ce letardement métemptose ou équation solaire ;Q^ y ;m contraire , ils nomment proempîose ou équatiorL /«/zû/V^ranticination de la nouvelle lune, c'est-àdire, quand elle arrive un joMr plus tôt qu'auparavant, par l'imperfection du cycle lunaire.
Apres ce que nous avons dit, on voit que les nomores d'or n'étaient pas propres pour un calendrier perpétuel^ les astronomes en convenaient, raais il fallait ur.e autre méthode. Un gavant astronome et Kiédecm do Naples, appelé Aloysius- LkUus ( Luîgi Lilio ),, proposa un moj^en de fidre un calendrier perpétuel qui indiquât les nouvelles îunes pour toiis les jours de chaque année , par le moyen des épactes : c'est («J que nous allons expliquer d'après hî grand traité du P. Clavius , auquel M. Lalande a fait quelques additions dans son astronomie.
Des JEpactes.
Ce Kom vient d'un mot grec qui signifie ajouitr, parce qu'en effet Vépacte est le supplément de ours qu'il faut ajouter ii^ l'année lunaire pour l'égaler a l'amiée solaire. Les épactes sont treïit^
liGiubrcs i[ue Tou écrit ordinairement en cLirTres romains à coté des jours du nîois, comme en plaçait autrefois les nombres d'or dans notre calenilrier; chez nous elles sont écrites à droite de chaque colonne en chiffres arabes. Mais il existe cette diifFéronce entre les épactes et les nombres d'or, qu'il y a (les cpactes vîs-à-vis de tous les jours du mois : les nombres d'or, au contraire, ne se trouvaient que vis à-\is de quelques jours du mois, c'est-à-diro de ceux où il arrivait des nouvelles lunes pendawt les 19 sras du cycle lunaire. Il n'y avait, par exemple, dans le mois de janvier, que 20 jour^ qui eussent des nombres d'or ; c'est même pour ce sujet que ces nombres étaient insufîisans pour marquer les nouvelles lunes.
Les épactes ont été placées, à côté des jours du mois dans un Cidre rétrograde, en sorte qi?^ le zéro qui tient lieu de l'épacte 30 est à côté du premier jour de janvier: ensuite l'épacte 29 est placée à côté du second, 28 vis-à-vis du troisième jour, ainsi de suite jusqu'à l'épacte 1 , qui répond au 30 de ce mois. Après cela revient le 0, qui repond au 31 , et eusuite 29 à côté du premier, 28 à côté du 2, etc. (Voyez le Calendrier.)
Les ZO épactes ainsi disposées répondent à 30 jours, et par consécjuent elles désignent les 30 jours des mois lunaires qui sont pleins; ma>3 paire qu'il y en a six dans l'année qui sont caves, c'està-dire (!e 29 jours, on a- mis ensemble les deux: épactes 25 et 2i, en sorte qu'elles répondent à un même jour dans ces diiférens mois; savoir : au 5 février, au 5 avril, au 3 juin, au 1 ^^ ao-ût, au 29 septembre , et au 27 novembre ; et comme la colonne des épactes était trop étroite dans notre calendrier, on y a remplacé !e chiffre 25 par une étoile *, et on n'a mis que le nombre 24. Par ce "Imoyen les 30 épactes ne rc*pondent qu'à 29 jours dans ces six. mois.
On a donné le ncmnrépactes à ces 30 nombre?, parce que celui qui seit pour chacpie année désigne l'épacte de cette année. Or l'^ipacte n'est au-
tre eliose que \e nombre de jours dont la nonrcKe lune précède le commencement de l'année civile. Par exemple , il y a 20 d'épacte en 1834, parce que lii b-ne avait 20 jours quand cette année commença : c'est Jonc iX)ur cela que l'épacte de l'année Î834 est 20. On peut dire aussi que i'cpact© ' d'une année désigne le nombre de jours qui restaient au mois de décembre précédent ^ après la lun^ qvii s^est terminée dans ce mois. Gela revient au même que ia dcfinition précédente.
L'épacte vient de ce que l'annéo solaire est plus grande que la lunaire, Ta première étant lîe 365 jours, et ia seconde de 354- seulement. C'est pour cela que l'on dit souvent que l'épacte est l'excès de l'année solaire sur l'année ' Ivmairc ; mais cette no»:ion de l'épacte pourrait faire croire qu'elle doit toujours être la même, d'autant que l'excès de l'anni^e solaire sur l'aimée lunaire est toujours onze.
L'usage de l'épacte de chaque année consist® donc à indiqi>er les jours auxquels arrivent les nouvelles lunes pendant le cours de l'année. Prenons pour exeiuple 20, qui est l'épacte de 1834 5 elle se trouve à côté du 11 janvier, du 9 février, du 11 mars, du 9 avril, du 15 août, etc. Ainsi Ja nouvelle lune e§t indiquée pour tous ces jours en 1834. 11 faut cependant remarcfiier que le plus souvent la nouvelle lune arrive un ou deux jours avant celui qui est marqué par l'épacte , quelquefois même trois JQur.^; elle arrive fort rarement le même jour. On l'a fait exprè^ pour que la Pâque des chrétiens ne concourût pas avec celle de« juifs.
L'épacte 0, qui tieîit lieu de 30, répond au 1er janvier, ensuite 29 au 2 de ce mois, 28 au 3, 27 au 4, ainsi de suite da^s nu ordre rétrograde,* afm que ces nombres puissent marquer l'éjjacte, , c'est-a Jire le nombre des jours àe la hAïc au comme>ncemeiit de l'année pendant laquelle ils indiquent les Kouveiles lunes. Piétons pour exemple l'épacte 29 : je dis qu'elle doit réptîndre au 2 janvier. Quand la dernière lunaison d*iuïe année fifiit
Ml Î2 décembre, coiume il reste encore 29 jours JU5-» qu'à la fin du mois, l'épacte de Tannée suivaDte doit être XXIX. Or il est nécessaire que cette é pacte soit placée au 2 janvier pour marquer la nouveihî lune , parce que la lunaison, qui est composée de 30 jours , ayant commencé le 3 décembre , il f;iut qu'elle finisse au 1*^^ janvier : il paraît donc que répacte XXIX doit être placée au 2 janvier, afin do marquer le jour de la nouvelle lune. Par une raison semblable, l'épacte xxvin doit répondre au 3 janvier; car, lorsque la dernière lune d'une année tiriit au 3 décembre, il reste encore 28 jours jusqu'à 1 1 fin de ce mois : Te pacte de l'année suivante sera donc xxviii.Oril laut qu'elle soit placée au 3 janvier, parce que la lune ayant commencé au 4 décembre, il faut qu'elle finisse au 2 janvier, et qu'ainsi la suivante coraiTience au 3. On trouvera de même que les autres ^pactes doivent être disposées dans un ordi-e rétro <,rade, afin qu'elles puissent marquer combien la lune a de jours quand l'année commence.
Afin de comprendre pourqu oi on place 0 (zéro) ou* au lieu de 30 au 1^^ janvier, il faut faire attention que l'épacte d'une année ma rque le nombie de jours qui restaient du mois de décembre précédent, après la fin de la lune qui s'est terminée dans ce mois. Or, il peut arriver qu'il y ait une lune qui se termine au 1«** décembre et une au t» eau 31. Si l'on a égard à celle qui se termine au 1^' décembre, répacte de l'année suivante doit être xxx, parce qvi'il reste 30 jours après le 1 ^^ de ce mois jusqu'à la fin-, mais si l'on a égard à la lunaison qui se termine au dernier jour du mois, l'épacte de l'année suivante doit être zéro ou nulle. Amsi , pou r indiquer la nouvelle lune qui tombe au 1 ^'^ janvier, il faudrait mettre à ce jour xxx par rappoi t à la première lune, et 0 par rapport a la dernière; mais, «u lieu de xxx et de G, on met aussi Tastévisque*, qui peut également signifier xxx.
Enfin , on trouvera , dans les nnciens cilcntlriers , l'épacte xix placée à céié de l'épnrte xx
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au 31 décembre; elle sert seulement lorsque l'épacte XIX concourt avec le nombre d'or xix. Dans cette année, qui est la dernière des sept embolismiques à cause du nombre d'ov xïx, iakuiL' qui commence au second jour de décembre où se trmive l'épacte xix doit finir au 30 du mois : jxiisque cette lune ne contient que 29 jours ; par conséquent la nouvelle lune doit être le 31 . Ainsi Fépacle xix doit aussi se trouver à côté de ce jour. D'ailleurs, comme on suppose que Tëpacte xïx concourt avec le nombre d'or xix; pour avoir l'épacte de Tannée svivante , il faul ajouter 12 à 19, comme nous le dirons dans la suite, et ôter 30 de la somme 31 ; le reste 1 sera Tépacte de cette anîas«. Or Fépacte i ne se rencontre pas avant le 30 de janvier : c'est pourquoi, si l'on n'avait pas placé XIX au 31 décembre, il n'y aurait point eu de nouvelle lune indiquée dans le calendrier, depuis le 2 décembre jusqu'au 30 janvier suivant * c'est à quoi il fallait remédier.
Au reste, il n'y a pas Heu de craindre qu'il j ait deux nouvelles ïunes indiquées au 31 décembre , pendant la révolution du cycle lunaire, à cause des deux épactes xïx et xx qui répondent à ce jour, parce que l'épacte xx ne se trouve pas dans la suite des épactes où xïx concourt avec le nombre d'or xïx. La dernière ibis que l'épacte xïx a concouru avec le nombre d'or xïx a été en 1690, et cela n'arrivera pas avant l'an 8500; mais on a prévu tous les cas , comme on peut le voir plus au long dans l* astronomie de Loknde.
vmei le calendrijer grégorien qui est présentement en usage dans tous les pays catholiques. Il y a trois colonnes pour chaque mois; la première contient la date des jours du mois , la seconde les lettres dominicales, et la troisième les épactes.
Nous ne reproduisons ici c|ue les trois premiers mois de l'année , parce que nous donnerons à la fin de ce volume un calendrier perrpétuel dans lequel on trouvera les noms des saints dont la fête toinbc à chaque quantième du mois.
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Pour avoir Pépacte d'une année, il suffit d'ajouter onze a celle de Tannée précédente ; et si la somme n excède pas 30, ce sera Tépacte cherchée; mais quand la somme surpasse 30, il faut cter 30 (nombre de jours qui forment une lunaison), et le reste est Tépacte de l'année proposée. Par exemple pour avoir Tépacte de 1833, j'ajoute 11 à ciîlle de 1832, qui est 28, et la somme 39 serait
I epacte de 1853 5 mais comme on retranche 30 il reste 9 pour Tépacte 1833 ; pour avoir Tépacte de 1834 , d sufht d'ajouter 11, et Ton a 20 pour cette dernière epacte. Cette méthode souffre une exc(3ption dmis un cas, lorsque Je nombre d'or est 1 ; c^r pour lors il fliut ajouter 12 à la dernière épacte. Ainsi, comme le nombre d'or de 1748 était 1 il falhit ajouter 12 à xviii, épacte de 1747; et' la somme xxx , ou plutôt Tasterisque ou étoile * ou bien 0, mis à la place de xxx, était Tépacte de 1 748.
Voici pourquoi Ton retranche 30 lorsque la somme surpasse ce nombre. Les onze unités que To?i ajoute chaque année à Tépacte de Tannée précédente viennent de ce que Tannée solaire est plus Jurande de 11 jours que Tannée lunaire. Or ces
II jours, ajoutés les uns aux autres, forment les sept mois cmbolismiques d'un cycle lunaire qui sont composés de 30 jours. Il faut donc que Ton retranche toujours 30 jours de la somme quW obtient en ajoutant 1 1 chaque année, au lieu oe retrancher alternativement 30 et 29 jours.
On remarquera cependant que les 11 jours ajoutes chaque année ne font que 19 fois 11 jours, ou 209 jours pendant le cours du cycle lunaire. Or ces 209 jours font 7 mois embolismiques, dont les 6 premiers sont de 30 jours, mais le dernier n^est que de 29 ]Ours. Ainsi , on voit que , sur la fin du cycle lunaire^ on ne devrait retrancher qçTe 29 de la somme pour le dernier mois embolismique.
Il faut avouer que le dernier retranchement, qui n a été établi que pour garder l'uniformité, produit une erreur, en ce que cela diminue d'une WHité k reste de la soustraction} mais ce dc^fuut
«st aiissitôf i-ëparé , parce qu'au lieu (l'ajouLer setileraent 11 a Tépacte de la dernière annexe du cT cle on ajoutera 12. Cette addition de 12 au lieu de 11 se doit donc faire dans chaque année qu a
?7To T7"t'l748'^tf;7' '\ ^"' ^'^" ^ ^'^^ yiU, l^^y, 1748, 1/67, etc., etc., parce que
toutes CCS années avaient i pour nombre d'or. Z>^ /* Usage du Calendrier.
Il y a deux usages du calendrier qui dépendent des ^pactes : le premier sert à connaître Vâ^e de la lune pour tous les jours de rannée ; le secaud est pour trouver quel jour on doit célébrer la fête de Pâques, et cotait un objet capital dans l'idée des réformateurs.
Afin de connaître Page de la lune par le calendrier, d faut chercher d'abord quelle est l'épacte^ de 1 année dans laquelle arrive le jour proposé; ensuite voir dans le calendrier le dernier jour vis-àvis duquel se trouve cette épacte avant celui dont Il s ag.t; ce jour auquel répond l'épacte est celui de la nouvelle lune.
Il sera facile de trouver Vâge ou le quantième de la Uine, c est-a-dire depuis combien de temps la nouvelle lune est passée. Par exemple, je veux «avoir quel est le quantième de la lune pour le' 10 septembre 1834. L'épacte de cette année est XX ; or cette épacte se trouve vis-à-vis du 4 septembre : la nouvelle lune arrive donc ce jour-là ( rigoui^usement parlant , c'est le 3, à 3 heures du, 60ir). Far conséquent, en comptant à partir de ce jour et en comprenant ce jour lui-inème, le 10 septembre est le 7 de la lune. Nous devons faire re-inarquer aue le calendrier n'indique ordinairement les nouvelles lunes vraies qu'un ou deux jours, après ^qu'elles sont arrivées.
Il^y a une autre méthode plus commune, indépendante du calendrier : elle consiste à prendre la aomme de trois nombres; savoir : de l'épacte, des jours clu mois depuis le premier inclusivement jus-
qiies et y compris celui pour lequel on cherche l'âge de la lune , et enfin des mois depuis celui de mars exclusivement ; car je suppose qu'il sagit de quelques-uns des mois qui sont après celui de mars : si ces trois nombres ajoutés ensemble ne surpassent pas 30 , ils marquent l'âge de la lune ^ mais s'ils sont plus grands que 30 , il faut ôter 30 , et le reste montrera l'âj^e de la lune. Par exemple, pour connaître l'âge de la lune au 1 5 août 1 834 , je prends répacte XX, qui est celle de )834 5 puis j'y ajoute 1 5 , qui sont les jours passés depuis le commencement du mois; ensuite j'y ajoute encore 5, qui marque le nombre des mois après mars jusqu'au mois d'août inclusivement; la somme est 40; d'où j'ôte30, et le reste 10 marque l'âge de la lune au 15 août 1834.
Voici la raison de cette méthode. L'épacte d'une année marque l'âge de la lune avant le commencement de cette année. Ainsi l'épacte xx montre que Ist, lune avait 20 jours au 31 décembre 1 833 ; et comme les mois de janvier et de février pris ensemble sont égaux à la durée de deux lunaisons , il s'ensuit que le dernier jour de février 1834 était encore le 20 de la lune. Par conséquent, s'il s'agissait de savoir le quantième de la lune pour un jour du mois de mars, par exemple pour le 5, il suffirait d'ajouter à l'épacte le nombre des jours passés depuis le commencement du mois. Dans l'exemple proposé, il faudrait donc ajouter 5 à 20, et la somme25 désignerait l'âge de la lune a^ii 5 mars. D'où il est facile de voir que si tous les mois lunaires étaient égaux aux mois solaires et civils, il suffirait d'ajouter ces deux nombres , savoir l'épacte et les jours du mois; mais , depuis le mois de mars les mois solaires excédant les lunaires d'un jowr, il est nécessaire d'ajouter à ces deux nombres autant de fois 1 qu'il y a de mois passés depuis le mois de mars.
Pour ce qui est des mois de janvier et de mars, on prend seulement la somme de l'épacte et des jours du mois; et quand il s'agit de février, on ajoute 1 â la somme de ces deux nombres. Ainsi,
y>oni' savoir Tâge de la lune au 20 février 1834, i«i je prends xx, qui est l'épactc de Faniide ^ puis j'y ajoiUe 20 pour les jours du mois , çt 1 à cause des 31 jours de janvier ; la somme est 41 : d'où ôtant 30 il reste 11 , qui est l'a^e de la lune au 20 février 1834 selon celte métliotîe , quoique, suivant le calendrier grégorien, nous trouvions que ce jour est îe 12 de la lune.
On peut perfectionner cette méthode: 1° en ne retranchant de la somme des trois nombres , quand (die monte au moins jusqu'à 30, en ne retranchant , dis je , que 29 au lieu de 30 peur les mois pairs de la lune, savoir, le 2«, le 4«^, le 6^, le 8«, le 10*^, c'està dire pour février, avril, juin, août, octobre et «lécembre, quine contiennent chacun que des lunaisons de 29 jours; 2'^ en prenant plus exactement Tëpacte des mois, c'est-à-dire le 3^ nombre que nous avons dit qu'il faut ajouter pour les mois ])assés après celui de mars. La voici écrite au-dessus de chacun des mois , selon qu'elle leur convient.
janvier, février, mars, avril, mai, juin,
juillet, août, septemb. , octub., novcmb., àèccmb.
On voit que les épactes de septembre et de novembre surpassent celles des mois d'août et d'octobre de deux unités. C'est parce que ces deux derniers mois sont chacun de deux jours plus longs que les mois lîînaires qui y répondent. Au contraire, \^% épactes des mois d'octobre et de décembre sont les mêmes que celles de septembre et de novembre, parce que ces deux derniers mois solaires n'excèdent pas les mois lunaires qui s'y terminent. On se souvieniha aisément quelles sont les épactes des mois qui suivent celui de mars, si on fait attention qu'elles sont égales au nombre de ces mois jusqu'à celui d^août inclusivement; que celles de septembre et d'octobre sont chacune 7 , et celles de norembre et de décembre sont toutes les deux 9.
Quand on pirlc d'^pacte i*ans spiicifier ni celic de raniiée ni celle des mois, il faut entendre celle de l'année.
Selon la première correction, l*âge de la lune au 15 du mois d'août 1834 est de 11 jours, parce qu'il ne faut ôter de la somme 40 que 29 , au lieu Je .HO.
Le second usage du calendrier , et le principal , C[ui a été cause que l'Eglise s'est intéressée à la rdiorme de l'ancien calendrier , consiste à jfaiie connaître le jour auquel on doit célébrer la fêle de Pâques , d'après l'intention du concile de Nic<'e , quoiqu^il y ait du doute là-dessus. ( Astronomie de Lalande, art. 1576, édition de 1792.) On suppose que le concile de Nicée, qui s'est tenu en 325, voulait qu'on célébrât la fête de Pâques le dimanche qui suit la pleine lune du jour de l'cqui^oxe du printemps, ou qui vient immédiatement après cet Squinoxe. Or l'équinoxe du printemps était alors îe 26 du mois de mars , et d'ailleurs le jour de îa pleine lune est toujours le 14^ après celui de la nouvelle lune inclusivement.
ïî suit de là que si la nouvelle lune tombe au 8 de mars , la pleine lune tombera au 21 , qui est le jour de l'équinoxe ; et par conséqiient cette pleine lune sera pascale ^ c'est-à-dire qu'il faudra célébrer Pâques le premier dimanche qui la suivra. Pareillement , si la nouvelle lune tombait quelques jours après le S de mars, la pleine lune suivante serait aussi pascale. Si, au contraire, la nouvelle iune tombait au 7 de mars , ou quelques jouis avant, la pleine iune arriverait avant l'équinoxe , et par conséquent il faudrait attendre la pleine lune suivante pour faire la célébratioiî de Pâques, Cela posé, voici comment on trouve le jour de Pâques.
Cherchez 1<» Pépacte et la lettre dominicale de l'année proposée ; 2^ voyez ensuite quel est le premier jour, après le 7 mars , auquel répond l'épacte de l'année dana le calendrier, ce jour est le preHîier d« la lun« pa^cak ; 3*' Comptez 14 jouis
chercha ,l'»L 1 1- ^ ^"1""^ J'année 1834: je
lendrier nuprliM ' ■ '^. ''egardc dans le ca-
auquêrXtl v„ P/^""'"" i°"'-.^P'ès le 7 mars.
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donc le 25 1 ''^ ™^r« i '^ pleine lune arrive
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uarcôni. T*" 'Ï"''P'^-^ ''^l''^'^^ '"ne Pascale : le 92Z1?"'"\"" "'' P*^"' ••-' '^'îl'^b'er plus tôt que
Fn second -^ mars,ct quece jour est un samedi.
cu'iu A, 'f"' '^'î^ ^^*« Pe»t être reculée jus- *]" au i., aynl : car si la nouveiW l„n« tombe au 7 d«
mars, la pleine lune arrivera le 20 cle ce mois; elle ne sera donc pas pascale : ainsi il faudra attendre la nouvelle lune suivante, qui n'arrivera que le 5 d'avril : d'où , comptant 14 jours pour la pleine lune, on tronvera qu'elle doit tomber au 18 de ce mois, qui peut être un dimanche : il faudra attendre le dimanche suivant : or ce dimanche suivant sera nécessairement le 25 d'avril.
Il est évident que Pâques ne peut pas être reculé plus loin : car si la nouvelle lune , au lieu d'arriver le 7 de mars, était tombée au 8, la pleine lune aurait été pascale , pAiisqu'elle serait arrivée le 21 de ce mois.
Autre méthode pour trouver le jour de Pâques et Vage de la lune.
On publia vers 1740 une autre méthode pour trouver le jour de Pâques; elle dépend d'un changement fait dans le calendrier, qui consiste à mettre les épactes à(tB, pleines lunes à la place de celles des nouvelles ; ce ciiangement fut proposé par le Pète Méliton, capucin. Cette substitution des épactes des pleines lunes à celle des nouvelles fait trouver la fête de Pâques plus aisément, et d'ailleurs elle fait connaître la bonté et la justesse du calendrier ecelésiastique,qui doit montrer les pleines lunes plus exactement que les nouvelles, parce que rCglisene s'intéresse qu'au jour de la pleine lune pascale qui arrive le 21 du mois de mars , ou cjnelqucs jours après. Aussi les réformateurs ont mieux aimé que le calendrier marquât exactement la pleine lune, qui est toujours censée le 14 du mois lunaire, que la nouvelle. Il y a tant de variété dans l'intervalle, de la nouvelle à la pleine lune qu'il n'est pas possible de déterminer exactement dans le calendrier l'une et l'autre de ces deux phases d'une manière iîxe et constante ; si les nouvelles lunes sont bieji marquées, les pleines lunes seront mal indiquées; et réciproquement, si celles-ci le sont bien, les premières le seront mal. 11 est donc à propos de pren- ^he , pour l'usage du calendrier, des épactes qui
iiionlient les pleines lunes, plutôt que d'autres q\nÀ jnclî([uent les nouvelles : c'est ce qu'a fait le Père Meliton. Le calendiier qu'il proposa est le môrae que celui de Grégoire xiii avec un Ic^ger changement; mais l'usage en est différent.
Nous avons dit que la pleine lune était toujours censée le 14 du mois lunaire. Il est cependant vrai qu'elle n'arrive ordinairement que le 16 du mois, en commençant à compter ce mois du moment où la lune re'pond au môme point de l'ëcliptique que le soleil, qui est le temps de la nouvelle lune astronomique. Si donc il s agit de celle-là, on peut dire que la pleine lune est le 16 du mois lunake. Mais le calendrier marque seidement le temps de la nouvelle lune civile, qui est le jour où l'oii commence à apercevoir la lune le soir, après qu'elle a quitté le soleil. Or celte nouvelle lune n^arrive ([u'environ deux jours après la première ; ainsi la pleine lune est le 14^ jour, eu égard à cette nouvelle lune. Mais nous n'entrerons pas dans de plus grands détails.
Dw Calendrier perpétuel.
Résumons tout ce que nous avons, trop longuement peut-être, exposé sur le comput ecclésiastique , et faisons-en l'application à la formation d'un calendrier perpétuel. Remarquons d'abord que les subdivisions de l'année n'ont pas été réglées par des phénomènes solaires. On la partage en 12 mois; mais si l'on eîit donné 30 jours à chacun, on n'aurait eu que 360 jours ; ce qui a conduit à distribuer les 5 ou 6 autres jours dans ces 12 mois. On a choisi l'ordre suivant, qu'on a supposé s'accorder avec la marche du soleil, et ame~ ner à la même date le passage de cet astre dans les divers sisfnes.
Décembre
Les mois* sont ainsi aîternatlveraent de 31 et 30 purs, excepté les mois consécutifs de juillet et août qui ont 31 , et février qui a 28 jours dans les années communes, et 29 dans les bissextiles.
Ou emploie encore une autre subdivision de Tanïiée, qui est la semaine formée de 7 jours : lundi, mardi, mercredi , jeudi ^ vendredi , samedi et dimanche. L'année est composée de 52 semaines : chacun de ces noms revient ainsi 52 fois par an ; mais comme 52 fois 7 jours ne donnent que 364 jours, celui qui commence l'année se reproduit une 53*^ fois pour Li terminer. Si Tannée est bissextile, le 2 janvier porte le nom du jour terminal. La dénomination du "j>îemler jour de l'an est donc la même que celle du 30 décembre suivront, ou du 31 si l'annde est bissextile. La même chose a lieu pour toute autre date : le 1 *^^ mars porte le nom du 28 février suivant, etc.
Lorsqu'on change de mois, pour trouver le jour initial du nouveau mois il suliit de procéder de 2 ou 3 rangs au-delà de l'initial du premier mois, selon que celui-ci a 30 ou 31 jours, 2 si le mois a 30, et 3 s'il a 31 . Par exemple , si mars commence par un samefli, avril a peur premier jour le mardi, qui vient 3 jours après , attendu que mars a 31 jours ; mai commence par le jeudi, deux rangs après, parce que avril n'a que 30 jours, etc.
Remarquons que , dans un mois quelconque , les nombres
disposésde7 Qnl , appartiermentà des dates de mé/ru: dénomination (au même jour). Si l'on se grave ces 5 nombres dans la mémoire, ainsi que le nom du premier joiu* du mois , on a le nom de quatre autres
dates ^ et par suite les nom* des autrg* jours de ce
mois. Je sais, pai" exemple, que îe moi<j commence par nu samedi, j'en conclue que le 8, le 15, le 22 et le 2.9 de ce mois sont aussi des samedis. Si je veux connaître le nom du 19, quatre jours au-delà du 15, en comptant quatre rangs au-delà de samedi, je trouve c[ue le 19 est un mercredi.
Le nom du jour qui convient à chaque date est connu, lorsqu'on sait le nom du premier jour du mois ; par exemple du 1*"^ mars, que nous choisissons de pr(?férence , pour que les intercalations des bissextiles soient moins gênantes. Dans le siècle de
1800 à 1900, on compte, en partant de la colonne C, 1800 sur le premier nom, samedi; 1801 sur le deuxième , dimanche; ^S02 sur le 3*^ lundi ^ eic, ;
1801 sur jeudi , initial de la colonne D, et ainsi de suite. Lorsqu'on a terminé la dernière colonne, ou revient jusqu'à la première A, qui répond à 1820, et on continue périodiquement jusqu'à ce qu'on arrive à l'année proposée, de laquelle on a ainsi le jour initial de mars. Nous avons inscrit quelques années, pour rendre plus aisé l'usaj^e de ce tableau. On voit, par exemple, qu'en 1855 {colonne li), mars commence par nn jeudi; c'est un samedi en 1856, colonne C, etc. *
* On peut aussi , dans le dix-neuvième sièdr», , suivre cette règle : y^Ju nombre exprimé par tcx deux chiffres à droite du millésime (par exemple .14 pour 1834) -I ajoutez son quart (en rejetant les fractions , s il y en a) , otez un , puis tous les 7, ou , autrement dit, divisez par j '^ si le reste est 1, l'iiiiîial de mars sera un lundi; ce sera un mardi si le reste est a; un mercredi si le reste est 3, elc.; un dimanche si le reste est zéro/ Par e^iemple, pour 1834, je prends le quart de 34, qui v.st <S pour 32, je négli(ye le reste 2, j'ajoute 8 à 34, et j'ai 42, d'où retranchant i j'obriens 41? ^^^ -> divist^s par 7, me donnent (i pour reste. (]c reste 6 m'annonce quemars 1814 commence par un samedi*
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De 1900 à 2000, on opérera de même, en parlant de la colonue D ( 1 900 , jeudi ; 1 901 , vendredi; 1 902, samedi ) ; de 2000 à 2100, on partira de lu colonne A (2000, mercredi; 2001 , jeudi ); de
2100 à 2200, de la colonne B, etc. , changeant ainsi périodiquement de colonne, et partant seulement des quatre premières A, B, C, D. Cette règle est générale pour tous les siècles futurs et passés. Bien entendu que îe système de numéros inscrits au tableau change avec les siècles.
On trouvera ci-après, dans ce volume, un calendrier perpétuel. Les noms des jours de la semaine y sont remplacés par les lettres A, B, C, D, E, F., G, écrits périodiquement devant les dates respectives. Si Tannée commence par un mercredi, ce jour est désigné par A durant toute Tannée : jeudi l'est par B.... dimanche par E. La lettre qui indique le dimanche se nomme dominicale : elle change chaque année, et rétrograde d'un rang, parce que Tannée a un jour de plus que 52 semaines. Dans les années bissextiles, comme février a im jour de plus que ne porte notre calendrier, la lettre qui a désigné dimanche en janvier et février, désigne lundi en mars , avril. . . : ainsi , les bissextiles ont deux lettres dominicales, et celle qui convient aux dix derniers mois, précède celle des mois de janvier et février dans Tordre A, B, C, D, E, F, G, A. Après une bissextile, la lettre dominicale se trouve donc avoir rétrogradé de deux rangs.
Ainsi donc, après avoir trouvé Tinitialde mars, qui est un D dans ie calendrier perpirtuel , il sera bien aisé de reconnaître la lettre qui désigne le dimanche, en observant Tordre des lettres D, E , F, G,. A, B, C, D. C/çst ainsi que mars 1818 commence
par un mercredi, qu'on représente par D; donc, A est la lettre dominicale pour les dix derniers mois seulement , parce que cette année est bissextile. B sert pour les mois de janvier et de février
Pour former le calendrier d'une année proposée , après avoir déterminé la lettre dominicale , ou le nom du premier jour de mars, il faudra distribuer aux diverses dates les noms des jours correspondans, les saints et les fêtes qui s*y rapportent. Notre calendrier perpétuel servira à faire connaître ces conventions. Quant aux fêtes mobiles, ainsi nommées parce qu'elles changent de date chaque année , elles dépendent toutes de Pâques. On trouve d'abord le jour de Xdiféte de Pâques, ainsi que nous l'avons déjà dit et que nous le répéterons; on place ensuite :
La Septuagésime le 9^ dimanche , ou 63 jours avant Pâques ;
La Quinquagèsïme , ou le dimanche gras , 49 jours avant Pâques. Le jour des Cendres, ou l'entrée du carême, est le mercredi suivant.
Quatorze jours avant Pâques est le dimanche do la Passion; sept jours avant Pâques est celui àcs Rameaux, que suit la Semaine sainte. La Quasimodo est le dimanche qui suit Pâques.
Le jeudi, 40^ jour à compter depuis Pâques, est V Ascension, qu'on fait précéder par trois jours de Rogations.
La Pentecôte est le 10^ jour après l'Ascension, 50^ jour après Pâques.
La Trinité est le dimanche suivant, ou le 8^ dimanche après Pâques : la Fête-Dieu est le jeudi d'après ; elle tombe à la même date que le samedi saint, mais deux mois plus tard.
Les quatre dimanches avant Noël sont ceux de VAçent,
Enfin les Quatre-Temps sont placés aux mercredis qui suivent : l*^ les Cendres, 2" la Pentecôte, 3" le 14 septembre, 4^ le 13 décembre. Omnt ^w^ fêtes immobiles ou invariables de date,
«Vst-à-diie irulépendantes de la date de Pâques \
La Circoncision tombe le V^ janvier, — V Epiphanie ou les Rois le 6 janvier, — la Purif cation ou la Chandeleur le 2 février, — V Annonciation le 25 mars ( mais lorsque le dimanche de Pâques tombe avant le 1 «' avril, l'Annonciation est remise au lundi , huit jours après Pâques ) , — la Saint- Jean d'été le 24 juin , — la Saint-Pierre et Saint- Paul le 29 juin, — V Assomption le 15 août, — la Nativité de la Vierge le 8 septemjjre , — la Toussaint le 1 «ï^ novembre , — la Conception le 8 décembre, — Noêl^ jour de la nativité ou naissance de Jésus-Christ, le 25 décembre.
Tous les 19 ans les phases lunaires reviennent aux mêmes dates, parce qu'il y a juste 235 lunaisons écoulées. Si l'on construit 19 tables pour autant d'années,, tables indiquant la date de chaque phase , il suifira de choisir , pour une année proposée, celle de ces tables qui doit y être appliquée.
Marquons ces tables des no« 1 , 2, 3... 19, dans l'ordre de leur succession naturelle, et nommons, comme nous l'avons dit plus haut, cycle lunaire ou nombre d* or le n® qui convient à chaque année. L'an qui précéda la 1 1'' de notre ère fut k 1 '« du cycle , la suivante fut la 2^, l'an 2 de l'ère fut la 3^ du cycle , etc. ; la période recommença l'an 19. Donc, 5/ Von ajoute 1 au millésime et quon divise par^9, le reste sera le nombre d'or de f armée proposée, le quotient marquera le nombre de cycles ou périodes accomplies depuis l'origine de notre ère. x\insi,en 1834, comme 1834 plus 1 ou 1835 divisés par 19 donnent 96 pour quotient et un reste 11,11 est le nombre d'or pour l'année 1834, ou l'an 1834 est la onzième du 97»^ cycle lunaire depuis l'ère chrétienne.
Mais une seule table suffit peut tenir lieu des 19 dont il vient d'être question; on inscrit (voyez 1^ calendrier perpétuel dans ce volume) près des jours successifs les nombres de 1 à 30 en or(h'e rétrograde, 30 ou 0 au 1*^»- janvier, 29 au 2% 28 au 3*,
pt ainsi en continuant. Et comme la lunaison n'a que 29 '/a, on fait alternativement ces périodes de 30 et de 29 jours, c'est-à-dire qu'on cumuls de 2 en 2 mois lunaire l'épacte 25 avec 26 , si le nombre d'or est plus grand que 11 , et avec 24 s'il est entre 1 et 11. Il est superflu de nous arrêter ici à la cause q;'l a déterminé le choix des épactes cuniiiiées 24, 25 et 26.
Voici l'usage de ces séries : nous savons que si on a l^d^e de la lune au renouvellement de l'année ou repacte, on trouve aisément la ^r<?/r//èr^ neomenie ou première nouvelle lune , et par suite toutes les autres et les diverses phases moyennes. Supposons cet âge donné. D'après l'ordre rétrograde de nos nombres 30 ou 0, 29, 23..., le numéro de cet âge doit répondre à la date de la première néoménie, et par suite à toutes les néoraénies de Tannée. Les autres phases s'obtien^ nent en ajoutant 6,13 et 20 à cette épacte. En 1821 répacte fut 26, et nous trouvons ce nombre aux dates des 25 janvier, 4 février, 5 mars : ce furent les dates des néoménies moyennes. Les pleines lunes correspondaient aux nombres 9, les premiers quartiers aux 2, et les derniers quartiers aux nombres 16.
Enseignons donc à trouver cette épacte. Puisque i*année solaire dépasse de 11 j. la lunaire, si Tépacte est 0 pour une année , elle est 11 poiu- la suivante,
Suis 22, puis 33 ( ou plutôt 3 en étant 30 ), etc. e là ce tableau de correspondance entre les nombres d'or et les épactes, qu'on peut, par approxijmation, regarder comme concordant avec les vraies épactes moyennes.
iV. d'or. 12 3 4 5 6 7 8 9
.Epactts. * XI xx!i m xiv xxv vi xyii xxtiii
iV.^'or. 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
F^paCtCS* IX XX I Xll XXIII IV XV XXVI VII XVIll
Soit réfi'iidiffércnce ou les nombres également distatu lc« UB5 ÙQi auvrcs 0, 11 , 22, 33, 44... $up^
primez tous les multiples de 30, c'est-à-dire retranchez 301 toutes les fois que la chose sera possible, et vous aurez 0,11, 22, 3, 14... , qui est la série des ëpactes. Pour avoir l'épicte d'une année proposée , il ne s'agit que de prendre le nom bre dont le rang est marqué par le nombre d'or.
Cette table doit changer avec les' siècles; de 1900 à 2100, il faudra ôter 1 à chaque épacte^ cène sera plus xiv mais Xiii qui répondra alors au nombre d'or 5, puis xxii au lieu de xxiii à14, * à 12, XXIX à 1 , etc. Cette altération tient à la réforme grégorienne ; la période de 1 9 ans n'étant pas rigoureusement exacte, il faut changer aussi cette correspondance tous les 300 ans.
On ne doit d'ailleurs considérer ce mode de ti ouver les néoménies que comme une r-pproximation dont le but est moins de donner les époques des phases, que de fixer la date des fêtes mobiles, ainsi que nous allons l'exposer.
L'année lunaire étant plus courte de 11 jours que la solaire , le mois surpasse d'à peu près 1 jour la lunaison. Chaque date de la néomeiiie arrive donc environ 1 jour plus tôt que dans le mois précédent ; de là cette règle : Pour trouver l'âge de la lune à un quantième proposé , ajoutez a cette date répacte de Vannée et autant d* unités qu il y a eu de mois entièrement écoulés à partir de mars ; enfin , s il se peut ^ retranchez 30, le reste sera la date lunaire. On demande l'âge de la lune pour le 29 mai 1822. L'épacte était 7 ; j'ajoute à 1 et 29 le nombre du mois 2 après mars, et j'ôte 30 de la somme 38; le reste 8 annonce que le 29 mai était le 8^ de la lunaison. Lorsqu'il s'agit des deux premiers mois de l'année, on substitue mars à janvier, et avril à février, les dates lunaires étant respectivement les mêmes.
D'après les décisions de l'Eglise, /ûty^lf^ de Pâques , avons-nous dit , doit être célébrée le 1 ^^' dimanche d' après la pleine lune qui suit le 20 mars. On y suppose que l'équinoxe du printemps arrive toujours le 21 mars, et que les lunaisons sont réglées sur les épactcs civiles. Ces hypothèses étant défectueuses^
on ne peut regarder la dc^terrainctlion de cetlc fcte que comme le résultat d'une convention assez compliquée et à peu près étrangère aux phénomènes astronomiqnes auxquels on l'avait cru soumise. Le nombre d'or fait connaître l'épacte de l'année 5 d'où résultent les néoménies du mois de mars et avril. En comptant 13 jours après le jour de cette néoménie, ou 14 en le comptant lui-même, on arrive à la pleine lune (laquelle doit venir après le 20 mars). C'est la pleine lune pascale; le dimanche c|ui suit est la fête de Pâques.
Nous avons dit précédemment comment on.
trouve le nombre d'or, l'épacte, etc., et comment on en déduit ie jour de Pâques ; kous n'y reviendrons pas; seulement nous répéterons cju'il ne faut pas oublier que si l'épacte est 25 , elle est cumulée avec 2G ou 24, selon que le nombie d'or est ou n'est pas plus grand que ii.
Nous allons indiquer ici, depuis 1819 jusqu'à 1845, la date delà fête pascale, l'épacte et le nom du jour qui commence mars , sept autres tables servent à perpétuité à trouver ie dimanche de Pâques, lorsqu'on connaît l'iriitial de mars et l'épacte (par les procédés indiqués précédemment). On choisit la section qui se rapporte à l'initial de. mars, l'épacte donne ensuite la date pascale. Par exemple, en 1861 , l'épacte sera 18, mars commence par uî?. vendredi; la table qui porte vetn- DREDi en tête contient à la troisième ligne (14 à 20^ 31 M), qui montre cjue le 31 mars est un dimanche de Pâques.
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3lM 11 à17
Dim.
Lun.
425Mar.
Merc.
Yen.
Sam.
Nota, A désigne Avril , M désigne Mars.
* Si mars commence par un lundi , que Tépacte soit *25 et îîombie <l*or plus grand que 11, la fête pascale tombe le 18 ayi
-fit non le 25.
Si la pleine lime iombe le 21 mars et que le lendehiain soit un dimanche , ce jour sera celui Ae Pâques ; c'est le plus tôt que cette fête puisse arriver (comme en 1818). Le plus tard a lieu quand la pleine lune tombe le 20 mars , et nue , forcé de recourir à la lunaison suivante, qui est le 18 avril, ce jour se trouve être un dimanche, car il faut procéder 7 jours plus loin , ou le 25 avril ( en 1886). La fête de Pâques tombe donc toujours du 22 mars au 25 avril.
Cette exposition suffit pour composer le calendrier^ On cherche l'initial de mars ou la lettre dominicale, qui règle les dénominations de chaque jour de l'année, ie nombre d'or, puis l'épacte qui détermine les phases moyennes de la lune , et la fête de Pâqiies. Il reste ensuite à distribuer les fêtes mobiles d'après leurs distances à cette fête, et à inscrire aux autres dates les noms des saints et des fêtes fixes.
On a coutume d'indiquer dans les calendriers les phases lunaires , les éclipses et divers autres phénomènes astronomiques. Quant aux prédictions morales et à celles des variations atmosphériques df>nt on a soin d'enrichir les ahiianachs, nous croirions faire injure à nos lecteurs en les entretenant de ces ridicules présages, qu'il faut rejeter parmi les abjiurdes rêvéiries de l'astrologie judiciaire.
Appliquons ces règles au calendrier de 1834. Nous avons dit comment on connaUra l'initial de mars , qui commence par vin samedi ; de là résultent les noms des autres jours de l'année. D'ailleurs, comme nous l'avons dit plus haut, la lettre dominicale est E , et on peut inscrire dans le calendrier perpétuel dimanche à chaque letourde E, lundi pour B , etc. Nous indiquons ici la semaine du commencement de chaipio mois.
CO
lO
JAKViER.
FEVRIER
DECEMBRE
Les jours de la semaine iiiiisi distribués, l**s saints et les fêtes fixes sont classés à leur place dans le calendrier perpétuel, et il ne reste qu'à marquer les fêtes mobiles d'après la date pascale , comme nous l'avons dit plus haut.
Quant aux tiéoménies moyennes , on les place chaque fois que l'é pacte 20 se rencontre dans le calendrier perpétuel; savoir : 11 janvier et mars, 9 février, avril et mai, 7 juin et juillet, 5 août... les pleines lunes viendront aux épactes 5, ou les 26 janvier et mars, 24 février, avril et mai, 22 juin , etc. N'oublions point que ce ne sont pas les lunaisons rigoureusement exactes, astronomie [uement parlant. Voici quelques-unes de ces dernières pour 1834 • nouvelle lune, les 9 janvier, à 11 h. 19' du soir, 8 février, à 5 h. 11' du soir, 10 m\rs, à 11 h. %\' du matin, etc.
mm
en
ri P
JANVIER
FÉVRIER
Féeries.
5S5ÎS*»
Féeries.
Ep,
A ClBCONCISIOK.
B s. Basile.
c Ste. Genevic.
dS. Rigobeit.
eS. Siméon sty.
F Les Rois.
D S. Ignace.
E Purification.
F S. Biaise.
G S. Phi» 'as.
A Ste. Agathe.
B S. Vast.
GS.Thëau.
A S. Lucien.
B S. Pierre eV.
cS. Paul eim.
dS. llygin.
eS. Arcade.
c S. Roiîiiiahî.
dS. Jean de M.
E Ste. Apolline.
F Ste. Schola^t.
G S. Scveiin ab.
A Ste. Eulalie.
FBapt. deJ.-C.
G S. iiilaire.
A S. Maiir.
B S. Guillaume, c S. Antoine ab oCb.S. P. àR.
B S. Mélèce ëv.
cS. Valentin.
oS. Faust lii.
E Ste. Julienne. 1 F Ste.TiiéoduLe.
! gS. Siniéon.
E S. Sulpice.
F S. Sébastien.
G Sie Ac;nès.
A S. Vincent m.
B S. Udefonse.
c S. Babylas.
1 A S. Boni face.
B S. Eucher.
c S. Fiavien.
D Sie. Isabelle.
E S. Mérault.
F S. Mathias.
D Conv. S. Paul.
E Ste. Paule.
F S. Julien.
G S. Chat icmng.
A S. Franc, de S.
liSte. Batikie.
eSle ?4arceî!e.
g s. Césaire.
i A S. Nestor.
BSle./Honoriîir'.
c S. l\Mii:ain.
Féeries,
1 D S. Anbin.
2 E S. Simplice.
3 F Ste Cunégonde.
A G S. Casimir.
5 A S. Adrien.
6 B Stc. Colette.
7 c S. Thom. d'Aq.
8 dS. Jean de Dieu.
9 E Ste. Françoise.
10 F Ste. Doctorée.
11 G 40 Martyrs.
1 2 A S . Grégoire pape.
13 B Stc. Fuphrasie.
14 G S. Liibin.
15 D S. Zacbarie.
16 F S. Abraham.
17 F Ste. Gevtrude.
18 o S. Alexandre.
19 A S. Joseph.
20 B S. Joacnim.
21 c S. Benoit.
22 D S. Epaphrodile.
23 E S. Victorien.
24 F Ste. Catherine.
25 G S.Irénëe.
26 A S. Ludger.
27 B S. Rupert.
28 c Ste. Dorothée.
29 I) S. Cyrile.
30 E S. Rieul.
31 F Ste. Baibine.
Ep
Féeries, Ep,
G S. Hugues. 29 A S. François de P. 28
B S. Richird. *27
c S. Ambroise. 26
D S. Vincent f. 24*
eS. Prudence. 23
F S. Hégosipe. 22
G S. Perpet. 21 A Ste. Mario égyp. 20
B S. Macaire. 19
c S. Léon. 18
D S. Jules. 17
E S. Marcelin. 16
F S. Tiburce. 15
G S. Paterne. 14
A S. Fructueux. 13
B S. Anicet. 12
c g. Parfait. 11
dS. Elphége. 10 E Sle. Hildegonde. 9
F S. Anselme. 8 G Stc. Opportune. 7
A S. Georges. 6
B Ste. Beuve. 5
c S. Marc. 4
D S. Clet. 3
E S. Anastase. 2
F S. Vital. 1
G S. Robert. 0
A S. Eutropç. 29
VRAKOCR. II.
JUIN
UBUBtuB-aMBi^v •'il- .r-r>
Féeries.
B S. Jacq. etPhll, c S. Athanase.
ï) ïnv. Ste.- Croix.
E Ste. Monique.
F Conv. S. Aug.
G S. Jean P. L.
A S. Stanislas.
B S. Désiré, c S. Grégoire Naz, D S. Gordien.
E S. Mamert.
F S. Pancrace.
G S. Gervais.
A S. Boniface.
B S. Isidore, c S. Honoré.
D S. Pasclial.
E S. Venance,
F S. Yves.
G S. Bernardin.
A S. Hospice.
B Ste. Julie, c S. Didier.
D S. Donatien.
E S. Urbain.
F S. Quadrat.
G S. Hildevert.
A S. Germain.
B S. Maximin.
c S. Hubert.
D Ste. Pétroniîle.
Ep.
Féeries.
E S. Pampbilc.
F S. Potbin.
G S. Clotildc.
A S> Optât.
B S. Boniface.
c S. Norbert.
D S. Paul arch .
E S. Medard.
F S. Vincent. G S. Landry.
A S. Barnabe.
3 S. Olympe.
c S. Antoine de P.
D S. Rufin.
E S. Guy.
F S. Cyr.
G S. Avit.
A Ste. Marine.
B S. Gerv. etProt.
c S. Silvère.
D S. Leufroi.
E S. Paulin.
F S. Adolphe.
GNAT.deS. J.-B.
A S Prosper.
B S. Babolin.
c S. Ladislas.
D S. Loubert.
E S. Pierre et P.
F Corn. S. Paul.
AOUT
Féeries,
G S. MaitiaL A Vis. de la V.
B S. Anatole, c Ste. Berthe.
D Ste. Zoé.
E S. Tranquillin.
F Ste. Aubierge.
G S. Procope.
A S. Ephrem.
B Ste. Félicite. ^ c Trans. S. Benoît, D S. Gualbert.
Eugène.
F S. Boiiaventure.
G S. Henri.
A S. Eustate.
B S. Alexis.
c S. Arnoulcl.
D S. Vincent de P.
E Ste. Marguerite.
F S. Victor.
G Ste. Madeleine.
A S. Apollinaire.
B Ste. Christine.
c S. Jacq. lemaj. T) Trans. S.Marcel.
E S. Pantaléon.
F Ste. Anne.
G Ste. Marthe.
A S. Abdon.
B S. Germain Aux.
Ep.
Féeries.
Ep.
cS.Pierre-ès-liens.
D S. Etienne pape.
E Ste. Lydie.
F S. Dominique.
G S. Yen.
A Translat. J. C.
B S.Gaétan.
c S. Justin.
D S. Romain.
E S. Laurent.
F S. Suzanne.
G Ste. Claire.
A S. Hippolyte.
B s. Eusèbe.
c Assomption.
D S. Roch.
E S. Carîoman.
F Ste. Hélène,
G S. Louis év.
A S. Bernard.
B S. Privât.
G S. Symphorien.
D S. Thimotée.
E S. Barthélemi.
F S. Louis roi.
G S. Zéphirin.
A S. Césaire.
B S. Augustin.
c S. Médéric.
D S. Fiacre.
E S. Ovide.
Il 11 II II m
OCTOBRE
io
Féeries,
F S. Leu et Gilles.
G S. Lazare.
A S. Grégoire pap.
B Sic. Rosalie.
G S. Victorin.
D S. Eleuthère.
E S. Cloud.
fF. Nativ.N. D.
G S. Orner.
A Ste. Pulchérie.
B S. Patient.
G S. Raphaël.
D S. Amé.
E Ex. Ste.-Croix.
F S. Nicomède. G S. Cyprien.
A S. Lambert.
B S. Chrysostôme
G S. Janvier.
D S. Eustache.
E S. Mathieu.
F S. Maurice.
G Ste. Thècle.
A S. Andoche.
B S. Firnain.
G Ste. JustiDC.
D S. Côme etDa.
E S. Céran.
F S. Michel.
« S. Jérôme.
Ep.
Féeries,
A S. Hemi.
B SS. Anges gard.
G S. Denis aréo.
D S. François d'As.
E S. Constant.
F S. Biuno.
G Ste. Serge.
A S. Démétrius.
15 I B S. Denis év.
G S. Paulin.
D S. Gomer.
E S. Vilfrid.
F S. Edouard.
g G S. Caliste.
A Ste. Thérèse.
B S. Gai.
G S. Cerbonney.
D S. Luc.
E S. Savinien.
F S. Caprais.
G Ste. Ursule.
A S. Mellon.
B S. Hilarion.
G S. Magloire.
D S. Crépin et Cr.
K S. Rustique.
F S. Frumence.
G S. Sim. et Jude.
À S. Faron.
B S. Lucain.
Q S. Quentin.
loi
NOVEMBRE. j
DÉCEMBRE
Féeries,
Ep.
Féeries,
Ep.
D TOUSSAIWT.
F S. EloL
E Les Morts.
G S* François Xav.
F s. Marcel.
A S. Mirocle.
G S. Charles ër.
B Ste. Barbe.
A Ste. Bertille.
c S. Sabas.
B S. Léonard.
D S. Nicolas.
c S. Florent.
G Ste. Fare.
D S. Godefroî.
F Concept. N. D.
E S. Matliurin.
G Ste. Gorgonie.
A Ste. Valere.
F S. Juste.
G S. Martin.
B S. Fuscien.
A S. René.
c S. Damase.
B S. Bricc,
D Ste. Luce.
c S. Maclou.
E S. Nicaise.
D S. Malo.
F S. Mesmin,
E S. Edme.
G Ste. Adélaïde.
17 F S. Agnan.
A Ste. 01impiad€.
18 G Ste. Ode.
B S. Zozime.
A Ste. Elizabeth.
c S. Philile.
B S. Edmond.
D S. Philogone.
G Prés. N. D.
E S. Thomas ap.
D Ste. Cécile.
F S. Chéromon.
E S. Clément.
G Ste. Victoire.
F S. Séverin, sol.
A Ste. Irmin«.
G Ste. Catherine.
B NoEL.
A Ste.Gen.des Ar.
c S. Etienne.
B S. Maxime.
p S. Jean évang.
c S. Amédée.
s SS. Innocens.
D S. Saturnin.
» S. Thom. Cant.
E S. André.
2\ 1 • St«. Colombe.
1 A S. Sylvtstîc.
Ere républicaine .
Les transactions passées dans Je cours de la république française et plusieurs de nos lois en vigueur, qui furent rendues alors, portant les dates de la nouvelle ère , il est utile de connaître les dates correspondantes du calendrier i^régorien , et nous ne pouvons nous dispenser d'en dire quelques mots.
Lorsque la France fut constituée en république , on imagina ce nouveau calendrier, qui avait beaucoup d'analogie avec le calendrier égyptien: en effet, l'on fit tous les mois de 30 jours , et l'on composa le niois de 3 décades (1 0 jours) ; l'année se complétait par l'addition de 5 ou de 6 jours compîétnentairesysolon qu'elle était commune ou sextile. Ces mois reçurent les noms suivans : vendémiaire , brumaire^ frimaire , nivôse , pluviôse, ventôse , germinal, floréal , prairial , messidor, thermidor , fructidor:
Les trois premiers se rapportaient à l'automne , les trois suivans à l'hiver , les trois autres au printemps , et les trois derniers à l'été.
Ces dénominations étai-ent certainement très-siîçnificatives, et elles avaient de plus l'avantage d'offrir des terminaisons Uniformes pour chaque saison. Enfin le quantième de la décade correspondait à celui du mois, ce qui n'était pas moins commode. Mais la difficulté était de fixer précisément le commencement de l'année, parce que l'on voulait qu'il fût déterminé par l'entrée vraie du soleil dans le signe de la balance , et arrêté chaque fois par le Corps législatif, d'après une déclaration formelle des astronomes : or cela rendait l'intercala tion fort embarrassante. Néanmoins l'origine de l'ère française fut fixée au 22 septembre 1792 , et il est ilit, par l'art. 3 du décret du 4 frimaire an II ( 24 novembre 1 793) , que chaque année commence à minuit, avec le jour ou tombe l^ équiaoxe vrai.
Il est probable que si nos astronomes eussent été
îibrcs (le fixef le commencement de Fanhée , ils Taiiraient placé à l'équinoxe du printemps ou au solstice d'hiver, et auraient imagine un mode d'Jntercalation plus simple et plus régulier que celui qui est relatif au calendrier français; mais pui^ que cecalcndricrne pouvait, sous plusieurs rapports, obtenir rassentiment des autres nations, il valait encore mieus. y renoncer entièrement, comme on l'a fait depuis le 1 ^^ janvier 180G.
Nous allons donner la correspondance de ces deux calendriers pour l'an vu , qui a commencé au 22 septembre 1798, et fini au 22 septembre 1799; mais on observera qu'il y a un jour de plus à la date grégorienne lorsque l'année française commence le 23, cosmne en 1 799, 1 800, 1 802 , 'l 804, etc. , et 2 jours quand c'est le 24, comme en 1803.
De mcrne, quand Tannée grégorienne est bissextile, comme en 1804 , 1808, 1812, etc. , après le 28 février il y a 29, et tous les jours suivans doivent être diminués d'une unité dans la colonne du calendrier grégorien.
Correspondance du nouveau Calendrier , pour Van Fil.
MESSIDOR
THEBMID.
FRUCT.
• vj
ai-
ls
Jours
compîènien.
lEGORIEN.
ao ^ 1 r
1 IS i5 i 1
An VII.
22 se. 1798 6 oct. id.
22 oct . id.
5riov. id
11 noY.îd.
5(Iéc. id,
21 déc. ZG?,
4 j an. 1899
20 jan. zV.
3 fév. id.
19 tév. zûf.
5 ma. id.
21 ma. z^.
4 avi-. zfi?.
20 avr, id.
4 niai z'fif.
20 mai id.
3 juin zc?.
19 juin id.
3 jui. z'c?.
19 jui. zW.
2aoûtz<i.
i8aoûtz<i.
I sep. Zd/. j
22 Sf'p. id.
AirVIir.
?3 se.
7 oct
.id.
23 oct
.id.
6nov
.id.
22nov
.id.
6 déc,
.id.
22 dëo id.
5ja.
21 an.
id.
4 i^év.
id.
20 fév.
id.
6 ma.
id.
22 ma.
id.
5 avr.
id.
21 avr.
id.
5 mai zW.
21 mai
id.
4 juin id.
20 juin
id.
4juil.
id^
20 juîL
id.
3 août
id.
19 août
id.
2sej>.
id.
22 sep.
id.
CQîTCORDAltCE DES CALENDRIERS RÉPUBLICAIN ET GRÉGORIEN.
An II.
An III.
An IV.'
Ai; V.
An Vir
An VII.
An VIII.
I Vende.
22 se. 1793
22 se. 179I
se
?3se. 1799
6 oct. id.
5 oct. id
7 oct. id.
6 oct. id.
6 oct. id.
6 oct. irf.
7 oct. id.
1 Brum.
22 oct. id.
?.2 oct. id.
23 oct. id.
2a ott. id.
22 oct. id.
22 oct . id.
23 oct. id.
5 nov, id.
5 uov. /(/.
6 nov. fd.
5 nov. id.
5 nov. id.
5 nov. id
6 nov. id.
1 Fiim.
21 nov. id.
:^i nov. id:
22 nov. id.
21 nov. id-
21 nov. id.
ai nov. id.
22 no v.id.
5 déc. id.
5(léc id.
6(léc. id.
5 (léc. id.
5déc.id.
5déc. id.
6 déc. id.
* Nivôse.
21 (Icc. id.
21 déc. id.
22 (léc. id.
21 déc. id.
22 <léc id.
5 ja. 1794
4 ja. J79.5
jjau. 1796 21 jan. ;d.
4 ja .1.1797
4 jan. 179^
4ian.i899
5 ja. 1800
1 Pluvi.
ao jan. id.
20 j.Tn. id.
20 jan. id.
ao jan. id.
20 jan. id.
21 jan. id.
4iévr. Z(f.
3 fév. id.
.( tév. i/.
3 fév. id.
3 fév. id.
3 fév. id.
4 fév. id,
1 Vent.
19 (ev. lU
19 fév. irf.
30 fcv. id.
19 fév. id.
19 fév. id.
19 fév. id.
20 fév. fd.
5 jnar. irf.
5mars/<i.
5niar. id.
.5 nia. id.
5 ma. id.
5 ma. id.
6 ma. id.
1 Germi.
aimar.irf.
21 mars id.
21 n)ar./d.
31 ma. id.
ai ma. id.
21 ma. id.
22 ma. id.
4 avr. id.
4 avr. id.
|avr. id.
4 avr. id.
4 nvr. id.
4 avi . id.
5 avr. id.
1 Flor.
20 avr. /rf.
20 avr. id.
20 avr. id.
20 avr id.
20 avr. id.
20 avr. id.
21 avr. id.
3 mai id.
4 mai id.
1 mai id.
4 mai id.
4 mai id.
4 mai id.
5 mai id.
I Prair.
20 mai frf.
no mai îd.
20 uiai id.
20 mai id.
■20 mai id.
20 mai id.
21 mai id.
3 juin id.
3 juin id.
3 juin id.
3 juin id.
3 juin id.
3 juin id.
4 juin id.
1 Messi.
19 juin zff.
19 juin id.
i() juin id.
3juil. id.
19 juin id.
19 juin id.
19 juin id.
20 juin id.
3 juiL icf.
3 juiL id.
3 juil.id.
3 juiî. id.
3 jui. id.
4 juil. id.
1 Therm.
19 juil, id-
19 juiL id.
19 juil. id.
19 juil.id.
19 juil. id.
19 jui. id.
20 juil. id.
3 août it/.
2 août id.
2 août id.
2 août id.
2 août id
2 août id.
3aoûtid.
I Ffuct.
iSaoùtirf,
1 8 août id.
i'3 août id.
18 août id.
! 8 août id.
18 août id.
19 août id.
fS
3 sep. iV/,
1 sep. id.
1 sep. id.
1 sep. id.
1 sep. id
I sep. id.
2 sep. id.
5« jour en.
21 sep, id.
22 sep, :d.
21 sep. id.
21 sop. id.
21 sep. id
22 sep. id.
sep. id
1 Vend.
I Bnim.
I Frim.
I Nivoae, i5
1 PInr.
1 Vent.
1 Gerin.
I Flor.
I Prair.
I Mfîss.
1 Ther.
]5 I Fruct.
5« joiirco.
An IX.
An X.
a3se. liioo
23 se. 1801
7 oct. id.
7 oct. id.
28 oct. id.
23 oct. zJ.
6 noT. id.
6noy.;d.
22nov. id.
22nov. irf.
6 ilc.c. id.
o.-n\éc.id.
6ian.i8oi
5jaii. i{<o?.
21 jaii. id.
2 1 jan. icf .
iléy.id.
4f^v. Id
20 iév. id-
20 ïév. id.
ina. id
Gmatsid.
22 ma. id.
22 mars ic?.
5 avr. id
5 avr. id.
21 avr. id.
21 avr. id.
5 mai id.
5 mai it/.
21 mai id.
21 mai id.
4 iuin i(/.
4 juin W.
20 jiiin id.
20 juin id.
4 jitii. i</.
^)m\.id.
20 jiiii. id.
20 juil. id.
i août id.
3a.oûtzJ-
1^ août id.
i9aoûtiJ.
2 sep. zrf.
2 8pp.fd.
22 sep. id.
23 sep. id.
Aîf XI.
23 se. 1802
23 ocf. id.
ônovid.
'^T.nor.id.
6àic.id.
22 liée. id.
5jan.]8o3
21 jan. id,
4 Jév. i<i.
20 Iév. i</.
6 ma. id.
22 1113. id.
5 avr. id.
21 avr, fd.
5 mai id.
22 mai j(f.
4j:iin id.
20 juin fd.
4juil. i\/.
20 juil. id.
3 août id.
19 août fd.
2 jcp. i<i.
23 sep. id.
ioûiid
19 août ii.
2 sep. id.
22 sep. id.
An XIII.
i8oi— i8o5
23 se. 1804 7 oct. id.
23 oct. id.
6î\o\.id.
ICI nov. id.
6déc.id.
2rvdéc. id.
5 ja. j8o5 21 jan. id.
4 Iév. td.
20 Iév. id
6 ma. /</.
23 ma. ic/.
5 avr. jrf.
21 avr. id.
5 mai ûi.
S.I mai id.
4 iuin i(/.
20 juin itt.
4 juil. iJ.
20 juii. id.
3 août id.
içaoûtiti.
2 sep. id.
22 sep. îd.
An XIV.
23 se. i8o5 7 ocf. id.',
23 oct. iûf. 6 nor. id.
22 nov. /rf.
6 tiéc. iW.
22 liée. ji/.
^■|^ DE L\ DEUXl
^S^sêT 1804 23 se
7 oct. id, 23 oct. id.
22nov.i<i.
ôàéc.id.
'2ç\àéc.id.
5 ja. i8o5 21 jaii. ic?.
4 fév. ftZ.
20 iév. id
6 ma. ic?.
aa nia. id.
5 avr. i'^.
21 avr. ic?.
5 mai id,
£1 mai i.c/. 4 iuin id,
[20 j^^iï^ '^^^• 4 juîl. id,
20 jwi'« ^^'
3aoûti<i.
19 août i^.
sep. it/.
22 sep. id.
7 oct. z<i.*
,23 oct- id,
6 nov. id,
'22,ViOV,id.
6 déc. i^^.
22déc. id.
Âl\TlE.
ou
DESCRIPTION DU CIEL
— ««•«» — (troisième partie.)
Les étoiles sont visibles, à l'aide d'un télescope, aussi bien de jour que de nuit. Pourvu que rinstrument ait un pouvoir suffisant, non seulement les étoiles les plus brillantes, mais celles dont l'éclat est le plus faible, au point de frapper à peine les yeux pendant la nuit, peuvent être aperçues et suivies, même en plein midi (excepté dans les régions du ciel les plus rapprocliées du soleil), par ceux qui connaissent les moyens de pointer exactement le télescope vers les lieux que ces étoiles occupent. On peut même discernera l'œil nu, lors de leur passage au zénith, certaines étoiles brillantes, quand on se place au fond d'une cavité étroite et profonde, comme un puits ordinaire ou celui d'une mine. Les personnes qui ont voyagé dans les hautes montagnes savent que sur le flanc septentrional, et surtout à l'ombre, on voit des étoiles en plein jour. Et un célèbre opticien raconte, que la première circonstance qui avait appelé son attention sur l'astronomie, c'était le retour régulier, à la même heure, pendant plusieurs jours consécutifs, d'une étoile de première grandeur, visible à travers le tuyau d'une cheminée.
Dès les temps les plus reculés un grand nombre d'étoiles ont été réunies en constellations ou astérismcs ^ groupes auxquels on a imposé des noms tirés de la fable , de l'histoire, où des scien-
TJran, I.
€69 naturelles. Ces dénominations, consacrées pa l'antiquité, sont d'ailleurs tout-à-fait arbitraires et à moins que l'imagination ne crée des fantôme., comme elle fait voir des tableaux ou des monstre dans les contours capricieux des nuages, on ii doit s'attendre à trouver dans ces groupes d c toiles rien qui puisse rappeler la figure ou mute l'image de l'objet dont la constellation porte i nom. Les constellations zodiacales (nous avor déjà dit ce que c'est que le zodiaque, dans volume précédent) sont celles qui présentent J plus d'intérêt, parce que l'histoire en tire des ind cations utiles pour porter la lumière dans l etuc des fables et de l'antiquité.
Il eut été impossible de donner un nom prc pre à chaque étoile; une aussi grande multituc de corps aurait exigé un immense vocabulair L'astronomie des premiers peuples s'est borne à quelques distinctions grossières.On s est d aboi contenté de dénommer les planètes et les pli belles étoiles > et nous avons conservé cet usage mais quand on a voulu étudier avec plus de soi | et qu'on a eu besoin de désigner les astres d'ri éclat moindre, on n'a pu suivre une méthoc! dont on sentait l'imperfection. On s'est condu comme le font les naturalistes, qui, pour dénor mer les espèces des trois règnes, réunissent soi un nom commun de genre un certain nomb d'individus, dont ils distinguent ensuite les e pèces par une qualification. Les astronom ont donc réuni les étoiles en divers groupes , si lesquels il ont dessiné un animal ou un être f'ab
leux.
Tel est le système adopté pour classer et d nommer les étoiles : un lion, par exemple, e dessiné sur un groupe de ces astres; l'une d étoiles occupe leçon, l'autre est au dos , cell jLÎ à In qneue, celle-là au cœur, et ces places serve
I à reconnaître chacun de ces points flamboyan^L- Puis , on a affecté à chaque étoile, une lettre grecque ou romaine, ou même un chiffre, qui sert à sa dénomination. C'est ainsi qu'on dit tt (i) de ta grande Oarse^ a. des Gémeaux ^ ,Q d'Orion^ la 6 1*? du Cygne (2), Les étoiles dont l'éclat est le plus vif
] sont dites àe première grandeur ou primaires ; celles
\ dont la lumière est un peu moindre sont de seconde grandeur ou secondaires ; il y en a de 3e (ler-
1 tiaires),4e(quartaires) etc., jusqu'à la i5« et même i6e grandeur.
O^ a aussi conservé quelques noms particuliers, tirés de l'arabe ou du grec, à diverses étoi! , > très remarquables. Ces noms, pour les étoiles de première grandeur, sont les sui vans : Sirius, l'épaule droite d*Orion, son pied gauche ou Rigel , Cœil du Taureau ouAldébaran, la Ciièçre^ la Lyre, Arcturus,
(i) Nous reproduiaons ici les prlricipales lettres de l'alpbabetsree pour les personnes qui n^auraient pas sous la main \e Traité de Numiiinatiqiie , dans lequel se trouve un tableau complet de ctscaractcres. (N. 102 de la Bibliothèque populaire)
et alpha. — (è 5iêta. — y gamma. — cT delta. — s epsilon.—^ zêta. — » êta. — Q thêta. — i iota. — ic cappa. — X lambda.
— ^ mu. — V nn. — ^ xi. — 0 omicron. — 'or pL — ^ rhô. — tr ?igma. — t tau,
— V upsilon. — (p phi. — p(, chi. — '^ psi. — ûù oméga.
(2) Lorsque Bayer publia, en l603 , des cartes célestes, il plaça dans chaque constellation une lettre a côté da cLaque étoiJc. L'a, première lettre de Talphabet grec , fut alïectée "a l'cioile la ^}\is h^iWanle delà constellation; le ^, seconde lettre, à rétoilo lapins brillante après la première, et ainsi de suite jusqu'à û'. Les lettres de l'alphabet grec épuisées, on a l'ait usage , toujours dans le même ordre, des lettres <z, 6, c , etc., de l'alphabet romain. Plus lard , le nombre des étoiles de toutes les constellations $ étant prodigieusement accru par les observations lélescopiques , on s'est borné a les placer dans les catalogues, avec un numéro d'ordre. Les numéros employés par les astronomes , à moins qu'où avertisse du contraire, sont ceiix de l'ancien catalogue de Flamsted, connu sons le nom de Caialogue britannique.
Antarès ou le cœur du Scorpion^ l'épi dé la Vierge, le cœur de l'Hydre , la queue du Lioii , le cœur du Lion ou RéguluSf Canopus, Fomalliaut et AcJiarnar.
Des quinze étoiles primaires ci-dessus dénommées, il en est deux que plusieurs astronomes ne regardent que comme secondaires, répi de la Vierge f et le cœur de l'Hydre ; d'autres , au contraire , veulent que Altair , Procyon, Castor^ la queue du Cygne^ soient primaires. Cette différence (Topinion tient , comme on l'a dit , à ce que la' mesure des étoiles manque de précision. Au reste, ces distinctions ne sont d'aucune impor '- ncc pour la science astronomique.
Les 5o ou 60 étoiles qui viennent après ces i5 ou 20 principales sont les étoiles cîe seconde grandeur : puis on en compte environ 200 dans h troisième ordre, et ainsi de suite : les quantité.' augmentent très rapidement , à mesure que l'or descend l'échelle des grandeurs, et le nombre dei étoiles déjà enregistrées , en allant jusqu'à la septième grandeur inclusivement, monte à quinze 01 vingt mille.
DE LV LUMIERE ET DU NOMBRE DES ETOILES DE LEUR DISTRIBUTION DANS LE CIEL.
Comme nous ne pouvons apprécier le disqu« réel des étoiles; que, vus au télescope, ces astre ne nous ])araissent que des points et que nou ne jugeons de leurs grandeurs apparentes qu par l'impression plus ou moins vive qu'cxercen sur l'œil les rayons confondus qui partent do ton les points de leur disque , cette grandeur devj dépendre pour chaque étoile : 1° De la distanc où elle est réellement de nous; 2° de la grar deur absolue de sa surface lumineuse; 3° de W clol intrinsèque de la lumière de cette surfnc<
Puisque tous ces élémens nous sont complète-* ment ou presque complètement inconnus; que nous avons toute raisoi". de supposer qu'ils peuvent différer considérablement selon les individus, il est clair qu'on ne doit pas s'attendre à tirer des conclusions bien satisfaisantes de ces rapports, en nombre.
Cependant on pourra provisoirement employer comme première approximation les proportions suivantes de lumières, que feu W. Herschel a conclues de ses expériences sur un petit nombre d'étoiles choisies :
La lumière comparative d'une étoile moyenne de 1ère grandeur étant — loo Celle de a* sera — 2 5
3e — II?
D'après les expériences de sir J. F. W. Herscliel, fils du précédent, on est porté à croire que la lumière de Sirius, la plus brillante des étoiles fixes, égale environ 824 fois (au lieu de n'être égale qu'à 100) celle d'uïie étoile moyenne de sixième grandeur.
Si la comparaison des nombres d'étoiles dans chaque ordre de grandeur apparente ne conduit pas à une conclusion précise, il en est autrement du rapport des grandeurs avec le mode de répartition des étoiles sur la voûte céleste. Lorsqu'on se borne à considérer les trois ou quatre premières classes , on trouve les étoiles distribuées sur la sphère avec assez d'égalité ; mais si l'on tient compte de toutes celles qui sont visibles à l'œil nu, on s'apeiçoit que les nombres éprouvent un grand et rapide accroissement quand on approche des bords de la Voie Lactée. Et si Ton descend jusqu'aux grandeurs télcscopiques^
l'accumulation des étoiles le long de celte zone et des deux branches dans lesquelles elle se divise , surpasse ri mngi nation : tellement qu'en réalité la lumière de la Voie Lactée n'est que le résultat de cette accumulation d'étoiles, dont la grandeur moyenne peut être rapportée au dixième ou onzième ordre {Voyez plus loin les constellalions qui se trouvent dans la Vole Lactée).
Un pareil phénomène s'accorde avec la supposition que les étoiles qui peuplent notre firmament, au lieu d'étreindifféremment réparties dans l'espace, suivant toutes les directions, forment une couche , dont l'épaisseur est petite en comparaison de sa longueur et de sa profondeur , couche dans l'intérieur de laquelle la terre se trouve située vers le milieu de l'épaisseur et près du point où elle se divise en deux lames principales, inclinées d'un petit angle l'une sur l'autre. Il est certain que, pour un œil placé delà sorte, la densité apparente, l'accumulation des étoiles, en les supposant distribuées à peu près également dans l'espace qu'elles occupent, aura sa moindre iîimension dans le sens de l'épaisseur, ou si l'on veut dans la direction du rayon visuel S A perpendiculaire à la couche; et que les longueurs les plus grandes correspondront aux rayons S B, S C, î) D,menés soit dans le sens de la largeur, soit dans Ja direction perpendiculaire à la feuille de papier;
que la densité , l'accumulation des étoiles croîtra rapidement en passant de la direction S A à l'une des autres directions, précisément comme nous voyons une brume, un brouillard qui paraît léger ^nu-dess.ys de nos tétcs , dans les régions supé-
rieures de ratmosphère , s'épaissir près de l'horizon, et y former un banc nébuleux qui paraît bien dense uniquement par suite de la longueur du rayon visuel qui traverse les couches d'air. Ce rayon visuel se prolonge indéfiniment à Thonzon,etest obligé de pénétrer une niasse illimitée de vapeurs , tandis que verticalement il a seulement à traverser l'épaisseur réelle de la couche. I _ Qu'on nous permette une dernière comparaison, qui achèvera peut-être de nous faire comprendre. Supposons une roue de très-grande dimension dans le sens des rayons , et très peu épaisse dans le sens de l'axe de l'essieu; supposons ^u'un spectateur se mette au centre du moyeu : 1 est facile de comprendre que s'il regarde tantôt jelon l'épaisseur du moyeu , tantôt vers la cir- :onférence de la roue, ou en d'autres termes s'il lirige ses regards tantôt parallèlement à l'essieu, :antôt suivant un rayon de Ja roue, son rayon vimel aura moins de chemin à parcourir poursonier l'épaisseur que la profondeur.
Telle est l'hypothèse d'Herschel père, dont les puissans télescopes (prèsde4o pieds de long) ont Dpéré l'analyse complète de cette zone merveilleuje, et montré qu'elle est entièrement composée i'éloiles. L'accumulation de ces corps dans certaines régions de la Voie Lactée est telle, que l'illustre astronome anglais a été mené à conclure, ?n comptant les étoiles comprises dans le champ le son télescope, qu'il yen avait passé cinquante mille sous ses yeux, dans une bande de deux degrés de largeur, pendant une heure seulement l'observation. Les distances immenses qui doivent nous séparer des régions les plus éloignées de la Voie Lactée expliquent suffisamment le trèsgrand nombre d'astres de petites grandeurs relativement à ceux de premier et deuxième ordre. |La dislajice plus ou moins grande peut suffira
pour qu'une étoile paraisse primaire , secondaire , tertiaire , etc. , sans autre cause de diminution de son éclat ; car tout le monde sait qu< plus une lumière est éloignée, moins elle parai' brillante, quoique très-cclatante par elle-même.
De la distance des étoiles.
Quand uous parlons de réloigueineut relatif de cer laines réglons du ciel étoile, la question qui s'offre im înédiatement est celle-ci : à quelle distauce sommes nous des étoiles fixes les plus voisines ? Sur quell échelle notre firmament visible est-il construit.»* Que est le rapport de ses dimensions à celles de notre sys tèrae solaire.^ A toutes ces demandes, les astronome reconnaissent qu'ils sont jusqu'ici hors d'état de rt pondre. Toutes nos connaissances sur ce sujet sont wv gatîves. Nous sommes parveuus, moyennant des obserJ vations délicates et des théories subtiles , à détermine en premier lieu les dimeusions de la terre; puis nou sommes partis de cette base pour mesurer les dimen {.ions de l'orbite que la terre décrit autour du soleil ; e choisissant ensuite pour stations deux points opposé de la circonférence de cet orbite , c'est-à-dire ei nous servant de sou diamètre pour base, nous avon étendu nos mesures jusqu'aux limites de notre systèm planétaire* et, d'après la connaissance des lois qui rè glent les excursions des comètes , uous avons fait quel ques pas au-delà de l'orbîte de la planète Ja plus reçu lée. Mais entre cet orbite et l'étoile la plus voisine il y a un abîme que nos observations n'ont pu sondei Jusqu'à ce jour , elle ne nous permettent d'assigné distinctement aucune approximation , de fixer aucun distance , quelqu'immense qu'elle soit , qu'on ne puiss eucore supposer inférieure de beaucoup à la véritable
Le diamètre de l'ellipse que la terre décrit autour d soleil est de 68 millions de lieues ordinaires de France On devrait s'attendre à ce qu'une base aussi vaste pu être avantageusement employée pour les triangle qui détermineraient la distance des étoiles. Deux rayon visuels dirigés de chacune des extrémités de ce diamè tre vers une même étoile où ils doivent nécessaire
ment se couper eu formant le «omniet d'un triangle dont chacun de ces rayons est un côté, et dont le diamètre de Torbite terrestre est la base^ font le même angle, sont parallèles ; en d'autres termes ces rayons ne produisent pas de parallaxe susceptible d'être mesuré et de conduire par le calcul à la connaissance de la distance des étoiles. Quelque raffinement que l'on ait apporté aux observations, les astronomes n'ont pu arriver par cette voie à des conclusions positives ou concordantes ; de façon qu'il semble démontré que ce parallaxe , même pour les étoiles fixes les plus proches parmi celles que l'on a examinées avec le soin convenable , se tropve mêlé avec les erreurs fortuites inhérentes aux observations , et est masqué par elles. Or, le degré de perfection auquel les observations ont été portées ue permet pas de douter que si l^ parallaxe en question était seulement d'une seconde ( ou si le rayon de l'orbite terrestre , vu de la plus proche étoile fixe, sonîendait cet angle si petit), il n'aurait pas manqué d'être universellement reconnu. Rendons ceci plus sensible par une figure.
— ÏO — -
Soit AB le diamètre deTorbite, AE et BEles rayon» -dirigés vers Tétoile E, qui sera Sirius, par exemple , ils deyraient se conper en E ; mais la distance de Tétoile est telle que les angles EBA et EAB sont des angles droits , et que les rayous AB et BE sont parallèles et deviennent AZ et BR an lieu de se couper.
Nous avons déjà dît ailleurs que le quart de la circonférence d'un cercle est divisé en 90 parties , qu'on nomme degrés ; chaque degré est divisé en 60 partics, qui prennent le nom de minutes ; chaque minute se subdivise en 60 parties, qui prennent le nom de secondes, — Le sinus d'un arc de cercle est la lîgn«/perpendiculaîre abaissée d'une des extrémités de l*i3^c sur le rayon qui passe par Vautre extrémité de ce même arc. Ainsi dans la figure ci-jointe
la courbe AB est Tare d'un cercle doht C serait le centre, CB et AB en sont d(^s rayons, la droite BD perpendiculaire sur AC en est le sinus. Ajoutons que pour un angle d'une seconde (ou de la 824 millième j)artie d'un quart de cercle) le rapport du rayon au sinus est comme 200,000 à i ; et,puisque l'observateur placé dans une étoile Le verrait pas le r^yon de l'ellipse terrestre sous un angle de i seconde, tel doit donc être au moins le rapport entre la distance des étoiles fixes et la distance qui nous sépare du Soleil, /on^'ueur qnî servirait de base pour calculer l'éloignement des étoiles. La distance de la terre au soleil excède 24,000 fois le rayon de la terre; et pour descendre à nos unités vulgaires, le
l^avon terrestre vaut environ i5oo de nos lieues, ce qui <L)nne au moins 3^ millions de lieues pour distance de la terre au soleil, ou pour base d'un triangle dont Tangle correspondant à l'étoile ne serait pas uae seconde. En admettant que l'angle fût d'une seconde, la distance de la terre à l'étoile serait donc îm)o,ooo fois 32 millions de lieues, c'est-à-dire au moins 6 trillîons , t^oo billions de lieues (6,400,000,000,000). De combien estelle plus grande? C'est ce que nous ignorons.
L^'magination se perd dans de tels nombres.
Le seul moyen de concevoir de pareilles distances est de les mesurer par le temps que la lumière emploie à les parcourir. Or, nous savons que la vitesse de la lumière est de 70,000 lieues par seconde : ainsi , elle mettrait^ plus de 100,000,000 de s. coudes en plus de trois ans, pour arriver d'une étoile à la terre, d'après la plus basse évaluation. Quelles distances assigneronsnous donc à ces innombrables étoiles de petites grandeurs que le télescope nous découvre ! Si l'on admet que la lumière d'une étoile dans chaque ordre de grandeur soit la moitié de la lumière d'une étoile de l'ordre qui précède , il en résultera qu'une étoile de première grandeur, pour nous paraître comme une étoile du seizième ordre, devrait être reculée à une distance 362 fois plus grande que celle à laquelle elle se trouve déjà. Ainsi , dans la foule innombrable des étoiles télescopîques , il doit y en avoir dont la lumière a mis au moins mille ans pour venir à nous; et quand nous les observons, que nous prenons note de leurs cbangemens, c'est leur histoire d'il y a mille ans que nous lisons et écrivons. Nous ne pouvons échapper à cette conclusion surprenante, à moins qu'on n'admette l'hypothèse d'une iuférîopîlé intrinsèque de lumière dans ^ow^^^les petites étoiles de la Voie Lactée. Nous pourrons mieux estimer la probabilité de Tune ou de l'autre alternative, lorsque nous aurons pris connaissance d'autres systèmes stellaires (d'étoiles), dont l'existence nous est révélée par le télescope, et qui, par les analogies observées dans leurs constitutions » nous montreront que la première hypothèse est ©*\
harmonie parfaite avec Teusemble des faits aslrouomîqiies. Très-probaLieiueut le gciiîe de riioniine parviendra à poser des limites entre lesquelles sont placés certains systèmes slellaires ! Déjà les astronoraes sont sur la voie, comme on le verra dans ce volume ! î
Quittons toutefois le champ de la spéculation, et au moyen de ce que nous avons assigné des limites qui sont certainement moindres que les distances des étoiles, tirons de ce fait négatif quelque aperçu sur lenrs grandeurs réelles. Le télescope ne peut nous fournir à ce sujejt aucune indication directe. Les disques que les étoiles semblent conserver, même dans les bons télescopes , sont aussi petites que la pointe d'une aiguille , n'ont rien de réel et ne sont qu'une pure illusion d'optique. Mai* le docteur Wollaston a trouvé par des expériences photométriques (de mesure de lumière) directes , qui ne nous paraissent pas comporter d'objections , que la lumière qui nous vient de Sirius est à celle du Soleil dans le rapport de i à ad,ooo,ooo,ooo. Pour que le Soleil ne nous parut pas plus brillant que Sirius, il faudrait donc qu'il fût éloigné de nous de 141,400 fois sa distance actuelle (de 34,00,000 de lieues multipliés par 141,400, ce qui donne 4^807,600,000^000 de lieues), Or» nous avons vu précédemment que la distance de Sirius est néces-l| saireuient plus grande que 200,000 fois celle du So-j| leil, puisque le rayon de l'ellipse décrit autour du soleil n'y serait pas vu sous un angle de i". Par conséquent, à compter au plus bas, la lumière' émanée de Sirius doit être plus du double de celle qui érnan^ du Soleil ; ou Sirius doit équivaloir, quant à l'éclat iutriusèque, au moins à deux Soleils; et selon toute probabiv lité la supéfiorité de sa lumière sur celle du Soleil est encore beaucoup plus grande.
Or, certaines étoiles (on lés nomme étoiles périodiques), sans se distinguer des autres par un déplacement apparent, ni par une différence d'aspect dans les té- Icscopes, sont sujettes à des accroissemens et diminutions périodiques d'éclat qui, dans nu ou deux cas, Tont jusqu'à l'extinctiou et la revification complèles.
— i3 — § II.
Quoiqu*on puisse observer le ciel dans toutes les nuits sereines, celles d'automne et d'hiver sont préférablesà cause de leur longueur, et parce qu'aucune lueur crépusculaire ne diminue l'éclat des étoileis.
Deux belles nuits, vers le mois d'octobre et de mars suffiront pour faire connaître toutes les constellations visibles à Paris. On ne distinguera d'abord que les plus brillantes étoiles, les primaires et les secondaires; leur éclat les rend remarquables, même lorsque le ciel est un peu couvert, ou quand la lune brille; et ce sont autant de repaires qui servent à trouver les noms des étoiles voisines. Pour apprendre à reconnaître ces astres, on se sert de deux procédés, les passages au méridien et les alignemens. Le premier consiste à se placer à la lunette méridienne, ou seulement dans un alignement méridien, comme nous le dirons, et à observer les heures du passage successif des principales étoiles.
Ces heures suffisent pour trouver le nom de chacune, à l'aide de nos cartes, ainsi que nous le montrerons tout « l'heure.
Dans le second procédé il faut connaître d'avance les noms d'un certain nombre d'étoiles trèsremarquables, et s'en servir pour déterminer les anîres. On tend un fil, par exemple, et on le place de manière à aligner trois étoiles, dont deux sont déjà connues ( il suffît que cet alignement soit approché), on recourt ensuite aux cartes et on y forme le même alignement qui conduit ainsi sur l'étoile inconnue, en ayant égard aux distances observées.
On ne doit pas oublier qu'en vertu delà rotation du ciel , les étoiles, tout en conservant leurs
distances cl leurs relations mutuelles, tournent | avec le ciel; les lignes idéales qui les joignent en reçoivent des directions variables , qu'on n'a pu ilgurer dans les cartes. Telle droite qu'on imagine passer par deux étoiles se trouve tantôt horizontale, tantôt inclinée, tantôt verticale. Ce sont surtout les constellations circompolaires (situées autour du pôle) qui présentent ces variations d'une manière remarquable.
Que l'observateur se place dans un lieu découvert ; qu'il ait le dos tourné au midi , et par conséquent le nord en face, le levant à droite, le couchant à gauche : il aura devant lui le pôle boréal, distingué par une éloile qui semble être immobile, et qu'on nomme polaire; c'est presque la seule secondaire dans cette région du ciel , t't nous^ apprendrons à la reconnaître. Il nous suffît maintenant de dire que toutes les constellalions tournent autour de ce point. Celles qui en 5ont voisines ( les circompolaires) ne se couchent jamais, et prennent en 24 heures toutes les situations possibles , soit en haut, soit en bas, et de l'un ou de l'autre côté du pôle (pour Paris).
Dans la succession des saisons, le ciel change d'aspect pour une même heure de chaque nuit , prise dans des saisons différentes; le cercle horaire d'une étoile s'avance de jour en jour vers l'Occident, et procède vers celui que le Soleil occupe. On ne peut d'ailleurs indiquer la place d'un astre qu'en ayant égard aux variations diurnes ; car sa position change à chaque instant d'une même nuit, l'étoile ne revenant au même lieu qu'après 24 heures sidérales.
Le spectateur ainsi placé voit devant lui une constellation que nous allons décrire, et qu'on nomme la Grande Ourse. On devra d'abord chercher à h reconnaître, parce qu'à l'aide des al:-
gnemens et des cartes, elle servira à trouver suG" cessivement toutes les autres. Nous en^jageons à procéder à celte observation dans l'ordre suivant (du moins pour Paris et les autres lieux où ces constellations sont visibles pour Tobservateur ) : La Grande Ourse, la Polaire, Cassiopée, Pégase, Andromède, Persée, le Lion, Orion , Sirius, les Gémeaux, le Taureau, le Cocher, la Lyre, le Cygne, le Scorpion et le pelit Chien. Les autres constellations se présenteront d'elles-mêmes. Entrons maintenant en matière, et indiquons les figures des constellations et les alignement qui peuvent servir à les reconnaître.
CONSTELLATIONS BORl^ALES.
( On trouvera toutes les constellations boréales dans le premier hémisphère, celui qui est situé à droite, pi. I. )
La Grande Ourse {Arctos en grjec, d'où le nom <ïe pôle arctique -pour le pdie nord) le Chariot.
Celte constellation est une de celles qui ne se couchent jamais pour Paris, et qui, par conséquent, prend toutes les situations possibles en tournant autour du pôle, propriété qu'elle partage avec les trois suivantes. Elle est formée principalement de sept belles étoiles , dont quatre , et, /S, y, et <^, forment un carré long ; les trois autres «, f et «, sont en ligne courbe. Les deux premières É et f sont le prolongement de la ligne diagonale qui passerait par /^ «T du carré. Ces étoiles sont secondaires (excepté cT qui est tertiaire); ^ /S se nomment les gardes^ a est Dubhe, ^ Merak, y Phegda ^ i'Megrcz, « Alioth, f Mizar,n jUaid; * K^ sont la
r^ucue. En avant du carré et du côté opposé à la queue, on voit six à sept étoiles quartaircs , pia = cées en demi-cercle o hv ^ convexe vers le carré , et dont un bout » t se joint à trois ou quatre autres du Lynx , pour former une sorte de S. Ce demi -cercle o h u ^ est la tête de l'Ourse; les quatre pattes /^X, v S et a t sont placées entre rOurseet le Lion, K el f^ se nomment Tarda; V et f Jàiia, t Talita.
La. Petite Ourse , le Petit Chariot.
Plus près du pôle que les précédentes, cette constellation est aussi formée de sept étoiles qui affectent la même figure ; mais avec moins d'éclat, sous des dimensions moindres, et placées en squs inverse, c'est-à-dire, que la queue de l'une correspond au corps de l'autre. Si l'on prolonge une ligne que l'on ferait passer par ^ sfc des deux gardes de la Grande Ourse, c'est-à-dire par le côté du carré qui est opposé à la queue, on sera cojiduità la dernière de U queue de la Petite Ourse; c'est la Polaire a ou la Tramontane, elle est à i*" 38' du pôle. Les deux étoiles ^y sont les gardes^ S> Kocab , y Pherkad; e , cT et a composent la queue. Excepté ût,'/3 et>, les autres étoiles sont peu visibles.
On voit donc combien il est facile de s'orienter la nuit, c'est-à-dire -do trouver les quatre points cardinaux, parce qu'il est aisé de déterminer le sud quand on a le nord , et que l'est et l'ouest sont donnés par une ligne perpendiculaire à celle qui va du nord au sud.
Cassiopée , I.E Trôke , LA Chaise.
Cette constellation est de l'autre côté du pôle l>ar rapport à la Grande Ourse ; elle est de celles qui ne se couchent jamais pour Paris. La ligne qui va de la première i de la queue de la Grande Ourse à l'étoile polaire , prolongée de l'autre côté de la
polaire d'une quantité égale, va traverser Cassio» pée. Ce groupe de cinq étoiles tertiaires est très remarquable par sa figure en ifcf, dont les jambes sont très écartées. Quelques personnes y trouvent encore la forme d'une chaise à dossier renversé : ^ et y et a sont le siège, y cT « sont le dos courbé. Ces figures sont assez équivoques, surtout à cause des changemens causés par la rotation diurne; mais rien n'est plus facile que de distinguer cette constellation. A est Schedir^ fi Chaph^ cT Rucha. /3 est de deuxième grandeur, et passe au méridien en même temps que la polaire et a de la constellad'Andromède; «T de la Grande-Ourse est alors au méridien inférieur.
Cephée: Trois étoiles tertiaires ct^^,piès de la ligne qui va de la polaire à et du Cygne, forment un arc dont le centre est vers fi de Cassiopée , et qui tourne sa convexité au Dragonictet 'ârc est plus près du pôle que Cassiopée. Là^ïigne et fi des gardes de la Grande-Ourse, qui, prolongée, donne la polaire , va se porter au-delà de celle-ci presque sur y , qui limite l'arc de Cephée. et se nomme aussi Alderamin , fi Alphirk^ y Errai.
Pégase, la Grande-Croix.
En prolongeant la ligne qui va des gardes et fi de la Grande-Ourse à la polaire , on traverse audelà de Cassiopée, en passant entre Cassiopée et Céphée , le carré de Pégase , formé de quatre étoiles secondaires; les deux méridionales sont y Algenib et ^Markaô; les deux septentrionales sont fi Scheat^ à Toceident, au-dessus de Mar- Iiab, et la tête et d'Andromède (qui complète le carré de Pégase), au-dessus à''Algénib.
Le carré de la Grande-Ourse et celui de Pégase sont des deux côtés opposés du pôle et viennent passer au méridien à 1 2 heures environ d'intervalle l'un de l'autre; l'une est toujours au
«Tfiéridien supérieur , quand l'autre consfellalion est à l*inférieur.
Andromède :
Cette constellation offre un caractère très remarquable; la diagonale menée de et de Pégase à la tête (t d'Andromède , et prolongée au-delà de Cassiopée, s'étend jusqu'à Persée, en passant sur les trois secondaires d'Andromède ; savoir : <t l'une des quatre du carré, sirrah\ /3 à la ceinture, mirack\ et y au pied, alamack : ces trois étoiles sont équidistantes (également éloignées entr'clles) et forment une ligne un peu courbée.
Le Dragon (gardien du Jardin des Hespérides).
Cette constellation très importante est du nombre de celles qui ne se couchent point à Paris j elle est très facile à reconnaître à la file d'étoiles doublement sinueuses que nous allons décrire. La queue sépare les deux Ourses et a une secondaire et Therban, placée entre les gardes de la petite, et f de la queue de la grande. En suivant cette file de cinq étoiles, X, «^, «t, /, 9, on trouve un coude vers cette dernière, puis une étoile «sur le prolongement des gardes de la Petite-Ourse : c'est le corps du Dragon qui contourne cette constellation, en se rapprochant de la polaire , ou plutôt de Céphée, et s'en éloigne ensuite par une courbure en sens contraire. On suit cette traînée d'él piles f, », x? ^.i 7> et oïi arrive à la tête formée par quatre étoiles tertiaires très visibles , ^, /3, V, ^, sur la ligne qui va de la Lyre à «t du Dragon : /3 est Alwaid ^ y Etamln , K Giausar, [a jirrachisi ô Jldih.
Persée, (en latin et en grec Perseus).
La luisante tt de Persée, étoile secondaire sur le prolongement des trois principales d'Andromède, est entre deux autres tertiaires «Tet y, qui forment un arc concave vers la Grande-Ourse, et
très facile à distinguer. A partir de cT, on Toit deux files d'étoiles : Tune va à l'Orient, vers la Chèvre, et continue l'arc de Persée ; l'autre, qui va au Midi , formant d'abord une courbure opposée, se porte en ligne droite aux Pléiades : cette droite est un cercle horaire. ^ Algol ou la Têtede-Méduse, au-dessous de l'arc de Persée, est changeante et en vironnéed'un groupe de petites étoiles. et de Persée et la dernière « de la queue de la Grande-Ourse viennent passer au zénith de Paris à 3 1 h. d'intervalie à peu près : ces deux étoiles sont sur le cercle dont les points sont tous à 4i° lyi du pôle, presque le complément de la latitude. (Le complément, comme on le sait déjà , est le nombre de degrés qu'il faut ajoutera un arc de cercle, pour que celui-ci atteigne 90 degrés, ou autrement dit , qu'il devienne un quart de cercle. Or, Paris est à 48° 5o" de latitude, ou en d'autres termes 4^° 5o" de l'équateur, le complément de cet arc de méridien est donc à peu de chose près.
4iOip.)
Le Cocher, le Charretier :
Nous venons de dire que l'arc de Persée conduit à la Chèvre. Cette belle étoile et fait partie delà constellation du Cocher , qui avec /3 1 forme un triangle isoscèle; et si l'on mène une ligne par â de cette même constellation et ^ du taureau on obtient un grand pentagone irrégulier, dont trois^ étoiles plus brillantes sont en triangle isoscèle; le sommet ^ est en bas (c'est la corne supérieure du Taureau), et la base vers le nord s'étend de Ja Chèvre à /3 du Cocher, Menkalinan.
On remarque trois étoiles «, f, «, qu'on nomme les Chevreaux au les Boucs , qui forment un petit triangle isoscèle étroit, placé tout ])rès de la Chèvre, et qui sert à distinguer cette étoile de toutes les autres primaires,
La GiRÀFPF. : Constellation formée en 1679 de quelques étoiles peu apparentes, comprises dans 1 espace qui sépare les Deux Ourses, Cassiopée , Persee et le Cocher. ^
Le Triangle Boréal :
Trois étoiles, ^, /2, >, en figure de triangle, placées enlre le pied d'Andromède et le Bélier.
Le Lyjvx : peu remarquable, placé entre le Gocher et la Grande-Ourse.
Le Petit Lion : au-dessous et entre les pattes de la grande-Ourse , n'a qu'une étoile tertiaire sur le prolongement méridional de la ligne des gardes, qui , de l'autre côté, se porte vers la polaire. Le Petit Lion , placé au-dessus du Lion , taisait autrefois partie du Jourdain , constellation qu'on a supprimée , et qui comprenait en outre les Lévriers et quelques étoiles éparses.
Le Bouvier :
A Arcturus , l'une des plus brillantes étoiles , est situé sur le prolongement des deux dernières ^ i^ de la queue de la Grande Ourse. Le Bouvier présente une espèce de pentagone au nord-est d'Arcturus ; /S est Nekhar, s Izar, n Muphrld,
La main supérieure du Bouvier, formée des quartaires 9 >c / , est proche de la queue de rOurse. Cette main est représentée tenant deux Lévriers^ placés au dessous de cette queue, et dont l'un porte sur son cou le cœur de Charles étoile tertiaire.
Lachevelukedr BÉRÉNICE. Groupe de petites étoiles très rapprochées, qu'on trouve à l'endroit où se couperaient deux lignes dont l'une serait menée de ^ du lion à Arcturus et dont Taulie serait le prolongement de la ligne m\[ joindrait la polaire à <r de la Grande-Ourse.
La Couronne Boréale.
Six à s,ept étoiles à l'orient du Bouvier , for-
menl un demi cercle très remarquable , dont la concavité regarde la tête du Dragon. La diagonale ^ cT du carré de la Grande Ourse, qui , prolongée , s'étend sur s et ^ de la queue, se porte plus loin sur la couronne, quia une belle étoile .secondaire a la perle.
La Flèche. Formée d'étoiles quarlairesen ligne droite entre l'Aigle et ^ du Cygne, et est Sham.
La Lyiie :
Cette constellation , figurée en aigle dont le vol se porte en bas , est aussi nommée le Vautour tombant^ tandis que l'aigle véritable se dirige vers le nord. La Lyre a une belle étoile primaire et Wcga^ qui offre avec Arcturus et la Polaire, un grand triangle dont la lyre est le sommet d'un angle droit : elle est opposée à la chèvre relativement au pôle; quand l'une est au zénith , l'autre est à l'horizon. Un peu au dessous de Wéga sont trois tertiaires ^ ^ cT, qui font un triangle isoscèle, /3 est Sliellak, y Sulapliat.
Le Cyojne, la Choix : Cette constellation, à l'orient de la Lyre, forme une grande croix dans la voie lactée ; elle est opposée aux Gémeaux , relativement au pôle , qui se trouve' au milieu de ces deux constellations ; une secondaire et Deneb est, en li^ut , sur la diagonale /3 y de Pégase. ^ du Cygne se nomme al Bîreo , y Sadr^ i Gieîiah , tt Azelfafage.
L'aigle : Au midi du Cygne et de la Lyre, on voit trois étoiles voisines et en ligne oblique , dont celle du milieu est primaire ou secondaire, et Altaïr ou Ataïr : les deux autres /3 y sont ter^ tiaires , ^ est Alshain^y Tara z éd. Au nord, la direction de cette ligne va sur la Lyre. On dessine FAigle volant vers la région supérieure.
Antinous : ( en latin Ganymedes ). Les quatre tertiaires é/ h i et/^ forment un quadralitère au
midi de l'Aigle. ( Voyez Thémisphère austral. )
Le Dauphin : (Voyez l'hémisphère horéal.)
Petit lozange de quatre étoiles tertiaires, serrées, ctyg^ «T; fit est Smhcin^ (è Rotanev ; une cinquième g est un peu plus bas. Le Dauphin est précisément au midi de la luisante a du Cygne.
Le Petit Cheval :
La ligne de la Lyre au Dauphin se prolonge surle milieu du pe^it Cheval, trapèze de 4 étoiles quartaires. et est Kit at Phavd,
Le Serpentaire ou Ophiuchus, et le Serpent. (Voyez l'hémisphère boréal et la zone de la planche Ile).
Ces deux constellations semblent \\ei\ former qu'une.
Le Serpent est enlacé autour d'Ophiuchus ; ces deux constellations embrassent un vaste espace. Au-dessous de la couronne est la tête du Serpent qui imite une sorte de I^ oblique, dont la queue est brisée et formée de deux tertiaires <r et É, entre lesquelles est le cœur cl Unukalhaj^ qui est secondaire. La queue de VY se prolonge en une file d'étoiles tertiaires qui va s'abaissant beaucoup au dessous de l'équateur, eT et « Yed très voisines , puis ^ et » ; ces quatre dernières appartiennent à Ophiuchus.^ Cette longue série se dirige en bas vers la tête du Sagittaire.
La tête a d'Ophiuchus est un peu à gauche et plus bas que la tête d'Hercule. Au-dessous , deux tertiaires très voisines 1^ y forment l'épaule orientale ; s l'autre épaule sont deux quartaires très y)roches » i , à droite des têtes d'Hercule et d'Ophiuchus ; deslignes menées par les ép-ules et ces deux têtes forment un trapèze à la pointe méridionale duquel on trouve un groupe serré de petites étoiles: c'est le Taureau Royal ac Ponia- £oivski. Au-dessous de ce trapèze ou remarque
dans les replis du Serpent, un quadrilatère d'étoiles quartaires y^v /u. Enfin la queue ô, y4lya^ du Serpent est entre les deux trapèzes d'Ophiuchus et d'Anlinoiis , proche de TAigle,
Hercule :
La ligne qui va de la Lyre à et de la couronne ^ traverse un quadrilatère a tt e { d'étoiles tertiaires ; la diagonale « t se dirige au midi sur une tertiaire cT, puis à la tête et d'Hercule; 0 est Korneforos. Le Rameau et Cerbère , est un petit groupe peu visible , qu'on rencontre en allant de l'épaule 9> d'Ophiuchus à la Lyre. On représente Hercule couvert de la peau d'un lion , et dans l'attitude d'un homme Agenouillé , les pieds vers le pôle, la tête en bas , voisine de celle du Serpentaire.
Nous ne dirons rien de quelques constellations peu apparentes et que leur place sur la carte finit parfaire connaître : telles sont le Renard ^^X, Voie , entre la Flèche et le Cygne, VÉcu de Sohieski ^ à l'occident de "K d'Antinoiis ; le Lézard ^ à l'orient du Cygne , enfin le Renne et le Messier vers le pôle, etc., etc.
DES CONSTELLATIONS ZODIACALES
Pour ces constellations voyez la planche IL On les trouvera aisément en suivant la courbe de l'écliptique.
Le Bélier x (en latin Arles).
La tête du Bélier est formée de deux étoiles tertiaires très voisines , et Hamal ^ 0 Sheratan , dans une direction qui va au nord-est sur le Cocher ; ^ est la plus occidentale. Un peu au-dessous de
— :i4 — 0 est une quarfaire y Mesarthim^ appelée aussi I «1 première du Bélier, paroc qu'elle était «utrefoisj l'étoile la plus rapprochée du point équïnoxial du printemps.
Cette constellation est au-dessous d'Andromède; entre les deux on voit la Mouche , qui forme un petit triangle sur le prolongement de la ligne a (è. Le Bélier est situé sur la ligne des Pléiades à y Algénib,
Le Taureau ^ : (deuxième constellation) est placé au-dessus d'Orion dans la direction def é e^ de cette dernière constellation, en se dirigeant vers le Nord. La tête du Taureau contient l'étoile primaire a, qu'on nomme aussi Aldébaran ou l'œil du Taureau. Cette étoile, jointe à ô, ^, (T et «, forme un /^oblique qui porte le nom d'Hyades,
Les Pléiades, la Poussijvière.
Ce groupe d'étoiles fort rapprochées et qui semblent se confondre , est situé au-dessous de Persée. L'étoile «, de troisième grandeur, est la plus forte; les six autres sont de quatrième et cinquième grandeur. Les Latins les appelaient aussi du nom de VergUiœ [Vergilies),
Les Hyades.
La ligne du Baudrier-d'Orion se dirige au noi dj ouest sur un groupe de six étoiles très serrées! dont une « est tertiaire : ce sont les Pléiades placées sur le dos du Taureau. Une étoile primaire et, un peu rougeàtre, est Aldébaran ou l'œil du Taureau ; elle termine la branche inférieure du /^oblique formé de cinq étoiles très visiblesau front du Taureau, et qui sont les Hyades, comme nous l'avons dit. Ce V peut se prolonger en bas jusqu'à une quartaire X, qui lui donne alors la forme d'un Y. Aldébaran est sur une ligne qui, du pôle, va passer entre la Chèvre et Persée, sans rencontrer au-
cune étoile remarquable. Au-dessus d'AIdébaran rétoile secondaire /3 Nath, placée à la pointe inférieure du pentagone du Cocher, forme la pointe de la corne septentrionale du Taureau.
Les Gémeaux p : troisième constellation du Zodiaque,représenlent un grand parallélogramme Dbliqiie. Une diagonale, menée par «T et /3 de la Grande-Ourse , passe par et Castor^ qui est au Nord et à droite; près de là et un peu au Sud irille (è Pollux : ce sont les têtes des Gémeaux. iJne ligne dequatreétoiles,dont une, 7.,estseconlaire à Test du Taureau, sont les pieds des Géneaux. Castor et Aldebaran sont à la base d'un riangle isoscèle qu'on pourrait former et dont a Chèvre serait le sommet.
L'EcREvissE ou le Cancer 69 : quatrième conteliation du Zodiaque, est composée de beauoup de petites étoiles de quatrième et cinquième randeur. Cette constellation est la moins appasnle du Zodiaque. Sur le milieu de la ligne roite, qui va de cl de l'Hydre aux létes des Géleaux, sont deux quartaires voisines, puis un roupe d'étoiles très petites qu'on nomme VÉble ou la 'Nébuleuse , entre deu.t quartaires y «T ui sont les Anes,
Le Liojv g| : cinquième constellation du Zoaque, est un grand trapèze de quatre belles oiles ct^^cT, au-dessous de la Grande-Ourse, ï ligne des gardes, qui donne le polaire , prongéeen sens inverse, c'est-à-dire vers l'équaur, traverse ce trapèze. La base inférieure a lUX étoiles primaires, et le Cœurow Régulas, et /3 queue. « y^f^^, foruîent une faucille dont Relus, qui est au bas, termine le manche vers )rient,
La ViRRGEiii»: sur leprôlongemerrtde la grande "onalc i^ y du cat ré de la grande Ourse, est une
étoile primaire tt; c'est l'épi de la Vierge. Eli fait un triangle équiiatéral avec Arcturus et l queue iS du Lion. La ligne droite qui va de oett dernière étoile à Tépi , rencontre un V ouvert cet angle droit et formé de cinq étoiles tertiaires ^«cTyg. Le côté inférieur suit Técliptique et i dirige vers llégulus; le second va à la dernière » ( la queue de la grande Ourse. « se nomme rendangeuse. Celte constellation, la sixième d Zodiaque, est très étendue et contient beaucou d'étoiles qui présentent des triangles en lo"
sens
La Balance =^=: : Septième constellation c Zodiaque , présente un carré disposé obliqu ment. Elle se compose des étoiles et ^ qui sont s condaires, de >/qui sont quartaires et d'unpei quadrilatère proche du Scorpion . A l'est de Tépi ( voit ûtet/2, les Plateaux, dont la direction prolo gée suivant * et .^ , tend à la Lyre en passant p le Serpentaire.
Le Scorpion rï\. : La ligne menée de Régul à TEpi, passe sur le bassin austral a de la Balan et donne plus bas encove sur et ^ Antarès, ou cœur du Scorpion, étoile rougeâtre. La Lyr Arcturus et Antarès forment un grand trian^ isoscèle dont Arcturus est le sommet. Antai forme, avec /S cT^r /> , une espèce d'éventail, a Kt est secondaire, yô s'appelle aussi \e front. "Lq iQ delà constellation se dirige vers le midi, c'est queue qui est composée d'une file d'étoiles U tiaires et quartaires courbées en crosse vers Tli rizon et représentant assez bien la queue d' cerf-volant. Les étoiles les plus australes ne s( pas visibles à Paris. Cette constellation es.lab tième du Zodiaque.
Le Sagitïaibe m : neuvième constellation Zodiaque. Un peu à l'orient d'Antarès en s
Iant toujours Ja rlirection de l*écllpîique, est I<* "agittaire formant «n trnpèze oblique ^ t a- if>. A Iroite une file d'étoiles /3 g S"K en ligne courbe , iniilentun arc convexe vers le Scorpion ; Ja fîè- •he est er <p J'y. On trouve la tête un peu plus haut \ gnuche , elle est formée de f tt o. Cette consellation est toujours proche de Thorizon. Son ispect a ceci de remarquable , que toutes ses Hoiles présentent des trapèzes en tous sens.
liE Capricorke /^ : C'est la lo^ constellation îu zodiaque. La ligne qui va de la Lyre à FAi- ^le se prolonge vers deux étoiles très voisine» t tertiaires ^ et fi ^ la tête du Capricorne. La ilus élevée tf- est double. Vers l'orient y ^ ^ y brment un petit triangle isoscèle aigu, renversé. Le Vekseau ?:; :Le prolongement de la ligne qui va de la Ljre au Dauphin et au Petit Chacal y se porte sur le Verseau et plus loin sur Fomalliaut, Les étoiles 7/ « f et ^ sont disposées en pyramide; <t et 0 fort proches de ce groupe remarquable , forment * ncore avec y un triangle. Une file d'étoiles et fi fA « se prolonge vers la tête du Capricorne, et vers la gauche se porte sur f », VUrne. De là part une ligne sinueuse de très petites étoiles, laquelle se termine à Fomalhaut, vers l'horizon : c'est l'eau du Verseau. Cette constellation est la ii^ du Zodiaque.
Les Poissons )( ; la ligne menée du pied y d'Andromède à la tête et du Bélier, se prolonge sur une tertiaire et : c'est le nœud où se joignent les cordons qui attachent les Poissons. Le Poisson boréal est placé sous Andromède, l'occidental sous le carré de Pégase. Cette constellation, peu npparente, la douzième du Zodiaque, est composée de deux files d'étoiles très fines, qui partent de et et vont en divergeant, Tune vers « d'Andro^ piiède, et l'autre vers * du Verseau,
Dans la planche II* , cette constellation se irouvant aux deux extrémités du cadre, il est bon, pour s*en faire une idée exacte, de rapprocher les deux bords de cette zone.
CONSTELLATIONS AUSTRALES
( Voyez la zone et l'hémisphère austral.J
La Baleine. En menant une droite de /3 d'Olion ou Rigcl, à > de Pégase ou Algénib, on rencontre au-dessous du Bélier la tête de la Baleine, formée des étoiles § v yfxX at, et une petite ic plus à Test ; et est la mâchoire. Une tertiaire J" est fort près de l'Equateur ; et sur le même cercle horaire que cette étoile, en descendant vers lepôlesud,on trouve un carré composé de quatre étoiles t p (t tt^ qui touche à TEridan. ^ est tertiaire et forme un triangle aVec « et d Mira ^ variante (jui paraît de seconde grandeur pendant prèsxle quinze jours , au bout desquels son éclat diminue et s'efface pour reparaître après 333 jours environ. L'étoile ^ Diphda de la queue, qui est une secondaire, devient au contraire de plus en plus brillante.
En tirant une ligne par f et /3 de la Baleine on tombe &UV Fomalhaut ou. et du Poisson-Austral. On croit trouver dans la Baleine la figure d'une lampe antique dont et est le bec , et ^ l'anse.
Le Poisson Austral. Vers l'horizon , sous le Verseau , est Fomalhaut ou la Bouche^ belle étoile primaire. Cette constellation s'élève très peu sur rhorison de Paris. On arrive aussi à Fomalhaut en prolongeant au sud, vers l'horizon, une ligne qui passerait par /3 et c du carré de Pégase.
Oriout. Orion est placé au dessous du Cocher, sur le prolongement de la diagonale «^ /3 de la
;raiule Ourse, qui rencontrerait les Gémeaux; elle 6t entre cette dernière constellation et le Taueau , mais un peu plus bas. On peut y arjiver 'gaiement en faisant passer par et, du Cocher et ^ du Taureau une ligne qui traverse la nouvelle constellation. On la voit étinceler dans les hèles nuits d'hiver, et elle se trouve dans une 'égion du ciel qui est peuplée d'une multitude J'étoiles brillantes.
Vers neuf à dix heures du soir, en février et nars, on peut découvrir à la fo*^^ jusqu'à douze primaires, savoir: Sirius, Procyon, la Chèvre, /Vldébaran , Arcturus l'Epi , le Cœur de l'Hydre , Drion , les Gémeaux et le Lion , sans compter Lin grand nombre de secondaires.
Cet te constellation est la plus belle de toutes , par son étendue et le nombre d'étoiles brillantes qui la composent. Un grand quadrilatère et y /2 K ^ a ses diagonales foimées de jeux secondaires >t ^ , et de deux primaires ai/3, \ Tangle nord-est on voit et ou l* épaule droite * à l'angle sud-ouest, fi ou le pied gauche , ou Rigel. A.U milieu du quadrilatère, sont trois secondaires îerrées , disposées en ligne oblique «^gf; c'est !e Baudrier^ la Ceinture , les trois Rois, le Ra- Utau , le bâton de Jacob : ces trois étoiles forment, avec » et 0, un quadrilatère oblique à l'angle inférieur duquel on voit entre >t et ^ la belle nébuleuse d'Orion ; « est Anilam^ i Thabit ^ a Saïpli^ f Alnitak. Cette ligne va au nord-ouest sur A.ldébaran, et au sud-est vers Sirius. Au dessous est une traînée lumineuse de trois étoiles très rapprochées : c'est l'Épée. Entre l'épaule occidentale y et Aldébaran, est le ^ottr/i^r composé d'une (île de petites étoiles en ligne courbe ^ q rz.
Le Grand Chien. En prolongeant vers la gauche la base /6 k du quadrilatère d'Orion, ou la hgne
du baiîricr cf f, on trouve Slrhis^ la plus belî. <5toiIe du ciel. A Test de celte étoile on trouve I /M 7, qui forment un triangle, et plus bas ui autre triangle composé par é o- cT , voisin d( l'horizon de Paris. Les étoiles /3 ^ g et et présen tent encore un quadrilatère irrégulier, along< dans le sens du méridien, et est primaire. Le cinq étoiles suivantes sont secondaires : ^ est Mir zam , y MuUphen , «T Wesen , 2 Adhara , « Aladra
Le Petit Chiew est au-dessous des Géméauj et «à l'est de l'angle supérieur a du quadrilatèri d'Orion.Près de Procyon, et de celle constella tion, on trouve une tertiaire, y3 Gomeiza.
Cette constellation secoinpose principalemcn de deux étoiles disposées comme Castor et Pol- Jux des Gémeaux. L'étoile et^ de première gran deur, est Procyon, et se trouve sur le même méridien ou cercle horaire que Pollux ; ^S ou Gomeîzc sur celui de Castor. Procyon forme avec a d'O rion et Sirius un triangle équilatéral.
L'ÉBTDAN.Une file d'étoiles tertiaires et qunrtaires part, en serpentant, de Tangle occidenta inférieur d'Orion, en descendant sous l'horizon, où elle se perd. Après plusieurs grandes sinuosités invisibles pour nous, elle se termine ? wne belle étoile primaire, «t Acharnar, à 32<= du pôle austral, ou 58° de déclinaison austral
Le Lièvre. Quatre étoiles tertiaires a y3 «T^ forment un quadrilatère au dessous de celui d'Orion : et est y4rneh , /§ Nihal. Plus bas encore on voit la Colombe entre le Lièvre et Canopus.
L'Hydre. L'Hydre est une longue constcîlaîion qui occupe le quart de l'horizon, sous le Cancer, le Lion et la Vierge. A la gauche de Procyon est la tête, formée de quatre étoiles quartaires «T « » f, au-dessous du Cancer et sui îe prolongement de la droite menée par «t d'horion
«•t par Procyon. Le côté occidental y et du grand trapèzedu Lion, prolongé, va plus bas sur le cœur «, qui est primaire ou secondaire.
La ligne des têtes des Gémeaux se dirige aussi sur A. Une file de dix étoiles forme le rcpii de l'Hydre , qui porte sur son dos le Corbeau et la Coupe.
Le Corbeau. Grand trapèze de quatre étoiles tertiaires et J2 y J" ^ sur le même méridien que la chevelure de Bérénice , au midi de la Vierge et sur l'alignement de la Lyre à l'Épi. En prolongeant la^ base supérieure de ce trapèze , on arrive à l'Epi.
La Coupe. Au dessous de «^ du Lion (l'angle supérieur à gauche du grand trapèze ) , on voit une file de petites étoiles qui se rendent à la Coupe , constellation fermée de six quartaires en demi-cercle. Le pied de la Coupe, que' quelques astronomes rapportent à l'Hydre, est représenté par/3ctv.
Le Navire, le Vaisseau. Celte constellation rst à l'orient du Grand Chien et nn peu plus audessous. Trois tertiaires sont à côté du triangle de cette dernière constellation ; plus loin , à gauche, on en voit 2 ou 3 autres qui forment la mâture. L'horizon nous caehe le reste, et particulièrement la plus belle des étoiles après Sirius, et C'anopus ; f est Naos , p Turéis, § Asmidiske. (Voyez l'hémisphère Austral.)
La Licorne est entre le Petit Chien et Orion; elle a quelques étoiles quartaires qui imitent un r très oblique, dont la branche supérieure continue la ligne droite des pieds des Gémeaux.
Le Centaure. Cette constellation est au-dessous de l'épi de la Vierge, et s'élève peu sur notre horizon : on y remarque une secondaire 9 ,
et vers la droite une tertiaire ; un peu au-dessus, est la tête formée de plusieurs petites étoiles. Le reste de la constellation n'est jamais visible à Paris, et contient plusieurs belles étoiles , entre autres deux primaires at /3. Entre les jambes du Centaure est la Croix-du-Siid, formée de quatre secondaires toujours cachées pour nous.
Le Loup. Vers le sud-ouest d'Anîarès on voit plusieurs petites étoiles qui appartiennent au Loup : on représente cet animal percé d'une pique que tient le Centaure.
Le Solitaire. Au-dessous du bassin austral de la Balance est une tertiaire y qu'on a séparée du Scorpion ; cVst la plus remarquable des étoiles de cette petite constellation.
Le Télescope. Sous la flèche du Sagittaire, à gauche de la queue du Scorpion , dans les brumes de notre horizou, sont deux quartaires 0 y , qui forment le télescope.
L'Autel a trois étoiles tertiaires sous la queue du Scorpion. Ces dernières constellations sont peu ou point visibles à Paris.
La Ghue est au-dessous du Poisson austral ; elle a deux secondaires et et 0, et une tertiaire y.
Le Phéjvix est un quadrilatère d'étoiles tertiaires au-dessus d'Acharnar ou Achernard.
Le Paon a une secondaire oi au-dessous du Sagittaire, et plus bas encore , sur la même ligue, trois tertiaires y ^ o\
11 nous resterait à parler du Triangle austral , du Poisson-Volant, de la Dorade, de l'Indien, de la Mouche australe, de THydie mâle, du Caméléon, etc. mais ces constellations , voisines du j pôle austral , n'étant jamais visibles à Paris, nous ne nous y arrêterons pas.
Nous nous sommes contentés d'indiquer les allgnemens les plus remarquables ; mais en jetant \
— sales yeux sur les planisphères, il est facile cVen- ^ trouver beaucoup d*aulres. Lorsqu'on voudra re- ; connaître dans le ciel quelque étoile dont le nom ne sera pas présent à la mémoire, il suffira d'en chercher deux qui soient connues et qui s'alignent avec la première, puis de comparer les distances ; recourant ensuite aux cartes, on devra être conduit sur l'étoile inconnue, en y exécutant les mêmes alignemens. Il faudra, autant que possible, préférer la Polaire dans ces opérations, parce que l'arc qui la joint à l'étoile quelconque dont il s'agit est un méridien , et que la direction de ce méridien représentée par des verticales sur notre planisphère, n'exige, pour former l'alignement, que de remarquer parmi les étoiles que ce méridien céleste sépare , celles qui en sont les plus voisines des deux côlés. Si l'on ne trouve pas l'éloile sur la carte dans la direction dont il s'agit, il ftiut la chercher parmi les planètes; car c'en est probablement une.
'0<^<>-o•o\>^^JSM^a^-»^>^*<^-o-<>o-o•o<^»^><><>-o^•<>-o-i>-o<>-o-^0'<>-o-»^ o-»-^ a^
AUTRE MOYEN DE RECONNAITRE LES CONSTELLATIONS
Trouver l'instant où une étoile désignée passe au nié ■ ridien.
Pour que la planche lî« donne une idée plus exacte des constellatioas qu'elle renferme et de leur position relative dans le ciel, on peut en réuuir les deux bords latéraux eu donnant à cette carte la figure d'un cylindre, d'une zone. Mais pour que l'analogie fût complète , il faudrait que la dimension fût très grande et permit à l'observateur de se placer au centre, après avoir monté cette zone sur un axe de rolatiôa et retourné à l'intérieur la face étoilée.
A l'aide de celte planche on peut trouver sans calcul
riieure du passage d'une étoile au méridien h. i' près, précision au moins égale à celle du cadran solaire. En jetant les yenx sur cette carte, on y reconnaît de suite par le moyen que nous exposerons bientôt, le lieu de î'écliptîqje qu'occupe le Soleil dont on détermine d*abord l'ascension droite, en lisant sur l'équateur à quel degré il correspond pour la date à laquelle il se trouve. Il suffira de partir du lieu du Soleil et d'aller à droite ou à gauche, suivant que l'étoile est à l'orient ou À l'occident du soleil ; de voir à quel degré d'ascension correspond l'étoile , et de compter combien il y a de degrés entre les cercles horaires des deux astres. Comme un degrépris surla divisiondu cercle vaut 4' detemps, que par conséquent i5o valent une heure; autant il y aura de fois î5p entre la position du Soleil et celle de l'étoile, autant d'iieures l'étoile passera au méridien avant le Soleil, si rlle se trou\e à l'ouest, autant d'heures plus tard que lut, »î elle se trouve à l'est de cet astre. Seulement il faut faire attention que le Soleil s'avance vers l'orient d'environ ioparjour,ce qui équivaut à io"de tempspar chaque heure de la journée, et que par conséquent sî le Soleil passe au méridien trois heures avant l'étoile, il aura déjà marché vers l'orient, il se sera déjà rapproclié de la première étoile de trois fois lo" ou 3o" lorsque celle-ci arrivera au même méridien. Et si nous supposons maintenant que l'étoile était à l'ouest du Soleil , comme dans ce cas elle est passée au méridien trois heures avant lui, celui-ci s'en sera déjà éloigné de 3o" lorsqu'il arrivera au méridien. Si l'on voulait connaître la différence en temps des ascensions droites de deux étoiles, on comprend aisément que les étoiles lie changeant pas de position les unes à l'égard des autres, il suffira de voir surla carte de combien de degrés elles sont distantes, pour savoir aussitôt à combien d'heures d'intervalle elles passeront au méridien du l'eu de l'observateur.
Maintenant fesons une application de ce que nous Tenons de dire, et cherchons la différence de deux passages nu méridien (ou différence de deux ascension» droites). On peut se dispetiscr pour cott« opération d^
ialiNiette méridienne. Que l'on trace nue ligne vertical* »ur une vitre, que Ton fixe une très longue aiguille au de* vant de cetteligne en la plantant dans la traverse du chassis d'une feuêtre , de telle sorte que l'ombre de lalguilla tombe un jour à midi sur cette ligne verticale; on est assuré que l'ombre tombera tous les jours à midi sur la / même ligne qui est avec l'aiguille dans le plan méridien (puisque ces deux droites déterminent ce plan méridien). Qu'un observateur place son œil dans l'alignement de la ligne et de l'aiguille j dès que l'étoile y passera, il pourra l'observer et noter l'heure qu'une horloge marque au même instant; et s'il répète la même observation pour d'autres ctolles en tenant toujours compte de l'heure à laquelle elles passent successivement au méridien, il aura déterminé, en temps, la différence d'ascension droite de ces divers astres^ et comme, ainsi que nous l'avons dit, une heure correspond à i5<» d'ascension droite, il déduira aisément cette dernière évaluation de la première. Il dira par exemple, telle étoile passe au méridien une heure après telle autre , Il y a donc entre elles i5o d'ascension droite de différence; une autre étoile y passe une heure qqarante minutes après, elle en est donc à 25o d'ascension droite, etc. ïï ne serait pas moins aisé de remonter des ascension* droites,connues en degrés, aux différences, en temps, du passage au méridien.
Si l'on veut connaître l'état du ciel à u:.5e époque désiguée, l'on cherche d'abord le lieu du Soleil: Il est clair que ce point passe à midi au méridien du lieu de l'observateur; puis partant du degré d'ascension droite que Ton trouve sur la carte, on procède vers la gauche; et à i5ode là on trouvera le cercle horaire qui, à une heure après-midi , se confond avec 1j méridien; i5o plus loin est le cercle horaire qui atteint le méridien à 2 heures , et ainsi de suite. On va jusqu'à c« qu'on ait rencontré l'étoile et reconnu de combien d© degrés d'ascension droite son cercle horaire est éloign© de celui du SoUil. Sur les cartes les lignes verticales marquées en points longs indiquent les lieux du Soleil.
Toutes les étoiles qui sont situées sur le même cercle horaire passeront évidemment en même temrji. an iiivr-
rjclien, et les constellations voisines de ce cercle seront alors visibles et de la manière suivante : Celles qui sont tracées surla carte (placée lebant au nord) vers la gauche ou à Pouest sont, dans le ciel, à la droite de l'observatenr tourné les yeux vers le sud, et ont déjà passé au méridien ; au contraire celles qui sont marquées à gauche du cercle horaire mérîdien,vont y entrer et sont placéesàgauclie du spectateur ou du côté de Torient. On peut même estimer parles degrés d'ascension droite qui les séparent, depuis combien de temps les premières ont quitté le méridien et dans combien de temps les autres y arriveront. En recourant ensuite aux planisphères polaires (au planisphère Boréal ou au plamisphère Austral suivant que l'étoile se trouve dans Tun ou l'autre ) , on y cherchera le numéro d'ascension droite du méridien actuel, et on tournera la carte de manière à avoir près de soi directement le rayon qui part de ce numéro et à pouvoir lire les noms des constellations qui en sont voisines, et cela dans le sens où ils sont écrits , non pas à l'envers. Le point du ciel qui se trouve actuellement au Zénith correspond à la section du rayon dont nous venons de parler avec un cercle décrit du pôle, comme centre, au moyen d'un compas dont l'ouverture serait égale au complément de la latitude du lieu de l'observateur. La latitude de Paris par exemple, est , en nombres ronds, de 4go ( en d'autres termes cette ville est à 49 degrés de l'équateur) ; et comme il y a 90 degrés de l'équateur au pôle, Paris sera donc éloigné de 41 degrés du pôle; ces 4 1 degrés complètent la distance du pôle à l'équateur, ou sont le complément de la latitude. Cet arc complémentaire est pour Paris, en nombres exacts, de 410 10'; ainsi en décrivant autour du pôle un cercle dont le rayon aurait 4îo 10' pris sur l'échelle de déclinaison on reconnaîtra de suite toutes les étoiles qui passent an Zénith de Paris. Aa moyen de réclielle de déclinaison ou de latitude, tracée sur les cartes polaires on décrirait tout aussi facilement le cercle Zénîtîial d»; tout autre lieu de la terre. Les constellations qui avoîsinent le pjôle Boréal prennent sous nos yeux toutes les positions autour de ce pôle. îa carte boréale montre leurs situations respectives à l'instant proposé.
Joignons maintenant un exemple à ces détails , prêtions Tépoque du 22 août à 9 heures et demie du soir, et fcherchoms Tétat du ciel à cet instant (nous supprimefons des fractions dont il faudrait tenir compte si Ton voulait opérer rigoureusement, mais qui ne feraient ici ^ue compliquer inutilement notre exemple). Chercîioiis d'abord le nom du mois, dans la ligne des mois placée sur le bord inférieur de la planche II*; puis remarquons des divisions et des chiffres qui indiquent , de cinq en cinq jours, le quantième du mois. Quand le mois a trente et un jours, l'espace qui se trouve entre le 25 de <?e mois et le i'^'" du mois suivant est plus grand et correspond à 6 jours au lieu de 5.
Nous trouvons d'abord le 20 août et un peu plus loin le 25: divisons en 5 parties Tespace qui se trouve entre ces deux dates et par la seconde division, ainsi obtenue, qui correspondra au 22 de ce mois, menons une ligne parallèle à celles qui sontponctuées sur notre z6ne. La ligne que nous mènerons ainsi Coupera l'écliptique et nous voyons qu'elle passe près de Régulus. Quand nous avons ainsi reconnu qu'à midi le Soleil était dans la constellation du Lion, près de Régulus, nous abaissons par cette étoile une perpendiculaire sur l'équateur ou cercle des ascensions droites, et nous trouvons que cette perpendiculaire tombe à peu de chose près sur le i5oe degré d'ascension droite ou X heures (exactement sur le i5ie degré et ip ou , en temps, snr 10 h. G').
Or, nous voulons savoir quelles étoiles passeront au méridien à 9 heures H2, heure que nous avons choisie; reculons donc vers la gauclie de 9 fois quinze degrés ou i35 degrés pour 9 h. plus 7 degrés et demi pour une demi-heure, ou en somme de 142 degrés. Le Soleil était déjà à i5o degrés; nous arriverons donc à 292 degrés d'ascension droite pourle cercle horaire de l'étoile, lequel correspond à XIX h. et demie environ. Les heures sont marquées en chîffresromains au-dessous de l'équateur, et correspondent, de i5 en i5 degrés aux divisions de ce cercle. En sorte qu'il y a 19 h, H2 que le point del'équinoxe du printemps T est passé au méridien ( on indique ainsi T l'équinoxe du printemps dans les cartes et ! les ouvrages d'astronomie). Nous devons rappeler ici
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que les astronomes prennent le passage de l'équînoxe du printemps au méridien pour point de départ de leurs salculs. Quand on aura trouvé le igi^^o degré , on y ferapasserune ligne perpendiculaire à réqua^euret toutes les étoiles querencontrera cette ligne seront siir un même méridien. "Nouas nrons pour Texemple proposé Taspect suivant du ciel :
Le méridien traverse Antinous, l'Aigle, la Flèche et le Cygne; auprès , à gauche, on voit le Capricorne, le Dauphin; à droite, la Lyre, Ophiucus. Un peu à gauche sont le Verseau, le Petit Cheval, les Poissons, Pégase ; enfin Andromède, Persée et le Bélier. A Toccldent, au contraire , sont : Le Sagittaire , Hercule, la Tête du Serpent, la Couronne et le Bouvier. Si l'on se tourne vers le pôle, la Petite et la Grande Ourse, séparées par la queue du Dragon , sont à gauche; à droite sont Cassiopée et la Chèvre; enfin le Zénith correspond à peu de distance de Q du Cygne.
Cet exposé offre un moyen commode de reconnaître les constellations sans le secours des aliguemens et même lorsque le temps est un peu nébuleux. Faisons remarquer encore que le spectateur tourné vers le sud a l'orient à sa gauclie. Que la zone (planche II), étant étendue sur une table et orientée comme une carte géographique, le haut vers le nord, lui offre les constellations dans un sens inverse, c'est-à-dire l'orient à droite. D'ailleurs , comme le corps de l'observateur est obligé de faire un demi-tour chaque fois que ses yeux quittent le cîel pour se reporter sur la carte et réciproquement, il s'habitue en un instant à ce renversement et à Hre y pour ainsi dire, dans cette contre-épreuve, comme s'il voyait l'image des étoiles réfléchies dans de l'eau.
Afin de rendre les recherches moins longues , nous donnons ici un tableau (i) des aspects du ciel sous la latitude de Paris, à 9 heures du soir, pour le ler de cJiaque mois , en nous bornant aux principales constellations. Puisque chaque mois, les étoiles, à cause de 1 illusion que produit le mouvement réel'de la terre vers l'Orient, pemblcnt s'avancer vers le couchant de 3oo,qui correspondent à 7. heures; si l'on veut avoir cet aspect pour
(l) Voyez ce tableau , pages 40 et 41.
«ne heure quelconque, ii suffît de chauger de mois: €*est aiusl, par exemple, que riiémîspbère céleste est le même au ler août, à 9 heures du soir , qu'au ler septembre à 7 heur^^s, qu*au lei octC'Jjre à 5 heures, qu'au 1er novembre à 5 heures du soir, et ainsi de suite, en reculant de 2 heures pour chaque mois. Dans un demimois la portion de révolution céleste, quoique très sensible, est de peu d'importance pour notre objet, puisqu'il n'est pas question ici d'avoir la situation précise des étoiles, que les cartes peuvent d'ailleurs donner.
Des Horoscopes. — L'écliptique est coupée en deux points par l'horizon ; l'un , qui est à l'Occident, se couche; l'autre, à l'Orient, se tève : c'est V Horoscope.' Le milieu entre ces deux points . celui qui correspond au méridien ou à 90** de Thorizon , s'appelle le lYonagé" sinie , du mot latin nonagesimus, quatre-vingt dixième. La superstition qui persuada que les événemens humaîus sont liés aux phénomènes célestes et ramenés ])ériodiquement avec eux , fit croire que le point de l'écliptique qui se lève lors de la naissance d'un enfant devait présager sa destinée future. Cette erreur rendit célèbre ce point qu'on nomma rHoroscope, de deux mots grecs qui signifient examen de l'heure ( sous-entendu de la naissance). On étudia aussi le lieu du soleil dans l'écliptique , le point où ce cercle coupe le méridien, etc. L'Astrologie judiciaire cvwt y voir autant dMndices d'un avenir certain.
Le célèbre Tyclio-Brahé avait la fol la plus aveugle dans ces chimères , et ses œuvres sont un mouumeut déplorable des travers d'esprit dont les plus grands hommes ne sont pas exempts. On n'est plus surpris que ce savaut ait rejeté le mouvement de la terre lorsqu'on sait qu'il fut le jouet des plus bizarres* superstitions, et qu'il était opiniâtre daus ses sentimens. Son ami Kepler, le plus grand des astronomes, fit uussi des almanaclis à prédictions, mais du moins il n'y ajoutait pas foi, et déplorait le malheur de se voir réduit à la nécessité de saciifier à ce goût de son siècle pour conserver l'emploi qui le faisait subsister.
Catherine deMédicis, livrée à cette erreur, avait fait bâtir la colonne de niutel de Soissons pour y consulter ïcs astres ; ou voit encore cette colonne au sud-est de la Halle au hîé de Paris , à Inquelie elle est adossée.
MÉRIDIEN
Jinyier.
Cocber, Chèvre.
Orion, le» Deux Cbiens.
Gémeaux, Régtilus se lève.
Pléiades.
Eridan.
Taureau.
.Février.
Les Deux Chiens, Hydre.
Gémeaux, Lion, Cancer.
Sirius, Lièvre.
Orion, Colombe 1
Mars.
Hydre, Cancer, Lion, Bouvier.
Vierge et Corbeau se lèvent.
Procyon.
Gémeaux.
Avril.
Bérénice, Vierge.
Epi, Corbeau, Coupe.
Bouvier, Couronne.
Hydre, Cancer.
Lion.
IVIai.
Vierge, Balance, Bérénice.
Bouvier, Couronne.
Tête» du Serpent et d'Ophiucus.
^^Lion.
Coupe.
Corbeau.
Juini
Balance, Antarès.
Serpent, Ophlucu*,' Aigle.
Couronne, Hercule, Lyie.
Epi.
Arctums.
Juillet.
Ophiucos, Aigle.
Cygne, Lyre, Hercule.
Pégase se lè^e.
Antarcs.
et Serpent.
Couronne.
Aoul.
Antinous, Aigle. Cygne, Capricorce.
Verseau, Pégase, Sagittaire.
Ophiucus.
Htrcule.
Septembre.
Verseau, Pégase.
Dauphin, Bélier.
Poissons, Capricorne.
Aîgîc.
Sagittaire,
Octobre.
Poissons, Bélier.
BaleÎDe, Pégase.
Andromède, Fomalhaut.
Verseau. j
NoTcmbre.
Andromède, Bélier.
Taureau, Pléiades.
Baleine, Orion se lève
Algénib. 1 Poissons. fl
Décttmbre.
Eridan, Taureau , Baleine.
Pléiades, Orion.
Gémeaux, Chèvre, Peréce.
Bélier. 1
lE'REMIER JOUR DE CHAQUE MOIS,
SOIR ET A PARÏS-
tourné au FôIe.
:ÔTS DROIT ou OCCIDENT .
Baleine, Bélier.
PoÎMons, Pégase.
Indromôde.
Ëndao, Taureau.
Pléiades, Bélier, Baleine.
Andromède, P£râée,Péga8e.
Siriiis, Orioo.
Cocher, Taureau.
Pléiades, Bélier.
ProcyoD, Gémeaux.
Orion, Taureaui Pléiades.
Cocher, Siriiu.
Hydre, Lion» Cancer.
ProcyoD, Oémeaus.
Cocher.
Vierge, Coupe.
Corbeau, Lion.
Hydre, Gémeaux.
Balance, Vierge, Bouvier, Lion.
Bérénice.
Scorpion, Balance.
Serpent, Bérénice.
Couronne, Bouvier.
Bouvier,
Serpent, Ophîucus.
Hercule, Couronne.
Capricorne, Dduphin.
Aigle, Antinous.
Hercule, Lyre, Couronne.
Antinous, Versean.
Capricorne, Dauphin.
Aigle, Cygne, Lyre.
Pégase, Andromède.
Verseau, Cygne, Lyre.
Dauphin, Poissons.
ZÉNITH
Persée.
Cocher.
Chèvre.
Lynx.
L'S de la Gr. Ourse
Grande Oarse.
Grande Ourse.
Le spectateur ayant la face tournée du côte du I POLE BOREAL, I VOIT :
ji dr. Gr. Ourse, Lévriers .
En bas Petite-Ourse.
A gauche. Cassiopée .
Céphée, Cygne .
A droite les deux Ourses.
Dragon.
En bas Céphée.
a Cygne, Lyre,
Agaiiche Cassiopéc.
Persée, Andromède.
A droite Dragon.
Petite-Ourse.
a Cygne, Lyie.
En bas C^ssiopte.
A gauche Persée.
Chèvre.
Dragon.
Lyre.
Dragon.
Cygne.
Lyre.
a Andromède.
Perséf
^ En haut Dragon.
j Petite Ourse.
f A droite Céphée, Cass .
i En las Persée.
\ Chèvre.
j A gauche Gr. -Ourse.
A droite Céphée, Cass.
Andromède.
Agau.les deux Ourses.
En haut Céphée.
Adroite Cassiopce.
Cocher, Persée.
En bas Gr. -Ourse.
A gaucheV ^liXc-Ouxie.
Dragon.
En haut Cassiopee.
A droite Gr.-Ourse.
A gau. Céph'^e, Dragon,
VEcUptique et Véqualeur sout deux cercles de la splicrc céleste doatil importe de reconnaître la position à fous les iustnns.
En consultant les cartes, on voit que Vèquateur passe parles étoiles « ^ et {'de la Vierge entre le cœur du Serpent et cT 8 d'Ophîucus, parla plus jboréale » da trapèze d'Antinoiis , un peu au-dessus de la tête a du Verseau, au-dessous du nœud et des Poissons, entre ^ et y rie la Balein'* , par la plus septentrionale «T du bai?drierd'Orion, entre Procyon et le cœurdeTHydre ; enfin parle nœud i de l'Hydre, après avoir passé au-dessous de sa tête.
La trace de Vêcliptique dans le ciel est aiMsi aisée à trouver. Ce cercle de la sphère céleste, que décrit la Terre et que le Soleil nous semble parcourir annuellement, en rétrogradant, traverse la série des constellafions zodiacales, il passe entre etàu Bélier et la mâchoire a de la Baleine; entre les Pléiades et Aldébaran, un peu au-dessus des Hyades ; il sépare les deux cornes jS et <f <\u Taureau, va au pied boréal fx et i\ cT des Gémeaux, puis à Regulus; de là , traverse la Vierge un peu au-dessus de rKpi, va au bassin austral tt de la Balance , au iront /3 du Scorpion, à la téte^ da Sagittaire , enfin à la queue ^y du Capricorne et à X du Ve/seau.
Les nœuds de Téquateur, ou ses intersections avec réclîptique , sont les équinoxes, dont la situation change lentement par l'effet de la précession. Actuellement l'un de ces nœuds =!^=ïr ( équinoxe d'automne) est près de :i de la Vierge , l'autre T (équinoxe du printemps), est au milieu de la ligne qui joint la queue i de la baleine à Algénib ou y de Pégase. C'est à partir i\\\ passage de ce dernier point an méridien qu'on commence à compter les heures sidérales; ces nœuds sont importans à connaître , puisque les éclipses ne peuvent avoir lieu que lorsque la Lune est dans leur voisinage, et en même temps en conjonction ou en opposition avec le Soleil.
Lr pôle de réclipliquo est un point du ciel à go® de dist.inee de louLcs les j);';rlies do ce cercle ; une ligne jneuée par le centre de la lerrc perpendiculairement au
jïlau (le ce cercle en détermine les pôles , qui sont bien différeus des pôles de i'équateur. La planche I (projection du pôle boréal) donne un alignement pour st^Tvir à trouver ce pôle, qui est environné par les replis du corps du Dragon ; maïs il ne correspond à aucune étoile remarquable; s'il y en avait une, elle ferait «n triangle équilatéral avec la lyre et la queue «t du Cygne. Ce pôle, comme tous ies points du ciel, décrit un cercle autour de l'étoile polaire qui correspond au pôle de Téquateur ; d'ailleurs on peut le trouver aisément sur les cartes, en donnant à un compas une ouverture de 23® ip , prise sur l'échelle de déclinaison qui va du pôle à I'équateur dans l'hémisphère boréal; puis du pôle comme centre, en décrivant un cercle, on trace la courbe qcesuitle pôle de l'écliptique autour de celui de I'équateur.
Nous avons dit que la a)oie lactée est une bande irrégulière et blanchâtre, qui traverse le ciel en coupan^ l'écliptique vers les deux solstices. Ajoutons qu'on y trouve la queue du Scorpion vers l'endroit où la bande se partage en deux branches , l'une , qui monte au nord-est, se dirige à l'arc du Sagittaire, à l'Aigle et à la Flèche ; l'autre, qui va au nord en passant sur le pied et répanle orientale d'Ophiucus et retrouve vers la queue du Cygne la première branche dont elle s est peu écartée. La Voie lactée passe ensuite sur la couronne de Céplice, sur Cassiopéc , Persée ; puis sur les deux côtés inférieurs du pentagone du Cocher, les pieds des Gémeaux, îa Licorne, le Vaisseau , îa Croix du Sud, A ci (è du Centaure, pour revenir enfin à la queue dit Scorpion.
FABLES
Relatives aux principales constellations
Le Bélier.— Forcés de fuir leur père Alhamas
— hH —
(roi de Thèbe5 en Béotie), Phryxus el Helîé s,^ sœtir, portés par un èeiie?' à toison d^or^ traversent i'Hellespont , aujourcrhui détroit des Dardaïieiles.
iïellé, que le bruit des vagues effraya, se Jdissa tomber, et son frère tenta inutil^^iîient de la sauver. Cette mort fit donner au détroit le nom d'Hellespont (mer d'/fellé)y dont Téthymologie éstPontos, mer, et Hellès, d'IIellé. Pbryxus, accablé de faîigue, fit aborder son bélier à un cap babité par des bar* bares voisins de Golcbos (sur la rive orientale du Pont-Euxin ou mer Noire) et s'y endormit. Les babitans se disposaient à le massacrer, lorsque le bélier le réveilla en le secouant ,.et lui apprit , en luifaisant entendre une voix bumaine , lé danger aucjuel il était exposé. Pbryxus remonta sur le bélier et se rendit dans la Colcbide , auprès de Eétèsqui y régnait : il sacrifia le Bélier, selon les uns, à Jupiter; selon les autres, au dieu Mars qui préside au signe du Bélier ; il en suspendit la toison sur un bétre, dans un champ consacré à* IVlars. On commit pour le garder un dragon qui v«eillait jour et nuit; et, pour plus grande sineté , on environna le champ de taureaux furieux qui avaient les pieds d'airain et qui jetaient des flammes par les narines. Eétès ayant fait assassiner Phryxus , tous les princes de la Grèce, informés de cette barbarie, résolurent la. perte du meurtrier, ett ormèrent en même temps le dessein de reconquérir la toison d'or, ce qui fut exécuté par Jason , accompagné des Argor n au tes.
D'après le géographe Strabon , né dans le royaume de Pont , voisin de la Golchide ,.la fable de la Toison-d'Or devrait son origine aux moyens qfte pratiquaient les babitans des rives du fleuve aurifère (qui roule de For) le Phase, pour se
procurer les parcelles d'or entraînées par les flots. Ils opposaient obliqiïement au courant du fleuve des peaux démoulons non dépouillées de leur laine; l'eau parla vitessede samarches'élevait le long de ces peaux velues , et son cours, se ralentissant par cet obstacle , elle laissait déposer les paillettes de métal qui s'enchevêtraient dans la laine, et de là la Toison-d'Or.
Selon quelques astronomes, qui appliquèrent à la Mythologie des explications tout-à-fait astronomiques, l'expédition des Argonautes est relative au soleiléquinoxialdansleTaureau. De laThrace, patrie de Jason, on voyait le matin cet astre sortir de la Colchide. Le lever héliaque du Bélier éfa4t l'emblème de la toison d'or, gardée par un ïnonstre (la Baleine) et par un taureau qui vomissait des flammes. Le soir, Ophiucus, qui est Jason, se lève alors et sort du lieu ou, le matin, paraissait le Bélier : le héros enlève donc cette précieuse toison. Ses compagnons. Hercule, Castor
t't Pollux , Céphée sont sur l'horizon ,dont le
navire Argo est voisin à Toccident.
LeTaurea.u. Plusieurs taureaux sont célèbres dans la Fable. On ne sait lequel donna son nom à la constellation du Taureau , qui correspond au mois de mai. D'à prés quelques écrivains,c'est la génisse dontio prit la forme pour se soustraire à la jalousie de Junon,qui a étéchangée en consteriation; selon d'autres, parmi lesquels lé poète grec Euripide, c'est le Taureau dont Jupiter aurait pris la forme pour enlever Europe , fille d'Agénor, roi dePhénicie. Jupiter, épris des charmes d'Europe, se transforma en taureau, et se mêla parmi les troupeaux d'Agénor au moment où sa Slle cueillait des fleurs avec ses compagnes. EnrQpe, frappée de la douceur et de la beauté de
cet animal, qui venait se jouer à ses pieds ^ eut rimprudeiiee de s'asseoir sur son dos. Le dieu se précipita aussitôt dans la nier, et gagna File de Crète à la nage. Quand il fut arrivé sur le rivage, il reprit sa première forme pour lui déclarer son amour. Quoique Europe eut fait vœu de se consacrer au culte de Diane, elle céda aux instances flu dieu , et devint mère de Minos, d'Eaque et de Rhadamante (les trois juges de l'en fer).
D'aprè3 quelques astronomes , l'enlèvement d'Europe et d'io par Jupiter est probablement 3jne allusion à la néoménie (nouvelle lune), îe soleil et la lune étant au printemps dans le Taureau. Sirius se coucbe avec le soleil , et annonçait autrefois ïe printemps.
Les Pléiades sont filles d'Atlas (le ciel) et de Pléioné ou d'Hespérie (le soir) ; peut-être aussi Atlas est-il le Bouvier, dont le couclier fait lever les Pléiades : ce qui a fait dire qu'il était leur père. On les nommait y^tlantides (filles d'Atlas) ; ou Hespérides (filles du soir). Selon Germanicus César , leur nom dérive du mot greo Pléiouès (plusieurs), ou de P/éo(ie navigue). Elles étaient sept ; Electre, Maïa, Taygère, Alcyone , Séléno, Stérope ctMérope; mais celle-ci se cacba,bumiliée d'être la feule qui eût épousé un mortel.
Calipso et Pasipbaé ont aussi été classées parmi elles. Orion était le persécuteur des Pléiades j mais, pour les soustraire à sa fureur, Jupiter les mit aux cieux, où ce géant les poursuit encore vainement.
Pasipbaé , mère d'Ammon ou du Bélier, devint amoureuse du Taureau, c'est-à-dire de Taurus » un des officiers de Minos, père de Pasipbaé , et en eut le Minotaure (Orion). Cette fable est fondée, disent quelques astronomes , sur ce que les Piéiadcs entrent dans les rayons solaires quand le Bélier s'en dégage.
Les Hyades. Les poêles oni LeariCoiip varié sur leur généalogie : les uns font ies Hyiuîrs (illes d*Atlas et crHétra ; (rautres , (îllcs d'Eredithée ,; souverain d^Atliènes; d'autres leur donnent Orcan pour })ère ; d^autrcs les font filles on sœurs d'Hyas. On n'est pas moins divisé sur leur nombre, qui a été de deux à sept (mais cinq et sept plus généralement), et sur leurs noms : les plus ordinaires sont Cisséis , Nysa , Erato, Eriphie , Polyliymno, Bromie , quand on en admet six ; Ambrosîe,Eudora,Phesuîe,Coronis, Poîixo, Phéo, Thioné, lorsqu'on en admet sept. Elles étaient nymphes deDodone et nourrices de Bacclius.On les nommait aussi Héiiades (filles du Soleil, Hélios signifie Soleil, en grec) ou Titanides (fillesdçTitans), eî même Atîantides. Leur nom vient de /(;'é'^>? (pleuvoir) parce que leur présence sur l'iiorizon annonçait le retour des pluies, ou encore à''Hjas , qui était le nom de leur père ou de leur frère. Ce prince ayant été déchiré par .une louve, ses filles ou ses sœurs versèrent tant de larmes, que les dieux, par compassion, pour les consoler, les changèrent en étoiles pluvieuses et les placèrent au ciel.
Les Gémeaux sont les Dioscures Castor et Polhix , ou Apollon et Hercule , ou Triptoîèmè et .Tasion , ou Amphion et Zéthus ; ils sont le sym» hole de l'amitié, de la fécondité... |
Généralement ce sont Cas! or et Pollnx , connu^V par leur amitié fraternelle qui est passée en pro-' verbe. Ils eurent pour mère Léda, femme dé Tyndarr, roi de Sparte , et pour père , l'un Tyndare, et l'autre Jupiter. Les poètes mconten! que Jupiter, épris des charmes de Léda , emprunta la forme d'nn cygne pour réussir auprès d'elle ' o\ que cette princesse eut deux cpnifs, dont l'un' de Tyndare son mari, produisit de^x morte îs
CasJor et elyleinnesfre , et Tautre , de Jupiter produisit Hélène et Pollux, tous deux immortel&v comme leur père. Devenus grands, ils purgèrent la mer Egée des pirates qui rinfeslaient, et suivirent Jason à la conquête de la Toison d'or. Ayant été invités aux n/oces de Lyncée etd'Idas^. ils enlevèrent Phébé et Thalaïr, femmes de ces deux princes, qui les attaquèrent: Castor tua Lyncée et fut tué par Idas , qui à son tour périt sous les coups de Pollux. Desespéré de la mort de son frère , Pollux supplia Jupiter de rendre la vie à celui-ci , ou de le faire périr lui-même. Jupiter ne pouvant exaucer entièrement cette prière ,, partagea entre eux l'immortalité; ensorte qu'ils vivaient et mouraient alternativement, et que l'un était sur la terre tandis que l'autre était dans les enfers; et ensuite il les transporta au ciel,, changés en une constellation.
L'EcREvissE ou le Cancer. Les poètes disent que c'est le Cancer qui fut envoyé par Junon contre Hercule lorsqu'il combattait l'hydre de Lerne ( le second de ses douze travaux), et qui blessa le héros au pied. Hercule l'écrasa; mais Junon,. pour récompenser le Cancer, le mit au rang des signes du Zodiaque. D'autres poètes prétendent que l'Ecrevisse fut placée au ciel par Jupiter,, parce que cet arrimai avait retardé par sa piqûre la fuite d'une nymphe. Les J/tes qui font partie de ce signe sont la monture de Bacchus , ou bien encore ceux dont les cris ont effrayé les Titans.
Le Lion. Les anciens mytographes (écrivains de Mythes ou fables ) disent que c'est le lio*ii de la foret deNémée; d'autres, qu*il était fils d'Echidna et de Typhon. Ce monstre ne pouvait être blessé par aucune arme; de plus, il habitait une caverne à deux issues, ce qui lui facilitait les moyens d'échapper à ceux qui le poursuivaient.
! Hercule, après avoir fermé une des deux issues, pénétra par l'autre dans la caverne, et y étouffa le lion entre ses bras, parce qu'on^ ne pouvait le blesser à coup de flèches. Le Lion , suivant les astronomes , fut symbole de 'k force et de la puissance, parce qu'il se rapportait au soleil du solstice I d'cii. Il est Osiris, Jupiter, Hercule, comme iBacchus est le Taureau équinoxial.
L.v Vierge, emblème de la justice et des lois, représentait Thémis, dont la balance est à ses pieds , ou Astrée , fille de Jupiter et de Thémis, que les crimes des hommes forcèrent de remonter au ciel à la fin de l'âge d'or.
lia Vierge est encore Cérès et le symbole des moissons, la Diane d'Ephèse , l'Isis d'Egypte , la grande déesse de Syrie, Atergatis ou la Fortune; Cybèle traînée par des lions; Minerve, Méduse; Erigone, fille du Bouvier; enfin, la Sibylle de Virgile , qui , un rameau à la main , descend aux enfers ou sous l'horison.
Lv Balance était, il y a aooo ans, le lieu du soleil à l'équinoxe d'automne : c'est ce qui explique le sens du vers latin de Virgile, dont voici la traduction :
Quand la Balance enfin , recevant le soleil ,. îigale au jour la nuit, le travail au sommeil.
On figurait la Balance, soit dans les mains de la Vierge, soit entre les serres du Scorpion. Les Grecs, dont la sphère était celle des Chaldéens , n'avaient que onze constellations zodiacales; ils donnaient au Scorpion une étendue de deux signes, en prolongeant les serres dans l'étendue de la Balance : c'est ce qui le faisait appeler le grand flw/ma/par Aratus.
Le signe formé par lés serres se nommait Chelœ ( bras ou pinces d'écrevisse). C'est par les Egyptiens <\\\e le signe do la Balance avait été instituée
nînsiqucleprouvcntlcursmonuîTiens.Comiuc Au guste était né le 23 septembre , la flatterie se ligua avec l'Astrologie pour célébrer le bonbeur promis n la terre j)ar la naissance de cet empereur : on replaça au ciel la Balance, symbole de la justice. D'après cela, on interprète aisément ces vers que Virgile adresse à Auguste :
Peut-être , pjRis voisin de tes nobles aïeux , Nouveau sigue d'été veux-tu briller aux cieux ? Le Scorpion brûlant , déjà loin d'Erigoue, S'écarte aven respect et fait place à ton trône.
Le Sgorpiow est le symbole des maladies et des fléaux destructeurs. Les poètes l'appellent ieirihle ^ parce qu'il était funeste d'être né sous son influence. Il était la terreur d'Orion , de Pbaéton, d'Hippolyte, dont il causa la mort, et l'effroi de tous ses paranatcllons. On le figurait dévorant les testicules du Taureau , pour désigner le temps où le ^éme du ïnal triompbe de la force fécondante. C'est la victoire de T^'plion sur Osiris , d'Abrimnne sur Ormusd..,., etc.
Le Sagittaire a été qiielquefois remplacé par un arc, un carquois ou une flècbe ; il est le centaure Cbiron , instituteur d'Acbille , de Jason , d'Esculape , et l'inventeur de l'art de Téquita- IJon. Selon d'autres, le Sagittaire était un cliasseur célèbre qui résidait avec les Muses sur l'Hélicon; ou même Croton , poète et cbasseur; ou enfin le Janus égyptien.
Le Capricorne est un bouc, fils d'EgIpan, qui fut élevé avec Jupiter sur le mont Ida. Il découvrit et emboucba le premier la conque marine, dont le bruit porta l'effroi parmi les Titans, rlans leur guerre contre l'Olympe. Tupiier, pour le récompenser, le transporta aux cieux.
1-iCS dieux éjïouvaniés, par l'approcbe des Titans « se cachèrent sous diverses formes d'ani-
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maux; Mercure se changen en ibis, Apollon en grue, Diane en chat.... ; enfin Pan, qui, selon une autre fa])îe, est le raéme que le Capricorne , se sauva en Egypte où il se cacha dans le Nil , c'est-à-dire qu'il prit un corps de houe et une <}tîeue de poisson. Jupiter, charmé de ce slra(agème , le mit au nombre des constellations dès que la guerre fut terminée. *
Le Verseau est Ganymède, que Jupiter fit <?nlever par son aigle pour servir d'échanson aux dieux. L'aigle placé au-dessus ne s'élève jamais au ciel sans entraîner avec lui le Verseau , l'urne qui penche et l'eau qui s'en écoule.
Les pieds de Pégase se lèvent avant Peau du Verseau: c'est l'Hippocrène (mot qui signifie Fontaine du chevac)^ que le quadrupède allé fait jaillir d'un coup de pied. Les neuf étoiles du Dauphin , placées au-dessus du Verseau, sont la constellation des Muses, qui se désaltèrent à cette fontaine.
Le Verseau est encore Deucalion, roi de Théssalie, qui, échappé au déluge avec Pyrrha , sa femme, vint débarquer sur le Parnasse, séjour des Muses , de Pégase et de l'Hippocrène. Il est aussi Aristée, fils d'Apollon, qui obtint de Neptune le bienfait des vents étésiens. Cette fable se ^•apporte au temps oii le lever du soir du Verseau arrivait au solstice d'été et annonçait le retour des vents frais, comme Sirius était le précurseur de la chaleur. Le Verseau est encore ^écrops, roi d'Athènes.
Les Poissoiîs sont ceux dont yénus et PAmour |3rirent la forme pour échapper à Typhon. Selon d'autres fables , deux poissons trouvèrent un œuf etleroulèrent surle rivage: il fut couvé par «ne colombe, et Vénus en sortit : ils ont, dit-on, sauvé des eaux Dercéto, fille de Vénus. C'est depuis ce temps que les Syriens s'abstinrent de se nourrir
tle poissons. Enfin , suivant l*astronome grec Théon , les Poissons sont les enfans du Poisson ausiral , à la suite duquel ils se lèvent toujours.
La gr.vkde et la fetite Ourse sont Callisto et son chien. Sous la forme de Diane , Jupiter ayant séduit Callisto, nymphe favorite de cette déesse, il en eut un fils, qui est Arcas , ou le Bouvier. Jupiter les plaça l'un et l'autre dans le ciel. Junon , furieuse, pria Thétis d*empécKer rOurse, cette constellation adultère, de se baigner dans rOcéan, (Ces deux constellations restent en effet toujours sur l'horizon pour les peuples septentrionaux).
Selon d'autres, les deux Ourses sont les nymphes qui ont nourri Jupiter sur le mont Ida ; on les nomme Hélices, à cause de leur mouvement spiral (en hélice ) autour du pôle. La grande Ourse , formée principalement de sept (Septem en latin) étoiles, est appelée Septem- Trione s ; d'où dérive le mot Septentrion. Le voisinage du Bouvier (Icare) l'a fait nommer aussi les Bœufs d'Icare.
On y figurait aussi un sanglier, qui est peutêtre celui d'Erymanthe,
CassiopÉe, femme de Céphée , roi d'Ethiopie, avait la vanité de se croire plus belle que les Néréides. Neptune s'en vengea en suscitant un monstre destructeur. Céphée, pour en arrêter les ravages, se vit forcé de lui dévouer sa fille Andromède. Les dieux, touchés de tant d'innocence et de beauté, permirent h Persée de la délivrer.
Cette fable vient de ce que la Baleine descend dans les flols avec Andromède, qui, le lendemain se lève avant elle, pi-écédée de Persée; ce héros semble la ramener au jour. Cassiopée est figurée sur un Irone orné de palmes, pour marquer son orgueil; Andromède est sur un rocj Persée est dans l'attitude d'un combattant.
Ati fîeu àe Cassiopée, on a aussi peint une biche, ou un sanglier (cekii d'Erymanthe). Oh a remplacé Céphée par un berger et son troupeau ; c'est le jardin des Hespéridès. Enfin, Andromède passait pour être Anliope, ou Hippolyte, reine des Amazones.
Pkrsée. Acrisius, roi d*Argos et père de^Danaé, ayant appris de Toracle que son petit-8ls lui ravirait la couronne et la vie, enferma Danaé dans une tour d'airain pour rerapêcher de devenir mère. Malgré cette précaution , Danaé fut séduite par Jupiter, métamorphosé en pluie d'or, et donna le jour à Persée. Acrisius l'ayant appris ,, mit la mère et l'enfant dans uue nacelle demibrisée , et les exposa à la m^^erci des flots. La nacelle ayant été poussée par les vents sur les côtes de nie dé Sériphe, une des îles Cycîades, un pêcheur, nommé Dyctis sauva Danaé et son fils, et les présenta à Polydecte, roi de l'île, qui les accueillit avec humanité. Dans la suite, Polydecte, amoureux de Danaé , voyant un obstacle àsa passion dans Persée déjà devenu grand , résolut de réloigner : il invita tous ses courtisans à un grand festin , ordonnant à chacun d'eux de lui faire présent d'un beau cheval. Mais le fils de Dianaé dit au roi que ne pouvant lui offrir un cheval, il lui apporterait la tête de Méduse, la seule des Gorgones qui fût mortelle. Polydecte applaudit , espérant que le héros périrait dans cette entreprise. Les dieux, touchés de l'innocence de Persée , lui accordèrent l^urprotection :Neptunelui prêtason casque, doué de la vertu de rendre invisible celui qui le portait ; Minerve son bouclier; Mercure ses ailes, ses talonnières; etVulcain une épéedediamans ^ appelée Harpe. Ainsi armé , Persée, après avoir enlevé la tête de Méduse, changé par cet «spcct le roi de Mauritanie en cette chaîne de.
montagnes qui portent son nom d'Atlas j délivré, sur les côtes d'Ethiopie , Andromède , exposée toute nue sur un rocher et prête à devenir la proie d'un monstre marin , pétrifia Polydecle lui-même en lui offrant le présent qu'il lui avait promis , puis il s'embarqua bientôt après pour le Péloponèse avec Andromède et Danaé, et épousa •Andromède à Argos.
Pégase ou Arion , est un cheval né du sang de Méduse , ou bien de la Terre et de Neptune ; ce qui signifie que Pégase se lève au coucher de la Vierge. 11 s'envola sur l'Hélicon , où il fit jaillir l'Hippocrène. Minos le dompta et le donna à Bcllérophon pour combattre la Chimère , monstre qui tenait du Lion, de la Chèvre et du Serpent. Cette fable vient de ce que ces trois constellations sont les paranatelïons du soleil solsticial dans le Lion, dont les feux s'éteignent en automne, c'est-à-dire à la chute du cocher Belîérophon et au coucher du soir de Pégase. On ajoute que le héros avait été précipité pour avoir voulu escalader le ciel. Le soleil étant dans le Taureau, Pégase est en effet sur l'horizon quand le Cocher est au-dessous.
Pégase n'est qu'un demi-cheval, une tête ailée. Son lever héliaque est l'origine de la fable de Céphale et de l'Aurore qui donnent naissance à Phaéton. En effet, celui-ci est le Cocher, qui se levait peu après le soleil du printemps , et semblait naître de la conjonction de cet astre avec Pégase : à moins que Céphale ne soit la tête de Méduse, mais l'explication serait la même.
Le cheval est encore Ménalippe, fille de Chiron qui, séduite par Eole ou par Neptune, prit la fuite. Son père la chercha dans tout l'univers. Au lever de Pégase, le Centaure achève en effet de se coucher : la réunion de ces deux constellations forme un cheval complet.
Le Dragon fut préposé à la garde du jardiit des Hespérides.
C'est aussi Pjlhon , dont Apollon a triomphé, ou le Serpent que Minerve a vaincu, dans la guerre des Titans, et qu'elle a attaché au pôle, ou eniin le dragon de Cadmus.
Le CocHBR annonçait par son lever héliaque l'entrée du soleil dans le Taureau équinoxial. Ce symbole de la force fécondante était Pan et Mendès. Il est aussi Erichthon, roi d'Athènes et inventeur des chars.
Selon le savant Dupuis, le Cocher est aussi Phaéton, fils du Soleil. Pour prouver son illustre origine,cejeune imprudent voulutconduirelc char de son père ; mais, effrayé à la vue du Scorpion, la terreur lui fit abandonner les rênes. Les chevaux égarés vinrent si proche de la terre, qu'elle fut presque embrasée. Il périt foudroyé et tomba dans l'Eridan.
Le Cocher est encore Bellérophon, Héniochus^ Absyrthe, frère de Médée ; Myrtile , cocher d'OEnomaiis, etc.
La Chèvre est Amalthée, ou ^ga ( nom qui en grec signifie c/fc(v^) , nourrice de Jupiter, qui, selon certaines traditions, aida ce dieu à vaincre les Titans, allégorie purement astronomique.
Le Bouvier est Arcas , fils de Jupiter et de Callisto, Le Loup et la Vierge ont servi à composer cette fable. Arcas est petit-fils de Lycaon , qui fut changé en loup, après avoir donné son propre fils à manger aux dieux, à la fin de Page d'or, c'est-à-dire lorsque Thémis (la Justice) est remontée au ciel. Le Bouvier est aussi Icare qui, ayant appris de Bacchus l'art de faire le vin , fut lapidé par des bergers ivres. Sa fille Erigone (la Vierge) se pendit do désespoir, et ce fut un chien ( Prncyon , ou Sirius) qui fit retrouver son €Orps dans un puits où cet animal se précipita.
Cette constellation est encore Atlas, qui porte îe monde, parce qu'autrefois sa tête était voisine du pôle. Il épousa Hespérie et en eut sept fîiles, les Pléiades, qui se couchent en effet au lever du Bouvier. Volney pense que Bootès est Osiris. Il y a 35oo ans, du temps du roiNuma,le soleil était dans le Capricorne au solstice d'hiver; à minuit, cette constellation était au méridien inférieur. C'était l'époque du renouvellement de l'année romaine, qui était annoncée par le lever de la Vierge et du Bouvier. L'étoile qu'on voyait alors à l'horizon, au même instant , était ^ de cette dernière constellation : elle précédait le lever des pieds de la Vierge et ouvrait l'année. On a, par cette raison, fait de cette étoile le dieu du temps, sous le nom de Jawus, chef et moteur du système harmonique de l'univers. On lui donnait deux visages, douze autels, ou un seul à quatre faces. 11 tenait les clefs du temps , le nomhre de 3oo dans une main , et 65 dans l'autre. Ce sont des allusions aux douze mois et aux 365 jours del'année. Janvier, le premier mois, était consacré à Janus. On donnait à ce dieu une harque. 11 était accompagné de son père Icare et de sa mère Erigone. Le Bouvier, la Vierge et le Verseau se lèvent ensemble.
La Chevelure de Bérénice. Cette reine fît vœu de se couper les cheveux si Ptolémée Evergète, son frère et son époux, revenait vainqueur. Elle les consacra dans le temple de Vénus, d'où ils disparurent îe lendemain : Conon en fît une <X)nstellation. Le lever héliaque de cette constellation annonçait autrefois les moissons, et on y figurait une gerbe de blé.
La Couronne est celle d'Ariadne, queBacchus plaça au ciel.
C'est aussi Proserpine, fille de Cérès , oti la
Vierge , et qui fut enlevée par Pluton ou le Serpentaire.
Le SEïirENTAiBE et le Serpekt. Ophiucus est Esculape , né des amours d'Apollon et Coronis, ou d'Arsinoé, l'une des Hyades. Cette fable fart allusion à ce que le Soleil dans le Taureau , en se couchant le soir , fait lever le Serpentaire ; ce qui fut pris pour emblème du retour de Téquinoxe. On ajoute qu'il fut nourri par une chèvre et élevé par Chiron; et en effet , le lever du Centaure se fait immédiatement avant celui d'Ophiucus^ qui arrive au coucher de la Chèvre. Ophiucus est encore Jason , Sérapis, Pluton , Triopas, Phorbas, Tantale. L'Eridan se couche au lever du Serpentaire, et réciproquement ; de là cette fable de'l'eau qui fuit sans cesse devant l'aliéré Tantale.
HERCUjLEest fils de Jupiter et d'Alcmène. Cette constellation est aussi Thésée, Prométhée, Orphée et Ixion. La fable d'Ixion poursuivant Junon , à qui Jupiter substitua une Nuée, d'où naissent les Centaures, vient de ce que, dans la saison des pluies, le Sagittaire et le Centaure se lèvent à la suite d'Hercule; et enfin, peu après, on voit la Couronne australe, qui est la roue d'Ixion , ])lacée dans les signes inférieurs , en latin inferi (enfers).
La. Lyre est celle d'Hercule , de Mercure , d'Orphée ; on y peint un vautour dont le vol est dirigé en bas , 'vautour tombant. Cet oiseau , figuré sur les monumens d'Egypte, était l'objet d'un culte. La Flèche est celle d'Hercule ou celle d'Apollon, après son combat contre les Cyclopes.
Lk Cygne. Jupiter, épris de Léda , se changea en cygne. Léda accoucha d'un œuf d'où sortirent Hélène et Pollux. Cette constellation annonçait autrefois le printwnps, et fut l'emblème de la fécondation.
L'Aigle, ou VAcciplter égyptien , porte la foutire de Jupiter, à -jui jadis il avait porté l'ambroisie dans un antre de Crète,
C'est aussi l'aigle engendré par Typhon et qui dévore les entrailles de Proinéthée. Son vol est didigé vers le pôle , vautour ^volant. Il est rembléme de l'élévation du soleil solsticial.
Antinoiis est un démembrement de la constellation de l'Aigle, que la flatterie a consacré au favori d'Adrien. Cet empereur lui avait érigé des autels. On a cependant prétendu que î'Antinoiis céleste était un des amans de Pénélope.
Le Dauphin. Bacchus cbangea en daupbins les pirates tyrrbéniens (toscans) qui l'avaient attaqué, et mît au ciel Acetès, le seul qui eût pris sa défense. On dit aussi que cet animal est celui que Neptune envoya pour découvrir la retraite d'Ampbytrite, ou le dauphin qui sauva le poète Arion du naufrage.
Le petit Cheval est celui dont Neptune emprunta la forme lorsqu'il tut surprisavec Philyre, mère du centaure Chirou et fille de l'Océan , ou Cyllarus , cheval que Mercure donna à Castor.
La Baleine fut envoyée par Neptune pour dévorer Hésione et Andromède. Hercule délivra Tune et Persée la seconde.
Le Poisson austral sauva la vie à Isis,et, selon les Syriens , à Dercéto. Le lever du soir de Fomalhaiit annonçait l'entrée du soleil dans ie Lion solsticial , comme Sirius par son lever héliaque. Ces deux astres furent adorés des Egyptiens , qui les regardaient comme cause de l'inondation du Nil. Fomalhaut était honoré sous les noms d'Oxyrhinque, de Phagre , d'Oannès et de Daqon. Sa présence sur l'horizon mesurait alors la plus courte nuit de Tannée,, puisqu'il se levait le soir et se couc hait le malin
Fe jour du solstice d'été. Le solstice d'hiver arrivait à son lever cosmique, le soleil étant dans le Verseau.
Orion était un géant, chasseur intrépide, d'une taille prodigieuse. Son lever du soir et sa présence sur l'horizon dans les nuits d'hiver lui a fait attribuer le pouvoir de troubler les mers. On Ta , par cette raison , supposé fils de Neptune , qui lui accorda le don de marcher sur l'eau. On disait encore que les dieux l'avaient engendré dans la peau d'un taureau , à cause du voisinage d'Orion et du Taureau. On le supposait amoureux de Mérope, l'une des Pléiades, ou de Diane, qui est la lune dans sa néoménie au Taureau équinoxial. Le lever du Scorpion a lieu quand Oiion se couche, -et on dit que cet animal, suscité par Diane, avait fait périr Orion.
Orion est encore Orus, Arion , le Minoîaure , enfin le Nembrod des Assyriens , qui depuis devint Saturne.
L'ÉRiDAW est pour quelques astronomes le Nil ou le fleuve d'Orion. Nous ne suivrons pas les poètes dans l'énumération de toutes les localités où ils placent le cours de l'Éridan; les uns, en Italie, le confondent avec le Pô, d'autres le prcnent pour plusieurs fleuves du nord de l'Europe , où l'on trouvait l'ambre jaune, larmes solidifiées ds sœurs de Phaëton. La situation la plus conforme aux idées mythologiques des anciens est de trouver le cours de l'Eridan dans celui du Nil; car, disent les poètes , les Ethiopiens prirent ce teint noir qu'ils conservent encore et l'Afrique perdit sa verdure lorsque le char an Soleil , conduit par le téméraire Phaëton , s'approcha trop près du monde et dessécha les rivières. La terre calcinée jusque dans ses fondemens se plaignit à Jupiter» qui, pour prévenir le bouleversement de l'uni-
vers, foisdroya le fils du Soleil et le préciplu dans TEridan. Un écrivain grec (Lucien) donne une explication ingénieuse de la mort ^prématurée de Phaëlon. Ce jeune prince était livré à l'astronoraie et s'appliquait surtout à connaître le cours du Soleil, mais étant mort fort jeune, il avait laissé ses observations imparfaites , ce qui fit dire qu'il n'avait pu conduire le char du So« ïeil jusqu'à la fin de sa Carrière.
Le Lièvre est un des attributs du fameux'chasseur Orion sous les pieds duquel on l'a placé-
Le GRAiffD Chien était, avec le Dragon , chargé de la garde d'Europe. Après l'enlèvement, Jupiter le donna à Minos ; il appartint ensuite à Procris , puis à Céphale , et enfin a l'Aurore. C'est aussi le chien d'Orion , celui d'Hélène , et enfin Méra , chien d'Icare.
Dans l'origine des constellations , le solstice d'été arrivait lorsque le soleil parcourt le Capricorne, ou le Lion. Le lever du soir ou du matin de Sirius annonçait à l'Fgypte Tépoque de la crue du Nil et avertissait les hommes, comme un chien fidèle, de se tenir sur leurs gardes à l'approche du débordement. Son nom Sirius ou Siris dérive d'Osiris , qui est le soleil et le fleuve fécondans. On nomme aussi cette étoile Mercure- Ânuhis , Seth ou Sothls,
Depuis ces temps reculés , qui remontent à 5,000 ans au moins , la précession a ôté à Sirius la faculté de prédire l'inondation ; son lever héliaque, qui avait lieu en Egypte vers le 20 juin, i5 jours avant la crue des eaux du Nil, n'est sensible maintenant pour cette contrée que le 10 août; mais vers l'an 3oo de notre ère il arrivait au milieu de juillet et déterminait l'époque des grandes chaleurs et des maladies qu'elles entraînent, qu'on attribuait à l'influence de Sirius,
nommé Canicule. C'est l'origine de la dciiomiiia" tîon des joins caniculaires, du 22 juillet au 23 août , pendant que le soleil déérit le signe du Lion , ou la constellation du Cancer.
Le Petit Chiew partage avec le grand la plupart des fables que nous avons rapportées.
L'Hydre , par sa sinuosité , imite le cours d'un fleuve. Cet animal amphibie représentait le Nil ; il s'étend sous les trois signes où l'inondation avait lieu. L'Hydre se lève entre le Chien et le Lion , et semblait concourir avec eux à produire cet important phénomène. Le Serpent et l'Eridan ont aussi servi de pronostic lorsque le solstice d'été arrivait , dans la Balance pour le premier, et dans le Sagittaire pour le second.
Le Corbeau et la Coupe sont placés sur l'Hydre. On a dit que la Coupe était celle d'Icare, parce qu'elle se lève avec le Bouvier , ou celle deBacchus, parce que son lever héliaque annonçait les vendanges. On prétend que îbe Corbeau fut celui qui découvrit à Apollon Tiniidéliié de Coronis sa maîtresse.
Le Soleil étant dans le Lion solsticial , le Navire et le Corbeau se levaient avec lui et étaient enveloppés de ses feux ; le soir le Verseau paraissait à l'horizon , et le Nil commençait bienlot à s'enfler. Ces aspects expliquent le déluge de Deucalion qui se sauve dans un vaisseau, et qui, 40 jours après, s'assure si les eaux sont retirées en donnant la liberté à un corbeau.
Le navire Argo fut le fameux navire sur lequel Jason et ses compagnons appelés Argonautes ( en grec Nautèsy marin ) ou matelots du navire Argo ^ allèrent en Colchide faire la conqiîêle de la Toison d'Or. Il fut ainsi nommé soit è^Argos (que nous nommons Argus) qui le construisait, soit de la ville d'Argos dans laquelle il
fut bâti. Ce navire fut construit d*après les con scils de Neptune et de Minerve, et garni de cin quante rames. Le bois .en avait été coupé sur le mont Félion; il avait un mât t'ait d'un chêne de la forêt de Dodone , et qui rendait des oracles. Ce fut, dit-on, le premier vaisseau que l'on ait vu en Grèce. Après l'expédition, Jason le consacra à Neptune dans l'isthme de Corinthe , et dans la suite, les dieux le placèrent au ciel. Cette constellation, créée par les Egyptiens, dit le savant Francœur, dut probablement son existence aux nombreuses barques de Papyrus qui couvraient le sol entier de l'Egypte dans le temps de l'inondation. Le lever héliaque de l'étoile Canopus (nom qui lui fut donné de celui de l'amiral de la (lotte d'Osiris) , fut long-temps le signe précurseur du gonflement des euïx du Nil, puisque cette éroile se levait a\ec les premières du Lion, signe^ dans lequel se trouvait alors le Soleil an solstice d'été.
Les Centaures, monstres fabuleux ,demi-lionimes et denii-chevaus, étaient fils d'Ixion et de la Nue que Jupiter substiluaà Junon poursuivie par cet audacieux, ils habitaient la Thessalieaux environs des monts Pelion et Ossa. On fait dériver leur nom de deux mois grecs Kenteîn (piquer) , et Taiiros (taureau), parce que les Thessaliens , distingués parmi les Grecs par leur talent pour i'équitation, acquirent cette adresse en combattant des taureaux aux environs dxÀ mont Pélion. Quelques jeunesThe5saliens,habiles dans cet exercice, insultèrent les Lapithes aux noces d'Hippodamie, fille d'Adraste, roi d'Arjos et femme de Pirithoiis, qui les avait invités à ses noces. Comme ils se reliraient avec une extrême vitesse, après avoir lancé leurs îraîts, ou les j"gea de loin demi hommes et demi-chevaux, Piri-
thoiis, dojjl ils voulaient enlever Tépouse avec les antres femmes du festin, secondé d'Hercule et de Thésée, tua un grand nombre de Centaures.
On dit auKsi que le Centaure est le célèbre Chiron, qui fit Téducalion d'Achille.
Le Loup est Lycaon, roi d'Arcadie. Selon la la fable, il faisait mourir tous les étrangers qui passaient dans ses élats. Jupiter étant allé logfr chez lui, Lycaon se prépara à lui ôter la vie pendant que son hôte était endormi, mais auparavant il voulait s'assurer si ce n'était pas un dieu, et lui fit servir à souper des membres humains. Un feu vengeur, allumé par Tordre de Jupiter consuma le palais , et Lycaon fut changé en loup , métamorphose fondée sans doute et sur sa cruauté et sur son nom ( L/cos en grec, Loup).
On représente le Loup percé d'une pique que tient le Centaure. On a regardé la constellation du Loup comme un présage sinistre, ainsi que le Serpent elle Scorpion, qui occupent la même région du ciel et sont les symboles de l'hiver.
La CouRO.i^rJVE australe est celle de Corinne, qui, dans la dispute des prix de poésie , a remporté cinq fois la victoire sur Piridare. On dit çncore que Bacchus la plaça au ciel en l'honneur de sa mère Sémélé.
La P^oie Lactée, — Les poètes racontent que Junon ayant rencontré dans les champs un enfant nouveau-né, lui présenta son sein; mais qu'ayant appris que cet enfant était Hercule, fils de Jupiter et d'Alcmène, elle Ten arracha brus- [quement. Il rejaillit aussitôt une grande quantité [de son lait sur l'Olympe, et les gouttes de la liqueur précieuse furent changées en autant d'étoiles, qui formèrent dans le ciel ce que nous appelons la roie Lactée (voie ou route de lait). D'autres ont dit qu'elle avait été produite par
Tembrâsement du ciel causé par Phaëlon. Elle est aussi le chemin de l*einpire et dn palais de Jupiter.
TRAVAUX D'HERCULE
Nous croyons ne pouvoir nous dispenser de donner au moins une idée d'un système d'interprétations astronomiques qui a fait grand bruit au commencement de ce siècle. Fort ingénieux dans beaucoup de cas, ce système, poussé trop loin, conduit à des résrdtats inadmissibles. Nous dirons même que le point de départ ne nous paraît pas incontestable; car il est plus probable que les hommes ODt transporté au ciel des noms d'objets terrestres, que de croire qu'ils les ont fait descendre du ciel sur la terre. Et vouloir trouver dans des dénominations astronomiques la base, le principe d'une religion, c'est comme si l'on cherchait dans les noms chrétiens de Sainte-Marie, d'Assomption, etc., donnés par les navigateurs à différentes îles, l'origine delà religionehrétienne. C'en est la conséquence et non la cause.
Les Egyptiens considérant, dit M. Francœur, les constellations extra-zodiacales, c'est-à-dire placées endehors du zodiaque, soit vers le pôle nord,sott vers 1« pôle sud , nommèrent paranatellons celles de ces figures qui bordent l'horizon au même instant où y arrive aussi l'un des signes du zodiaque. Ces aspects servent de base aux principales fables. L'astre qui se lève est dit triompher ÛQ celui qui se couche, ou>. bien ce dernier donner naissance à l'autre. C'est ainsi que s'explique cette énigme sacrée : Taurus Draconem genuit, et Tauriim Draco (le Taureau a donné naissance au Dragon , quî, à son tour, engendre le Taureau). On dirait, dans les mystères de Cérès, aux initiés, que le Taureau avait engendré Proserpine, et que ce mariage avait donné naissance à un taureau. En effet, le Taureau, en se couchant, fait lever le Serjvent, qu'on prenait pour rroserpîue, et réciproquement. Quaud le Serpent m
(Touche, le Taureau se lève. Lorsque deux coustellatlous voisines se lèvent successivement, on dit qu'elles se poursuivent, ou que Tiine enlève Tautre, ou enfin la fait naître. En voici un exemple : Comme la constellation du Bouvier se couche quand les Pléiades se lèvent, que le Bouvier est Atlas, et que le soir est Hespéris (mot grec qui signifie le soir). On a dit qu'Atlas ayant épousé Hespéris , en eut sept filles, qui sont les Pléiades.
Les trois paranateltons du Cancei* sont le grand et lé petit Chien , et la Couronne, parce que les trois premiers se lèvent ensemble quand celle-ci se couche. Les deux chiens sent les astres d'isis, déesse qu'on adorait en Egypte sous les traits de la Lune. En considérant donc la pleine Lune dans le Cancer, on a dit qu*Isîs, ayant quitté les enfans des Gémeaux, avait trouvé deux cbiens et une couronne jetée au bord de là mer;
L'acception du mot paranatelloii est plus générale que sa définition (^para anatellôn, se levant ensemble) , puisque cette définition se rapporte .1 tous les astres qui bordent en même temps l'horizon, soit au levant, soit au coucliant. Du reste, on conçoit que ce système d'astres doit varier avec le temps et les lieux : la précession change non seulement les levers et les coucliers héliaques , mais même la relation mutuelle des astres avec l'horizon. Enpassaut sous une autre latitude, il est clair qu'on voit aussi se lever et se cou<?her ensemble des étoiles différentes, puisque l'aspect entier du Ciel n'y est pas le même, et qu'on acquiert d'un côté la connaissance de quelques astres, tandis que de l'autre côté il en est qu'on cesse de voir.
C'est d'après cette considération que MM. Jollois et Devilliers ont prouvé très simplement que la splière, dont nous devons là connaissance à Eratost])ène, n'est point le fruit de ses observations : il ne peut avoir vu le Ciel qu'il décrit à Alexandrie 255 ans avant Jésus- Christ ^ c'est so^us le parallèle d'Esné (Hauîc-Egypte), et au temps où les monumens de cette ville ont été construits, qu'il faut remonter (ci8oo ans avant Jésus-Christ). Tlièbes florissait alors, et cette cité, voisine d'Ksné, célèbre dans toute l'antiquité , et dont les vastes ruines attestent la
splcndcMi, vMnl assurciuent. k séjour des aslroaoîDCS aux quels nous devons les coimaissaiices <jue les Grecs nous ont communiquées. Ainsi, Eralosthène s'est conlcnté de copier les manuscrits égyptiens dont la garde lui était confiée à Alexandrie, et il Ta fait sans connaissance et sans discernement, adoptant, par respect pour ses prédécesseurs, des erreurs qui prouvent leur savoir et sou ignorance. Cette sphère n'est doue pas plus l'ouvrago d'Eratostbène que celle d'Eudoxe n'est due à ce deruîer, qui vivait 870 ans avant notre ère, et a décrit un ciel de 1000 ans antérieur au sien. Une partie de la sphère de Méthon .se rapporte à l'état du ciel 5oo ans avant lui.
Au reste , les paranatellons ne sont pas la seule clé des allégories mytJiologiques : plusieurs reposent sur des événemens ou des eatastropjies , ou des phénomè" nés physiques. Nous en citerons deux exemples.
Suivant les Egyptiens , un jour Osîris quitta son épouse Isîs, dont il alla trouver Tennemie Nephtys, et il eu eut un fds. Isis , abandonnée , poursuit son époux, qui, dans sa fuite, laissa, pour preuve de son infidélité, sa belle couronne de fleurs et son vêtement sur le lit de TN^eplitys. Dans les fables, Osiris est pris pour l'action fécondirnte, le Soleil d'été, le Nil débordé, etc.; Isis
est la substance fécondée, la terre fertile Enfiu
Nephtys est la matière stérile, les sables, le désert, etc. Ainsi notre allégorie se traduit en ces termes; dans une année, l'inondation du Nil fut si considérable, que le fleuve se répandit jusque dans le d/sert qu'il féconda, laissant, après sa retraite, les sables couverts de fleurs de lotus et de végétaux inconnus à cette contrée.
L'année civile égyptienne était de trois cent soixante-.j cinq jours , et, à leur avènement au trône , îcs rois ju-j raient de ne jamais consentir à i'intercall«:tIon des bis-j sextiles. Cette année nmgae recommence un jour pli tôt que la solaire tous les quatre ans, deux jours apri huit ans, trois jours après douze aus, etc. ; enfin, troi cent soixante - cinq jours ou un an plus tôt . ai bout de trois cent soixante-cinq fois quatre ans?]
c'cst-à-(ilie après mille quatre cent soixante ( en ne tenant pas compte du quart de jour qi»il faut ajouter à 365 jours pour avoir l'année réelle). Donc , Tannée solaire, supposée de trois cent soixante-cinq jours u.i quart, revenait coïncider après mille quatre cent soixante-une années vagues. (Voyez la Chronologie.)
Le jour initial de Tannée civile ( le premier de Van) parcourait donc lentement Tannée solaire à reculons ; les saisons, les travaux d'agriculture, et les fêtes qui s'y vapporteut, ne pouvaient pas, corair.e chez nous, être liés à des dates immuables. L'inondation; ramenée périodiquement par Tété, arri fait à une date qui reculait d'un jour tous les quatre ans dans le calendrier civil. Le Soleil atteint le solstice d'été le 21 juin ; quelques jours après, on voit le Nil s'enfler, et bientôt il commence à déborder et se répand sur les campagnes (vers le i5 juillet). Il fut nécessaire de chercher dans le ciel, si serein dans ces climats, un signe propre à annoncer le retour de ce phénomène important. Les levers ou couchers héliaques de Fomalhaut, de Canopus, et surtout de Sirius, ont servi à^xîet usage. Le lever du matin de Sirius, qu'on nommait alors Sothis , annonçait à TKgypte l'époque du renouvellement de Tannée solaire et l'approche de Tinoudatîon du Nil. Cette belle étoile, qu'on avait long-temps vu briller durant la nuit entière, puis disparaître , semblait ne revenir que pour avertir les hommes du retour d'un phénomène bienfaisant, dont on la croyait l'auteur.
Ce n'était donc que tons les mille quatre cent soixaulcr un ans que le lever héliaque de Sirius ou Sothis, ou Canis, était ramené au Jour initial de Tannée civile. Cette période, qui équivaut à mille quatre cent soixante années solaires de trois cent soixante-cinq jours un quart, constituait la période soihiaque ou le cycle caniculaire. Là. fable du Phénix paraît n'être qu'une allégorie relative à cette sorte de cycle. Comme dans les Indes et en Arabie, on suivait Tannée intercalaire, qui s'accorde avec la marche du Soleil ; on disait qu'après une vie errante de mille quatre cent soixante-un ans, le Phénix arrivait des Indes dans le temple du Soleil à Héliopolis,
pour y mourir, brûlé par les feux d« cet astre; mais qu'il reuaissaix aussitôt de ses cendres, et recommençait une nouvelle carrière de mille quatre cent soixanteun ans. Cette renaissance était consacrée par des fêtes magnifiques. On joignait à cette fiction des idées superstitieuses ; on supposait que, durant mille quatre cent soixante-un ans, tous les pliénomènes naturels possibles et tous les événemens politiques étaient compris , parce qu'on croyait que ceux-ci dépendaient dès aspects célestes, et qu'on imaginait que tout devait se reproduire dans le même ordre; de là cette opinion dtt retour de l'âge d'ôr, que les poètes ont consacrée.
Sous le règne de Sésostris, ov, selon d'autres, dans lès
temps fabuleux d'Hercule, Thésée, Laïus, Jupiter ,
mille trois cent vingt-deux ans avant notre ère, la période solhiaque s'est renouvelée, ainsi que sous le bon Antouiu, l'an i38, et sous Henri IV, en iSgS. Ces trois règnes heureux, que le hasard a placés aux époques du retourprésumé de 1 âge d'or, justifieraient presque l'antique opiuiou , si Ton pouvait encore croire aux rêves de l'astrologie, et chercher ailleurs que dans le cœur des princes la source du bonheur des peuples.
Les constellations zodiacales ne divisent pas l'écliptique en douze intervalles égaux; quelques-unes anticipent même sur IVspace de celles qui sont voisines.. H est bien vraisemblable que les Egyptiens donnaient,] comme nous, 3o degrés à chaque signe, et que , pourJ soumettre à cette loi d'égalité les constellations imagî-? nées dans des temps antérieurs , ils leur avaient imposédes limites qui sont perdues pour nous. On a pensé qu'il fallait commencer le signe du Bélier a l'étoile de cette constellation, et l'étendre jusqu'à 3o« à l'est; que ce point était l'origine da Taureau, qui se prolongeait aossi à So", et ainsi des autres. D'après cette supp'osîtion, chaque signe aurait pour limites, à très peu près, les mêmes que maintenant , les noms seuls se trouveraient ne plus convenir à la fois aux sigues et aux constellations. Eu un mot, pour trouver, suivant ce système, ce que lies Grecs nommaient lé signe ou la
constellation du Bélier, du Taureau ^ <ttc. ^ id suffira à^ déplacer cliacuo des signes actuels de 3o<» vers Torleot ; attendu que notre signe du Bélier occupe entièrement aujoufd'liui la constellation des Poissons, se limitant d'une part, à l'entrée du Verseau , de l'autre à la fin du Bélier (voyez la planche Ir©, fig. ii), et ainsi des autres. Ce qui a établi ropiniou qui vient d'être émise,, c'est que celte disposition est la seule qui, donnant à chaque constellation une étendue égale à 3o9, laisse toutes les principales étoiles dans le signe qui s'y rapporte.
Expliquons maintenant la fable du Soleil considéré sous les traits d'Hercule; nous devons ici nous contenter d'esquisses rapides : ce qui précède suffit pour Pintelligence de cette fable et di plus amples détails seraient superfias.
Une beure avant le lever du lion, ou voit la constellation d'Hercule se coucher, au lieu raême ou le soir le Lion va disparaître; autrefois le solstice d'été arrivait quand le Soleil était dans le Lion; le coucher du matin d'Hercule était donc rauaonce de ce solstice. On figure le héros agenouillé, comme prêt à descendre sous l'horizon j foulant à ses pieds le dragon polaire et revêtu d'une peau de lion : Dans l'une de ses mains est Lin rameau chargé du fruit des Hespçrides; dans Taure est une massue. Ces attributs caractérisent la force lu soleil solsticial, ou bien se rapportent aux douze travaux, qui, d'après Porphyre (philosophe d'Alexandrie), le sont que les passages du Soleil dans les douze coutellations du zodiaque. C'est ce q^e nous allons vérifier, n suivant Hercule dans tous les actes de sa vie, pris laos l'ordre de leur succession.
Age de dix mois , il étouffe a minuit deux énormes erpens que Junon avait suscités contre lui. Le lever héiaque d'Hercule doit être regardé comme Tinstanl de la aissance du héros, qui après avoir été long-temps ioisihle, apparaît de nouveat^. Le Soleil est alors au lilifcu du Scorpion , dédié à Mars. Dix mois après, Astre est aux deux tiers de la Vierge. Or, en plaant ce point an méridien inférieur , pour avoir la siuation du ciel à minuit , ou remarque que les deux
serpeus célestes sont entièroment déployés sous Vho" rizon. Cette' situation de là spcre est même la seule où ces deux grandes constellations, l'Iîydre ft le Serpent, soient à la fois cachées , tandis qu^Hercuie est visîhle vers l'occident , et que le Lion va se lever.
Passans maintenant aux douze travaux auxquels Hercule fut condamné par Janon avant d'obtenir l'immortalité. L'expMcatîoîi astronomique n'est pas toujours aussi directe, mais il suffit qu'elle soit souvent -slaîre, et que ces travaux se présentent tous les douze dans l'ordre même où la lable dit qu'ils ont été accomplis. Prenons les donc tour à tour dans cet ordre, et remarquons l'aspect correspondant qu'offre le ciel , lorsque le Soleil parcourt les signes successifs du zodiaque, à partir du Lion.
1*^ L'entrée du Soleil dans le Lion solsticial, qu'il fait disparaître en le couvrant de ses feux , est la victoire sur le Lion de Némée.
2t^ A mesure que le Soleil s'avance . il traverse le Cancer, le Lion et la Vierge ^ les diverses parties de l'Hydre s^éclipsent tour à tour; d'abord la tête, puis le corps, et enfin la queue, mais alors la tête reparaît dans sou lever liélîaque. C'est le triomphe sur V Hydre renaissante du lac de Lerne , qu'EIercule brûla, après avoir écrasé l'écrevisse qui la secondait.
3** Le Soleil traversant la Balance au temps des vendanges couvre le Centaure de ses fenîr; la fable dit que le Centaure Chiron, ayant reçu Hercule, en avait appris l'art de faire le vin. Elle ajoute que, dansi une dispute causée par l'ivresse, le peuple des Cen-' taures avait voulu tuer l'hôte d'Hercule, ce qui avait forcé le héros à les combattre ; ceci paraît relatif a»; coucher du soir du Sagi-itâire. Enfin, dans une chasse,^! il avait vaincu un monstre nommé le Sanglier à'Err'^y' manthe^ qu'on croit se rapporter au lever du soir de la^l grande Ourse. >^ ;
4*' Cassiopée, quV>n figurait aussi par une blcbc,^ se plonge le matin dans les flots, quand le Soleil est dans le Scoj^pion^ ce qui arrivait à l'équînoxc d'an*?, tomne; c'est cette Biche aux cornes d'or que y malgré
. ^^ rjl
son incroyable vitesse, Hercule fatigua à la course , tt prit au bord des eaux où e!le se reposait.
5*^ Au lever du Soleil , daus le Sugitiuirts^ l'Aigle, , la Lyre (ou le Vautour) et le Cygne, placés dans le fleuve de la voie Lactée , disparaissent tour à tour dans les feux de cet astre : ce sont les oiseaux du lac Stymphalô chassés d'Arcadle par Hercule , dont ia flèche est placée entre eus.
6^ Le Capricorne , ou le Bouc céleste, est baigné sur le devant par l'eau du Verseau : Ce sont les écuries d'Augias nettoyées en y faisant passer le fleuve Alphée. *7*^ Le Soleil daus le Verseau, au solstice d^hiver, était près de Pégase ; le soir on voyait se coucher It^ Vautour, tandis qim le Taureau passait au méridien; on a dit qu'Hercule, à son arrivée en Elide, poii** combattre Ife Taureau de Crète et le Vautour de Proméchée , monta le cheval Arion et institua les jeux olympiques ^ qu'on célébrait à la pleine Lune du solstice d'été; la Lune est précisément alors dans le Verseau, c'est-à-dire dans la région opposée au Lion.
8° L'enlèvement des Cavales de Dioniède , fils d'Aristée, se rapporte au lever héliaque de Pégase et du petit Cheval, le Soleil étant daus les Poissons ; ces deux chevaux sont placés au-dessus du Verseau, qui est Aristée.
go Hercule part ensuite pour la conquête de la Toison d'Or; le Vaisseau et le Serpentaire ( l'Argonaute Jason ) achèvent de se lever le soir, tandis qu'en même temps le Bélier, Cassîopée, Andromèdes les Pléiades et Pégase se couchent. De là la victoire d'Hercule surHîppoîyte, reine des Amazones, dont la ceinture (IVlirach) brillait d'un vif éclat; plusieurs de ces guerrières avaient les noms de Pléiades.
lo'^ Au lever dfi Taureau y le Bouvier se couche et la grande Ourse (les Bœufs d'Icare) se lève; c'est la défaite de Gérion et l'enlèvement de ses bœufs. Hercule tue Busiris , pcisécuteur des Avlanlides ; fable qui fait allusion à Oriou poursuivant les Hyades , et qui [alors est dans les feux solaires. Le retoi^^^ du printemps |est en outre exprimé par la destruction des reptiles va-
nlmeux de la Crète et par îa défaite du brigand Cacus ; celle àvL fleuve Achéloûs , changé en taureau , est relative àTEridau qui est placé au-dessous.
II® Après avoir fondé Tiièbes d'Egypte, Hercule va aux Enfers délivrer Thésée et enlever Cerbère. Le Soleil est arrivé dans Thémisphère boréal; le grand Chien, dont le coucher héliaque a eu lieu dans le signe précédent, est maintenant absorbé dans les feux^ il est tiré des réglons inférieures, et produit à la lumière. Le ileuve du Verseau, qui se lève le soir avec le Cygne, lorsque le Soleil achève de décrire les Gé' meaux , est Cycnus vaincu au bord du Pénée.
ii^ Le Dragon polaire et Céphée, ou le jardin des Hespérides , se lèvent au couchant du soleil, dans le Cancer : de là le voyage d'Hercule eu Hespérie. L'époque du lever héliaque de la constellation d'Hercule est vers Taniomne; les pommes des Hespérides éont une allusion à cette saison.
Revenu au solstice d^été, le Soleil recommence sa révolution : C'est l'apothéose d'Hercule. La fable raconte que £)<?/a/wV/?, cherchant un philtre pour fixer son époux, lui envoya une chemise trempée dans le sang du Centaure Nessus. Hercule la revêtît pour sacrifier aux dieux , et leur demander Timmortalité promise à ses exploits; mais, dévoré par le poison dont ce vêtement était imprégné, le héros se brûla sur un bûcher. Voici le sens de cette fable. Le Soleil est rentré dans le Lion et se lève, taudis que le» constellations d'Hercule et du Verseau sont prêtes à se coucher, le Centaure se couche peu après le Lion; leCentaure fait donc mourir Hercule; et le Verseau, Ganymède, est enlevé pour verser le nectar aux dieux, à la place d'Hébé donnée au héros. La réconciliation d'Hercule et de Junon est relative au Verseau , qui est dédié à la déesse*
Hercule vécut 52 ans, eut 52 épouses , et accorda les honneurs néraéens à 36o de ses compagnons morts pour lui. Ce sont des allusions aux 02 semaines de l'année etaux 36o degrés du zodiaque. Les colonnes d'Hercule étaient les limites occidentales de la if erre connue, où le Soleil semblait cliaque jbur se coucher dans la mer. Quelques
vagues qu'on suppose plusieurs des iaterprétations qui vieniieni: d'être exposées, 11 en est de si remamuables qu'on ne saurait les supposer l'effet du hazard. Ainsi Hercule n'a pas été un héros dont les bienfaits ont excité les homraes à lui ériger des autels, mais c'es^ le Soleil considéré dans ses attributs relatifs aux diverses époques de Tannée, opinion conforme aux îémolguages les plus révérés des anciens.
DES ETOILES DOUBLES
Les astronomes appellent étoiles doubles, triples, quadruples, QIC, des groupes de deux, de trois, de quatre étoiles qui paraissent extrêmement rapprochées les unes des autres.
Quand ou observe Je ciel avec une lunette même dans les régions où les étoiles abondent le pîws, comme la voie lactée, ceux de ces astres qu'embrasse le champ de la vision s'y trouvent Drdmairement distribues d'une manière assez uniforme. Les intervalles qui les séparent sont ^ peu près égaux et fort grands. Pins cette rèffle était générale et plus les exceptions devaient frapper les astronomes. Comment n'aurait-on pas renarqué, par exeni'^ple, l'étoile Castor ou a des Géneaux qui, k rœil nu, paraît simple, aue les ob< Jervateurs grecs et arabes avaient, en effet, citée îomme un seul astre; et qu'on trouve composée ^^ too; étoiles de troisième et de quatrième grandeur )resque en contact, quand on l'examine avec une unette d'un pouvoir amplifîcatif suffisant, etc
Parmi les étoiles doubles actuellement conles il en est dont \es deux élémens sont exlessivement voisins Tun de l'autre. Pour les sé- )arer ona besoin des meilleures lunettes, des pliis orls grossissemcns, et de circonstances atmo phériques très rares darjs nos climats. Dans ce
URA]V.,TII. K
nombre je citerai « du Bélier, i" de la Couronné TT d'Hercule, etc.
William Herschel , père de l'astronome vivant oui, le premier, s'est occupé des étoiles double avec une attention soutenue, les a partagées ei quatre classes, non suivant leur intensité de lu mière , mais d'après Técartement angulaire plu ou moins grand des deux étoiles composantes La première classe YQwîeime tous les groupes dan lesquels les centres des deux étoiles sont à moin de 4 secondes de distance l'un de l'autre. Pou la seconde classe^ les écartemens angulaires st trouvent compris entre 4 et 8 secondes; pour /< troisième, entre 8 et i6; la quatrième classe, enfin se compose de tous les groupes non contenui dans les classes précédentes et où la distance an gulaire des deux étoiles ne surpasse pas Sa se condes.
Les premiers catalogues d*Herschel conlC' liaient :
!••« classe 97 étoiles doubles.
3« ii4
Total. . . . 445 étoiles doublas.
Peu de temps avant sa mort, Herschel accrut ce nombre jusqu'à plus de 5oo. Depuis, il a élé considérablement augmenté. En faisant la revue générale du ciel avec une immense lunette de Fraunhofer; en portant ses investigations sur le» étoiles des huit premières grandeurs, et même sur les plus brillantes de la 9« qui sont comprises entre le })ôle boréal et i5 degrés au sud de l'équai fur, M. Struve a signalé et catalogué (les étoi les d 'Herschel y étant comprises):
987 étoiles doubles de. ... ire clas.'^e.
675 de. ... a*
65g Cïe. ... 3»
736 de. . . . 4«
Total 3o57 étoiles doubles.
Ce nombre de plus de 3,ooo est le résultat de l'examen d'environ 120,000 étoiles différentes. Il s'en est donc trouvé, terme moyen, Une sur quarante, qui devait être considérée comme double (i).
Les observateurs favorablement situés pour étudier le ciel austral : les astronomes du cap de Bonne-Espérance, et du Port-Jackson ont commencé aussi à s'occuper des étoiles multiples. Tout fait donc présumer que, d'ici à peu de temps, le nombre de ces astres qui se trouvera soumis à un examen annuel dans les grands observatoires ne sera pas au-dessous de 5 à 6 mille.
La division des étoiles doubles en quatre classes, proposée par Herschel et adoptée par ses successeurs, outre tout ce qu'elle offre d'arbitraire, a un défaut qui la fera inévitablement abandonner. On verra en effet, plus bas, que, suivant l'année de l'observation , on pourrait être
(1) Ce rapport, comme M. Struve l'a remarqué, clianji;e avc« l'écltt des étoiles. Ainsi, sur les 2374 étoiles de première à sixième grandeur que Flamsteed avait déjà observées dans la région explorée Tcccmment par l'astronome de Dorpat ( ville de Bussie ) , on en compte 230 de doubles : c'est un peu moins d'une sur 10.
Dans la même région du ciel , Piazzi a catalogué 3388 étoiles que l'ancien astronome anglais avait délaissées en partie, a raison àc leur plus grande faiblesse. Eh bien , ce groupe de 3388 étoile» généralement moins vives que les 2374 dont nous nous sommes d'obord occupés, nous présente seulement 134 étoiles doubles : c'est une sur 25.
Kn répétant ce même calcul pour des étoiles d'un certain ordre de clarté encore inférrenr, on ne trouve plus qn'une étoile double sur 42.
amené à placer le même groupe, tantôt dans ! première, tantôt dans la seconde ou dans la tro sième classe.
Les étoiles triples ou quadruples paraissen être peu nombreuses. Le catalogue de M. Struv ne renferme, par exemple, que 52 étoiles tripleJ comprises dans les limites de l'échelle des dis tances angulaires qui caractérisent les quatr. classes d'étoiles doubles d'Herschel. Je citera dans lenombre f de TEcrevisse et Jde la Balance où les étoiles composantes sont toutes les troi assez brillantes.
Les deux étoiles distinctes dont se composen les étoiles doubles, ont, en général, des intensité assez dissemblables. Il arrive même très-tVéquem ment qu'elles se font remarquer par une nota ble différence de couleur. Souvent la plus fort» des deux est rougeâtre on jaunâtre; plus souven encore la seconde offre une nuance 'verddtre oi bleuâtre prononcée. Je réunirai dans la table sui vante les noms d'un certain nombre d'étoilei doubles qui présentent des différences de colora tion, soit afin de montrer que les étoiles de cette espèce ne sont pas très rares, soit parce qu'elle forment maintenant pour les curieux un deî plus intéressans sujets d'observations. Les ind-i cations relatives aux étoiles du ciel austral, ont été empruntées à M. Dunlop, astronome du Port- Jackson, à la Nouvelle-Hollande; les a^i très sont tirées du catalogue de MM. Herschel et South.
La ^h^ des Poissons . La grande est blanche; la petite est bleue.
^. da Bélier. La g! aiide est blanche; la petite, bleue.
0 d'Orion. Grande, blanche; petite, bleuâtre,
J" des Gémeaux. Grande, blanche; pedte, bleue.
A du Lion. Grande, blanche; petite, bleuâtre.
i dii Cancer. Grande, d'un beau jaune : l'autre, bleu d indigo..
« du Bouvier. Grande, jaune; petite, bleu ver
tre.
<^du Bouf^ier. Grande , blanche; petite, bleu
^duSerpent. Les deux bleues.
/3du Scorpion, Grande, blanche; petite, bleue.
^ d'Hercule, Grande, blanche; petite, rougeâtre.,
*?'^^'^"^^' Grande, rougeâtre, petite, verte.
^ du Serpent. Grande, blanche; petite, bleue. ■ ^ de la Grande Ourse. Grande, blanche ; petite, tbleuâtre,etc.,etc. 'i '
^ouiiQuoi les étoiles multiples sont-elles detmiues tout à coup l'objet de tant d'observations assidues ?
Je disais tout à l'heure que les deux étoiles dismctes dont les étoiles doubles se composent ont, n général, des intensités fort dissemblables de umière. Chaque groupe , dans lequel ces nota-
)Ies inégalités d'intensité tiendraient à de grandes lifférences dans l'éloignement des deux astres, burnirait, ainsi qu'on le verra plus loin, un Qoyen d'observation très simple pour juger de a distance de l'étoile la plus brillante à la terre, 'e moyen, Galilée l'avait déjà proposé; le doceur Long le mit en pratique; Herschel père, un eu plus tard, l'appliqua aux groupes binaires, éjà catalogués de son temps, qui semblaient résager le plus de réussite; mais^ ainsi qu'il arive à tout le monde, quoique tout le monde ait pas la candeur de l'avouer, en cherchant une iose,le célèbre astronome deSloughen en trouva ne autre. Il découvrit que , le plus ordinairelent, les étoiles , de grandeur inégale, formant es groupes, ne sont pas, comme on l'avait ima-
giné jusqu^alors, des étoiles indépendantes placées par hasard sur deux lignes visuelles très rapprochées ; que leur réunion dans un espace très resserré n'est pas un simple effet de projection ou de perspective; que ces étoiles sont liées les unes aux autres; qu'elles forment de véritables systènies; c^ue leurs positions relatives changent sans cesse ; Que lespeùtes étoiles^ enfm^ tournent autour des grandes f précisément comme les planètes, Mars, Jupiter, Saturne, etc., circulent autour du Soleil (i).
En vertu de ces mou vemens circulatoires , la petite étoile est quelquefois exactenient à Test, et quelquefois exactement à l'ouest de la grande. A certaines époques, cette étoile mobile se trouve, tout juste, au nord de l'étoile plus brillante, qui paraît être son centre de mouvement. A des époques différentes, on la voit à l'opposite ou au sud.
Pour constater le déplacement relatif des deux étoiles, ces simples remarques suffiraient; mais, après avoir vu le mouvement, on a désiré savoir suivant quelle loi il s'opère. Dès-lors il a fallu multiplier les observations, et leur donner de l'exactitude à l'aide d'une méthode que je vais essayer de faire connaître.
(1) MalLématiquement parlant, les deux étoiles se meuvent l'une et Vautre autour de leur centre commun de gravité. Toutelois , les observations astronomiques ordinaires font seulement connaître les positions successives de la petite étoile par rapport a la srande ; or si l'on ne recueille, pratiquement, que les clémens à'' nn mouvement relatif, l'orbite a laquelle la discussion de ces élémens conduira , ne pourra être aussi qu'une orbite relative. Ce sera, en un mot, la courbe le long de laquelle un observateur, situé dans la grande étoile et qui 8c croirait immobile, verrait 1* petite se déplacer. Au surplus , on ne fait pas autre chose quand on veut déterminer les orbites de Jupiter, de Saturne, etc. Chaque jour, en effet, on rapporte la position de ces planètes au Soleil, .«ans chercher si cet astre a ou n'a pas un mouvem«nt propre dtt «ranslatioD dans l'espace.
Tendons au foyer d'une lunelle deux £ils très fins. L'un passera par le centre de l'espace circulaire qu'on appelle le champ de la ^vision , et sera fixe, c'est-à-dire invariablement fixé au tuyau; l'autre pourra tourner autour du même centre, de manière à coïncider, quand on le voudra, avec le fîl fixe, ou à faire avec lui, à droite, à gauche, en haut, en bas, tous les angles imaginables. Ces angles on les mesurera sur un cercle gradué, placé à rintérieur ou à l'extérieur (Voyez d'ailleurs dans la première partie de cet ouvrage la description du micromètre).
Pour faire une observation, l'étoile brillante est d'abord placée, aussi exactement qu'il est posr sible , au point d'intersection des deux fils. Ensuite, on fait tourner le {il mobile jusqu'au moment où il passe par le centre de la seconde étoile. En lisant le degré auquel il s'est arrêté, on connaît l'angle que forme , avec la direction du fil fixe, la ligne visuelle qui, serait amenée du centre de la grande étoile an centre de la petite.
D'après la manière dont Iq lunette est montée , et aussi diaprés la direction, particulière qu'on a donnée aufilfixey quelle que soit l'heure où l'on fasse l'observation de l'angle, on trouve toujours le même nombre (i). Or, si la lunette est tournée vers l'étoile à l'instant où celle-ci décrit la partie la plus élevée de sa course nocturne, c'est-àdire quand elle anive au méridien, le iil fixe est horizontal.
L'instrument dont on fait usage donne donc,
(t) Ce résultai devra étonner tous ceux qin* ont remarque le renversement que les constellations éprouvent entre leur Icvor cl leur couclier. Cependanl on ne saurait le révoquer en doute. Il îst même la proprléto caractéristique des instrumcns connus dans l«s observatoires sous le nom de machines parallactiqties. Dans CCS uacblneS) le mouvement de la Innette «^op^'re autour d^nn cj->
pour ie moment en question , pour le momeni du passage au méridien, I'Ajvgle que forme m^ei UJVE I.IGNE uomzoNTALE partant de la grande étoile la ligne droite qui unit cette même étoile à la petite C'est ce qu'on appelle Vangle déposition.
D'après cette méthode, les observations dt différens astronomes, de différens jours, de différentes années, deviennent comparables entr< elles. Le tableau des valeurs successives de l'an gle de position apprend, d'un seul coup d'œil, s la petite étoile circule autour de la grande d< l'ouest à l'est, ou de l'est à l'ouest; si le mouve ment est uniforme ou non ; quels sont les point de la plus grande et de la inoindre vitesse.
Un second système composé de deux fils, Tui fixe, l'autre mobile parallèlement au premier, sys tème qui porte le nom de micromètre, sert à re connaître si la distance apparente des étoiles es constante ou variable, et , quand il y a variation entre quelles iimit-.s cette variation se trouv renfermée.
Voilà tout ce que l'observation fournit. Ce données^ au reste, suffisent amplement pou
Mndre parallèle à l'axe 8«r lequel parait .»exe'cuter la révolutio delà sphère etojl^e, E-h bien! tournez la lur^tté ainsi montée vers une coMlelIation quelconque au moment de son lever. Sut p^sonvquace moment un des fils qu'elle renferme, soit para
champ de la vmon. Ce parallél.sme existera à quelque heure d la nuxt qu on répète l'observation. Il avait lieu au lUer et aur heu au coucher au moment du passage au méridien, a toutes L époque, intermédiaires. Sans doute, entre l'instant du lever <
rapporta 1 honzou , des positions très diversement inclinées ; ma il en sera ainsi, identiquement, du û^ auquel ou la compare puisque la sphère etoilée et la lunette de Tinstrument parallai tique se meuvent autour d'un seul et même axe.
Ces détails suffiront, jeFeàpère,* pour faire comprcudra îa po, sibihf du gca e d'observation que j'ai admis dans le texte.
qu'on puisse déterminer, à l'aide du calcul , la forme àe la courbe que chaque étoile décrit; pour qu'on arrive à savoir si cette courbe est circulaire ou elliptique, et dans ce dernier cas, à combien s'élève l'excentricité.
Quatre valeurs dcj Tangle de position et des distances apparentes micromÔtriques correspondantes à des époques connues sont nécessaires, en général, pour déterminer la forme et la position de la courbe que la petite étoile décritfautour de la grande.
Lorsque, par hasard, le plan qui contient cette courbe passe par la terre, le mouvement de l'étoile satellite semble s'opérer le long d'une ligne droile; il n'y a plus alors d'angles de position successifs «î mesurer; tout se réduit aux observations micrométriques des distances, et il faut cinq de ces observations pour arriver aux résultats que quatre fournissaient dans l'hypothèse précédente.
Enfiii, si l'observateur, dépourvu de micromètre, n'a pu observer que des déplacemens angulaires, six angles de position correspondans à des époques connues , seront indispensables quand on voudra calculer la forme de l'orbite de la petite étoile.
Il n'a jamais pu entrer dans mes projets de donner ici, même la plus légère idée des calculs algébriques qui servent à résoudre les problèmes relatifs à la forme et à la position des orbites des étoiles doubles. Je me contenterai de rapporter les lésultats. Les premiers auxquels on soit arrivé, les élémens de l'orbite du satellite stellaire de J de la Grande Ourse, ont été obtenus par M. Savary, du Bureaii des Longitudes, d'après des méthodes qui lir a|)partiennent. Les autres sont dus à MM. Bessel, Eukc et Hcrschel fils.
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Parmi ces étoiles, il en est une, la compagne de « de la Couronne, qui a parcouru le contour entier de son orbitre depuis qu'Herscliel détermina , pour la première fois, son angle de position. Déjà même elle se trouve assez avancée
(1) Celte colonne renferme le rapport qui existe entre I'exoej - TKiciTE , ou la distance du centre de chaque elUfse au fojer et le demi-grand axe [Voyez la définition de tous ces lermes, dans le volume de l'Astronomie, et pariiculièreraent dans la partie qui traite de l'ellipse.) Dans notre système solaire, '" plus grandes valeurs de ces rapports étaient pour Mercure , 0,21; pour Pallas,0,24; pour Junon , 0,25. Dans les huit autres planètes , on ne trouve pas même une seule fois 0,1. Les orbite» des sept étoiles dont le tableau fait connaUre la forme , sont donc beaucoup plus alongées, beaucoup plus différentes du cercle que celles des onze planètes '.->nuues. Ce résultat est certainement dijjne de remarque, mais il ne faut pas s'en étonner outre mesure. Les masses des planètes de notre système sont de très petites fractions de la masse du Soleil , tandis que 1 da°s les étoiles doubles, l astre satellite et l'astre central peuvent être des corps égaux , ou au moins du même ordre de grandeur. Au surplus , des rapprochemens de ce genre deviendront un jour la véritable pierre de touche de< théories cosmogoniques (relatifs a la création du monde).
dans sa seconde révolution. Les plus anciennes observations de f de la Grande Ourse considérée comme étoile double, sont de 17B2. La durée de la période étant de 58 ans, le satellite slellaire de f aura accompli , sous nos yeux, une révolution entière, en 1840.
Je disais tout à l'heure (p. 81) que si, par hasard, le prolongement du plan dans lequel l'orbite d'une petite étoile se trouve contenue, aboutissait à la Terre; que si cette orbite, en terme d'artiste, se présentait à nous par sa ti'an' che ^ l'étoile satellite semblerait se mouvoir, tantôt dans un sens et tantôt dans le sens contraire, mais toujours le long^ d^une ligne droite passant par la grande étoile. C'est-à-dire que ia petite étoile semble monter ou descendre le long de la ligne AB delà fîg. p. 108, et elle paraît tantôt au-dessus, tantôt au-dessous de la grande étoile qui est aa centre. Ce cas s'est offert aux astronomes.
D'après Herschel le père, l'étoile tt du Serpentaire est double. A l'époque où ce grand observateur formait le premier catalogue d'étoiles multiples, les deux astres distincts dont tt se compose, étaient notablement séparés. Aujourd'hui ils sont si bien confondus, ils se projettent si exactement Tu-n sur l'autre, que Struve luimême, armé de la grande lunette de Fraunbofer, n'a pas apercju^ la moindre trace de duplicature (doublement). Qu'auraient dit Bradley, Lacaille, Mayer, si , de leur temps, on s'était avisé d'annoncer que, dans ce firmament qu'ils avaient tant étudié, il existait des étoiles qui s'occultaient (se cachaient) les unes les autres!
^d'Orion a présenté la contre-partie de tt du Serpentaire. Aujourd'hui, c'est une étoile double facilement rcconnaissabJe; Herschel le père l'inscrivait jadis dans son catalogue comme décidément simple.
Dans > de la Vierge, le plan de Torbite est assez incliné à la ligne visuelle partant de la Terre, pour que la distance de l'étoile satellite à rétoile centrale qui, en 1756, était de6'%5, se trouvât réduite en 1829 à i^^,8. Depuis, cette distance s'est déjà sensiblement augmentée.
La branche de l'astronomie qui traite des déplacemens du système stellaire est née d'hier. Ainsi il ne faut pas s'étonner qu'on sache encore peu de chose sur les mouvemens relatifs des étoiles triples. Déjà , cependant , les observations ont montré que dans f de l'Ecrevisse les deux faibles étoiles tournent autour de la principale. Pour 4 de Cassiopée, qui se conrpose d'une étoile assez brillante et de deux petites étoiles excessivement rapprochées entre elles, il est probable qu'on verra ces dernières circuler l'une autour de l'autre, et leur ensemble tourner autour de l'étoile brillante.
Conséquences qui résultent de la nature des mome-' mens observés dans les étoiles doubles ^ j'elaii^ement à r universalité de l'attraction newtonienne.
Les formules algébriques à l'aide desquelles on est parvenu à débrouiller toutes les circonstances des curieux mouvemens elliptiques des étoiles doubles,reposçnt entièrement^ sur l'hypothèse (supposition) que Ja grande et la petite étoile s'attirent en raison inverse du carré de leurs dislances. La détermination de l'orbite de chaque étoile exige seulement quatre , cinq ou au plus six mesures d'angles de position et de distances apparentes. Quant aux observations non employées dans ces premiers calculs, qu'elles soient antérieures, postérieures ou intermédiaires, elles deviennent autant de moyens de soumettre à une épreuve dé-
licate et décisive Thypothèse dont on était parti : il suffit de voir si elles s'accordent avec une orbite qui ne saurait être la véritable , dans le cas où Ton aurait déduit sa forme d'une supposition erronée. Or, beaucoup de comparaisons ont été faites entre les positions des étoiles satellites réellement observées , et les positions conclues des ellipses calculées. Les discordances n'ont pas dépassé les petites incertitudes inhérentes à ce genre difficile de mesures.
Ainsi, en admettant que jusqu'aux derniers confias du monde visible il existe une force attractive qui s'exerce en raison inverse du carré des distances , les calculateurs des orbites des étoiles doubles s'étaient placés dans le vrai ; ainsi, les étoiles sont régies par la même force qui, dans dans notre système .solaire , préside à tous les mouvemens des planètes et des satellites ; ainsi , cette célèbre attraction nevrtonienne dont l'universalité n'était jusqu'ici établie que jusqu'aux limites de l'espace embrassé par la planète la plus éloignée du Soleil , c'est-à-dire par Uranus devient universelle dans toute l'acception grammaticale de ce terme !
11 ne faut pas croire qu'on pouvait , sans aucun scrupule, donner cette extension indéfinie à la découverte de New^ton. L'existence de l'attraction, dans toutes les parties du système composé du Soleil et des planètes qui l'entourent ,. était un fait capital dont on avait découvert les lois et suivi les conséquences avec un succès merveilleux; mais il n'en résultait pas que la vertu attractive fût inhérente à la matière ; que de grands corps ne pwssent pas exister dans d'autres régions , dans d'autres systèmes , sans s'attirer mutuellement. A plus forte raison , n'auraiton pas eu le droit de se prononcer sur la généra-
îltéde la loi du carré des distances. Mainlenanl , je le répète , grâce aux observations des étoiles doubles, ces doutes sont entièrement dissipés. Il n'en faudrait pas davantage pour justifier le vif intérêt que les déplacemens relatifs des étoiles ont excité parmi les astronomes. On verra , au reste, dans les chapitres suivans, tout ce que cette nouvelle branche de la science renferme encore d'avenir.
Quand on aura déterminé les distances des étoiles doubles à la terre ^ les masses de celles de ces étoiles dont les mouvemens relatifs seront connus ^ pourront être Jacilement comparées à la masse de la terre ou à celle du Soleil,
De tons les résultats qui font la gloire de l'astronomie moderne, aucun ne frappe plus fortement l'imagination des personnes étrangères aux lois de la mécanique céleste , que la détermination des masses des astres. Ainsi , lorsqu'un professf^ur chargé d'analyser les merveilles du firmament devant les gens du monde commet la faute, au début d'une leçon, de citer les valeurs numériques des masses planétaires; s'il dit, par exemple, je vais prouver qu'en supposant le Soleil placé dans le bassin d'une balance, il faudrait , pour lui faire équilibre , entasser dans le bassin opposé, 337000 globes pareils au globe terrestre, un vif sentiment d'incrédulité s'empare de l'auditoire, et, quand on l'écoute, c'est seulement pour juger de son habileté à développer un sophisme. Telle est cependant la question à laquelle l'ordre naturel des idées m'amène inévitablement. Il m'a semblé que , sans recourir à aucune formule algébrique, je pouvais ne pas renoncer à la satisfaction de donner à
mes lecteurs une idée suffisamment exacte des méthodes à l'aide desquelles on est parvenu à peser les planètes. Si même je dévoilais ici toute ma pensée , Ton verrait , quoique j'aie réellement à parcourir l'ensemble des principes fondamentaux de la théorie de l'attraction, que je crains encore moins de ne pas être compris , que d'entendre dire à ceux qui auront la patience de suivre la démonstration jusqu'à la fin : « Comment ! ce n'était que cela ! »
Un corps abandonné à lui-même tombe vers la terre; mais un corps inerte, c'est-à-dire dépourvu de volonté, ne peut se mouvoir, ne peut tomber, ne peut marcher de haut en bas que si une force l'y oblige. Tous les élémens de cette force émanent des particules inatérielles dont notre globe se compose. Leur ensemble, leur résultante, est ce qu'on a appelé l'attraction, la gravitation , la pesanteur.
Supposons une certaine molécule , seule , isolée dans l'espace, et un corps, c'est-à-dire une masse composée d'un grand nombre de molécules et attirant la molécule unique, La force totale qui sollicite cette molécule attirée, étant la somme des actions de chaque molécule matérielle du corps attirant, sera, quant à son intensité, proportionnelle au nombre de ces dernières molécules. Ainsi , supposez que la Terre, sans changer de dimensions , de grosseur, devienne plus compacte d'un centième ; qu'il s'y interpose un centième des molécules qu'elle renferme déjà ; qu''elle arrive, en un mot, à renfermer un centième de matière de plus sous le même volume , sa force attractive sur les corps placés à la surface deviendra d'un centième plus grande qu'auparavant.
Qui ne comprendra maintenant le sens vérita-
ble de celte expression si souvent employée : « l'attraction est proportionnelle à la masse! » Une variation dans la masse , ou ce qui est la inême chose, dans le pouvoir attractif de notre globe, comment se manifesrerait-elle ? Je dis que ce serait par une variation correspondante dans la vitesse des corps tombans. Cette vitesse (que pendant un temps très court on peut supposer uniforme) doit être, en effet, proportionnelle à la force qui l'engendre; or la force est comme la masse. Donc la vitesse sera aussi proportionnelle à la masse. Aujourd'hui un corps pesant parcourt , à Paris , dans la première seconde de sa chute, 4 mètres -1^ (i5 pieds i pouce); eh bien! si la masse delaTerreaugmen^ tait d'un centième, ce serait aussi d'un centième qu augmenterait l'espace parcouru dans cette première seconde : au lieu de 4 mètres -J_ on trouverait 4 mètres 9 décimètres plus 49 millimètres (49 millièmes sont la centième partie de 4 mètres 9 décimètres), ou, en somme totale, A mètres 949 milhmètres. Ne commence-t-on pas à entrevoir comment les vitesses conduiront à l'évaluation des masses ? Mais continuons.
La quantité dont un corps tombe, par l'action de la terre, dans l'intervalle d'une seconde , diminue à mesure qu'on s'élève au-dessus du soh ^ll« est <iéjà sensiblement plus petite au sommet d une haute montagne qu'au niveau de la mer. La force qui engendre cette vitesse , je veux dire la force attractive inhérente aux molécules, matérielles, diminue donc qjand la distance saccrou. Il fallait trouver suivant quelle loi s opère la diminution. Newton fit cette décoa^ verte capitale ; c'est lui qui démontra qu'à la distance 2 , la diminut'um de la puissance attrac-^
rive (i*un corps devient 2 multiplié par 3, ou, ert d'autres termes , que rattractioii est 4 fois plus petite à la distance 2 qu'à la distance i; qu'à la distance 3 elle estdavenue 3 multiplié par 3 ou 9 fois plus petite qu'à la dislance i ; qu'à la distance 10 elle n'a plus que la centième partie (10 multiplié pario=ioo) desa valeur à l'unité d» distance. Puisqu'en arithmétique on appelle carré d'un nombre , le produit de ce nombre multiplié par lui-rnéme, nous engloberons tous les résultats particuliers dans cet axiome général :
La puissance attractive d'un corps diminue propor'^ tionnellement au carré des distances.
Tout à l'heure nous entrevoyions que des mesures de vitesse pourraient conduire à la détermination des masses; maintenant nous reconnaissons l'impérieuse nécessité de tenir compte de la distance à laquelle l'expérience sur la vitesse aura été faite.
Revenons un moment sur nos pas , afin de lever une difficulté qui pourrait se présenter à l'esprit du lecteur sur la manière d'évaluer les distances, quand les corps attractifs auront des dimensions considérables.
Lorsqu'un petit corps terrestre, après avoir été soujevé jusqu'à 10 mètres de hauteur , par exemple , est abandonné à lui - même ^ il tombe , et nous sommes convenus que c'est en vertu de Faction individuelle exercée par chacune des molécules matérielles dont la terre se compose. Or, ces molécules terrestres Be se trouvent pas , tant s'en faut , à la même distance du corps grave. Les molécules de la surface situées de son côté et auxquelles il correspond verticafw^ment , n'en sont , par hypothèse, qu'à lomètres.La distance est 1600 lieues plus 10 mètres , pour les molécules centrales et à peu près
— 9^ — îetîouble,plus toujours les lo mètres, pour les molécules situées à Tantipode. Il semble véritablement impossiblede tirer aucune conséquence simple de la somme des actions de tartt ^e milliards de molécules si diversement placées ! Le problème est, en effet, insoluble lorsque le corps attirant a une forme irrégnlière. Quand cette forme, au contraire, est spliérique, le calcul devient d*une simplicité remarquable. Newton a prouvé que « les molécules matérielles uniformément distribuées dans le volume d'une sphère, agissent en somme, sur un point ext-érieur, comme si elles étaient toutes réunies au centre de celte sphère. »
Ainsi, tant qu'il s'agira de corps rigoureusement ou à peu près sphériques, nous n'aurons pas besoin de nous préoccuper des distances (les unes grandes, les autres moindres, les autres petites) des diverses molécules attirantes par rapport au point attiré. Tout se passera exactement alors , comme si l'ensemble de ces molécules se trouvait au centre de la sphère; il n'y aura, par une abstraction que le théorème de Newton a légitimée d'avance , qu'une seule distance à considérer : celle de ce centre au point attiré.
Avant de passer à la question de physique céleste qui fait l'objet de ce chapitre, nous devons encore examiner comment la force attractive de la terre s'exerce, non plus sur un corps en repos, mas sur un corps en mouvement.
Supposons qu'an canon, placé à une certaine hauteur, ait été pointé dans une direction parfaitement horizontale. Le boulet sortira de cette pièce horizontalement ; mais personne n'ignore qu'il abandonne bientôt celte direction , qu'ail descend peu à peu , qu'à la fin il tombe à terre. Personne ne doute, non plus, que cette descente
graduelle du boulet ne soit l'efTet de la force attractive du globe. On ne sait pas, aussi généralement, si cette force est modifiée dans ses effets par la vitesse de translation du boulet. Une expérience très simple nous l'apprendra.
Supposons qu'en face du canon il y ait un mur ■vertical; que l'éloignement de ce mur soit d'ailleurs tel que le boulet emploie, tout juste, une seconde pour aller le frapper. Marquons exactement le point sur lequel l'axe de la pièce est dirigé, le point que le boulet irait rencontrer s'il se mouvait en ligne droite, si pendant sa course la Terre ne l'attirait pas. La distance verticale de ce point de "visée au point sensiblemetit plus bas par lequel le boulet pénétrera réellement dans le mur, est la mesure de l'effet que la pesanteur produit, dans l'intervalle d'une seconde, sur un corps qui se meut avec une très grande vitesse horizontale. L'expérience donne pour cette distance 4"*,9,- c'est précisément la quantité dont le boulet, soulevé et abandonné ensuite à lui-même, tombe verticalement dans le même temps.
Plaçons, si l'on veut, le mur à un plus grand éloignement du canon. Supposons que le boulet n'aille l'atteindre qu'au bout de deux secondes. Le point que ce boulet frappera se trouveia beaucoup plus au-dessous du point visé que dans la précédente expérience; mais la distance de ces deux points sera tout juste égale à la descente verticale d'un corps qui, abandonné à lui-même, subit pendant deux secondes l'action de la pesansauteur.
' En thèse générale,raction attractive de la Terre produit exactement le même effet, sur un corps en repos et sur un corps en mouvement, quand cet effet est mesuré dans la direction suivant laquelle l'attraction s'exerce , c'est-à-dire suivant la ligne verticale.
La Lune va nous fournir un nouveau moyen de vérifier celle dernière loi, et celle de l'affaiblissèment de la force attractive en raison du carré des distances. La Lune , en effet , n'est aux yeux de Tastronome et du géomètre qu'un projectile qui, à l'origine des choses, a été lancé avec asse^, de force pour circuler indéfînimenj autour de la Terre, comme le ferait aujourd'hui , sans ta présence de l'atmosphère, un boulet porté horizontalement près de la surface, avec une vitesse suffisante.
Soit G le point occupé par la Terre, autour duquel la Lune circule, de l'ouest à l'est, par exemple; A, la place actuelle de cet astre. Au moment de quitter le point A, la Lune se meut dans la direction du petit élément de son orbite curviligne qui passe par le point A, c'est-à-dire dans la direction de la ligne droite tangente AT. Ce n'est pourtant pas en T que la Lune va rencontrer le rayon CT (au lieu de rayon j'ai presque dit le mur vertical CT, comme dans le cas
du boulet) ; c'est en M que la rencontre a lieu. Or, la Lune n'a pu quitter la direction AT, suivant laquelle elle se mouvait, sans qu'une force Tait détournée de cette première route.
Or, je dis que celte force est la puissance attractive de la Terre située en C; que cette puissance, en agissant sur notre satellite , pendant le temps dont cet astre a eu besoin pour se transporter du rayon G A sur le rayon CMT, l'a attiré. Ta fait tomber de la quantité TM, distance, si je puis m'exprimer ainsi, du point de {nsée T au point M, réellement frappé par \e projectile-lune.
Démontrer cette proposition, c'est faire les observations et les calculs suivans :
A l'aide d'une opération directe on détermine l'angle que forme le rayon C A, mené de la Terie à la Lune à une certaine époque , avec le rayon CM, dirigé vers le même astre une seconde de temps après. Le rayon CA, distance de la Lune h la Terre, est connu en lieues et en mètres. Dèslors il doit être , et il est en effet facile de calculer pour l'angle ACM , mesure du déplacement angulaire de la Lune dans l'intervalle d'une seconde, de combien le point T, extrémité de la tangente, est éloigné du point M, situé sur le petit arc de cercle AM, c'est-à-dire de quelle fraction de mètre la Lune est tombée vers la Terre en une seconde.
L'espace que parcourt un corps en une seconde , quand il est abandonné à lui-même, à la surface de la Terre; quand , en d'autres termes , il est à 1600 lieues du centre , est de ^\m,(^. Pour avoir la quantité dont il tomberait si on l'éloignait de ce même centre jusqu'à la région ue la Lune, réduisons le nombre précédent dans le rapport des carrés des distances.
Le résultat de ce calcul très simple, se trouve
être, avec une étonnante exactitude, la valeur numérique de la quantité MT, telle que nous Tavions déduite de la vitesse de la Lune et des dimensions de son orI)ite. Ainsi , c'est bien la force dont nous observons journellement les effets à la surface de la Terre , la force à laquelle la cbute des corps graves est due, qui maintient notre satellite dans la courbe qu'il décrit autour de notre globe. Seulement cette force, comparée àce qu'elle a d'intensité à la surface de la Terre, s'y montre affaiblie dans le rapport des carrés des distances, et , répétons-le , sans qu'il faille prendre en considération l'état du mouvement de la Lune.
Avec ces notions préalables nous pouvons maintenant aborder la question de la détermination des masses des corps célestes.
Supposons qu'il s'agisse de trouver combien le Soleil a plus de masse, combien il renferme plus de matière que notre globe. Nous prendrons la quantité 4"^ ,9 dont un corps tombe à la surface de la Terre dans l'intervalle d'une seconde; nous la réduirons , dans la proportion des carrés des distances, de manière à savoir quelle serait (toujours par l'action de la Terre), la cbute de ce même corps si sa distance devenait égale à celle du Soleil. Le résultat de ce simple calcul sera proportionnel à la masse de la Terre. Un astre qui, A LA MÊME DISTANCE , produirait , vers son propre centre, dans la première seconde, une cbute double, triple,.... centuple, aurait évidemment une masse double, triple,... centuple de celle de la Terre. La question se trouve donc ramenée à celle-ci : « De combien le Soleil, dans l'intervalle d'une seconde, fait-il tomber, vers son centre, un corps qui en est éloigné autant que notre globe ? » Or, cette dernière question qui, au premier aspect, doit sembler inabordable, puisque nous ne
pouvons pas nous transporter à la surface du So' leil pour y faire l'expérience de la chute des graves, trouve sa solution directe, immédiate, dans les circonstances du mouvement annuel de la Terre,
En vertu de ce mouvement , notre globe décrit autour du Soleil, en 365 jours 1/4? «i^e courbe Î)resque circulaire dont le rayon est de 89 milions de lieues (i). Divisons les 36o° que cette circonférence de cercle renferme, par le nombre de secondes contenues dans 365 jours i^4» Le quotient sera la très petite fraction de degré que la Terre parcourt sur son orbite en une seconde de temps. Reportons-nous maintenant à la figure de la page 92. Supposons le Soleil en C, la Terre en A; faisons l'angle ACM égal au déplacement angulaire qu'éprouve la Terre en une seconde; le rayon de l'orbite CA, de 3g millions de lieues, et nous pourrons aisément calculer, en fractions de lieue ou en mètres, la quantité TM, dont le Soleil, par sa force attractive, fait tomber la Terre vers lui pendant une seconde. Tout à l'heure nous avons déterminé celte quantité pour notre globe. Nous avons vu de combien il ferait tomber, dans le même intervalle de temps , un corps qui serait aussi à 39 raillions de Heues de distance. Les distances étant égales dans les deux cas, les chutes doivent être proportionnelles aux masses. En cherchant, par une simple division, combien de I fois la chute vers la Terre est contenue dans la I chute vers le Soleil , on saura donc combien il I faudrait de globes terrestres pour faire une masse I égale à celle de l'astre qui nous éclaire. C'est
[î (1) Nous avertissons , une fols pour toutes , que dans les ealruls l'deM. Arflgo, les distances sont évaluées en lieues de 2000 toises li(3398 mètres); tandis que nous avons généralement adopté U Yteuft ordinaire de 2850 toise*.
ainsi du moins, quant au fond si ce n'est dans la forme, qu'on a trouvé le nombre 387000 cité déjà à la page 86.
Quels élémens avons-nous employés pour arriver à ce résultat? La quantité du mouvement angulaire de notre globe* autour du Soleil, dans une seconde de temps, et la valeîir, en lieues, du rayon de l'orbite terrestre, pas davantage. Or, l'observation directe des étoiles doubles donne la vitesse angulaire de la petite étoile autour de la grande ; si nous avions eu lieues le rayon de l'orbite que cette petite étoile parcourt , nous trouverions aisément qu'elle est , en fractions de lieue ou en mètres, la quantité dont eHe tombe , en une seconde , vers l'étoile centrale. Cette quantité, comparée à la chute d'un corps vers la Terre, ou à la chute d'un corps vers le Soleil, lorsque préalablement les Jrois nombres, comme nous l'avons déjà expliqué, auraient été réduits à une distance commune par la proportion inverse des carrés; cette quantité, d'is-je, donnerait le rapport de la masse de la grande étoile à la masse de la Terre ou à celle du Soleil. Jusqu'ici, malheureusement, on ne connaît, relativement aux rayons des orbites des satellites stellaires, que les angles qu'ils soutendent vus de la Terre. Pour transformer ces angles en mesure de longueur, en lieues ou en mètres, il faudrait avoir la valeur des distances qui nous séparent des étoiles. Lorsque ces distances auront été déterminées , les rayons des orbites en lieues s'en déduiront , et le reste du calcul s'achèvera sans difficulté.
La science, en s'enrichissant de la connaissance des mouvemens des étoiles doubles, a fait un pas immense vers la solution d'un problème qui semblait au-dessus de l'intelligence humaine.
Le jour où la distance d'une étoile double aura été déterminée, on la pèsera ; on saura combien de milliers de fois elle renferme plus de matière que notre globe; on pénétrera ainsi dans sa constitution intime, quoiqu'elle soit placée à plus de T20 millions de millions de lieues de nous (120,000,000,000,000); quoique, dans les plus puissans télescopes, elle se présente seulement comme un point radieux sans dimensions appréciables.
J'espère, quelque aride que ce cbapitre puisse paraître , qu'on me saura gré d'avoir au moins essayé de donn-er, sans calcul, une idée des principes féconds d'où les astronomes et les géomètres peuvent faire surgir d'aussi étonnans résultats (t).
Les observations des groupes binaires composés d^étoi/es indépendantes ^ pourront sentir à déterminer la distance , a la Terre , de l'une des deux étoiles dont ces groupes se composent.
Je vais assayer de donner, dans ce chapitre , une idée élémentaire des méthodes dont les as-
(1) Matbématiqueraent parlant, la vitesse avec laquelle un boulet tombe vers la Terre , dépend de la somme de» masses de la Terre et du boulet La chute de la Terre vers le Soleil est déterminée aussi -par la somme de» wasses de la Terre et du Soleil ; c^était donc le rapport de ces tommes de masses ^ et non pas seulement le rapport des masses isolées que le calcul nous a donné ; mais il est évident, vu l'excessive petitesse du boulet comparé à la Terre, et de la Terre comparée au Soleil, qu'on «f^juvait, çans erreur appréciable , adopter l'hypothèse dont nous sommes partis. Il n'en serait pa» de même des étoiles doubles. L'étoile satellite diffère quelquefois assez >,peu de l'étoile centrale, du moins si Ion en Juge par l'iniens'lé de la lumière, pour qu'on doive regarder le résultat dw calcul indiqué dans le texte, comme donnant la iomme des masses des deux étoiles.
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- 9» tronomes ont fait usage pour déterminer les distances des étoiles à la Terre. Je pourrai ainsi faire ressortir les avantages de celle de ces méthodes qui se fonde sur Tobseryation des étoiles m nitîpics.
Concevons une ligne droite horizontale indéfinie telle que AB , sur tous les points de laquelle peut se transporter un observateur muni de l'instrument dont les astronomes font usage pour mesurer des angles contenus dans des plans verticaux , c'est-à-dire d'un cercle gradué armé d'un fil à plomb ou niveau et d'une lunette mobile. Imaginons qu'au-dessus de la ligne AB, se trouvent, à des hauteurs inégales EL, GH, deux petits objets E et G.
Quand l'observateur se transportera en C, les deux objets E et G seront, par un effet de perspective, situés sur le même rayon visuel. Dans la lunette de l'instrument , le plus voisin se projettera sur le plus éloigné; mais aussitôt qu'on ai&mdonnera la station C d'un côté ou de l'autre, je veux dire en avant ou en arrière, cet état de choses sera totalement changé. Si l'observateur s'arrête en M, l'objet E cessera de correspondre à G; il semblera plus élevé puisque , après l'avoir visé , il faudra abaisser
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a lunette pour trouver G. Un déplacement k'ers la droite jusqu'en N, par exemple < au- •ait donné un résultat tout opposé : Tobjet E, ;omrae la figure le fait voir ^ s'y serait préienté au-dess-ous de G.
11 demeure donc établi que les positions relatives de deux: objets diversement éloignés changent nécessairement quand l'observateur se iéplace.
Il ne suffît pas à la science d'avoir constaté 'existence des mouvement apparens relatifs qui jont déterminés par le changement de place de 'observateur; elle a besoin de connaître, de plus, (u'elle est , dans le mouvement apparent total^ la part de chacun des deux objets observés; quel l'st numériquement le rôle que jouent, dans le phénomène, les distances de ces objets à l'obserateur, comparées aux chemins que celui-ci parourt le long de la ligne horizontale.
Tout cela ressort immédiatement de la simple tispection des méthodes analytiques dont les |stronomes font usage dans leurs calculs; mais, m'abstiendrai de citer ici aucune formule. Je le contenterai de signaler , aussi clairement que ossible , les résultats qu'elles fournissent.
Pour éviter de longues circonlocutions , nous Dnviendrons, d'abord , d'appeler hauteur anlaire d'un objet, l'angle que forme, avec horizontale^ la ligne visuelle menée de l'œil de observateur à cet objet. C'est, au reste, l'exression technique.
Replaçons l'observateur en C, je veux dire ins le point de la ligne AB où les deux ohjeti et G ont la même hauteur angulaire^ où les deux obts se projettent l'un sur l'autre. Si l'on marche une certaine quantité vers la droite, ces deux mteurs croîtront à la fois , mais Ênégalement.
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Si , au contraire , l'on se transporte de C vers la gauche, les hauteurs angulaires dimirraeront toutes les deux, et les diminutions n'auront pas la même valeuf pour les deux objets.
Eh bien! le calcul et fexpérience concourent à montrer qu'à l'égard de chaque angle de hauteur, la variation dépend, uniquement, du rapport qu'il y a entre la distance de l'objet observé à la ligne AB le long de laquelle s'opère le inouvenien*'!:, et la valeur même de ce mouvement. Quand la quantité CN, dont l'observateur se déplace , est une partie aliquote assez grande de la distance de l'objet E, le changement de hauteur est considérable entre la station C et la station N. Si, au contraire, la ligne CN est presque infiniment petite, comparée à la distance du. point de mire, l'angle de hauteur se trouve avoir sensiblement la même valeur aux deux points G et N. On comprend , dès-lors , que si des deux, objets E et Gç qui, vus de C , se projetaient l'un sur l'autre, le second est excessivement éloigné, leurs changemens relatifs de position ne dépendront plus que des variations qu'éprouvera, par le déplacement de l'observateur, la hauteur angulaire de l'objet le plus rapproché. Ces variations pourront ainsi être appréciées presque à l'œil nu, ou, du moins, sans le secours d'un grand instrument gradué.
Je recommande cette remarque à l'attention du lecteur. Nous en ferons usage tout à l'heure.
Nous venons de dire que le changement qu'a éprouvé la hauteur angulaire d'un objet E , a dépendu de la quantité CN dont l'observateur s'est déplacé , et de la distance EL de cet objet à la ligne NCL passant par les deux stations. Or, telle est la liaison intime de ces trois quantités, que deux d'entre elles étant données, on
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p€ul toujours en déduire très simplement la troisième. Ainsi , quand l'observateur, en se transportant de C en N, a mesuré avec précision , à Taide de son cercle gradué , Ja diminulion qu'a subie la hauteur apparente de l'objet E , de^ïx lignes de calcul le font passer de la valeur numérique de cette diminution à la détermination du nombre de fois que CN est contenu dans LE, c'est-à-dire à la connaissance de Péloignement de l'objet inaccessible E ; car GN est toujours mesurable en lieues.
Le lecteur connaît maintenant le principe de la métbode dont les astronomes font habituellement usage pour la détermination des distances des corps célestes et qu'ils appellent méthode des parallaxes.
\ La méthode des parallaxes, tout le monde peut le concevoir, doit donner des résultats d'autant plus précis, qu'en passant de îa première à la seconde station , la hauteur angulaire 3e l'objet a plus sensiblement varié; ou bien, :ar c'est la même chose en d'autres termes, que là base CN parcourue est une partie aliquote
IdIus considérable de la distance cherchée EL. Quand l'objet E est une étoile; quand ce sont es étoiles dont on veut mesurer la distance, on îrend pour première station N, l'une des exrémités d'un diamètre de l'ellipse presque cirmlaire que la Terre décrit annuellement atitouilu Soleil, et, pour seconde station C, l'autre xtrémité de ce diamètre. Or, la distance qui épare alois les deux points C et N est d'environ o millions de lieues. Eh bien ! un aussi énorme léplacement ne change pas notablement les haueurs angulaires de l'étoile. Les rayons visuels 'E et NE, menés à cet aslie de deux ])oints ioignés de 80 millions de lieues, forment des
angles à très-peu près égaux avec la ligne qui joint les deux points.
Je viens de dire à peu près, car il est rare qu*on ne trouve pas , entre les hauteurs angulaires mesurées aux âeu± extrémités de la base , des discordances, souvent irrégulières, il est vrai, mais qui vont à une, à deux et même à trois secondes. Ces quantités sont sans doute très petites; à peine surpassent-elles les erreurs des observations, et, toutefois, elles ont une grande importance. Si Ton parvenait , par exemple, à s'assurer que , pour une étoile peu éloignée d'une ligne visuelle perpendiculaire aux diamètres de l'orbite terrestre , la hauteur angulaire, à l'extrémité de l'un de ces diamètres, surpasse réellement de 3 secondes la hauteur à l'autre extrémité, le calcul donnerait pour la distance de cette étoile à la Terre, 5 millions de millions de lieues (5, 000,000, 000,000).
Si la différence des deux angles était de 2 secondes seulement, on trouverait une distance égale à une fois et demie la précédente.
Si, enfin, on parvenait à constater une différence des deux hauteurs angulaires d'une seule seconde, l'étoile serait à t6 millions de millions de lieues (16,000,000,000,000) delà Terre) (1).
(1) D'après ridée , en général très plausible, que les cioiles If.s plus brillantes doivent être les moins éloignées de la Terre, les astronomes s'étaient anciennement accordés a chercher les parallaxes, surtout dans les étoiles de première ou de seconde grandeur. Depuis, on a eu quelques raisons de croire que certaines étoiles , peu remarquables par leur intensité, pourraient bien se trouver parmi les plus voisines. Voici d'après quels indices :
Jadis ou appelait les étoiles, les fixes. Elles ne méritent plus c©tte qualification. Toutes marchent, en effet, toutes ont un mouvement propre. Je n'entends pas parler ici de ces mouvemen» de circulation d'une j>€tit)e étoile autour d'une grande dont nous cous sommes si loagucmcnl occupés; mais d'un mouvemenl qui,
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Je vois déjà des personnes qui ont entendu parler de l'exactitude des observations modernes se récrier sur ce que j'admets la possibilité d'erreurs de î» ou 3 secondes dans les différences des mesures des hauteurs angulaires d'un même astre ! Je conviens qu'avec de très bonnes machines et de l'habitude, on peut éviter de pareilles erreurs dans un grand nombre de déterminations : dans celles des diamètres planétaires , par exemple ; mais les observations de parallaxe ne sont pas dans ce cas.
Remarquons, d'abord, que ces observations exigent des instrumens de dimensions consi-
«lepiiis qu'on l'observe , a toujours élé diriîi;é dans le même sens ; d'un mouvement destiné, à la longue , a mêler ensemble les étoiles des différentes constellations. Il est naturel de croire que plus ce mouvement propre est fort , et plus l'étoile dans laquelle on l'observe doit être rapprochée de nous. D'après cette base, la 61e du Cygne, qui a un mouvement propre annuel de plus de 5 secondes, se présentait naturellement comme pouvant offrir des cbances de parallaxe sensible. Dans cette vue , nous l'observâmes avec beaucoup de soin, M. Mathieu et moi, pendant le mois d'août 18t2 et pendant le mois de novembre suivant. La hauteur angulaire de l'étoile au-dessus de l'horizon de Paris a la seconde époque, ne surpassa la hauteur angulaire "a la première que de 66 centièmes de seconde. Une parallaxe absolue d/uné seule seconde aurait nécessairement amené entre ces deux hauteurs une différence de 1",2. Nos observations n'indiquent donc pas que le rayon de l'orbite terrestre, que 39 millions de lieuts , soient vus de la 6le du Cygne, sous un ftngle de plus d'une demies ec on de. Mais une base, vue perpendiculairement, soutend un angle d'une demi-seconde, quand on en est éloigné de 4 12 mille fois sa longueur. Donc la 6le du Cygne est , au moins , à une distance de la Terre égale a 412 mille fois 39 millions de lieues. Le nombre qui résulte de celle multiplication indique une distance que la lumière ne pourrait franchir en moins de six ans, quoiqu'elle parcoure , comme tout lé inonde sait, 80 mille lieues par seconde.
Un seul mot encore , et j'ai fini. La 61 e du Cygne se déplace , tous les ans, en ligne droite, de plus de 5 secondes. A la distance qui nous en sépare , une seconde correspond , au moins, à 80 mil- Hons de lieue^s. Tous les ans la 61» du Cygne parcourt donc, au moins , 400 millions de lieues. Naguère, cependant, on l'appelait «ce étoile fixe!
— io4 —
dérables : sans cette condition, une seconde ne serait pas visible sur le limbe gradué. Ajoutons que la Terre emploie six mois entiers à passer d'un point de l'orbite terrestre au point diamétralement opposé ; que si la hauteur angulaire d'une étoile a été mesurée, dans la première station en hiver , elle ne pourra l'être qu'en été dans la seconde; que si tout l'appareil ne s'est pas conservé exactement dans le même état pendant six mois , les observations «ne seront point comparables ; qu'il semble d'autant plus difficile d'éviter de petites flexions, de petites déformations que l'instrument, d'ailleurs fort grand, fort massif et composé de beaucoup de pièces, se trouve aux deux époques, dans des conditions de température entièrement dissemblables, etc., etc. Malgré ces obstacles, à force d'habileté de la part des artistes , de soin et dt patience de la part des astronomes, on est arrivé à répondre de la différence des hauteurs angulaires d'une même étoile, observée à six mois de distance, jusqu'à 2 ou 3 secondes près.
Cette quantité , vue au foyer de grandes lunettes de nos cercles gradués , n'égale pas l'épaisseur d'un fîl d'araignée ! Peut-on, après cela , s'^étonner qu'on ait désespéré de dépasser une telle limite de précision par les procédés ordinaires ?
Eh bien ! dans certaines circonstances que je vais indiquer, les étoiles doubles permettraient d'évaluer le changement de hauteur angulaire de l'une d'entre elles, non pas seulement à 3 secondes entières, mais encore à la précision d'un dixième de seconde, ce qui serait trente fois plus d'exactitude qu'on en obtenait autrement.
C'est ici le moment de revenir à la remarque que nous avons mise en réserve page ioi,siir
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Jie^çhaiigement relatif de position de deux objets div-^rseinent éloignés.
Ce changement, avons-nous dit, dépend entièrement de l'un des deux objets, de celui qui est le plus voisin , toutes les fois que Tautre est à une telle distance, comparée à la quantité dont Tobservateur peut se déplacer, que ses variations de hauteurs angulaires soient insensibles. Alors le second obfef: devient le plus exact des repères auquel on puisse rapporter le premier })Our reconnaître et pour mesurer ses changemens de hauteur ; alors on n'a besoin ni d'un grand instrument mathématiquement invariable pendant le passage de la première à la seconde station , ni de niveau, ni de fil à plomb ; alors tout se passe sous les yeux de l'observateur, dans le champ de la vision du télescope- pour reconnaître s'il y a eu changement de position , il sufjfit d'un simple coup d'œil , quand les deux objets sont presque en contact; alors, d'ailleurs, la quantité de ce changement se mesure à l'aide du petit instrument connu sous le nom de micromètre, et qui, renfermé dans la lunette, se compose simplement de deux fils, l'un ûxe et Tautre mobile à l'aide d'une vis, comme en l'a vu plus haut.
Si l'on suppose, comme il est naturel de le faire, que la différence d'éclat entre les étoiles dépende, en général , de la différence de leurs distances à la Terre; que les étoiles de septième, de huitième, de neuvième grandeur, soient beaucoup plus éloignées que les étoiles de première, de deuxième, de troisième, nous trouverons dans le ciel bien des combinaisons binaires qui satisferont aux conditions exigées. Tout amateur, muni d'une forte lunette, pourra dès-lors travailler à la détermination de la distance des étoiles, avec autant de chances de succès que les astronomes de profession.
Tel est le moyen d'observation doîjt j'ai parlé prccédeunnenr. Il est évideiU aujourd'hui qu'on ne doit pas l'appliquer aux ctoilrs qui semblent presque se toucher. Dans les groupes de cette espece, la différence d'éclat des deux étoiles tient M peu a la diiTérence de distance, qu'en décrivant son orbite la plus petite étoile, sans cesser de rc^ster la pins petite, s'interpose entre la grande et nous. Quant aux combinaisons binaires où l'on remarque une étoile de première, de deuxième ou rie îroisième grandeur, à la distance angulaire de trois, de quatre ou de cinq minutes d'une etoïie do sixième, de septième ou de huitième, il y en a, sans doute, un bon nombre où la petite étoile ne semble petite qu'à raison de son beaucoup plus grand éloignement. Celui qui tombera sur une semblable combinaison, s'il peut disposer dun micromètre parfaitement construit et d un pouvoir amplificatif un peu considérable, detennmera la distance réelle de la grande étoile a la 1 erre, pourvu toutefois, encore , que cette distance ne surpasse pas celle que la lumière emploie trente ans à parcourir. 11 est donc possi. hie que, malgré l'exactitude de la méthode, on obtienne seulement une limite en-decà de laquelle Tetoile ne sera pas située. Au reste, qu'on se rappelle que chaque année est de 365 jours i;4; que chaque jour se compose de 86,4oo secondes; que, pendant chacune de ces secondes, la lun • ère parcourt 8o mille lieues, et l'on sentira tout ce qu d y aurait de prodigieux dans cette limite in- Jerieure de distance qu'un rayon de lumière ne saurait traverser en moins detrenle ans ! ! î '
— I07 — les obseiyaùons des étoiles doubles proprement dites pourront sentir un jour, soit à déterminer les distances de ces groupes binaires à la Terre^soitàfixet une limite en-DEÇA ou au-delà de laquelle ils ne sauraient être placés.
La méthode des parallaxes n'a déterminé, jus-
|u'ici, qu'une limite de distance en-deça de la-
uelle \es étoiles observées ne se trouvent
as. Ainsi, les hauteurs angulaires de la 6i«
u Cygne, rapportées à la page io3, ont placé
?s deux étoiles qui composent ce groupe
12 mille fois au moins plus loin que le Soleil.
lais ce qu'il faudrait ajouter à cette limite infé-
eure pour avoir la distance réelle, demeure to-
ilement inconnu. Si quelqu'un, par exemple,
avisait de supposer que la vraie distance
5 la fiie du Cygne est égale à cent mii-
ons de fois la limite inférieure déduite de a
éthode des parallaxes, il ne pourrait être con-
editj car ce nombre n'est pas plus incompati-
e avec les observations, qu'un nombre un mil-
)n de fois plus petit ou qu'un jiombre un mil-
)n de fois plus grand! Dans cet état de la
ience, il était très désirable de découvrir un
oyen de placer une limite supérieure à côté de
limite inférieure déjà trouvée. Or', ce moyen
urra, tôt ou tard, se déduire des obseï vations
s étoiles doubles, comme on va le voir.
Lorsque la courbe (je la supposerai exacte-
înt circulaire) que la petite étoile d'un groupe
laire décrit autour de la grande, se présente^
actement de face, c'est-à-dire lorsque le plan
i la renferme est p?rpendicu!aire à la ligne me-
e de la Terre à l'étoile centrale, l'étoile satel-
;, per»dant la durée de sa révolution reste
istamment à la même distance de la Terre.
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Cette étoile satellite va, en effet, occuper successivement, en vertu de son mouvement propre, toutes les positions possibles sur le contour du petit cercle : or, personne ne doute que tous le< points d'une circonférence de cercle vue exactement de face , ne soient également éloignés de l'œil de l'observateur.
Par le centre de l'orbite circulaire du satellite stellaire menons un diamètre horizontal PL qu: partagera t;ette orbite en deux parties égales l une supérieure, l'autre inférieure, comme on h voit dans la figure ci-aprèsi Les deux lignes AP BI perpendiculaires représentent, le profil du cercle Goupé par le plan horizontal :
Faisons ensuite tourner le plan dans lequel courbe est contenue, autour de ce diamètre horizontal, et dans un tel sens, par exemple, que la partie inférieure vienne en avant ou vers l'observateur, tandis que l'autre se portera cti arrière, comme le montre la figure ci-après :
Cette orbite, qui, d'ahord vue de face, était un cercle, paraîtra maintenant une ellipse dont
e grand diamètre PL est horizoï.lal. A côlé do ■ette figure, on en voit une autre coun)osée de eux lignes qui se eoupem obliquement' et dont une, ^/?, est le cercle vu de profil ou de tranché autre, PL, étant la trace du plan qu'on a me,; îarlediamètrehorizontal de l'ellipse. Vue pernen iculairement , l'orbite de la petite étoile estait cir' alaire. Dans sa nouvelle position oblique elle ^mblera alongée; mais il importe surtou't de ^marquer que ses diverses parties ne se trouve- >nt plus réellement à la même distance de l'ob-' rvateur. Dans le demi-cercle qui, à partir de la' )sition perpendiculaire, aura marché en avant existera nécessairement un pointa plus voisin
a 1 erre que tous les autres. Le point B diamélement opposé à celui-là sera le plus distant
!i rf.^"n"''^f.P'''"' ^P^'' le point ^ au se- 'i T'}^ ''*^"''^ s'éloignera donc graduellent de 1 obsery3teur. Fn revenant de ce second lit //au premier A et passant par Z, elle s'en ■prochera. Cette double circonstance, attendu vitesse appréciable de la lumière, peut auter des différences sensibles dans la manière H 1 etoil9,semblera parcourir les deux moitiés je ascendante et l'autre descendante de son ife. Exammons en effet, comment nous aper- >ns nn astre lumineux qui est doué d'un ivem en t propre.
r^enons cet astre dans une position détermi- P (première figure). De cette position , il lera dans tous les sens des rayons qui se pro- 'ront en ligne dioite et dont les directions ongees quels que soient le lieu et le moment nies observe, indiqueront la place qu'occule corps radieux au moment i\v leur départ un de ces rayons arrivera à ia Terre. Su ppo-
quj. ait mis un temps considérable, un Uraw.
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mois par exemple, à faire le trajet. Pendant ce temps l'astre ne sera pas resté immobile, il aura quitté sa première place P, Ainsi nous le verrons dans cette premièrie place quand il n'y sera déjà plus depuis un mois, et qu'il sera réellement en x.
Admettons maintenant (deuxième figure), pour fixer les idées, que Tastre ait parcouru, en s'éloignant de la Terre , un arc de la courbe d'une certaine étendue, un quart de cercle AP^ si l'on veut, qui , placé obliquement dans l'espace, soit plus près de nous par un de ses bouts A que par l'autre P.
Nous apercevons l'astre mobile, sur cet arc, à l'extrémité A la plus voisine de la Terre , trente jours, je suppose, après qu'il l'aura quittée. Dès-lors , il faudra plus de trente jours pour que la lumière nous arrive de l'autre extrémité Pqui est plus éloignée. L'astre aura donc visité cette seconde extrémité , il l'aura quittée, depuis plus de trente jours, au moment où, de la Terre, nous le verrons s'y placer. Quand , de la date de cette dernière observation , qui se trouve ainsi postérieure de plus de trente jours à celle de l'arrivée réelle de l'astre à l'extrémité P de l'arc, nous re» tranchons la date de l'observation du départ, dont l'erreur, par hypothèse^ était seulement, et tout juste, de trente jours, la différence sera plus grande que celle qu'on obtiendrait en retranchant l'une de l'autre, si elles étaient connues, les dates des passages réels du même astre par les points observés.
Si , au lieu de faire partir l'astre mobile du point 1» le plus voisin pour le conduire au point le plus distant , nous lui avions donné la marche inverse : si le point de la première observation avait été plus éloigné que le point de la seconde, il est évident que la différence entre les passages observés , c'est-à-dire entre les passages affectés
de la propagalion de la lamière', au lieu d'être plus grande serait plus petite que la différence entre les passages réels.
En thèse générale, si, dans sa course curviligne , un astre s'éloigne graduellement de la Terre, les rayons lumineux qui en émanent, viennent de plus en plus tard nous apprendre dans quelles directions il s*est successivement placé. Pour aller d'une de ces positions à l'autre il semblera donc employer plus de temps qu'il n'en dépense en réalité. L'inverse arrive nécessairement, lorsque, pendant sa course, l'astre se rapproche de nous. Or, les deux moitiés de l'orbite d'une étoile double se trouvent précisément dans les conditions que je viens de signaler, quand le plan qui les renferme est oblique au rayon visuel allant de la Terre à l'étoile centrale. Mathématiquement parlant, le satellite stellaire, vu de la Terre, emploiera donc plus de temps à parcourir la moitié ascendante -«^PjÇ de son orbite, la moitié dans laquelle il s'éloigne constamment de nous, que la moitié opposée BLAy que la moitié où il marche vers nous. Eh bien ! je vais montrer que la distance de ce satellite à la Terre pourra se déduire de la différence observée entre la durée de la demi-révolution ascendante et la durée de la demi-révolution opposée, toutes les fois que cette différence aura été déterminée avec précision.
Si l'on remonte aux explications précédentes , on verra aisément que la durée de la demi-révolution ascendante du satellite surpasse la durée de la demi-révolution réelle , du nombre de jours que la lumière emploierait à parcourir le nombre de lieues dont la distance du satellite à la Terre s'est accrue pendant cette demi-révolution. Il n'est pas moins évident que la durée de la demi-révolution descendante est au-dessous de la durée de la demi -révolution réelle , du même
nombre de jours, puisque, dans sa marche rétrograde, le satellite se rapproche de nous tout autant qu'il s'en était d'abord éloigné. Défînitiveîîient, les deux demi-révolutions observées diffèrent entre elles du double du temps que la lumière emploie à parcourir le nombre de lieues dont la distance du satellite à la Terre varie entre ses deux positions extrêmes.
Soustrayons donc, l'une de l'autre , les durées des deux demi - révolutions observées; prenons la moitié de la différence ; transformons cette moitié en secondes , à raison de 86400 secondes par jour; multiplions le nombre totai'de secondes ainsi obtenu par 80 mille , nombre de iieues que la lumière parcourt en une seconde, et le produit sera la valeur, exprimée aussi en lieues, de la quantité dont l'étoile satellite s'éloigae de la Terre dans son passage du point de l'orbite A le plus voisin au point B diamétralement opposé. La position et les dimensions de l'orbite d'un satellite stellaire sont liées d'une manière nécessaire à la quantité totale dont ce satellite s'éloigne de la Terre, et s'en rapproche ensuite pendant chacune de ses révolutions. Quand les dimensions de l'orbite sont connues, on en conckit aisément, par le calcul , la valeur des changemens de distance. Réciproquement , de la valeur de ces changemens , on peut remonter à celle des dimensions de l'orbite. Or, je viens de montrer comment , dans certains cas, l'astronome détermine expérimentalement, en lieues, les changemens qu'éprouve la distance d'une étoile satellite à la Terre. Dans ces mêmes cas, le grand axe de l'orbite elliptique que l'étoile semble décrire, pourra donc aussi être exprimé en lieues, l L'inclinaison sous laquelle ce grand axe se présente à nous , se déduit de la position du plan de l'orbite; le micromètre nous fait connaître d'ail-
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leurs sa grandeur apparente , ou combien de secondes il soutend. Or, il n'est pas d'arpenteur qui ne sache déterminer le nombre de lieues dont il est éloigné d'une certaine base, dès qu'on lui fait connaître l'inclinaison de cette base au rayon visuel, sa longueur absolue, et l'angle sous lequel on la voit. L'astronome aura précisément les mêmes calculs à faire. Il opérera seulement sur de beaucoup plus grands nonxbres. Sa base , à lui, sera le diamètre de l'orbite parcourue par une étoile; mais aussi ce qu'il cherche, et ce qu'il trouvera , c'est la distance de cette étoile à la Terre.
M. Savary, à ^ui l'on doit d'avoir signalé, le premier , le rôle que la transmission successive de la lumière pourra jouer un jour dans le phénomène des étoiles doubles, craignant, sans doute, qu'on ne parvienne très difficilement, à cause de la lenteur du mouvement des étoiles satellites , à déterminer avec exactitude la différence de durée de leurs demi-révolutions ascendantes et descendantes , s'était contenté de présenter les observations de ces durées, comme un moyen d'arriver,^ non à une distance absolue , mais à une limite. Voici comment il faudrait expliquer la méthode si l'on ne voulait lui donner que cette portée :
Supposons qu'il soit résulté de l'examen minutieux d'une série de mesures d'angles de position , que la durée de la demi-révolution ascendante d*un satellite stellaire ne surpasse pas de plus de 20 jours' la durée de la demi-révolution descendante. Dès-lors, la quantité totale dont l'étoile s'éloigne ou se rapproche de la Terre, en allant de l'une à l'autre de ses positions extrêmes, ne saurait, à son tour^ être plus grande que le nombre de lieues parcourues par la lumière en 10 jours. Eu multipliant donc 86400 par 10 et le produit 864000 par 80000, on arrive à 69120000000
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iieues pour la quantité dout le satellite s'éloigne
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Adoptons, un moment , cette limite en plus y comme valeur réelle du changement total de distance de rétoile , et cherchons , ainsi que nous le faisions tout à l'heure, l'étendue en lieues du grand axe de l'orhite stellaire. En partant d'une limite , c'est une limite que nous devons trouver. Ainsi le calcul nous donnera un nombre de lieues, que la longueur réelle du diamètre en question ne saurait surpasser. En d'autres termes, il nous conduira ou à la longueur réelle , ou à une longueur plus grande.
Maintenant si nous cherchons^ par les méthodes d'arpentage connues , à quelle distance doit être transportée une ligne droite d'une longueur égale à ce nombre de lieues, limite supérieure, pour qu'elle se présente à nous sous l'angle que les observations micrométriques directes ont assigné au grand axe de l'orbite stellaire, ce qu'on trouvera sera , sans autre alternative , ou la vérité , ou une quantité trop forte. La vérité , si le nombre de lieues' employé s'est trouve, par hasard , exactement égal au diamètre de l'orbite ; une quantité trop forte , dans tout autre cas , puisque alors le nombre sur lequel on opérera sera lui-même trop fort. Mais pour être amenée à souteiidre un a«gl« <3ét«rminé, une ligne doit évidemment être transportée d'autant plus loin qu*elle est plus longue. Nous voilà donc arrivés à la détermination d'une distance, au-delà de laquelle on ne saurait supposer l'étoile située, sans se mettre en opposition avec les faits.
Si , d'une autre part , la discussion des angles de position permettait d'affirmer que la (îurée de la demi-révolution ascendante du satellite stellaire est supérieure à la durée de la demi-révolution descendante , au moins de tel ou tel nom-
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bre donné de jours, le calcul appliqué à ce nouveau résultat, au lieu d'une limite en plus, conduirait à une limite en moins , c'est-à-dire à une distance en-deçà de laquelle l'étoile ne serait certainement pas placée !
Tout le monde peut mainlenant comprendre quelles brillantes découvertes attendent l'astronome qui, en modifiant les moyens actuellement connus , d'observation des étoiles doubles, assignera , avec une nouvelle exactitude , les durées des demi-révolutions ascendantes et descendante» des satellites stellaires. La détermination de la distance des étoiles ; la détermination de la masse de ces astres , deviendront le prix d'un pareil perfectionnement !
Des couleurs observées dans les étoiles multiples.
En voyant , dans les catalogues d'étoiles doubles , tant de combinaisons binaires de rouge et de bleu verdâtre, de jaune et de bleu , il me vint à l'esprit que les teintes bleue ou verte de la petite étoile n'avaient rien de réel , qu'elles étaient 1^ résultat d'une illusion, un simple effet de contraste. Je pouvais étayer cette opinion des observations qu'on lit dans tout les traités d'optique sur les couleurs accidentelles. Dans ces observations, une faible lumière blanche paraît verte, dès qu'on en approche une forte lumière rouge ; elle passe au bleu quand la vive lumière environnante est jaunâtre. Ces combinaisons étaient assez communément celles qui se faisaient remarquer entre la partie brillante et la partie faible des étoiles doubles , pour qu'on pût se croire autorisé à regarder l'assimilation des deux phénoinènes comme parfaitement légitime. Un grand nombre d'exceptions cependant se présentaient , «tjil me parut qu'elles ne devaient pas 4tre négli-
gées. Une petite étoile bleue accompagnait soirvent une brillante étoile blanche : témoin la, trente -huitième des Gémeaux, témoin et du Lion , etc. Ici point de rouge , conséquemment point de phénomène de contraste. La teinte bleue de la petite étoile ne pouvait plus être considérée comme une illusion. Le bleu est donc la couleur réelle de certaines étoiles. Cette conséquence ne découlait pas moins directement de l'observation de <^du sorpelit; car, dans ce groupe, la grande et la petite étoile sont Tune et l'autre bleues. J'avais donc toute raison, en iSsS (voyez la Connaissance des Temps pour l'année 1828), de n'introduire la notion physique du contraste dans la question des étoiles doubles , qu'avec la plusgrande réserve.
Le contraste, on doit le reconnaître, est quelquefois la cause de la teinte verte ou bleue que présente la petite étoile d'un groupe binaire où la brillante est rouge ou jaune. Il suffit d'une expérience très simple pour distinguer ces cas des autres : il suffit de cacher l'étoile principale avecun fil ou un diaphragme placé dans la lunette. Si pendant l'occultation de la grande étoile, la petite, qui s'aperçoit alors toute seule, cesse d'être colorée; si elle devient blanche, la teinte verte ou bleue dont elle semblait revêtue quand les deux étoiles se voyaient simultanément, n'étaitqu'une illusion. Lorsque le contraire arrive, on ne pourrait se refuser à regarder ces teintes comme réelles. Eh bien ! l'occultation de la grande étoile n'amène, sur la seconde, la disparition de toute couleur, que dans un certain nombre de cas. Le plus ordinairement, cette occultation laisse la teinte de la petite étoile intacte , ou . du moins , n'y apporte que des modifications insensibles.
Ti'existence d'un si grand nombre d'étoiles bleues ou vertes, dans les groupes binaires connus
sous le nom d'étoiles doubles, est un fait d'autant plus digne d'attention, comme je le faisais déjà remarquer dans l'ouvrage cité, que parmi les 60 «u 80 mille étoiles isolées dont les catalogues astronomiques font connaître les positions , il n'en est , je crois, aucune qui s'y trouve inscrite avec d'autres indications, en fait de teintes, que le blanc, le rouge et le jaune. Les conditions physiques inhérentes à l'émission d'une lumière bleue ou verte semblent donc ne se rencontrer que dans les étoiles multiples.
Ce phénomène a été remarqué depuis trop peu d'années (i) pour qu'on puisse espérer d'en trouver aujourd'hui une explication plausible. C'est au temps et à des observations précises à nous apprendre si les étoiles vertes ou bleues ne sont pas des soleils déjà en voie de décroissance (3)-.
(1) J'ai été curieux de rechercher quel observateur avait , le premier, reconnu qu'il existe des étoiles bleues. Les anciens n'onî parlé que d'étoiles blanches et rouges. Ils mettaient dans cette dernière Arctunis, Aldébaran, Pollux, Antarès et et à'Orion, qui «ont rougeâtres encore aujourd'hui. A leur liste, et cette circotistance est digne de remarque, ils ajoutaient Siriiis ^ dont la blancheur frappe tous les yeux. Il semblerait donc qu'avec le temps certaines étoiles changent de couleur. Au surplus , voici le premier passage, a moi connu, où il soit fait mention d'étoiles bleues.
i®z.«^°"^^ ^^^^ ^^ traité des couleurs de Mario Ue , publié en I080.
• Il y a des étoiles qui ont beaucoup de rougeur, comme l'œil au J aureau et le cœur du Scorpion ; il y en a aussi de jaunes et de bleues , •» et plus loin il dit : « Les étoiles qui paraissent rouges ou Weues doivent avoir une grande lumière, dont la vivacité est obscurcje par quelques exhalaisons qui s'étendent autour d'elles; celles qui paraissent bleues ont une lumière faible, mais pure et sans mélange d'exhalaisons. -
Dans un catologueque M. Dunlop a publié en 1828, ou trouve, pour le ciel austral, l'indication d'un groupe ayant 3 minutes li2 de diamètre, et qui est composé d'une multitude d'étoiles toutes bleuâtres. Le même astronome parle d'une nébulosité réelle , c'esta-dire d'un amas confus de matière rayonnante , dont la teinte Serait aussi bleuâtre. Rien de semblable n'a été observé de ce côlé-ci dc; l'équaleur,
{^) Si Vétoiïe nouvelle de 1572 avait la constilutipn physiquf;.
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si les différentes nuances de ces astres n'indiquent pas que la combustion s'y opère à différens degrés ; si la teinte , avec excès des rayons les plus réfrangibles , que présente souvent la petite étoile , ne tiendrait pas à la force absorbante d'une atmosphère que développerait l'action de l'étoile, ordinairement beaucoup plus brillante , qu'elle accompagne , etc. , etc. Dans l'élude de phénomènes où il y aurait sans doute à prendre en grande considération l'action que deux soleils, inégalement lumineux et de constitutions physiques inconnues, exercent l'un sur l'autre, nous n'avons plus pour nous guider le fil de l'analogie. En effet, les expériences des physiciens
des étoiles permanentes , l'explication de la couleur bleue , par Taf/aiblissement de la combustion devrait être écartée. Cet astre y en effet ., qui au moment de son apparition subite, le 11 novembre 1-^72 , surpassait tellement en éclat I«t étoiles les plus brillantes du firmament, qu'on le voyait a la simple vue en plein midi , était alors d^une blancheur parfaite. En janvier 1573 , sa lumière, déjà notablement affaiblie, axait jauni; plus tard, elle prit la couleur rougeâire de Mars . d'Aldébaran ou de et d'Orion ; au rouge succéda, disent les observateurs contemporains, le blanc livide de Saturne , et cette dernière nuance persista jusqu'au moment de la disparition entière de l'astre. Dans tout cela, aucune mention de bleu. L'étoile nouvelle de 1604 ne présenta pas non plus cette dernière couleur. Il est donc établi , par deux exemples frappans , qu'une étoile peut naître, acquérir le plus baut degré d'incandescence, diminuer ensuite, jusqu'à disparaître entièrement sans jamais bleuir l II faut cependant remarquer que la disparition des étoiles de 1572 et de l604, ayant été observée à l'œil nu, on pourrait soutenir, a la rigueur , que le bleu s'j montra seulement presqu'en s'af faiblissant , elles commencèrent a se trouver dans la classe des étoiles télescopiques. Au surplus , reste toujours cette question : les étoiles nouvelles ^ ex les étoiles permanentes, sont-elles de la même nature ? Les étoiles permanentes, comme notre Soleil, ne brillent , peut-être, que par une atmosphère gazeuse qui les entoure ; or le propre d'un gaz dont on affaiblit U combustion , c'est de devenir bleu.
L'absence des principales nuances prismatiques, pendant les
pbases diverses des «toiles nouvelles et des étoiles changeantes , est
un phénomène remarquable , dont on peut tirer d'imporuntes
conséquence* sur la vitesse des rayons lumineux de différente»
.coulcwri.
n'ont pu mettre en rapport avec les rayons solaires, que les seules matières terrestres j encore étaient-elles à des températures peu élevées. Userait donc possible que, sur cette question de la coloration des étoiles, le rôle des observateurs se réduisit , pendant long-temps encore , à celui de collecteurs de faits. La satisfaction de la rattacher à des lois physiques peut sembler réservée à nos arrière-neveux. Mais n'est-ce pas une raison de redoubler d'efforts et de zèle ? Dans les phénomènes astronomiques, la précision des observations a souvent suppléé à la durée. Et d'ailleurs, quand, arrivé au terme de pénibles travaux, l'espoir de quelque généralisation ne s'est pas réalisé, on peut se consoler de ce mécompte en se rappelant que la découverte d'un seul fait, bien vu , bien décrit, bien apprécié, est incontestablement, dans la science, un pas en avant, tandis que des théories ingénieuses , séduisantes , et accueillies avec un enthousiasme presque général , ont été fréquemment des pas en arrière.
Fontenelle , Huygens, Grégory, etc., décrivent, dans des ouvrages bien connus du public, l'aspect et les mouvemens plus ou moins compliqués de tous les astres du firmament, pour des^ observateurs qui seraient situés à la surface du Soleil, de la Lune, de la planète Jupiter suivie (Je ses quatre satellites , de Saturne entouré de son prodigieux anneau , des comètes aux orbites si alongées. Les personnes qui se complaisent dans ces spéculations n'ont qu'à se transporter, parla pensée, sur les planètes dont les étoiles multiples sont sans doute accompagnées, et les actions réunies de deux , de trois soleils à ellipses très excentriques y deviendront l'origine d'une multitude de recherches intéressantes. Pressé par le temps, je mécontenterai de signaler ici à l'attention de ces explorât eu çs^es mondes lointains les
groupes binaires ou ternaires à étoiles colorées ; la présence simultanée ou successive de ces divers soleils sur les horizons des planètes environnantes ; les combinaisons variées de jours blancs, rouges et verts ; les raille curieux phénomènes d'optique qui doivent en être la conséquence, etc. Il y a là de quoi occuper, pendant long-temps, l'imagination la plus active!
Les étoiles doubles sont devenues un moyen de juger de la bonté des lunettes et des télescopes de grandes dimensions.
Le dédoublement de ces étoiles est, pour les astronomes qui ont à prononcer sur la bonté des télescopes et des grandes lunettes, une pierre de touche plus précise et plus sensibie , à certains égards, que ne Tétait jadis l'observation du disque des planètes. La lunette termine bien; on voit distinctement les bandes de Jupiter et de Saturne ; les taches de Mars s'' aperçoivent nettement^ etc., sont des expressions vagues qui auront telle ou telle autre portée, suivant qu'elles sortiront de la bouche d'un astronome plus ou moins habitué à faire usage d'iiistrumens puissans et bien construits. Ces expressions , quoi qu'on fasse, impliquent toujours, chez celui qui les emploie, l'idée d^une comparaison. Mais si je dis : avec un grossissement de 200 fois, par exemple , ma lunette sépare complètement les deux étoiles , aujourd'hui si voisines l'une de l'autre, dont l'ensemble forme <* de la Couronne, je fournis à tous ceux qui tenteront une expérience semblablie, les moyens de reconnaître, sans équivoque, si leur instrument est inférieur au mien.
Quoiqu'il ait été déjà parlé des lunettes dans le prenaier volume, que l'on me permette de rappe-
1er ici le principe fondamental de toute lunette, et les avantages de ce genre d'épreuves deviendront évidens.
Une lunette se compose de deux lentilles de verre. L'une, large et tournée du côté de l'objet, s'appelle comme nous l'avons déjà dit, l'objectif; l'autre, très petite et placée près de l'œil , est désignée par le nom d'oculaire. La première lentille forme, dans une certaine région plus ou moins distante de sa surface et appelée le foyer, une image aérienne , une véritable peinture de chacun des objets en vue. C'est cette image, c'est cette peinture qu'on grossit à l'aide de la loupe oculaire, tout comme si elle était un objet matériel.
Quand la peinture focale (du foyer) est nette, quand les rayons partis d'un point de l'objet se sont concentrés en un seul point dans l'image, l'observation faite avec l'oculaire donne des résultats très satisfaisans. Si, au contraire, les rayons émanés d'un point ne se réunissent pas au foyer en un seul point ; s'ils y forment un petit cercle, les images de deux points contigus de l'objet empiètent nécessairement l'une sur l'autre : leurs rayons se confondent. Or, cette confusion, la lentille oculaire ne Saurait la faire disparaître ; l'office qu'elle remplit exclusivement , c'est de grossir : elle grossit tout ce qui est dans l'image , les défauts comme le reste. La lunette, c'est-à-dire les deux lentilles réunies, ne peut donc pas alors présenter les objets bien tranchés.
Ce défaut de netteté existe, à différens degrés, dans les lunettes, suivant que l'artiste est parvenu à donner aux deux faces de la lentille objective une courbure régulière plus ou moins rapprochée de la forme géométrique, que la théorie a fait coniiaitre comme la plus convenable , vers laquelle l'opticien tend sans cesse, mais qui reste cependant toujours uneabstractioii. Il suffit sou-
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vent d*un seul coup d'œil, quel que soit le point de mire , pour reconnaître qu'un objectif a été mal travaillé; mais il n'en est pas toujours ainsi : appelés à prononcer entre deux lunettes, les astronomes les plus exercés , eux-mêmes , éprouvent quelquefois de l'embarras s'ils n'ont observé que de grands corps , tels que Vénus , Jupiter , Saturne, Mars. Dans ce cas, les étoiles doubles font cesser toute incertitude.
Il est prouvé que les étoiles n'ont pas de diamètres angulaires sensibles. Ceux qu'elles conservent toujours tiennent, pour la plus grande partie, au manque de perfection des instrumens, et, pour le reste, à quelques défauts, à quelques aberrations de notre œil. Plus une étoile semble petite, tout étant égal quant au diamètre de l'objectif, augrossissement employé, et à l'éclat de l'étoile observée , et plus la lunette a de perfection. Or, le meilleur moyen de juger si les étoiles sont très petites , si des points sont représentés au foyer par de simples points , c'est évidemment de viser à des étoiles excessivement rapprochées entre elles et de voir si leurs images se confondent, si elles empiètent l'une sur l'autre, ou bien si on les aperçoit nettement séparées. Voici parmi les étoiles douJbles connues un certain nombre de celles dont les meilleures lunettes seules, armées de forts grossissemens, parviennent h opérer la séparation.
36* d'Andromède ; la distance des deux centres était de o'^,y (sept dixièmes de seccnde) en i83i.
» de la Couronne; distance des deux centres, o",8, (huit dixièmes de secondes) en i83o.
«r de la Couronne; distance des deux centres, i ",8, (une seconde et huit dixièmes) en i83o.
y de la Couronne ; une des plus difficiles à dédoubler, tant à cause de Textréme rapprochement des deux étoiles, qu'à raison de leur grande différence d'intensité.
« d« Bélier très-difficile a séparer.
n d'Hercule id.
T du Serpentaire; la lunette de Dorpat elle-même ne les sépare pas maintenant. Des observationsplus anciennes ont cependant appris que cette étoile est double.
Pour rendre cette notice complète , je devais ne pas oublier de signaler le parti avantageux que l'on tire maintenant de l'observation des étoiles doubles dans les essais des grandes lunettes. En tout cas , je suis sûr qu'on sentira l'importance de l'application dès que j'aurai dit que ceux de ces instrumens dont les grands observatoires ne sauraient aujourd'hui se passer coûtent vingt, trente et même quarante mille francs, indépendamment de leur monture.
Du rôle que le calcul des probabilités a joué dans la question des étoiles multiples»
Le calcul des probabilités a enrichi l'astronomie d'un grand nombre de résultats très remarquables. Jusqu'ici, cependant, ils n'ont pas pris dans l'enseignement et dans les ouvrages élémentaires la place qui leur est due. Il semble qu'on ait craint de nuire aux vérités de la science dont la démonstration repose sur la combinaison immédiate d'observations directes, en les associant à des déductions qui, sans avoir tout-à-fait la
lême certitude, n'en méritent pas moins, cepen^ dant, d'être prises en grande considération. Au surplus, je ne connais aucune question plus propre que celle des étoiles multiples à montrer combien les observateurs auraient tort de dédaigner les enseignemens du calcul des probabilités.
Déjà , dès Tannée 1767, un savant distingué, John Michell, frappé de l'inégale répartition des étoiles dans le firmament, examina si l'on pouvait croire que cette répartition fût l'effet du hasard. Il prit, comme exemple, le groupe des Pléiades.
Ce groupe se compose de six étoiles principales. Dans le ciel, tout entier, on n'en compte guère que i5oo d'une intensité qui puisse leur être comparée.
Le problême à résoudre était donc celui-ci : i5oo étoiles sont jetées au hasard sur l'étendue du firmament, quelle probabilité y a-t-il que 6 d'entre elles se trouveront réunies dans l'espace resserré qu'occupe la constellation des Pléiades.
Michell trouva, pour cette probabilités -77 ««.
, , j . . 500900 ni« 9
c est-à-dire qu'il y avait 5ooooo à parier contre u/ij que la forte concentration des 6 étoiles ne se présenterait pas. Mais puisque cette concentration existe, malgré Tunique chance sur 5ooooo qui pouvait l'amener, nous devons croire qu'il y avait quelque chose d'erroné dans les bases du calcul. Or, en Texarninant de près, on n'y trouve qu'une seule hypothèse: celle queles étoiles sont réparties dans le ciel au hasard. Une hypothèse dont les conséquences probables sont si peu d'accord avec les faits, devient alors, elle-même, improbable. C'est donc Thypothèse directement contraire qui doit avoir notre assentiment. Ainsi les 6 étoiles des Pléiades ne se trouvent pas si singulièrement concentrées par hasard ; ainsi une
— laS —
cause physique a présidé à leur réunion dans un très petit espace; ainsi elles sont dans une dépendance mutuelle! Mais, n'est-ce pas là, précisément, la principale conséquence qui, beaucoup plus tard , a été déduite des laborieux travaux des astronomes sur les étoiles doubles? Ici, comme on voit , la théorie des probabilités a devancé les observations directes.
En appliquant les mêmes calculs, remarque le physicien anglais, aux étoiles qui ne paraissent doubles et triples que dans les télescopes , leur liaison se trouverait établie sur de beaucoup plus grandes probabilités encore. Et qu'eût dit Michell, si de son temps on avait connu certains groupes binaires tels que n d'Hercule et y de la Couronne, dont les deux parties constituantes peuvent à peine être séparées à l'aide des meilleures lunettes et des plus forts grossissemens ! Avec un peu plus de confiance dans les résultats du calcul des probabilités , les astronomes praticiens eussent commencé les observations des étoiles multiples, dès l'année 1767. Cette confiance , l'ingénieux auteur des calculs dont je viens de donner une idée, l'avait à tel point, qu'il parlait déjà, dans son Mémoire, de l'existence d'étoiles tournant les unes autour des autres, comme d'un moyen de résoudre diverses questions délicates d'astronomie physique.
Quoique aujourd'hui les principes des probabihtés commencent à être fort répandus, je dirai même fort employés; quoique, d'un autre côté, la liaison intime, la dépendance mutuelle des deux parties constituantes d'un bon nombre d'étoiles binaires, résulte d'observations directes, încontestabîes , je ne puis m*empêoher de faire remarquer, avec M. Slruve, que cette liaison, que cette dépendance , fruit de tant de recherches délicates, résulterait, pour des yeux accou-
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turaés à voir, de la simple inspection de la table où se trouvent dénombrées les étoiles doubles de diverses classes.
Les quatre classes d'Herschel , il faut bien se le rappeler ici , n'ont aucun rapport avec l'intensité des étoiles : elles sont seulement relatives à leurs distances angulaires. La première se compose de tous les groupes binaires dans lesquels les élémens constituans , c'est-à-dire cbacune des deux étoiles du groupe, sont à moins de 4 secondes d'écartement. La seconde contient les distan ces au-dessus de 4 et au-dessous de 8 secondes La troisième commence à 8 secondes, et finit à 16 La quatrième, enfin , s'étend jusqu'à Sa secondes Maintenant, tout le monde comprendra qu'er chercbant la probabilité que des étoiles dispersée* dans le firmament sans aucune règle se présenteront par groupes de deux; que cette probabilité disons-nous, sera d'autant plus petite, que lei groupes en question devront avoir des dimen sions moindres C'est , en effet , comme si l'oi calculait la cbance qu'en jetant certain nombr< de grains de blé sur un échiquier, ils se trouve ront réunis, dans les cases, par groupes de deux la chance doit évidemment diminuer en mêm temps que les dimensions de ces cases. Dans 1 problème proposé, les grains de blé sont de étoiles ; l'échiquier, c'est le firmament ; les cases pour la première classe d'Herscbel , ce sont de espaces de 4 secondes, au plus, de diamètre; pou la quatrième classe, les dimensions des case Tont jusqu'à Sa secondes. Dans l'hypothèse d'un indépendance absolue entre tous les astres dor le ciel est parsemé, la première classe d'étoih doubles serait beaucoup moins nombreuse qu la seconde, que la troisième, et surtout que I quatrième. Or c'est le contraire qui a lieu [Vojre la table). Nous voilà donc amenés, encore un
fois, par de simples considérations de prolmbilités, à reconnaître que les étoiles voisines les unes des autres ne le sont pas seulement en apparence, c'est-à-dire par un effet d'optique on de perspective, mais bien qu'elles forment des systèmes.
SUR LES ÉTOILES DOUBLES ET LES NEBULEUSES
On a donc reconnu des mouvemens apparens, non-seulement à des étoiles simples ; mais à beaucoup d'étoiles doubles qui , indépendamment de leurs mouvemens de révolution l'une autour de l'autre, et autour de îeur centre commun de gravité , se trouvent ainsi entraînées de compagnie , par un mouvement progressif de translation, vers certaines régions de l'espace; par exemple, les deux étoiles qui constituent la 61® du Cygne, et qui sont presque égales entre elles , n'ont pas cessé, au moins depuis 5oans, de restera une distance l'une de l'autre sensiblement la même, et égale à i5". Néanmoins elles se sont déplacées sur le ciel de 4' 23" dans cet intervalle de temps, le mouvement propre annuel de chacune d'elles étant de 5", 3 dixièmes, ou de plus du tiers de la distance qui les sépare. Celte vitesse est celle avec laquelle le système des deux: étoiles est entraîné le long d'une orbite inconnue, d'un mouvement que l'on peut regarder pendant plusieurs siècles comme rectiligne et uniforme. Parmi les étoiles qui ne sont pas doubles, et qui ne se distinguent des autres par aucune particularité remarquable, » de Cassiopée est celle à laquelle on a reconnu le plus grand mouvement propre : ce mouvement s'élève par an à 3", 74. On a remarqué sur un grand nombre d'autres
étoiles des déplacemens continuels , plus petits , mais non moins hors de doute.
Des mouvemens qui doivent se soutenir pendant des siècles pour produire dans Tarrangement des étoiles des changemens perceptibles à Toeil nu, suffisent sans doute pour détruire en théorie l'idée d'une fixité mathématique; mais en ce qui concerne les applications pratiques, ils sont trop peu considérable pour nous porter à réformer notre langage, et à cesser de donner aux étoiles, la qualification de fixes. Jusqu'à présent on connaît d'une manière trop imparfaite les grandeurs et les directions de ces mouvemens pour s'occuper de les rattacher à des lois. On peut dire en général que les directions apparentes sont variables, et ne semblent pas indiquer une tendance commune vers un point du ciel plutôt que vers un autre. Cependant, sir W. Herschel avait supposé que les observations manifestaient une semblable tendance , et qu'on pouvait apercevoir un mouvement général des principales étoiles, qui les entraine vers le point de la sphère céleste diamétralement opposée à l'étoile et d'Hercule. Il expliquait cette tendance par un mouvement du Soleil et du système solaire pour se rapprocher de cette étoile. Pour l'œil de l'observateur l'impression est la même, soit que notre Soleil se rapproche de A d'Hercule, soit que les étoiles s'en éloignent en sens opposé. Sans doute il suffît de réfléchir à la question pour admettre comme hautement probable, sinon comme certain, que le Soleil est animé d'un mouvement propre dans une direction quelconque; et la conséquence inévitable d'un pareil mouvement, d'après les lois de la perspective , doit être une tendance apparente du système des étoiles à se mouvoir d'un mouvement très-lent, en sens contraire de la direction réelle que suit le mouvement du Soleil,
Les observations pourraient donc nous faire connaître le mouvement propre du Soleil, si nous connaissions bien ceux des étoiles, et si nous étions sûrs que ces mouvemenssont indépendans, c'est-à-dire que le système entier du firmament, ou du moins que le système des étoiles les plus rapprochées de nous n'est pas entraîné d'un mouvement commun *dans une même direction , par le mouvement que peut éprouver l'ensemble de la couche sidérale dont notre système fait partie, à peu près comme nous voyons tous les objets d'un vaisseau en mouvement conserver leurs ^nêmes distances relatives , ou mieux encore comme les poussières entraînées par un courant d'air, en conservant sensiblement leurs situations relatives. Mais la science n'est pas encore assez mure pour conduire sur ce point à des conclusions certaines, dans un sens ou dans l'autre.
Lorsque nous jetons les yeux sur la voûte du ciel par,une belle nuit , nous ne manquons pas de remarquer çà et là des groupes d'étoiles qui semblent plus rapprochées et en quelque sorte plus condensées que celles du voisinage : en sorte que nous sommés portés à croire que quelque cause générale, et non le hasard , a présidé à cette agglomération. Tel est le groupe que l'on appelle les Pléiades, où l'on peut remarquer six ou sept étoiles, si on le fixe directement avec les yeux, et beaucoup plus, si l'en détourne négligemment Vœil un peu d'un autre côté, tout en fixant en même temps l'attention de son esprit sur ce groupe. Les télescopes y font voir cinquante à soixante belles étoiles accumulées sur un très médiocre espace, et comparativement isolées du reste du ciel. La constellation que l'on nomme la Chevelure de Bérénice, est un autre groupe du même genre, plus diffus et formé d'étoiles beaucoup plus brillantes.
t^lusieurs objets du même genre ont une figure exactement ronde, et répondent parfaitement à ridée d'un espace globulaire , rempli d'étoiles , isolé dans les espaces célestes , et constituant une famille ou société à part, régie uniquement par des lois qui lui sont propres. On chercherait en vain à dénombrer les étoiles dans un de ces amas globulaires : ce n'est point par centaines qu'elles se compteraient; et d'après un calcul informe, qui donne un nombre infiniment nu-dessous de la vérité, on trouve que plusieurs de ces amas doivent contenir au moins dix ou vingt mille étoiles, pressées dans un espace circulaire dont le diamètre n'est pas mesuré par un angle qui excède 8 ou lo minutes, et dont l'aire n'est que la dixième partie de celle que le disque de la Lune recouvre sur le firmament.
Peut être nous reprochera t-on d'être épris du gigantesque, si nous songeons à considérer chacun des individus associés dans ces groupes comme un Soleil du genre du nôtre, et leurs distances mutuelles comme étant de l'ordre des dislances qui séparent notre Soleil des plus proches étoiles fixes. Cependant, si l'on réfléchit que la lumière confondue de toutes les étoiles qui composent le groupe, affectent l'œil moins vivement que celle d'une étoile de 5* ou 6« grandeur ( car les plus étendus de ces amas sont à peine visibles à rœil nu), l'idée qu'on se fera de leur distance, permettra à l'imagination de se familiariser même avec des dimensions aussi énormes. En tout cas, nous ne pouvons guèr nous refuser à reconnaître dans un groupe isolé de la sorte, un système particulier, nettement caractérisé, La forme sphérique indique clairement l'existence d'un lien général, de la nature, de la force d'attraction ; et un grand nombre de groupes laissent voir sans équivoque une condensation croissante vers le
centre, incompatible avec une égale répartition des étoiles dans l'espace globulaire. Il est difficile de se former une idée de l'état dynamique (de la relation des forces, des raouvemens), d'un pareil système. D'un côté, à moins d'admettre un mouvement de rotation et une force centrifuge comme la terre en possède, il ne semble guère possible que le système se maintienne, et que les étoiles ne se précipitent pas les unes vers les autres. D'autre part, en admettant ce mouvement et cette force, il n'est pas plus aisé de concilier la «pbéricité apparente avec la rotation autour d'un axe unique, et d'expliquer l'absence des collisions intérieures.
Sous quelque point de vue qu'on envisage les nébuleuses, elles offrent un champ inépuisable aux spéculations et aux conjectures. On ne saurait douter qu'elles ne soient pour la plupart, formées par une agglomération d'étoiles; et l'imagination se perd dans cette série interminable qu'elle entrevoit , de systèmes qui se groupent pour former d'autres systèmes , de firmamens qui composent d'autres fîrmamens. D'autre part, s'il est vrai (ce qui semble au moins extrêmement probable), qu'une matière lumineuse et phosphorescente existe disséminée dans l'iramensité de l'espace, à la manière d'un nuage ou d'un brouillard , tantôt revêtant des formes capricieuses , comme les nuages véritables chassés par les vents, tantôt se concentrant autour de certaines étoiles, à la manière des atmosphères des comètes, nous j devons naturellement demander quelles sont la l nature et la destination de cette matière nébuleuse.^ Est-elle absorbée par les étoiles dans le voisinage desquelles elle se trouve, et leur fournit-elle en se condensant un supplément de chaleur et de lumière .^^ Se ramasse-t-el'e , par une concentration progressive due à la graviîation ^
de manière à fonder de nouveaux syslèmes steilaires ou des étoiles isolées ? Il est plus facile de poser de telles questions que d'y donner une ré-
ponse probable Dieu seul peut-être pourrait
satisfaire notre curiosité ! ! !
Nous terminerons ce petit ouvrage par la mention d*nn phénomène qui semble indiquer que notre Soleil lui-même est entouré d'une certaine nébulosité, et qu'il peut être mis sur la liste des étoiles nébuleuses. Nous voulons parler de la lumière qu'on appelle zodiacale, et qui se montre par les très beaux temps, aussitôt après le coucher du Soleil, vers les mois d'avril et de mai, ou immédiatement avant le lever du Soleil dans la saison opposée; elle prend la forme d'un cône ou d'une lentille dont la direction est en général celle de l'écliptique, ou mieux celle de l'équateur solaire. Cette lumière est extrêmement faible et mal terminée, au moins dans nos climats; mais on la voit beaucoup mieux dans les régions intertropîcales, et elle ne peut être confondue avec un météore atmosphérique ou avec une aurore boréale. Elle s'annonce évidemment comme une atmosphère rare et de forme lenticulaire (de lentille), qui entoure le Soleil et s'étend au-delà des orbites de Mercure ou même de Vénus. On peut conjecturer que cette atmosphère n'est autre chose que la partie la plus condensée du milieu qui(ainsi que nous avons des motifs de le croire) résiste aux mouvemens des comètes. Peut-être résulte-t-elle des molécules volatilisées dont les queues de plusieurs millions de ces astres ont été dépouillées lors de leurs passages successifs près du Soleil, molécules qui doivent à la longue se précipiter sur cet astre.
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PARTIE GÉOGRAPHIQUE
L'amazone (l).
::e nom poétique, qui rappelle les farouches arrières de l'antique mythologie , est devenu , deis la découverte de l'Amérique par Christophe lomb , celui d'un fleuve qui n'a qu'un rival dans iionde.
Heins des souvenirs de la Grèce et de Rome ennes, les premiers navigateurs, que leurs vaisux portèrent sur les bords de cette rivière colos-
\ Il ne faut pas perdre de vue ce que la Géographie génie indique plus longuement : 1*^ qu'un fleuve est un nd cours d'eau auquel se joignent des cours d'eau inféirs ; 2« qu'il descend ; 3** que le lieu où il commence se ame source , et celui où il finit embouchure ; 4* que cours d'eau inférieurs s'appellent affluens ; 5^ que points de jonction sont des co^'FLUtNs.
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sale, virent dans les plaines environnantes de femmes chargées de l'arc et des flèches de leur maris ; et sur-le-champ ils assimilèrent ces Indien nés errantes à la peuplade belliqueuse que les poète se sont plu à peindre, et ils imposèrent au cour d'eau majestueux que fendait leur escadre le non de rivière des Amazones.
Pour abréger, aujourd'hui on dit l'Amazone.
Ce fleuve immense se forme de deux bras princi paux, le Tangouragoua et i'Oucaïale, qui, lui même , résulte de la réunion de l'Apourimac et di Pari ou Maragnon, C'est l'Apourimac qui est 1; branche importante ; et c'est à tort qu'accordan cette supériorité au Pari , on a long-temps donné i tout le fleuve la dénomination de Maragnon. Quo qu'il en soit , chez les indigènes , le fleuve portai et porte encore. dans l'usage les noms d'Apourimac jusqu'au confluent avec le Pari ; d'Oucaïale jusqu'ai confluent avec le Tangouragoua; de Rio dos Soli moens (c'est-à-dire rivière des Poisons) jusqu'ai confluent avec le Rio Negro ; et enfin de Maragnoi ou Orellana jusqu'à la mer. Le nom d'Amazone plus sonore et plus riche de souvenirs , semble des liné à prévaloir sur toutes les appellations lo cales.
L'importance d'un fleuve dépend de la longueui de son cours, de la largeur du lit dans lequel il s'a vance , soit vers l'Océan , soit vers le fleuve supé rieur qui doit l'absorber, de la masse d'eau qu'i. roule , et par conséquent du nombre et de la force des rivières qu'il reçoit. Sous d'autres rapports aussi, Ton doit tenir compte de la nature du pays
lu'il traverse , et des ressources qu'il offre à l'agriîulture , à Tinduslrie , au commerce, etc.
Sous tous ces points de vue, TAmazone est, sinon ie premier , du moins le deuxième fleuve du monde. ^
Son cours, indépendamment des sinuosités de déiail communes à tous les fleuves, se développe sur me ligne de près de 1,100 lieues; à partir du conluent de rOucaïale et du ïangouragoua , sa largeur iépasse toujours 1,500 pieds, et bientôt elle s*agraniit considérablement par l'adjonction des rivières lui viennent y verser le tribut de leurs eaux. Dans oute la partie inférieure de son cours, la largeur irarie d'une demi-lieue à une lieue. A partir du confluent du Xingu (Ghingou) , elle devient si considérable que l'œil aurait de la peine à distinguer les )bjets ou paysages d'une rive à l'autre, lors même îue les îles qui surgissent de tous côtés dans le leuve n'empêcheraient pas la vue de s'étendre. La profondeur ordinaire est de cent brasses (500 pieds) : lans quelques endroits, la sonde n'a pu trouver le tond. A l'époque des pluies périodiques, l'Amazone , en sortant de son lit, couvre une élendue de 50 Lieues en largeur. De ses îles, qui sont alors submergées, plusieurs changent de place (1). L'embouchure a 50 lieues de large depuis la pointe Tigioca jusqu'à Macappa, et dans cette distance se trouve l'îledeMarajoqui a 50 lieues de long. L'équateur la divise en deux parties à peu près égales. Le flot, à son
(i) Voyez ILES FLOTTANTES, page 40 , qiioiqu'elles ne tiennent pas h la même cause.
^ 4 — entrée dans la mer, court avec tant d'impétuosité qu'il repousse les eaux de l'Atlantique et coule sans mélange jusqu'à 40 lieues en mer.
Pendant plus de 600 lieues, l'Amazone reçoit tous les cours d'eau qui viennent des Cordillières. Le Napo, le Hyapoura , le Coutchivara , le loutaï (Hyutahy), lePourous (Puruz), passeraient partout pour des fleuves considérables ; ce ne sont près del'Amazone que des rivières de troisième ou de quatrième grandeur. La Madeira , qui elle-même ne semble qu'unerivière du second rang-, a 650 lieues de cours.
Les contrées que parcourt l'Amazone sont les plus magnifiques de l'univers, et n'attendent que des bras et une haute civilisation pour dépasser tout ce que l'imagination peut se figurer de plus riche. Les minéraux les plus précieux, les produits agricoles les plus variés, s'y présentent à l'envi.
Par ses affluens nombreux , l'Amazone serait le roi du commerce de l'Amérique méridionale. Le Brésil}, qui possède son embouchure et tout son cours inférieur, a, par cela même, la clé de plus de moitié de celte vaste péninsule. Aussi sa surface comprend-elle presque tout le bassin de l'Amazone.
LE MISSISSIPI ET LE MISSOURI
Il est nécessaire de réunir ces deux noms pour rectifier une des erreurs les plus graves de la géographie. En général, on regarde le Missouri comme l'affluent du Mississipi; c'est tout le contraire. Au lieu oïl se renaissent ces deux grands fleuves , le Mississipi n'a parcouru encore que 425 lieues ; le Missouri a déjà TIO lieues de navigation. Nul doute
que ce ne soit à ce dernier qu'appartienne le privilège de charrier jusqu'à la mer les eaux des nombreux affluens qui viennent de tous côtés aboutir à cette g^rande artère de l'Amérique septentrionale.
C'est donc à lui et non au Mississipi qu'appartiendrait le surnom de Meschacebé ou Père-des-Eaux , donné par les indigènes de l'Amérique septentrionale au grand fleuve.
De Belle-Fontaine , où se voit le confluent jusqu'à la mer, il y a encore , y compris les énormes et innombrables détours du fleuve , 680 lieues. Ainsi le vrai fleuve offrirait, s il était développé, une longueur de 1,290 lieues; et le Mississipi lui-même, si l'on s'obstinait à croire que c'est lui qui court jusqu'au golfe du Mexique , aurait 1,005 lieues de long : c'est presque autant que l'Amazone. Quant au Missouri , avant d'arriver au confluent de Belle-Fontaine , il rivalise déjà en longueur avec le grand fleuve de l'Amérique méridionale ; et les 580 lieues qu'il fait encore achèvent de le mettre hors de ligne. Résumée par une ligne droite, toute la région que parcourt ainsi le Missouri aurait plus de 1,000 lieues.
Les deux fleuves ont chacun un tiers de lieue de large lorsqu'ils se réunissent à Belle-Fontaine. Cette largeur oscille entre une demi-lieue et une lieue jUsquà l'embouchure. Celle-ci serait extrêmement large, si, comme celle de l'Amazone, elle était lunique ; mais elle se compose de plusieurs bouches |permanentes et d'un grand nombre de canaux d'écoulement qui changent souvent de place. Il en résulte que les eaux , au lieu de rouler comme une
masse une et imposante y n'offrent plus que l'aspect de trois ou quatre grands fleuves.
Les sables barrent l'entrée du Missouri et ne laissent qu'à grand'peine deux passes, dont la meilleure n'offre un passage assuré qu'aux navires qui ne tirent pas plus de 12 à l5 pieds d'eau. Cet obstacle est d'autant plus fâcheux, qu'en dedans de l'embouchure , le lit du fleuve* dans un cours d'environ 100 lieues, a une profondeur sufiSsante pour porter les plus gros vaisseaux.
C'est à 20 lieues de la Nouvelle-Orléans que le Missouri se jette dans la mer.
L'Ohio , l'Arkansas et la Rivière-rouge (Red River) sont les principaux affluens du Missouri entre le grand confluent et la mer. Considéré relativement à la masse d'eau qu'il entraîne au golfe du Mexique, le Missouri ne fait guère qu'égaler l'Amazone.
Le bassin dans lequel il roule , et dont il porte les eaux à la mer, est cependant infiniment plus vaste et embrasse une étendue d'au moins 180,000lieues carrées.
Les cataractes du Haut-Missouri et les îles flottantes qui parsèrnent sa surface, seront, plus bas, la matière de deux paragraphes.
Il n'y a pas encore quarante ans que , pour la première fois, on a visité les sources du Missouri : ce sont les capitaines Lewis et Clarke qui eurent les premiers le courage de remonter au travers de raille dangers jusqu'au plateau lointain du haut duquel coule cet immense fleuve. Après avoir parcouru par eau plus de 3,000 milles , ils virent en un
lieu où sans doute jamais homme n'avait mis le pied , «e réunir trois rivières. Ils leur donnèrent les noms de Gallalin , Madison et Jefferson , en l'honneur de trois hommes d'état célèbres des Etats-Unis; puis continuant leur route sur le Jefferson , qui était la branche la plus occidentale , ils arrivèrent à une hauteur où l'on pouvait franchir d'un saut lu rivière sur laquelle ils avaient si long-temps navigué. Un des hommes de l'équipage , sautant à terre dans son enthousiasme , mit le pied sur chaque bord de ce ruisseau , remerci^jnt Dieu de l'avoir laissé vivre assez pour enjamber le P'issouri.
Ce sont les vastes solitudes arrosées par ce grand fleuve , qu'à visitées M. de Chateaubriand, et elles lui ont inspiré une de ses plus admirables descriptions.
LES SOLITUDES DE L'AMÉRIQUE
( Fragment d'un journal. )
« Le ciel est pur sur ma tête , l'onde limpide sous mon canot , qui fuit devant une légère brise; à ma gauche, sont des collines taillées à pic, et flanquées de rochers, d'où pendent des convolvulus à fleurs blanches et bleues , des festons de bignonias , de longues graminées, des plantes saxatiles de toutes les couleurs ; à ma droite, régnent de vastes prairies. A mesure que le canot avance , s'ouvrent de nouvelles scènes et de nouveaux points de vue : tantôt ce sont des vallées solitaires et rianîes, tantôt des collines nues; ici c'est une forêt de cyprès, dont on aperçoit les portiques sombres ; là , c'est un bois léger d'érables , où le soleil se joue comme à travers une dentelle.
« Liberté primitive , je Je retrouve enfin ! Je passe comme cet oiseau qui vole devant moi , qui se dirige au hasard et n'est embarrassé que du choix des ombrages. Me voilà tel que le Tout-Puissant m'a créé, souverain de la nature! porté triomphant sur les eaux, tandis que les habitans des fleuves accompagnent ma course , que les peuples de l'air me chanlent leurs Uymnes, que les bêtes de la terre me saluent, que les fc^êts courbent leur cime sur mon passage. Est-ce sur le front de l'homme de la société ou sur le mien qu'est gravé le sceau immortel de notre origine.!» Courez vous enfermer dans vos cités, allez vous soumettre à vos petites lois gagnez votre pain à la sueur de votre front, ou dévorez le pain du pauvre; égorgez-vous pour un ïT.ot, pour un maître: douiez de l'existence de Dieu ou adorez-le sous des formes superstitieuses moi J'irai errant dans mes solitudes ; pas un seul battement démon cœur ne sera comprimé , pas une seule de mes pensées ne sera enchaînée; je serai libre comme la nature; je ne reconnaîtrai de souverain que celui qui alluma la flamme des soleils, et qui dun se.il coup de main fit rouler tous les mondes « Sept heures du soir. — Nous avons traversé la fourche de la rivière, et suivi la branche du sudest. Nous cherchions le long du canal une anse où nous pussions débarquer. Nous sommes entrés dans une crique, qui s'enfonce sous un promontoire chargé d'un bocage de tulipiers. Ayant tiré notre canot à terre, les uns ont amassé des branches sèclies pour notre feu, les autresont préparé l'ajouppa. J ai pris mon fusil, et je me suis enfoncé dans le bois voisin.
tt Je n*y avais pas fait cent pas , que j'ai aperçu un troupeau de dindes occupé à manger des baies de fougères et des fruits d*aliziers. Ces oiseaux diffèrent assez de ceux de leur race naturalisés en Europe : ils sont plus gros , leur plumage est couleur d'ardoise , glacé sur le cou , sur le dos et à Fextrémité des ailes ti'un rouge de cuivre. Selon les reflets de là lumière, ce plumage brille comme de ror bruni. Ces dindes sauvages s'assemblent souvent en grandes troupes : le soir, elles se perchent 5ur la cime des arbres les plus élevés ; îe matin, elles font entendre, du haut de ces arbres, leur cri répété ; un peu après le lever du soleil, leurs clameurs :essent , et elles descendent dans les forêts.
« Nous nous sommes levés de grand malin pour )artir à la fraîcheur; les bagages ont été rembarlués ; nous avons déroulé notre voile. Des deux îôlés, nous avions de hautes terres chargées de forêts : le feuillage offrait toutes les nuances imaginables; récarlate fuyant devant le rouge, le jaune foncé sur l'or brillant , le brun ardent sur le brun éger , le vert , le blanc , l'azur, lavés en mille eintes plus ou moins faibles , plus ou moins éclaantes. Près de nous , c'était toute la variété du )risme ; loin de nous , dans les détours de la vallée, es couleurs se mêlaient et se perdaient dans des 'onds veloutés. Les arbres harmoniaient ensemble eurs formes ; les uns se déployaient en éventail , i'autres s'élevaient en cônes , d'autres s'arrondislaient en boules, d'autres étaient taillés en pyramides ; mais il faut se contenter de jouir de ce spectacle sans songer à le décrire !
« Dix heures du matin, — Nous avançons lentement. La brise a cessé , et le canal commence à devenir étroit : le temps se couvre de nuages.
« Midi — Il est impossible de remonter plus haut en canot ; il faut maintenant changer notre manière de voy ger ; nous allons tirer notre canot à terre , prendre nos provisions, nos armes, nos fourrures pour la nuit, et pénétrer dans le bois.
« Trois heures. — Qui dira le sentiment qu'on éprouve en entrant dr^ns ces forêts aussi vieilles que le monde , et qui seules donnent une idée de la création telle qu'elle sortit des mains de Dieu ? Le jour tombant d'en haut , à travers un voile de feuillage, répand dans la profondeur du bois une demilumière changeante et mobile, qui donne aux objets une grandeur fantastique. Partout il faut franchir des arbres abattus , sur lesquels s'élèvent d'autres générations d'arbres. Je cherche en vain une issue dans ces solitudes; trompé par un jour plus vif, j'avance à travers les ronces, les orties , les mousses, les lianes, et l'épais humus composé des débris des végétaux ; mais je n'arrive qu'à une clairière formée par quelques pins tombés. Bientôt la forêt redevient plus sombre; l'œil n'aperçoit que des troncs de chênes et de noyers, qui se succèdent les uns aux autres , et qui semblent se serrer en s'éloignant : l'idée de l'infini se présente à moi.
« Six heures. — J'avais entrevu de nouveau une clarté , et j'avais marché vers elle. M-e voilà au point de lumière : triste champ plus mélancolique- i que les forêts qui l'environnent ! Ce champ est ua ancien cimetière indien. Que je me repose un instni.'
daiis celte double solitude de la mort et de la Jia ture : est-il un asile où j'aimasse mieux dormir pour toujours ?
« Sept heures, — Ne pouvant sortir de ce bois, nous y aTons campé. La réverbération de notre bûclier s'étend au loin ; éclairé en dessous par la lueur scarlatine, le feuillag-e paraît ensanglanté; les troncs des arbres les plus proches s'élèvent comme des colonnes de granit rouge, mais les plus dislans, atteints à peine de la lumière , ress<emblent , dans renfoncement du bois , à de pâles fantômes rangés en cercle au bord d'une nuit profonde.
« Minuit. — Le feu commence à s'éteindre, le cercle de sa lumière se rétrécit. J'écoute : un calme formidable pèse sur ces forêts ; on dirait que des silences succèdent à des silences. Je cherche vainement à entendre dans un tombeau universel quelque bruit qui décèle la vie. D'où vient ce soupir? — D'un de mes compagnons; il se plaint, bien qu'il sommeille. Tu vis donc , lu souffres : voilà l'homme !
« Minuit et demi.— Le repos continue ;'mais l'arbre décrépit se rompt : il tombe. Les forêts mugissent ; mille voix s'élèvent; bientôt les bruits s'affaiblissent ; ils meurent dans des lointains presque imaginaires : le silence envahit de nouveau le désert.
« U?i^ heure du matin. — Yoici le vent : il court sur la cime des arbres ; il les secoue en passant sur ma tête. Maintenant c'est comme le flot de la mer qui se brise tristement sur le rivage.
« Les bruits ont réveillé les bruits. La forêt est toute harmonie. Est ce les tons graves de l'orgue
que j'entends, tandis que des sons plus légers errent dans les voûtes de verdure? Un court silence succède; la musique aérienne recommence partout de douces plaintes , des murmures qui renferment en eux-mêmes d'autres muraiures ; chaque feuille parle un différent langage, chaque brin d'herbe rend une note particulière.
« Une voix extraordinaire a retenti: c'est celle de cette grenouille qui imite les mugissemens du taureau. De toutes les parties de la forêt, les chauvessouris accrochées aux feuilles élèvent leurs chants monotones ; on croit ouïr des glas continus ou le tintement funèbre d'une cloche. Tout nous ramène à quelque idée de la mort, parce que celte idée est au fond de la vie. »
(Chateaubriand, Voyage en Amérique,)
LES CASCADES DU CANADA
Les plus belles chutes d'eau de l'univers sont, sans contredit (si l'on tient compte en même temps et de la hauteur d'où tombe l'eau et de la masse qui jaillit ainsi en écume blanchissante) , celles du JNiagara ; tel est le nom qu'on donne au Saint-Laurent, entre les deux lacs Erié et Ontario (Voyez les GRANDS LACS d'amérîque , pag. 40). Lc fleuvc, dans le lieu où se voit la cataracte, est séparé en deux parti-es par une île. La partie , qui est voisine des Etats-Unis, a 350 i^erges de largeur, et celle qui longe le Canada en a 600 : ses eaux se précipitent , dans le dernier bras, d'une hauteur de 1G2 pieds; de l'autre côté, sa chute est de 163 pieds. Le bruit des flots s'entend à plus de 2 lieues. Un nuage épais
semble continuellement envelopper la cataracte , et Ton croirait que Teau coule dans les cieux ou tombe des cieux. De temps en temps le nua^e, en s'ouvrant, laisse apercevoir, derrière le fleuve, les lacs et les forêts. Dans l'hiver, les eaux gèlent au-dessus de la cataracte ; et lorsque Teffroyable commotion que leur fait éprouver une chute de 170 pieds , a rompu la croûte solide qui la couvre , on voit d'énormes colonnes de glace s'élever du fond du précipice , tandis que d'autres pendent d'en haut , comme des tuyaux d'orgues.
L'Aoutaouas, qui est Tafiluent le plus considérable du Saint-Laurent , est varié par plusieurs cascades très-pittoresques, parmi lesquelles on distingue celle de la Chaudière.
Une rivière beaucoup plus petite , le Montmorency, mérite une mention particulière. Resserrée dans un lit de 1*00 pieds de large , entre deux portails de rochers taillés à pic, elle se précipite perpendiculairement de 242 pieds de haut. C'est presque le double du saut du Niagara.
GRANDES CHUTES DU MISSOURI
C'est le nom peut-être un peu trop pompeux que l*on donne aux cataractes qu'offre , pendant environ 5 lieues , le cours du Haut -Missouri , formé déjà de la réunion de trois rivières primordiales , le Jefferîon , le Madison et le Gallatin. Parmi les cascades, rois surtout sont remarquables. Celle que l'onren- ;ontre la première en venant de la source , a 27 )ieds de hauteur, la deuxième 47 , la troisième 80. Le Missouri , pendant ce temps , se développe sur
une largeur de 300 à GOO verges. La pente totale du lit de la rivière, de la première à la dernière de ces cascades , est de 384 pieds : les trois cascades , à elles seules, en donnent déjà 154 pour la différence des niveaux.
La cascade de 80 pieds le dispute aux plus belles qn i existent par la magnificence du spectacle qu'elle offre. C'est une masse d'écume de 200 verges de large, qui se forme et se disperse sans cesse , et qui , frappée des rayons du soleil, reflète louteis les couleurs de Tarc-enciel.
LES CATARACTES DE L'ORÉIVOQUE
« Les cataractes de Maypurès n'offrent pas, comme le saut du Niagara , haut de cent soixante pieds , la chute d'un énorme volume d'eaîi , qui se précipite à la fois tout entier ; ce ne sont pas non plus des défilés étroits à travers lesquels le fleuve pénètre en accélérant son cours, comme nuPongo (1) de Mansériché, de la rivière des Amazones. Elles se forment d'une quantité innombrable de petites cascades , qui se suivent en tombant de degrés en degrés. Le raudal, c'est ainsi que les Espagnols nomment cette espèce de cataracte , est déterminé par un archipel d'îlots et de rochers qui rétrécissent tellement le lit du fleuve , large de huit mille pieds , que souvent il ne reste pas vingt ineds de libre pour la navigation. Le côté de l'orient est aujourd'hui beaucoup moins accessible , et plus dangereux que celui de l'occident
(I) ResserreiTunt extraordinaire cl ti lleav€ entre des rochers escarpés.
Les degrés les plus célèbres et les plus difficiles sont ceux de Purrimarimi et de Manimi ; leur hauteur est de neuf pieds , un nivelîement géodésique est rendu impossible par les obstacles insurmontables qu'opposent les localités et l'air infect et irempli de myriades de moustiques; mais en me servant du baromètre, j'ai trouvé, avec surprise, que la chute entière du Raudal depuis l'embouchure du Caméji jusqu'à celle duToparo, était à peine de vingt-huit ou trente pieds ; je dis avec surprise , puisque le fracas écumeux des vagues est du non pas, comme on le croirait, à la hauteur de la cataracte, mais au rétrécissement du fleuve par un nombre infini de rochers et d'îlots, et un contrecourant occasion^ par la forme et la situation des masses de rochers. C'est ce que l'on reconnaît facilement, lorsque du village de Maypourès on descend au bord du fleuve , en franchissant le rocher de Manimi.
« C'est là qu'on jouit d'un aspect tout-à-fait merveilleux. Les yeux mesurent soudainement une nappe écumeuse d'un mille d'étendue. Des masses de rochers d'un noir de fer sortent de son sein , comme de hautes tours; chaque îlot, chaque roche, se pare d'arbres vigoureux et pressés en groupe ; audessus de Teau est sans cesse suspendue une fumée épaisse; à travers ce brouillard vaporeux où se résout récume , s'élancent les cimes de hauts palmiers. Dès que le rayon brûlant du soleil du soir vient se briser dans le nuage humide , les phénomènes de l'optique présentent un véritable enchantement. l.es aies colorés disparaissent et renaissent tour-à-
tour , et , jouet léger de Tair , leur image se balance sans cesse : autoiir des rocs pelés , les eaux murmurantes ont , dans les longues saisons des pluies, entassé des îles de terre végétale. Parées de drosera, de mimosa au feuillage d'un blanc argenté, et d'une multitude de plantes , elles forment des lits de fleurs, au milieu des roches nues; elles rappellent à l'Européen ces blocs de granit solitaires et couverts de fleurs que les habitans des Alpes appellent courtils, et qui percent les glaciers de la Savoie. » (humboxdt , Tableaux de la Nature.)
CATARACTES DU NIL
Les Anciens avaient donné , par leurs récits exagérés , une grande célébrité aux cascades du Nil. Le fait est que ces cascades ne présentent rien d'extraordinaire , du moins aujourd'hui. Il y a mieux : il faut noter qu'ils n'avaient pas même la moindre notion de celles qui offrent le plus de beauté. Ces dernières se trouvent dans la partie supérieure du cours du fleuve , c'est-à-dire en Abyssinie et en Nubie. Les seules dont les Anciens aient voulu nous entretenir , sont celles qui se voient à l'entrée de l'Egypte et sur "la limite qui sépare cette contrée de la Nubie. Or, on ne voit là qu'une suite de petites cascades qui vont à un demi-pied, tout au plus, dans le temps des basses eaux. Presque toutes se trouvent dans la partie droite du fleuve. Elles sont dues à ce que le Nil, en cet endroit, est parsemé d'jles, qui , par leur escarpement, opposent quelques entraves à la marche des eaux , et forment des barres dirigées d'une île à l'autre. Le Nil , arrêté contre ces obstacles, se relève et les franchit.
AUTRES CATARACTES
Il serait possible à toute force , que les cataractes du Nil eussent perdu de leur hauteur. On sait , par exemple, que les cascades de la Toungouska, en Sibérie , ont perdu de leur élévation par la dégradation successive des rochers.
Mais, en général , on s'est plu à exagérer la hauteur des cascades.
Celle de Tequendama , formée par la rivière de Bogota , dans l'Amérique méridionale , n'a pas 600 pieds de hauteur, selon M. de Humboldt , et Bou- '^uer lui en avait donné 1,500. Les plus hautes chutes connues, «elle de Gavarnie (1) et le Staub- ^ach, au lieu de 1,200 et 1,600, en ont 900 et 1,000.
Il est vrai que déjà ces hauteurs sont prodigieuses , et que c'est un spectacle magnifique que cette pluie d'eau transformée , comme par enchantement, în une innombrable quantité de gouttelettes , où es rayons du soleil , en se réfractant , forment 'arc-en-ciel , et qui semblent de la poussière d'eau. ^oyez la Météorologie.
Staubbach, en effet, signifie ruisseau de pousière.
On donne le nom de perte du Rhône à la dispariion brusque, mais momentanée , de ce ileuve , près le Seyssel , sur les confins du département de l'Ain t de la Savoie. Arrivé là , le fleuve, au lieu de con-
(i) Gavarnie est en France , département ries Hautes-Pyrélèes.
tinuer ostensiblement sa route ^ s'abîme, coule quelque temps sous terre , puis reparaît une lieue plus loin.
La France a un nombre assez considérable de pertes semblables. La Guadiana, en Espagne, disparaît de même au milieu de terrains sablonneux et marécageux, puis reparaît au bout de quelque tempsplus abondante. (/^02/. YEUX DE laguadiana, p. 19.) L'Euphrate , en Asie , offre le même phénomène.
La plus étonnante particularité qui ait jamais existé en ce genre, est certainement celle que fournit, en 1752, le Rio del Norte. Les habitans de Passo del Norte virent tout à coup leur grande rivière se sécher. Pendant l'espace de cinquante lieues, le lit entier du fleuve n'offrit pas une goutte d'eau. Toute la masse liquide s'était précipitée dans une crevasse nouvellement formée, et ne ressortit de terre que près du préside de Saint-Eléazar. Au bout de quelques semaines, la perte cessa , et le fleuve reprit son ancien cours.
Ce phénomène des pertes n'a rien de difficile à expliquer. Une rivière rencontre dans son cours un banc de rochers solides , qui barrent son lit. Sous ces rochers s'étendent des substances moins dnres. Les eaux, en rongeant ces dernières, se fraient un chemin souterrain, plus ou moins long, à travers des couches moins résistantes , puis enfin reparaissent dès que la couche rocheuse n'existe plus.
POLUMÎVA.
Le Volga , dans la partie méridionale de son cours, se couvre encore de glace dans presque toute son
;eiidiie , comme lorsqu'il coule dans le nord ; mais, )it à cause de la puissance de ses eaux , soit à cause u choc des rivières affluentes, il reste toujours sur îlte surface immense glacée des ouvertures fulantes par lesquelles le fleuve semble respirer. Ces 'olumna, en changeant de place, mettent en dan- 3r les voyageurs dont l'usage est de traverser le îuve en traîneau, ou avec des voitures pesamment largées.
YEUX DE LA GUADIANA
En espagnol, Ojos de Guadiana. On désigne sous ! nom de gros jets d'eau bouillante qui sortent de rre, et qui par leur réunion forment un canal aulel on donne dans le pays le nom de Guadianà. )ur comprendre ce que ces yeux de la Guadianà frent de singulier à l'imagination, il faut savoir le, selon l'opinion commune, la Guadianà, dont la )urce paraît incertaine, sort des lagunes de Riduera lUs la forme d'un ruissseau qui disparaît après un )urs de dix lieues , et qui ensuite reparaît aux )jos de Guadianà. S'il est vrai que les lagunes de iduera soient bien la source du fleuve, la Guadianà, ^ant de parcourir son bassin, disparaît, non pas ne fois , mais deux.
CRUE DES FLEUVES INTERTROPICAUX
On appelle intertropicaux les fleuves qui coulent >ut entiers , ou qui du moins ont la plus grande artie de leur cours entre les tropiques. Ces fleuves, >us les ans, et à une époque fixe, se répandent ausssus de leurs rives et inondent les campagnes rcon voisines. Le Nil surtout a été long-temps ce-
lèbre par ce prodige , que les anciens ne savaient à quelle cause attribuer, et dont, au reste, ils ne connaissaient pas d*autre exemple. Aujourd'hui , l'on sait que cette crue, signalée jadis dans le Nil seul, est commune à toutes les rivières des tropiques, et il ne reste plus de doute sur l'explication du phénomène. Il est dû aux grandes pluies périodiques générales, qui ont lieu dans la zone tropicale, après le solstice d'été. L'eau des sources et des fleuves , immodérément gonflée par ces pluies , remplit son lit et bientôt franchit ses rives. Le Nil, en quittant ainsi son lit , porte , dans ses eaux , un limon qu'il dépose sur les terres, et qu'il y laisse en se retirant. Ce limon , contenant beaucoup ^' humus (seul principe qui rende les terres fertiles ) , tient lieu de l'engrais le plus riche aux terrains qu'il recouvre, et c'est à lui que l'Egypte, où il ne pleut jamais, doit presque chaque année de magnifiques récoltese
FLEUVES SANS EMBOUCHURE
On en connaît un assez grand nombre. La cause j de cette singularité est , d'une part , que le sol ne , leur offre qu'une pente presque insensible ; de l'autre , que les sables sur lesquels ils coulent , absorbent presque toutes leurs eaux. Tel est surtout le Rhin , qui ne laisse aller jusqu'à la mer qu'un faible bras , qu'on peut à peine regarder comme un ruisseau. Au reste, la plus grande partie de ses eaux s'écoule par des branches collatérales , l'Issel et le Leck. L'Arabie et l'Afrique doivent avoir plus d'une rivière de ce genre.
BIVIÈRES DE PIERRES.
C'est le nom qu'on donne en Italie à des torrens, le la fonte des neiges grossit considérablement au inlemps , et qui , lorsque les puissantes chaleurs l'été vaporisent l'eau , restent à sec. Ils ne laisnt de traces de leur passage qu'un lit de cailloux I deux lignes sinueuses parallèles de lauriers-roses I d'acacias , que l'eau ne réfléchit plus. C'est surlit dans la partie septentrionale de l'Italie, que se uvent les rivières de pierres. L'Espagne en a 5si. Tel est, ou peu s'en faut, son Mançanarès, la ière de Madrid, si fameuse par son pont raagniue, où, au dire d'un plaisant, il ne manquait que Veau, *
EAU 18UI PORTE DU PLOMB
Vinterbotham rapporte que la rivière de Connec-
iit, dans les Etats-Unis, à quarante lieues de son
bouchure est tellement resserrée entre les ro-
Ts, que ses eaux acquérant par ïa compression ,
! force étonnante, portent des morceaux de plomb
ime si c'était du liège. Il ajoute que l'on ne peut
gré les plus grands efforts, faire pénétrer une
(ite de fer dans l'eau. Ce dernier trait est évi-
liment exagéré; et peut-être aussi y a-t-il de
iigération dans le premier. Mais il n'en est pas
ns vrai, sans doute , que le plomb, au lieu de
iber sur-le-champ et perpendiculairement au
L des eaux, est chassé bien loin, avant de s'être
issé au-dessous du niveau supérieur.
FONTAINES INTER^IITTENTES.
y a des fontaines dont l'eau s'abaisse et rete successivement. Il est rare que ces allerua-
tives soient parfaitement régulières, sous le rappl du temps qui s'écoule entre les abaissemens et li retours. Cependant , on ne peut nier qu'elles n'o frent une certaine régularité. Les plus remarqu! bles de ces fontaines sont celles de Côme , dans : royaume Lombardo-Vénitien (elle a été décrite pé Pline); de Colmars, dans les Hautes-Alpes ( elj s'élève ^uit fois par heure ) ; de Fronzanches , c Lang-uedoc (son haussement périodique retarde d cinquante minutes par jour ). La fontaine rond( sur le chemin de Pontarlier à Touillon , dans département du Doubs, s'élève avec bouillonnemen Le Buller-Horn, dans les environs de Paderborn, t Westphalie , fait encoie plus de bruit à ses relou périodiques. On voit des sources semblables c Angleterre, à Torbay, dans le comté de Devon ; Buxton, dans celui de Derby. La source d'Engstle dans le canton de Berne, a une double inlermi tence, l'une journalière, l'autre annuelle.
Toutes ces singularités s'expliquent très-nature] lement par la théorie du siphon. (Voyez le Trait de Physique,)
FONTAINE DE SAINTE- ALIRE
Cette source ferrugineuse, qui- coule dans un d( faubourgs de Clermont-Ferrand , pourrait , par s transparence, le disputer au cristal le plus pur. Ce pendant ses eaux contiennent une quantité consi dérable de carbonate de chaux. On les dirige dan de petites cabanes par de légers canaux , d'où elle tombent en pluie fine sur des nids d'oiseaux , dt grappes de raisin , des bouqrtcls de fleurs ou di
branches de végétaux , sur des animaux empaillés ^de diverses espèces, \iepuis les plus petits jusqu'aux plus gros : elles les recouvrent d'un sédiment calcaire si fin , que les formes ne sont nullement altérées. La plupart des curieux , auxquels on met jensuite sous les yeux les objets ainsi déguisés , croient voir des nids , des fleurs , des fruits , des lanimaux pétrifiés.
La fontaine de Sainte- Alire se jette dans un petit ruisseau qu'on traverse sur un pont naturel , formé par les sédimens de la fontaine elle-même. Ces séciimens se sont déposés d'abord sur des plantes qui, warrant le cours de la source, la forçaient à se diiriser ; et, à la longue , il en est résulté comme une îhaussée et une chaussée irrégulière , sous laquelle îoule le ruisseau. Aujourd'hui encore, un deuxième îontdemême genre se forme un peu au-dessus; ce iernîer , s'accroissant par an de 4 pouces , et le )remier ayant 230 pieds de long , on calcule qu'il i fallu environ 700 ans pour que le pont actuelleement achevé ait été construit.
I La fonfaine de Sainte- Alire n'est pas la seule qui présente le phénomène dont on vient de parler. Il [îst au contraire assez fréquent , et Ion donne le
Iiom d'eaux incrustantes à celles qui ont cette propriété de déposer des sédimens calcaires sur tout ce [u'elles louchent. Une source chaude près de Tours; a fontaine de Saint-Philippe , en Toscane; les soures de Carlsbad; et enfin celles de Guancavelica , n Amérique, sont toutes dans ce cas.
EAUX MINÉRALES
Un grand nombre de sources offrent l'eau en com-
binaisoa avec des principes minéraux , assez nombreux pour communiquer soit une couleur , soit une saveur à Teau douce.
n serait difficile de classer les eaux chargées de principes minéraux. Voici pourtant les groupes principaux qui s*offrent à nous : 1°. les eaux métalliques ou métallifères; elles roulent des molécules de métal, qui, n'étant pas combinés chimiquement avec le liquide, se déposent successivement ; 2*>les eaux minérales proprement dites , dans lesquelles le minéral se trouve à l'état de dissolution chimique, et non comme précédemment à celui de division mécanique ou simple de suspension.
Ces dernières se sous-divisent en eaux acidulées ou gazeuses, eaux ferrugineuses, eaux albumineu- S£s, eaux salines, eaux amères et eaux sulfureuses. Les eaux acidulées ou gazeuzes sont celles qui offrent un acide , soit pur , soit combiné avec quelque autre substance ; le premier cas est rare : en fait d'acide libre uni à l'eau, on ne cite guère que la source de Latera , à douze lieues de Viterbe , et de Selvena, à seize lieues de Sienne; c'est l'acide sulfùrique qui les caractérise. L'acide boracique s'est trouvé dans les lacs de Gherchiaio , de Castel-Nuo- Yo et de Monte-Rotondo ; les sources de Seltz , de Pirmont , de Spa , et du Sauerling près de Carlsbad , contiennent de l'acide carbonique presque libre.
Les eaux ferrugineuses contiennent , outre un acide combiné à de l'ocre ferrugineuse , de la magnésie, du sel de Glauber, du muriate de soude (sel de cuisine) , et d'autres substances. Elles sont
faciles à imiter. On les nomme aussi eaux martiales : ce sont les plus communes de toutes. Les ferrugineuses acidulées le sont un peu moins que les ferrugineuses simples.
Les eaux amères sont chargées de sulfate de magnésie. Dans celle classe se rangent les eaux de I Sediilz et d'Epsom. La Hongrie et les steppes de la I Sibérie en contiennent un ti ès-grand nombre.
Parmi les eaux albumineuscs se dislingaent celles de Bath (Angleterre) , de Krems et de Hall (Allemagne). La Russie en a aussi.
Les eaux savonneuses doivent leur propriété à un peu d'argile , qui souvent flotte à la surface comme une graisse liquide. Les eaux sulfureuses sont chargées de gaz hydrogène sulfuré : presque toutes sont chaudes. — Ici se place naturellement une distinction nouvelle, celle de la température des eaux. ILes unes sont froides , les autres sont ou tièdes ou chaudes : ces deux dernières s'appellent thermales^ leur chaleur va jusqu'à 100 degrés du thermomètre centigrade, c'est-à-dire jusqu'à la température de l'eau bouillante. Quant aux causes qui élèvent ainsi la température de l'eau , elles ne peuvent être expliquées que par la science. En conséquence , Dousen supprimerons ici le développement.
SOURCES EMPOISONNÉES
Toutes les combinaisons naturelles de l'eau et les substiuices minérales ne sont pas bienfaisantes, t Sans parler, dit Malte-Brun, des vapeurs sulfureues et carboniques qu'exhalent plusieurs eaux , il emble certain qu'il existe plusieurs sources impré
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gaées de vapeurs mercurielles ou même arseuicales, mais presque partout on a enseveli sous des amas de pierres ces laboratoires où la nature, elle-même, joue le rôle d'empoisonneuse. Au reste l'arsenic, pour entrer en dissolution , exige quinze cent fois son volume d'eau froide. Cette circonstance, non moins que la rareté du minéral , rend les sources arsenicales peu communes. »
SOURCES DE SOUFRE
Le long du Sourgout (gouvernement d'Orenbourg, en Russie ) , jaillissent dans un espace de sept lieues plus de douze grandes sources de soufre : elles ne gèlent jamais et déposent une matière sulfureuse si abondante qu'on y avait autrefois établi des exploitations de soufre, tfne autre souîce du même genre forme et alimente aune lieue du village d'Icbtoulkina , le Lac-de-Soufvt dont les eaux limpides laissent apercevoir des couclies de soufre jaune et olivâtre, tandis que l'atmosplière, à une demi-lieue de distance, est infectée d*une puanteur insupportable. Un ruisseau qui sort du lac roule des eaux si troubles et si blanches que les Russes, pour en peindre l'aspect , l'ont appelé Ruisseau de Lait.
LE GEISER ET LE STROK.
A la .tête des sources chaudes, il faut placer les sources chaudes jaillissantes. On en connaît plusieurs. La plus belle est celle qu'on nomme Geiser , en Islande ; elle &e trouve dans le voisinage de Skalholt. Son ouverture est de 19 pieds de diamètre ; le bassin dans lequel elle se répand en a 39.
L'eau qu'elîe lance s'éJève perpendiculairement à
un€ hautear de 100 pieds. La colonne liquide, environnée d'une épaisse fumée, que cause la chaleur Yolcaniquo, retombe sur elle-même, ou se termine par une belle girandole. Environ une quarantaine d'autres sources moins considérables se trouvent dans la même plaine , et autour du grand Geiser. Une de ces dernières, le Strok, s'élève plus haut que le Geiser , mais la colonne qu'elle forme a un diamètre moins fort. Deux autres s'élancent et retombent alternativement.
Les Islandais tirent partie des Geisers les plus chauds , pour y cuire les légumes, les viandes, les œufs, etc. , pour y laver leur linge , pour courber plusieurs instrumens de bois. Dans les sources moins chaudes , ils se baignent. Les vaches qui boivent de ces eaux donnent beaucoup de lait.
EAUX QUI S'ENFLAMMEi\T SANS ÊTRE CHAUDES*
On nomme plusieurs fontaines dont les eaux , sitôt qu'on les met en contact avec de la flamme, ou même avec des matières combustibles, brûlent avec la même activité que les huiles ou les liqueurs alcooliques. Tantôt elles contiennent des gaz inflammables, qui se sont dégagés des mines de fer, de cuivre , de zinc et d'étain , dissous par les acides muriatique et sulfurique ; tantôt les eaux se trouvent mélangées avec des bitumes , notamment avec du naphte et du pétrole , matières qui flottent à la surface de l'eau, et qui brûlent dans son sein.
A la première classe appartient le lac brûlant d'Islande , qui , probablement , s'est plusieurs fois enflammé de lui-même. Dernièrement on a décou-
Tert, dans la Caroline (Etats-Unis), une petite fontaine qui donne aussi du gaz hydrogène en quantité suffisante poar éclairer tout un village. Il a suffi, pour se procurer cet éclairage , d'établir quelques tuyaux de conduite de la source aux maisons particulières.
Dans la deuxième classe se rangent les fontaines bitumineuses. La plus célèbre de toutes , est celle de Balaghan, dans la péninsule d'Apcliéron ; elle fournit par jour 500 livres de napbte. Au reste , toute celte contrée, ainsi que l'Aderbaïdjan, est remplie de sources de naphte. Non loin des rives du Tigre , il se trouve aussi du bitume en telle abondance, que ceux qui sont chargés de le recueillir, en laissent échapper une partie. Ce bitume se rend au Tigre, flotte sur les eaux du fleuve, et dès qiie les navigateurs , dans leurs jeux , en approchent la moindre substance enflammée , il donne aux eaux Taspect fantastique d'une rivière de feu.
PUITS DE GAZ INFLAMMABLE
Il y a en Chine beaucoup de puits artésiens qui ont jusqu'à 2,000 pieds de profondeur; ceuxdeTsé- Péou-Tsing et de Szutzschnan , au nombre de plus de 1,000, donnent, outre l'eau salée, un air inflammable que l'on conduit par un tube de bambou. On l'enflamme à volonté et on Téteint en soufflant fortement ou mettant à l'orifice une boule d'argile. Dans une Yallée voisine d'Outhong-Salmac, se trouvent 4 puits qui donnent du feu en quantité effrayante.Dans le principe, ils donnaient de l'eau salée ; cependant l'eau tarit il y a une douzaine d'années : on creusa
— !^9 — jusqu'à 3,000 pieds pour la retrouver, mais l'on n'obtint qu'une énorme colonne d'air qui s'exhala en grosses particules noirâtres avec un bruissement affreux.A l'orifice du puits, est une caisse en pierres de taille de peur qu'on ne mette le feu au puits. Quatre énormes tubes de bambou conduisent le gaz sous des chaudières ; un seul puits en fait bouillir plus de trente. D'autres tubes extérieurs éclairent les rues et les salles. Comme tout le gaz ne peut être employé, l'excédant est conduit par un tube hors de l'enceinte de la saline , et y forme trois énormes gerbes de feu.
Les pauvres pour se chauffer en hiver n'ont qu'à creuser ce terrain à un pied de profondeur et à y allumer une poignée de paille dont la flamme dure tant que bon leur semble.
PHOSPHORESCENCE DES EAUX DE LA MER
On est divisé sur les causes auxquelles il fa ut attribuer ce phénomène.Selonles uns, la lumière maritime provient de certains animaux marins dont l'organisation serait analogue à celle du ver luisant ; on cite plusieurs de ces animaux. Les autres en expliquent le miracle par des matières putréfiées dont la décomposition est accompagnée de ces jets lumineux. Enfin, pour quelques autres, c'est tout simplement un fait d'électricité, fréquent surtout à la suite des ora^res.
Peut-être les trois explications doivent-elles être idmises.
Nous d nnerons toutefois ici une description de ;e phénomène extraite d'un de nos plus célèbres voyageurs :
« La phosphorescence des eaux de la mer, depuis Aristote et Pline, a été pour les voyageurs et les . physiciens un égal objet, d'intérêt et de méditation. Combien les phénomènes n'en sont-ils pas effectivement nombreux et variés ! Ici la surface de l'Océan étincelle et brille dans toute son étendue comme une étoffe d'argent électrisée dans l'ombre i là, se déploient les vagues en nappes immenses de soufre et de bitume embrasés; ailleurs, on dirait une mer de lait dont on n'aperçoit pas les extrémités. Tous les détails de ce grand phénomène ne sont pas moins dignes d'admiration que leur ensemble. Bernardin-de-Saint -Pierre a décrit avec enthousiasme ces étoiles brillantes, qui semblent jaillir par milliers du fond des eaux, et dont ajoute-l-il avec raison, celles de nos feux d'artifice ne sont qu'une bien faible imitation. D'autres ont parlé de ces masses embrasées qui roulent sous les vagues comme autant d^énormes boulets rouges et nous en avons vu nous mêmes qui ne paraissaient pas avoir moins de vingt pieds de diamètre Plusieurs marins ont observé des parallélogrammes mcandescens, des cônes de lumière pirouettant sur eux-mêmes, des guirlandes éclatantes, des serpentaux lumineux. Dans quelques lieux des mers on voit souvent s'élancer au-dessus de leur surface des jets de feu étincelans; ailleurs, on a vu comme des nuages de lumière et de phosphore errer sur les flots, au milieu des ténèbres. Quelquefois l'Océan paraît comme décoré d'une immense écharpe de lumière mobile, onduleuse, dont les extrémités vont se rattacher aux bornes de l'horizon. Tous ces phé-
— Si — nomènes et beaucoup d'autres encore que je m'abstiens d'indiquer, quelque merveilleux qu'ils puissent paraître, n'en sont pas moins de la plu^s incontestable vérité; ils ont été, d'ailleurs, plusieurs lois décrits par des voyageurs de la véracité la moms suspecte, et je les ai moi-même presque tous observés en différentes parties des mers.» (F. Péron, Foyage de découvertes aux terres australes.)
MER D'hERRES.
Au nord des îles du Cap-Verd, les eaux de l'Océan Atlantique disparaissent sous d'épaisses couches d'herbes vertes qui donnent à sa surface liquide Taspect d'une prairie flottante. Ces immenses amas de plantes n'occupent pas moins de 60,000 lieues carrées , c'est-à-dire que si Fespace qu'ils couvrent était un carré parfait , chaque côté de ce carré au- Irait de 244 à 245 lieues de longueur. Aussi est-ce, diton, à cette circonstance que le promontoire et l'archipel voisins ont dû leur nom de Cap-Vert et d'îles du Cap-Vert. On ne peut guère douter que les anciens jn'aient connu cette particularité remarquable de la mer qui baigne les côtes d'Afrique. Pour la plupart jrentre eux c'était un prodige; et même beaucoup |îe modernes ont vu là une preuve que jadis entre Amérique et l'Afrique s'étendait une vaste terre [ui aurait été submergée par les flots. On donne à ette terre prétendue le nom d'Atlantide. Pour nous ujourd'hui la verdure flottante de la mer Atîantiue n'a rien qui puisse exciter la surprise. Le fond e la mer est tapissé d'une énorme quantité de lantes qu'on appelle plantes marines. La plupart jpartiennent au genre varcc. Ce sont des varecs
de longueur démesurée qui viennent ainsi s'épanouir à la surface de la mer, et y former comme des îlots de verdure. Les Portugais appellent cette partie de l'Océan, Mar de sargasso, Mer d'algues.
FRISCH-HAFF ET CURICH-HAFF
Ce sont deux grands lacs latéraux à la mer Baltique ; le premier a vingt lieues de long , et de deux à cinq de large ; le second vingt-deux lieues de long sur cinq à dix de largeur. D'étroites langues de terre les séparent de la mer avec laquelle ils ne communiquent que par un détroit nommé Gast : l'ombouchure du Gast a changé de place. Les deux Haff sont renommés par l'ambre ou succin qui flotte en grande quantité sur leurs eaux. Cette substance , dont jusqu'ici on ignore l'origine , que les uns regardent comme un minéral, tandis que d'autres y voient la résine fossile d'un ;trbre perdu , ou une matière produite peut-être par une espèce de grandes fourmis , est poussée par les vents du nordouest et du nord sur les rivages. C'est là jadis qu'on en recueillait la plus grande quantité , mais aujourd'hui on a ouvert dans les collines mêmes de la côte , à Derschkemen , des carrières plus productives. Les collines [de Gendapp-Chelm en Pologne , etSchelppacko sur les frontières de la Lithuanie, en fournissent beaucoup.
MÊR-MORTE OU LAC ASPIIALTITE .
Les Juifs, qui n'avaient pas vu l'Océan, donnèrent le nom de mer au lac de médiocre étendue où va se perdre le Jourdain. i
La Mer-Morte s*étend au fond d'un bassin aride, riste et monotone. C'est sur ses bords que la tralition plaçait Sodome , Gomorrlie et les trois autres i!les embrasées par le feu du ciel. On prétendait nême distinguer sous ses eaux des murailles , des iiines qui avaient appartenu a quelqu'une de ces illes infortunées.
Les eaux de la Mer-Morte sont excessivement mères. Leur pesanteur spécifique est presque d*un inquième plus forte que celle de l'eau distillée. )n assurait que les hommes pouvaient marcher à surface sans avoir du liquide plus haut que isqu'au talon. C'était un fait prodigieusement exaèré ; mais il est certain que , plus lourde que ute autre eau , elle laisse flotter à sa surface des >rps qui tomberaient dans un autre lac. JVul poisson, nul mollusque, nul crustacé ne peuint, dit-on, y vivre.
Sa surface est presque toujours couverte d'une de quantité de bitume qui s'élève du fond des ux , et qui est pour les riverains une branche 5ez importante djî commerce.
MER PUTRIDE
C'est un vaste terrain oblong situé à l'ouest de la î'îr d'Azof , et dont le niveau est plus bas que la î face des eaux de celte mer , avec laquelle du reste îe communique par une ouverture étroite. Il en r uUe que , lorsque le vent souffle de l'est , les Eix de la mer d'Azof s'introduisent sur ce terrain, 2 y forment un marais de plus de cent lieues carr s ; mais lorsque au contraire le vent change et
souffle de Touest , les eaux refluent dans la me d*Azof , et laissent à découvert , dans un espace d plus de deux lieues de large , une vase hideuse c infecte , dont les exhalaisons se répandent au-del de Précop.
MARÉES
La mer, si remarquable déjà par sa vaste masse par la salure de ses eaux , par la phosphorescenr qui fait briller ses vagues d'innombrables étincelles par ses glaces énormes, par ses courans, enfin pa Tiramense population de poissons, de mollusques de reptiles, de mammifères, de crustacés, d'anné lides et de zoophytes , que nourrissent ses eaux , 1 mer doit surtout attirer l'attention par le phéno mène de ses marées.
On appelle ainsi de grandes oscillations qui foD varier le niveau de ses eaux quatre fois le jour deux fois elles se soulèvent et vont en mugissan battre le rivage et envahir au loin les sables du lit toral; deux fois elles redescendent dans leur vasl bassm et laissent à sec la grève couverte de coquil lages et d'herbes marines.
Ce double mouvement des eaux se nomme le flu i et le reflux. Il y a de six heures en six heures flux reflux, puis flux et encore reflux.
La cause de cette perpétuelle oscillation des eau est dans l'attraction. On en verra une théorie abré gée dans le Traite dé Météorologie.
Les mers intérieures ne sont point sujettes au flu: et reflux. Ainsi , par exemple , la Méditerranée n'ei sent pour ainsi dire pas les effets : aussi les Grecs avant Alexandre-le-Grand , ignorèrent-ils jusqu
existence de ce phénomène. Quel fut l'étonnement es navigateurs et de l'amiral, charg^és par ce conuérant, maître de l'empire de Perse et d'une partie 2 l'Inde, de descendre 1' [ndus (Sind) jusqu'à son em mchure dans le Grand-Océan oriental ! Arrivés au 3lta du fleuve , ils campaient sur la rive, ayant tiré i préalable leurs vaisseaux sur le rivage; tout-à- •up la mer arrive avec un fracas et une fureur ^ouvantabies, enlève Its tentes, submerge cheliux et cavaliers , détache et entraîne les navires , |ii s'entrechoquent et se brisent. Au reste, cette urée était rendue terrible par le bore, phénomène rayant qui a lieu par le bras du Sind , et qui t analogue au Prororoca , de même que le Mascat, qu'on remarque à rentrée de la Garonne. (/^o^e:5 rticle suivant ).
PROROROCA.
Nous avons dit que les flots de l'Amazone , à leur trée dans la mer , se pressent avec tant d'impé- )Sité qu'ils repoussent les eaux de l'Atlantique , coulent sans mélange jusqu'à 40 lieues en mer.
marée se fait sentir jusqu'à Obidos, à environ 175 ues au-dessus de l'embouchure. Dans les trois |irs les plus voisins ùcs, pleines et des nouvelles les, ce qui est l'époque des plus hautes marées, iflux, au lieu de se développer en ^x heures, a Si en une ou deux minutes. Un bruit épouvanta- J se fait entendre lors de ce phénomène , que les
iens nomment Prororoca-, on l'en tend à deui i les à la ronde.
DES QUATRE ESPÈCES DE LACS
.83 lacs sont des amas d'eau entourés de terre
(>e tous les côtés et sans communication immédiate avec la mer. On en dislingue quatre espèces -
1^ Ceux qui n'ont point d'écoulement et qui ne reçoivent pas d'eaux courantes ;
2^ Ceux qui reçoivent des eaux courantes et qui n'ont point d'écoulement ;
3^ Ceux qui ont des écoulemens, mais sans recevoir d'eaux courantes ;
4° Enfin, ceux qui reçoivent des eaux courantes, et qui ont des écoulemens.
LACS A MÉTÉORES, A BOUILLONNEMENS ET A ORAGES
Le lac Huron a une baie où séjournent perpétuellement des nuages électriques. Aucun voyageur ne l'a traversée sans entendre gronder le tonnerre. Un étang voisin de Béja (Portugal) rend des mugissemens effroyables à l'approclie d'un orage.
Deux grands lacs , le Loch-Lomond (Ecosse) et le Vester (Suède), éprouvent souvent par le beau temps des commotions violentes.
L'étang de Krestin ( Brandebourg ) bouillonne quelquefois par le temps le plus tranquille et forme des tourbillons qui engloutissent les barques des pêcheurs.
Un lac de Bohême , non loin de Boleslaw, émet en hiver des vents assez forts pour soulever en l'air des masses de glace qui ont plusieurs quintaux de pesanteur.
LACS QUI DISPARAISSENT ET REPARAISSENT TOUR-A-TPUR
La plupart de ces lacs ne sont que des mares
considérables, et que Févaporation tarit en été. En Europe , ils n'occupent généralement que peu d'espace, mais en Amérique ils envahissent souvent d'immenses territoires : tels sont les lacs de Los- Xarayes et de Paria, tour-à-tour inscrits et rayés sur les cartes d'Amérique. Mais les plus curieux , les plus dignes d^nspirer l'admiration , sont ceux qui ; communiquant par des trous cachés avec des lacs souterrains desséchés , leur cèdent de temps à autre toutes leurs eaux pour les reprendre ensuite. Le Lac de Czirnitz ( en Carniole ) est fameux sous ce rapport. Quelquefois la même année voit le pêcheur, le chasseur, le cultivateur et le moissonneur, se succéder dans le bassin qu'il occupe.
Entouré de montagnes calcaires , il a , dans les années sèches, quatre à cinq lieues de circonférence, et sept à huit dans les années humides. A certaines époques irrégulières, les eaux s'écoulent tout-à-coup par une quarantaine de crevasses qui occupent le fond de son lit : on se hâte de pêcher le poisson i laissé à sec par les eaux qui se retirent , et de jchasser les oiseaux aquatiques qui habitent autour du lac. Puis l'on ensemence les terres fertiles qu'engraisse la vase du lac ; mais plus d'une fois avant la récolte on a vu les eaux revenir dans leur lit , et frapper d'inutilité les travaux de l'agriculteur.
MER
l'on fasse attention à la nature tourbeuse, mais trèi légère de leurs terrains quelq'iefois seulement tissus de roseaux et de racines d'arbres,, et qui réunissent à une épaisseur très- faible une grande étendue, on ne s'étonnera pas de ce phénomène , qui du reste n'est pas rare. Un lac voisin de Saint-Omer est couvert de semblables îlots ; les lagunes de Comacchio en présentent un grand nombre ; l'Irlande et l'Ecosse, notamment le Loch-Lomond, en contiennent quelques-unes. Les plus grandes que l'on connaisse sont celles du lac de Gerdau , en Prusse , et celles du lac de Kolk (Osnabruck ).
Des îles flottantes peuvent finir par se fixer. Sans compter ici Délos, à qui la mythologie grecque attribuait cette particularité, on sait que les îles des lacs de Bolsena , de Brassanello et d'autres , qui du temps de Pline et de Sénèque ( 50 ans après J.-G. ) , étaient encore flottantes, se sont fixées aujourd'hui* Un lac souterrain de l'Ost-Frise (le lac Jordan), semble ne s'être trouvé couvert de terre que par suite de la réunion des îles flottantes qui erraient à sa surface.
RADEAUX NATURELS FLOTTANS ET DÉVIATIOÎV SPONTANÉE BU MÏSSISSIPI
Les arbres qui tombent de vétusté bu que déracinent les ouragans de l'Amérique, s'assemblent de toutes parts sur les eaux du Mississipi ou du Missouri. Unis par des lianes aux longues tiges flexibles , cimentés par de la vase, ces débris de forôls deviennent des îles flottantes. De jeunes végétaux y prennent racine ; des fleurs roses, violettes et jaunes s'y balancent au milieu de la verdure ; des oi-
seaux et des insectes viennent les becqueter ; des caïmans, des serpens, viennent s'y jouer dans l'hfci be. Ces îles glissent ainsi jusqu'à la mer et s'y engloutissent. Mais quelquefois un arbre plus gros que les autres s'accroche à un banc de sable et y demeure irrésistiblement* fixé ; ses rameaux s'étendent de toutes parts et forment comme autant de ci ocs dans lesquels viennent s'enchevêtrer les îles flottante?. Des centaines, des milliers de ces îles, s'arrêtent là 'successivement , puis enfin les années accumulant les unes sur les autres les dépouilles de tant de lointains rivages , des îles nouvelles , des caps nouveaux , surgissent soil au milieu du fleuve, soit sur ses bords et quelqu*efois le forcent* à s'ouvrir des routes différentes de celle qu'il a suivie pendant des siècles.
LACS SOUTERRAINS
On voit par ce titre qu'il doit y avoir des lacs souterrains. En effet, ce n'est pas un fait bien difl5cile à concevoir que l'existence d'eaux stagnantes dans ces cavités nombreuses qui se trouvent au sein de la terre. Qu'est-ce en réalité qu'un lac souterrain? une grotte ou une chambre de grotte pleine d'eau. Ce sont ces lacs qui reçoivent les eaux des lacs à disparition périodique. Plusieurs d'entre eux sont habités. Ainsi le Protée a été découvert dans un petit étang situé à l'extrémité de la caverne de Magdaîena [K. p. C9); souvent les volcans des Andesjont , dans leurs éruptions , rejeté de petits poissons dits ?Pregnadillas , en quantité si considérable que l'air ^n était infecté, et qu'on pouvait redouter des maladies épidémiques de leur séjour sur la terre.
LAC A DOU3ÎLE FOND
ïl existe à Jempli (Suède) un lac à double fond. Ce phénomène est dû à une croûte formée d'un îissu de racines semblable aux îles flottantes. Cette croûte, au lica de flotter à la surface, s'étend au fond du lac , et tour à tour s'élëve ou s'abaisse , suivant les circonstances. Elle fait ainsi varier la profondeur du lac , et lui donne toute l'apparence d'un double fond.
LES GRAPtfDS LACS D'AMÉRIQUE.
Sur les limites du Canada. et des Etats-Unis se rencontrant, à la suite les uns des autres, cinq lacs immenses , que réunissent de larges détroits ou des canaux naturels auxquels on donne le nom de rivières. Ces lacs, ou plutôt ces mers d'eau douce, se nomment Supérieur, Huroj, Michigan, Érié, Ontario. Le premier a 500 , le deuxième 300 , le troisième 200 lieues de circonférence. On donne au lac Erié 90 lieues de long sur 20 ou 30 de large. C'est entre l'Erié et le cinquième lac que se trouve la célèbre cascade du Niagara. ( Voy. ci-dessus, p. 42.)
Le Saint-Laurent continue ces grands lacs , et n'est , à vrai dire , qu'un long détroit par lequel ces eaux douces s'écoulent dans l'Océan.
Le pays occupé par ces vastes amas d'eau douce s'appelle, dans la géographie moderne, Région des grands Lacs.
LAC DE TITICACA OU DE TCIIOUCOUITO
Ce lac, célèbre dans l'histoire des Incas, est situe dans le Haut-Pérou , province de La Paz.
Il est situé au fond d'un bassin qu'environnent de hautes montagnes ; sa circonférence est de plus de 100 lieues. On a même porté sa longueur à 70 lieues. Sa largeur est variable. Ses eaux , qui ne communiquent point avec la mer, sont saumâtreset très amères. Une seule rivière en sort: c*est le Désaguadéro, qui va se perdre dans un lac salé à peu de distance. Le lac est semé d'un grand nombre d'îles, parmi lesquelles la plus remarquable est celle de Titicaca. C'est là que Mancocapac , législateur du Pérou , prétendit avoir reçu sa mission du ciel. 11 y fit pendant long-temps sa résidence, et plus tard un temple tout couvert d'or lui fut élevé dans cette île. Les Péruvi^ens , dans leur piété , venaient tantôt consacrer^ms le temple, tantôt jeter dans les eaux environnlmes des bijoux, de riches offrandes, ou des sommes d'or. La tradition assureque lorsque les Espagnols s'emparèrent du pays, les indigènes , pour ravir leurs trésors à la rapacité des conquérans , précipitèrent dans les flots du lac des lingots et des amas d'or pour des sonwfties considérables, et surtout la grande chaîne d'or de l'Inca Naïa-Capac , qui avait 233 aunes de long. Une compagnie anglaise s'ésait formée il y a environ douze ans pour entreprendre le dessèchement du lac de Titicaca. Mais jusqu'ici cette opération colossale n'a pas encore été mise à exécution.
* LE LAC D'AMSANCTO.
Ce lac, voisin de Naples, a 20 pas dans sa plus petite dimension et 30 dans sa plus grande. L'eau en est épaisse et presque noire. A sa surface s'élèvent
de toutes parts , à la hauteur de 2 pieds environ , des bulles qui crèvent avec le bruit d'un tonnerre lointain. De dessous les roches arides de ses bords coule une eau noire qui va se perdre dans le lac , et audessus de la source plusieurs ouvertures laissent échapper des bouffées brûlantes de gaz hydrogène sulfuré. D'un autre côté du lac, s'aperçoit une petite mare dont la surface est continuellement agitée par le dé veloppement de grosses bulles d'acide carbonique visibles à plus de 50 toises. On appelle le lac Mefite , les petites ouvertures Mefiielle , et la mare CoGcaio (le chaudron). Les vapeurs méphiticïues qui s'élèvent de ces eaux sont très dangereuses à respirer, surtout lorque des courans d'air les transportent en masse ; et l'on peut croire que quelquefois des oiseaux sont tombés asphyxiés en passant à peu de distance au-dessus du niveau de l'eau.
LA POLYNÉSIE OU OCÉANIE
La Polynésie, qui forme aujourd'hui la cinquième partie du monde , est elle-même un prodige. C'est un labyrinthe d'Iles qui s'étend sur une ligne de plus de trois mille lieues , ramifiée au sud et au nord par des chaînes secondaires. On a pensé que c'était les débris d'un ancien monde , en partie sub-
mergé. Dans la mythologie des îies Sandwich on assure qu'Etoua-Rahai, lassé de sa femme 0-Té-Papad , ïa jeta contre terre; elle se brisa, et chaque fragment forma une des îles qui parsèment la mer Pacifique. Un grand lambeau resta à Test : ce fut l'Amérique.
MONTAGNE CROISSANTE
Il s'est formé au pied du Caucase et près de Tembouchure du Kour , des collines de 70 toises d'élévation ; elles ont été produites par des sources qui rejettent une boue argileuse saline. On s'expliquera ce fait sans peine si Ton veut penser aux Salses. ( ^oy. pag. 66.)
Le Kouk- an-Ban, près de Taman, rejeta en 1794, d'une seule éruption , cent mille pieds cubes d'une argile bleuâtre.
CHAINES DE MONTAGNES SOUS-MARINES
On a supposé vers le commencement de ce siècle^ qu-e , sous la mer, s'étendent des chaînes de montagnes dont les cimes ne s'élèvent pas au niveau, des vagues. L'Amérique et TAfrique, disait Buache, se trouvent ainsi liées par une série de terres qui dépassent de beaucoup le niveau général du fond des mers. Les Açores , qui s'élèvent dans l'AUantique, entre l'Ancien et le Nouveau-Monde, sont le point culminant de cette chaîne.
" Sans admettre l'hypothèse de Buache , on peut croire à l'existence de chaînes marines qui se développent sur des étendues plus ou moins longues au fond des eaux. Il est croyable que la Polynésie se continue ainsi sous mer à l'est , du côté de l'Amérique, par des récifs et des bancs de sable.
LES MALDIVES
On donne ce nom à des îles situées à Fouest de rinde. Elles sont innombrables; mais telle est leur petitesse qu'on ne peut les habiter. Beaucoup d'entre elles ne sont que des bancs de sable, chaque jour submergés par le flux. Quelques-unes portent des arbustes et des herbes. La principale se nomme Malé. Tout cet arcWpel a' été divisé par la nature même en treize groupes qu'on nomme Atollons, séparés par des canaux si étroits et si dangereux que le plus intrépide pilote n'ose s'y hasarder.
MOIVTAGNES PERCÉES A JOUR.
Près de la Nouvelle-Zélande , s'élève un arc de rochers sous lequel les flots de la mer passent dans la haute marée.
Le Torghat, en Norvège , est percé d'une ouverture de 500 toises de long sur 25 de haut. A certaines époques de l'année , on voit le soleil à travers celle voûte.
Le Pausilippe, près de Naples , et la Pierre-Pertuis dans le Jura , offrent un spectacle de même genre ; mais ici l'homme a achevé ce qu'avait commencé la nature.
LES ALPES , ET PLUS PARTICULIÈREMEiVT LE MOWT -BLANC.
Les Alpes sont une chaîne de montagnes immense qui , sous des noms divers, s'étend en Europe des limites orientales de la France à la Turquie et à la Hongrie. Les plus hautes d'entre elles s'élèvent à des 8, 9, 10, 12, t4 mille pieds au-dessus du ni-
veau absolu de la mer. Tels sont, par exemple j^ dans les Alpes savoyardes, le mont Buet qui a 9,474 pieds; la Dent-du-Midi , à laquelle on en donne 9,500; le Mont-Cenis, 10,926; les Trois- Ellions, 12,000; le Mont-Iseran, 12,456; enfin le Mont-Blanc, 14,790. Quelques autres cimes rivalisent avec celles-là et ont, le Weisshorn, 13,800 pieds: leMont-Kosa, 14,579; l'Ortelspitze , 14,416 j le Gombin, 13,254; le Finster-Aarhorn , 13,224.
Au premier aspect , les masses énormes qui constituent cette chaîne présentent l'image du désordre. On croirait y voir autant de témoins et de vestiges de ces grandes convulsions auxquelles fiit en proie la nature lorsque la terre prit la forme que nous lui voyons aujourd'hui. Des pics inaccessibles couverts de neige , des pentes rapides qui donnent à quelques sommets la forme d'obélisques , des vallées entourées de hauts escarpemens , des rochers rongés par le temps et prêts à tomber de vétusté : tel est le tableau que présentent les chaînes alpines. Rien n'est plus imposant que le majestueux Mont-Blanc qui règne pour ainsi dire sur les montagnes qu'il domine , entouré d'autres sommets inclinés de son côté , et qui semblent lui rendre un majestueux hommage, comme on voit d'humbles sujets se presser autour de leur souverain pour le contempler î Comment ne point admirer le Cervin , dont la cime de serpentine s'élance dans les nues en forme d'obélisque triangulaire? Ce qui étonne le plus le géologue lui-même, c'est la disposition circulaire de quelques sommets. Le Mont- Eosa , par exemple , est composé d'une série non in-
lerrompue de pics gigantesques qui forment un vaste cirque de 3,000 toises de diamètre ou environ. La chaleur du soleil fait fondre la surface des amas de neige qui couvrent les cimes les plus élevées , et la transforme en glace. Ces glaciers sont souvent incliiiés et toujours divisés par de larges et profondes crevasses qui leur donnent les formes les plus variées et les plus bizarres. A l'approche du printemps, ils glissent tout entiers sur les pentes qui les portent, mais bientôt ils s'arrêtent. Le mouvement qu'ils ont éprouvé détermine des ruptures dont le bruit, rival de celui du toonerre, retentit au loin dans les montagnes. Les masses neigeuses auxquelles se communique la commotion éprouvée par J'air s'ébranlent et descendent. Quelquefois on en voit des portions peu considérables se détacher, rouler au loin comme des pelotes de neige , se grossir chemin faisant de tout ce qui, frappé par elles , s'agglomère autour d'elles, et défioilivement tomber avec fracas dans la vallée, où elles renversent des ponts ^ des habitations, des villages mêmes : c'est ce que l'on appelle des avalanches. Indépendam-^ ment de ce phénomène terrible, qui consiste dans la chute précipitée d'un bloc de neige, il faut distinguer la lente descente des glaces dans ces couloirs que forment Lis sinuosités irrégulières des montagnes. Le progrès des glaces quidescendent ainsi est de 12 à 25 pieds de long; et comme ce vaste monvement a graduellement entraiué des portions de rochers sur des plans inclinés de 10 à 12 lieues de longueur, et qu'à 18 pieds par année ces glaces seraient 9 siècles à s'avancer d'une lieue , on suppose
qu'il a fallu de 9 à 11 mille ans pour opérer ces im. raenses déplacemens. Quelque lents que semblent devoir être ces mouveraens , souvent ils sont appréciables pour l'œil. On a vu au commencement de ce siècle le célèbre glacier de Grindelwad , s'avancer de quelques pas. Un craquement affreux se manifeste en cet instant ; tout semble à la fois se mouvoir ; des rochers , en apparence solidement établis dans la glace , se détachent et s'entrechoquent ; des crevasses de 10 à 20 pieds de largeur s'ouvrent ; d'autres se ferment tout-à-coup , laccent à une hauteur considérable l'eau qu'elles contenaient ; puis tout rentre dans un repos et un silence profond qu'interrompent seulement lessifilemensdes marmottes.
ANDES OU CORDILLIÈRES
On donne le nom de Cordillières à toutes les chaînes de montagnes qui s'étendent sur une ligne droite. Bans ce sens , aucune grande chaîne , plus que celle des Andes , ne mérite le nom de Cordillière. De la Terre de Feu qui forme comme l'extrémité sud de la chaîne, jusqu'à l'isthme de Darien , les Andes offrent un développement de près de 1,500 lieues : encore se conlinuent-eUes au nord par les monts du Mexique, elle «yslème allighénien.
Yoici les hauteurs des principales montagnes de la Cordillière des Andes :
Sierra-Nevada 2,372 toises.
Pichincha 2,488
Corazon 2,870
Coiopaxi .2,952
Antisana 2,993
Gaïambé 3,056
Descabt^zado 3,333
Chimborazo. 3,380
Telle est la longueur des Andes , qu'on est obligé de les distinguer en plusieurs groupes , auxquels on donne le nom d'Andes Patagoniennes , Andes du Chili, Andes du Pérou , Andes de Quito, Andes de Caraccas ou de la Grenade.
Le Chimborazo avait passé long-temps pour la plus haute montagne du monde, lorsque les Hiraalaïa lui ont ravi cette gloire.
Les cimes si élevées des Andes s'élèvent non-seulement au-dessus des brouillards,mais encore au-dessus de la ligne des neiges perpétuelles. C'est là surtout, plus que dans tous les autres pays du monde, que l'énorme différence des niveaux donne lieu à des zones de température très diverses. On les résume par trois principales : la chaude, la tempérée, la froide. On devrait dire la torride, la douce , la glaciale; ou mieux l'été , le printemps et l'hiver perpétuels.
LA CORDILLIÈRE DES ANDES VUE EN MER
« Le 26 mai nous mîmes à la voile, et nous prolongeâmes la côte de Lima ; nous eûmes la vue de la mer pendant la plus grande partie du voyage, et il nous fut permis d'apercevoir les Andes , et de temps à autre des points de vue intéressans. Parfois aussi un brouillard épais , nous dérobant l'aspect des cieux , s'étendait au loin sur la mer , et s'arrêtait au sommet élevé des mornes qui bordent la côte ; alors les Andes et toutes les contrées disparaissaient à nos regards; dans certaines parties, la basse chaîne des rochers étant interrompue par des intervalles appelés qiiebradas , et attenant à des vallées qui se prolongeaient fort avant dans
l'intérieur, les régions que nous découvrions par ces ouvertures , au-delà des limites des nuages , étaient exposées aux rayons du soleil; elles formaient un brillant contraste avec l'obscurité et les ténèbres qui nous enveloppaient. Tandis que notre vaisseau fuyait sur la mer, nous jetions les yeux au travers de cette brèche mystérieuse y il nous semblait qu'un nouveau monde se développait devant nous : si l'obscurité qui nous entourait eût été plus sombre encore, la lumière lointaine eût été aussi resplendissante que celle de la pleine lune à l'éclat de laquelle nous comparions cette clarté inattendue et d'un effet admirable. Les rayons du soleil n'étaient pas réfléchis par une brillante surface neigeuse , mais par un sable d'une éclatante blancheur. Nous pouvions , par analogie , résoudre les difficultés qui s'élèvent parfois relativement à la nature noirâtre que l'on attribue à la lune. (Lecap.HALE , Koyage au Chili y au Pérou et au Mexique,)
LES HIMALAIA.
Au nord de l'Inde s'élèvent les montagnes les plus hautes que l'on connaisse. La neige éternelle qui couvre leur sommet leur a valu ce nom d'Himalaïa tiré à!Himala, l'hiver. Vingt- cinq d'entre eux surpassent en hauteur le Chimborazo. Le Djamatoura, qui ne vient que le troisième, s'aperçoit à 48 li-eues de distance. Le Daoualagiri, qui est le point culminant de la chaîne, a 4,128 toises de hauteur absolue.
Toutes ces montagnes sont fameuses , et en géographie, et dans la mythologie, et en histoire ;
mais il est impossible d'entrer ici dans tous .les détails que comporte ce sujet. Notons pourtant que te montagnes de Nysa , si fameuses dans la mythologie grecque, n'ont jamais existé que dans l'Inde et dans la chaîne des Himalaïa , et que l'ensemble de ces montagnes , idéalisé et résumé par une montagne a deux sommets , est ce fameux mont Mérou- Kallaça , trône de Siva , troisième dieu de latrinité hindoue.
LE PUY-DE-DÔME
C3 mont, qui a donné son nom à un déparlement français ( voy. Géographie de la France ) , n'a que 4,500 pieds de hauteur absolue; mais il est remarquable, parce qu'il s'éîève au milieu d'une plaine. Sa hauteur est de 2,200 pieds au-dessus de sa base. De ses flancs, et surtout de sa cime , les yeux se promènent sur la perspective la plus riche. Soixante volcans se déroulent aux pieds du spectateur, et ne semblent que des taupinières. Le^ cimes mêmes qui s'élèvent plus haut que lui, ne paraissent que des buttes faciles à gravir.
COFFRE DE PEROTE
C'est une montagne porphyritique de 2,097 toises au-dessus du niveau de la mer. Sa forme est celle d'un sarcophage antique surmonté, à une de ses extrémités, d'une pyramide.
mont-serrat.
La masse de celte montagne qu'on trouve à 5 lieues au nord-est dTgualada (en Catalogne), occupe huit lieues de circonférence : sa eime est presque
loujours Cticliëe par des nuages -, ses flancs découpée :)résealent une foule de pics disposés en forme rampliitliéâtre , et qui lui ont valu son nom de nont dentelé , car tel est le sens de Monle^Sermto.
Plusieurs cavernes curieuses par leurs stalactites voy. ci-dessous, p. 67. ), se présenteixt au voyageur lui Uî gravit. De la base au sommet, on compte 14 lermitages. A moitié de la hauteur se trouve un ri- :he couvent de Bénédictins : c'est là qu'Ignace de Loyola, consacra son épée à la Yierge.
i, LE PIC D'ADAM.
C'est une montagne de forme conique, située à peu )rès au centre de l'iie de Ceylan. Oala voit de trente 3t quelque^ lieues. Des escaliers tailles dans l'arioise serpentent autour de ses flancs, mais pour ar- 'iver à la cime, il faut se hisser sur des échelles luspendues dans des chaînes de fer. Sur cette cime , lans une plaine de 1G50 pieds carrés, se voit un peit lac, source d'une rivière sacrée aux yeux des bouddhistes , et une pierre sur laquelle est tracée 'empreinte d'un pied gigantesque. Les mahométans f voient le Pied d'Adam, les chrétiens celui de saint rhomas, et les indigènes celui de Bouddha , qui , iprès 999 métamorphoses , s'élança de ce lieu vers e ciel. On y conservait une dent de singe que les Portugais enlevèrent en 1554, et que l'inquisition it brûler, quoique les nations attachées à la religion bouddhique, offrissent au vice-roi de Goa, pour la rançon de ce trésor, 700, 000 ducats.
LE CIÏENEVARÏ.
C'est une montagne à base calcaire couronnée par
nne masse volcanique qui, du côté du sud , n'offr qu'un mur de laves g^rises et rougeâtres, mais qui du côté opposé , présente une colonnade basaltiqu de plus de 600 pieds de développement. .
LE CAPUCIN
Ce rocher, qu*on voit dans le déparlement di Puy-de-Dôme, se compose de laves porpliyriiiques dont un des prismes détaché de la masse, ressemble de loin à un capucin coiffé de son capuchon.
ORGUE D*ARCTOPA]\ (eN AMÉRIQUE).
Ce nom vulgaire du rocher porphyritique de Ma man-Cheta indique assez sa forme, qui est celle d'un buffet d'orgues , ou , si on l'aime mieux , d'une vieille tour dont la base ébréchée serait moins large que le sommet.
LA FEMME DE LOTH
Au milieu de la Mer Pacifique , entre les Mariannes et les Carolines, s'élève un énorme rocher , appelé la Femme de Loth. Sa forme est pyramidale ; 35o pieds au moins forment sa hauteur perpendiculaire. Les eaux se précipitent avec un bruit épouvantable dans une caverne creusée à travers le côté qui regarde le sud-est.
LE i>IC DE GLACE DE LA CORNE DE CERF.
Le Groenland , qui est situé vers l'extrémité septentrionale de l'Amérique, n'est véritablement qu'un amas de rochers entremêlés d'immenses blocs de glace, images du chaos et de l'hiver. Le Pic de Glace, énorme masse qui élève près de rciiibau-
chure d'une rivière ses aiguilles hardies et une voûte immense , jette un tel éclat qu'on l'aperçoit distinctement à dix lieues. Non loin de cet édifice de cristal, au milieu de Himin-Rad, ou monts du ciel, les trois pointes qu'on appelle la Corne de Cerf s'aperçoivent en mer à la distance de vingt-cinq lieues.
PYLES MISSOURIENNES, etC.
C'est le nom que l'on peut donner à deux énormes murs noirs de 2,000 pieds, qui s'élèvent de part et d'autre sur les rives du Missouri. Le fleuve n'a encore, dans cet endroit, que 3oo verges de largeur. Ces colosses de basalte semblent se recourber par en baut , et menacer d'écraser de leur masse le voyageur assez téméraire pour s'engager dans ce sombre défilé. On croirait que le Missouri s'est frayé lui-même ce passage au travers des montagnes Rocheuses; car il occupe de ses eaux toute la largeur du défilé, et, pendant une lieue entière , on ne saurait trouver où poser le pied entre la rivière et ces rochers.
Presque tous les grands systèmes de montagnes présentent de semblables Pyles ou Portes. Tantôt les rivières coulent dans la profondeur que séparent les deux pans de la montagne , tantôt le fond est à sec. Dans l'un comme dans l'autre cas , on sent que ce sont des positions militaires très importantes.
Telles sont, entre autres, les Fourches Caudines, où Rome vit passer ses soldats sous le joug des Samnites; les Thermopyles, immortalisées par le dévoùment des Spartiates; la passe d'Issus , célèbre par la deuxième victoire d'Alexandre sur Darius ; les portes Caspiennes , les portes du Caucase , le défilé de Skiœrdal, entre la Suède et la Norvège
( il est formé de plusieurs masses de roc^iers presque exactement taillés en parallélogrammes oblongs), les portes par lesquelles l'Hudson , aux États-Unis , traverse Tune après l'autre les chaînes de montagnes qui devraient arrêter son cours, et (ces dernières sont les plus imposantes de toutes) les diverses portes des Cordillières; il y en a qui ont jusqu'à 700 toises de profondeur. On a nommé ces passes gigantesques les Portes des Nations.
LA. BAIE DE FUNDY
«( Une langue de terre éievée , plus élevée même que l'intérieur du pays et désignée par le nom de Montagnes du Nord (the North-Mountains ), s'étend le long delà côte, comme une digue naturelle et presque rectiligne, sur une longueur de cent trente milles; elle est séparée des collines de l'intérieur par la baie de Sainte-Marie, le bassin d'Annapolis et le bassin des Mines , liés presque entre eux par des terrains bas formés d'alluvions.Cette langue de terre est composée d'une roche particulière, dure et sonore, d'un vert sombre, nommée trapp, qui se divise naturellement en gros prismes verticaux plus ou moins réguliers. Du côté de l'intérieur, les flancs de la masse trappéenne sont arrondis; et leur pied abrité du vent de N.-O. par la masse elle-même, présente un sol fertile, formé des matériaux provenant de la destruction du trapp et du grès sur lequel il repose; sol orné de riches cultures qui ont fait surnommer les environs d'Annapolis le jardin de la Nouvelle- Eco s se,, , « Partout , au contraire , où le pied dé la masse trappéenne est battu par les flots de la baie de Fundy et par aes marées, de soixante pieds de hauteur,
le présente des faces abruptes et presque perpenculaires. Les joints naturels qui divisent la masse 3 trapp en prismes verticaux sont la cause de cette sposition, qui donne à toute la côte qui en est forée un aspect à la fois si rude et si pittoresque, que s colonnades basaltiques de Staffa, dans la mer Ecosse, et de la Chaussée des Géans , dans le N.-O. i rirUnde, semblent n'être que d'élégantes miniaires, en comparaison des gigantesques escarpemens ji bordent la brècbe par laquelle les eaux de la er traversant la digue trappéenne, pénétrent dans I tranquille bassin d'Annapolis, oiiune flotte entière ! rirait des tempêtes , préservée par cette énorme uraille. D'épaisses forêts de sapins en couvrent la u'tie supérieure, et descendent sur les portions le^ oins abruptes de ses flancs. L'œil compare avec onnement les dimensions des plus grands vaislaux à celle de ces monumens de la nature, et le cosse de Rhodes paraîtrait un joujou assez ridicule, on le plaçait à l'entrée de cette passe gigantesque. ï destruction continuelle qui entretient la fraîcheur î ces falaises et les empêche de s'arrondir, comme s pentes qui regardent l'intérieur du pays, donne eu à des accidens aussi variés que pittoresques. » ( B. Revue encyclopédique,)
PONTS NATURELS D'ICONOWZO.
La vallée d'iconouzo ou de Pandi , dans la Nouelle-Grenade , est bordée de rochers arides , nus , lais déforme extraordinaire, et qu'on croirait tails de main d'homme. Ils sont comme rangés sur îux lignes , et laissent entre eux une profonde créasse qui a près d'une lieue de long, et qui est la
vallée. Au fond de celle-ci coule le Rio de la Sum ma-Paz , petit torrent , encaissé dans un lit presqu inaccessible. On ne l'aurait jamais franchi , peu être, si la nature n'eût fait, aux dépens des rocher eux-mêmes , les frais de deux ponts qui conduisen d'une rive à Tautre.
Le premier est une arche naturelle de quarante quatre pieds et demi de long sur trente-six pied, onze pouces de large. Son épaisseur au centre es de six pieds trois pouces. Elle s'élève de 298 piedf au-dessus du niveau des eaux du torrent; elle es! d'un seul bloc.
Le deuxième pont est formé de trois énormes quartiers de rocs qui sont tombés demanièreà se soutenir mutuellement. Celui du milieu est comme la clé de la voûte , accident qui aurait pu faire naître aux indigènes l'idée de la maçonnerie en arc , au trefois inconnue aux peuples du Nouveau-Monde. On arrive àce second pont par un sentier étroit qui rampe sur le bord de la crevasse, àfpartir du premier pont. Il est à 458 toises au-dessus du niveau de l'Océan, et sans doute à environ 280 pieds au-dessus des eaux du torrent. Au milieu de ce deuxième pont est un trou de 300 pieds carrés par lequel on voit le fond de l'abîme. Des oiseaux nocturnes habitent la crevasse d'Iconon^o. Mais jusqu'ici on n'a pu s'en procurer, à cause de la profondeur de la vallée.
ROCK-BRIDGE
C'est le pont d'Icononzo de TAmérique septentrionale. Au-dessus d'une vallée qui a de 260 à 270 | pieds de profondeur , et de diamètre 45 pieds dans^ j
3 fond , et 90 par en haut , s'élève une arche imlense qui passe d'un bord de la vallée à l'autre , et ont l'épaisseur ne va pas à moins de 40 pieds. Le lédar-Creek passe sous cette arche , et roule ses aux au fond de la vallée.
C'est dans la Virginie que se voit ce pont. Non oin de là se trouvent aussi la caverne de Madison t le passage du Potomac.
PONT d'arc (départ. DE L'A«DÈCBE ).
C'est une arche à plein cintre de 6o mètres de irgeur , et de 25 à 30 de hauteur , percée dans un ocher calcaire qui coupe transversalement une valée ravissante. On a prétendu que ce pont résultait n partie du travail de l'homme , et que la rupture aite dans la roche par les eaux qui coulent sous le ont a été terminée par la main de Touvrier ; mais e fait est évidemment inadmissible , puisque , enore aujourd'hui , on ne peut traverser le pont d'Arc n'en ayant soin de se tenir constamment attaché ux aspérités qui le couronnent ; et cependant , dénis le temps des Romains , on traverse ce pont pour asser des Cévennes dans le Vivarais.
ROCHER TREMBLANT DE CASTRES (départ, du TARN).
C'est un bloc de 360 pieds cubes , et dont la forme [•régulière approche de celle d'un œuf aplati, posé ur le petit bout. Il repose sur le bord d'un gros roher situé sur le penchant d'une colline. Son poids st estimé à 600 quintaux. Quelque considérable que emble cette masse , il suffit de la force d'un hom-
me pour luicommumquer un mouvement de vibr lion; et dès qu'une fois le, balancement a commei ce , il se répète six ou sept fois d'une manière sei sibïe. On présume que ce rocher tremblant qui , i reste, n*est pas le seul que Ton puisse sig^naler, que que certainement ce soit le plus gros , a été ain placé en équilibre sur celui qui lui sert de base par Fa des hommes. Ce serait, ajoute-t-oh , un symbole c Tancienne religion des Gaules, ou religion druidiqui
LE VÉSUYE.
On appelle volcans ; des montagnes qui de tem{ à autre vomissent du feu ou des matières enflam mées par une large ouverture creusée en forme d'er tonnoir, et qui se nomme cratère. Les laves sont le matières que rejette le volcan. Chaque fois que 1 cratère vomit des matières embrasées, on dit qu'il a éruption. Presque toutes les éruptions sont accom pagnées de tremblemens de terre.
Des volcans qui ont brûlé pendant des siècles fi! nissent par s'éteindre. L'Auvergne fournit un exemi pie remarquable en ce genre. Presque toutes les mon^ tagnes qui hérissent la surface de ce pays ontétéde.'l volcans. On reconnaît encore les cratères, et lesolj se compose en grande partie de matières volcaniques.' L'Italie aussi fourmille de volcans éteints , et aujourd'hui encore un volcan célèbre y lance très-souvent des feux sur les plaines circonvoisines : c'est le Vésuve, montagne de très médiocre hauteur, puisque son sommet ne dépasse pas 3,900 pieds; encore l'éruption de 1822 l'a-t-elle fait baisser de 20 pieds. La première ôruption connue eut lieu Tan 70, sous Titus; elle engloutit plusieurs villes : Hercula-
num, etc. ( P^oy, Pompéïa, eîc. , p. 74); Pline le naturaliste , qui s'était avancé trop près du lieu de la catastrophe , périt étouffé par les vapeurs délétères que lançait la bouche du volcan. Depuis cette époque, les éruptions volcaniques n'ont cessé de ravager la Campanie et le littoral de Naples. On présume que long-temps avant Texplosion de 79, le Vé* suve avait déjà jeté des flammes, mais qu'il s'était arrêté et comme endormi pendant long-temps, sans doute faute de matières combustibles en quantité suffisante pour former une éruption.
Le Vésuve est isolé au milieu d'une plaine ; il n'est formé que de matières vomies du sein de la terre; sa masse donne donc l'exacte mesure de la cavité d'où elles sont sorties. Près du sommet, la lave re^ tenlit sous les pas; il semble qu'elle soit prête à s'engloutir dans le gouffre qu'elle recouvre. Des vapeurs brûlantes sortent d'un grand nombre de petites crevasses tapissées de soufre en elïlorescence , et dans lesquelles la flamme se manifeste lorsque l'on y présente une matière combustible. Sa base est divivSée en propriétés de peu d'étendue , mais très fertiles. La lave , en se décomposant , fournit le sol le plus riche qu'il soit possible d'imaginer. Chaque lieue carrée nourrit 6,000 âmes ; ce n'en est pas moins une chose surprenante que la sécurité de toute cette population, habitante joyeuse d'un pays que menace une destruction complète. Heureusement des indices certains annoncent à l'avance chaque éruption.
LA GI^OTTE DU CHIEN, LA. SOLFATARE, LE LAC LIJCRÎIV
Non loin du Yésuve se voient la Grotte du Chien,
ainsi nommée, parce que les animaux de taille médiocre qui y posent le pied meurent asphyxiés presque au même instant; et la Solfatare, reste d'un volcan de forme elliptique, qui aujourd'hui ne produit plus que des vapeurs carboneuses , mais dont on retire des quantités considérables de soufre et d'alun. L'asphyxiement rapide dont la Grotte du Chien fournit souvent le spectacle, est dû à l'acide carbonique qui. s'exhale en grande quantité des crevasses du sol, et qui, jusqu'à une hauteur de deux pieds et demi environ, est presque l'unique air de la grotte.
Le lac Lucrin est remarquable par un petit volcan que l'on appelle Monte-Nuovo , ou montagne nouvelle. Ce volcan se forma en 1558 , îors d'une nouvelle éruption du Vésuve. Pendant sept jours , des matières enflammées sortirent du sein des eaux et commencèrent à exhausser le sol. De nouvelles éruptions l'ont grossi successivement , et aujourd'hui le Monte-Nuovo est une colline de 8,000 pieds de circonférence à la base, et de 400 de hauteur.
ETNA
Comparé à l'Etna, le Vésuve n'est qu'une colline. L'Etna est en Sicile. Sa hauteur absolue est de 9,970 pieds. Sa base a 40 lieues de tour. L'ensemble du mont se partage eu trois régions : !<> Celle de la canne à sucre, où effectivement peuvent croître les cannes à sucre , le caféier , l'indigo , et, à plus forte raison, les oliviers, les orangers, la vigne, etc. 2° Celle des céréales et des forêts , où près des terres à blés s'élèvent de hautes forêts qu'habitent
-elles porcs-épics, les chèvres sauvages, les bœufs et les oiseaux de proie. 3^ Celle des glaces et des neiges. Elles commencent à 6,300 pieds au-dessus du niveau de la mer. Il arrive souvent que le soleil ne peut les fondre tout entières durant Tété. Auprès du cratère, la chaleur vaporeuse qui est répandue dans Tair les fait fondre.Rarement on parvient jusqu'à cette hauteur, tant les dangers et les difficultés augmentent quand on a passé la première région des neiges. Le cratère a une lieue de circonférence et 700 pieds de profondeur. Il est tapissé à l'intérieur d'une cioûte d'ammoniaque et de soufre. Un voyageur français, M. Douvilie, s'est glissé au bord du cratère, à l'aide de cordes auxquelles il s'était attaché. Dans les dernières années un Anglais s'est fait descendre perpendiculairement; mais ayant donné trop tard le signal de le remonter , il ne fut ramené que privé de la vie. L'histoire nous parle de 80 et quelques éruptions bien avérées de l'Etna. Celle de 1819 a donné naissance à 12 ouvertures nouvelles sur le penchant du mont ; celle de 1812 , plus terrible encore, s'est continuée six mois de suite. La lave de l'éruption de 1755 avait une demi-lieue de large et 200 pieds d'épaisseur ; elle covivrit une longueur de 4 lieues. On attribue à la lave de 1669, 100 pieds d'épaisseur, mais une lieue de large et six de long. La marche de la lave est d'environ 200 toises par heure ; celle du Yésuve est plus fluide et coule plus vite. •
LE MOUNA-ROA
Ce volcan de l'île Haonau (une des Sandwichs) , a été visité en 1825 par l'équipage de la Blonde et
un neveu de lord Byron. Arrivés sur le cratère de Kéraouia, immense enceinte de trois à quatre lieues de circonférence , les intrépides visiteurs descendirent le long d'un rebord en forme de galerie, puis le long du talus en forme d'entonnoir; ils ne s'arrêtèrent que lorsque des vapeurs étouffantes leur défendirent, sous peine de la vie, d'avancer.
Déjà , de la galerie à laquelle ils s'étaient d'abord arrêtés , ils avaient aperçu de 60 à 60 petits cratères constamment en éruption dans le fond du gouffre ; sauf quelques flammes qui s'étendaient de temps à autre sur les flancs, tout le fond de l'ouverture était d'un noir affreux. La nuit, le spectacle devint encore plus magnifique ; c'était une véritable illumination volcaniqu-e. Le lendemain , lorsqu'ils s'enfoncèrent plus avant dans l'abîme, placés sur des pierres saillantes de quelques pieds au-dessus de la bouche du volcan, ils voyaient devant eux un mur noir de 800 à 1,000 pieds de hauteur , dont la surface crevassée laissait échapper des vapeurs suffocantes; sous leurs pieds, des laves, des ponces, des amas de terre volcanique, des lorrens d'argile , d'immenses cristallisations de soufre , et enfin des flammes. « Jamais , dit un de ceux qui descendirent le long de ces parois effrayantes, je ne verrai rien qui en approche ! »
Quelques heures après que les voyageurs se furent éloignés du volcan , une éruption eut lieu.
STROMBOLI
C'est la plus septentrionale des seize îles Lipari (Italie), qui toutes sont dues à l'action des feux volcaniques , ou ont elles-mêmes été des volcans.
Slroniboli seule est encore aujourd'hui en activité» Son cratère, ouvert sur un de ses flatics, est perpétuellement en feu., et laisse échapper une fumée épaisse, qui la nuit est rougeâtre. Dans ses momens de calme, ses éruptions se renouvellent deux fois par quart d'heure.
PIC DE TÉNÉRIFFE
Qu'on se figure , au milieu de montagnes basaltiques qui s'élèvent à GOO toises au-dessus de la mer, un pic énorme dont la hauteur est de 1,904 toises. Ténériffe , dans laquelle il est situé, étant une île , le pic s'aperçoit en mer à une distance de plus de 40 lieues. Une belle végétation recouvre les deux tiers du cône ; ensuite on passe la région des nuages ; on trouve , chemin faisant , un vaste et profond réservoir qui contient de l'eau glaciale , gelée au mois de septembre; à la cime, se voit un cratère qui lance de temps en temps des laves.
On a été porté à croire que le volcan de Ténériffe tendait à s'éteindre. D'énormes éruptions latérales ont prouvé , il n'y a pas trente ans , la fausseté de cette hypothèse.
A l'intérieur existent de grands dépôts d'eau, qui s'exhalent en vapeurs par divers soupiraux, dont deux, les plus remarquables de tous, s'appellent narines. En marchant sur les laves , qui offrent le seul chemin praticable pour s'élever à la cime du Pic , on court risque de calciner ses souliers. M. Durville, accompagné de MM. Quoy et Gaimard, a gravi naguère le Pic de Ténériffe; son Voyage autour du Monde en offre une curieuse description.
« Le volcan primitif , réduit pour la hauteur aux
deux tiers environ de son élévation actuelle , offrait une bouche immense de deux à trois lieues de diamètre, dont les parois s'élevaient sur l'emplacement aujourd'hui occupé par ces massifs immenses de laves qui ceignent les Canadas. Sur plusieurs points, comme autant de vieilles ruines encore debout , ils représentent parfaitement ce qu'ils durent être jadis. Après avoir vomi ces immenses coulées de laves qui forment la grande charpente de l'île, la violence des feux s'amortit; les éruptions, au lieu de remplir en entier la bouche énorme du volcan, devinrent partielles ; une foule de petits volcans secondaires se formèrent dans son intérieur. Le plus grand nombre sans doute ne subit aucun développement; quelques-uns éteints depuis long-temps sont encore bien dessinés.
« Celui qui occupait à peu près le centre resta seul en activité, et, par la suite des temps, revint ce cône énorme qui prit proprement le nom de pic. Cependant le cratère primitif, qui dut être d'une grande profondeur, ne tarda pas à se combler peu à peu , tant par les matières que vomirent les volcans secondaires, que par les altérissemens entraînés par les pluies, aux dépens de leurs masses , et il finit par former ces vastes plaines , les Canadas, aujourd'hui presque de niveau avec le& bords de l'ancien volcan. Tant que l'action des feux souterrains permit au pic de lancer des matières, il continua de s'élever jusqu'au point où commence le pain de sucre. Parvenu à ce point, sans doute il y eut encore une grande intermittence ou du moins une diminution considérable dans le pouvoir
— Codes feux, jusqu'au moment où, rallumés de nouveau , ils élevèrent peu à peu le pain de sucre. Enfin ils se sont tout-à~fait éteints, et de la puissance prodigieuse qu'ils durent avoir pour produire de si grands effets, il ne reste plus que les innocentes fumées qui couronnent les bords du pain de sucre. » (Dumont-d'Uryille, J^oy âge autour duMoiide.)
LE VOLCAN DE JORULLO
En 1769, des flammes sortirent de la plaine de Joruîlo , dans le Mexique , et au milieu des fragmens de rochers incandescens , des nuées de cendres et des feux volcaniques, on crut voir se gonfler la terre amollie. En effet, lorsque le phénomène cessa, le sol s'était soulevé del 60 mètres au-des* sus du niveau primitif, et, sur ce qui était jadis une plaine d'utie demi-lieue carrée, s'élevaient quelques milliers de petits cônes volcaniques, parmi lesquels, six grands volcans, qui ont de 4 à 500 mètres de hauteur.
M. de Humboldt est descendu dans le cratère des plus considérables.
VOLCAN DE SAINT-MICHEL (PRÈS DES ILES AÇORES
C'est le seul volcan sous-marin dont l'existence soit constatée. Une de ses éruptions eut lieu en 1720. Après un violent tremblement de terre, une île conique s'éleva sur les flots , lançant des feux ,^ des cendres et des pierres ponces. Elle s'agrandit au point d'avoir une lieue marine de circonférence, et d'être visible à la distance de huit ou dix lieues. Mais bientôt eîîe s'affaissa; au mois de novembre 1723 , eîle avait enlièrcî-ccnt disparu. La sonde rap-
îDOi la 80 brasses au lieu même où elle s'était montrée. Nouvelle éruption en 1811 : un îlot volcanique se montra de même , mais au sud-est de l'île Sainl-Micliel, et reçut d'un capitaine anglais présent à sa naissance , le nom de Sabrina ; la mer reprit bientôt cette possession britannique.
Un violent tremblement de terre avait eu lieu de même en 1638 , et des éruptions volcaniques sousniarincs avaient lancé une multitude de rocs , qui , en se réunissant , avaient formé une île de trois lieues de long sur une demi-îieue de large. Elle fut, comme les deux autres, réabsorbée par les eaux.
Malte-Brun, inclinant à placer cette dernière éruption en 1628 , soupçonne que le volcan de Saint- Michel a une période régulière de 91 à 92 ans. En 1831 , une île semblable s'est montrée sur les côtes de la Sicile , et a disparu au bout de quelques mois; on la nommait JulialNerita.
ECROULEMENT DE VOtCAN.
Dans rîle de Timor, s'élevait autrefois à une hauteur considérable un volcan qui s'est écroulé tout entier, et qui n'a laissé à sa place qu'un marais fangeux. Comparez avec l'article suivant.
LE& SAÏ.SES
On donne le nom de salses à de très-petits monticules qui lancent à quelques pieds de hauteur de la fange et du gaz hydrogène , quelquefois du gaz hydrogène seul. Les plus connues sont le Salsuolo , près de Modène , etc. Les salses de Valanghe , délia Lalamba , de Terra-Pilata et de Macalupa, en Sicile. Dans le Salsuolo, il suffit de plonger un bâîon pour
déterminer l'eau à s'élever sous forme de jet. La salse de Macalupa a plusieurs petits cratères : de chacun d'eux s'exhalent des bulles de gaz qui, rompant l'argile qui les recouvre, produisent un bruit seftblable à celui d'une bouteille que Ton débouche.
GROTTES A STALAGMITES ET A STALACTITES; ANTIPAROS ET ARC Y- SUR-CURE
La grotte d'Anliparos ( Archipel de Grèce) a longtemps passé pour la plus belle du monde, soit à cause de sa grandeur, soit à cause de l'amas de stalagmites dont elle est tapissée. « Une caverne rustique invite vos pas , mais bientôt d'horribles précipices se présentent ; on s'y glisse au moyen d'un cable; on s'y coule sur le dos le long des rochers, on franchit sur des échelles de longues crevasses ; enfin , on arrive dans la grotte. » On est alors à 300 brasses de ï)rofondeur depuis la surface de la terre. La grotte paraît avoir 40 brasses de hauteur sur 50 de largeur. Tournefort , botaniste célèbre, qui a laissé une description détaillée de cette grotte, crut y voir un jardin de cristal, et prétendit y avoir acquis la preuve complète de la végétation des pierres.
Les grottes d'Arcy-sur-Cure , dans le voisinage de Vermanton (Yonne) , le disputent à la caverne d'Antiparos. Elles se composent d'un grand nombre de salies qui communiquent entre elles par des passages étroits et même si resserrés qu'on ne peut les franchir qu'en se glissant à plat ventre. L'une d'elles renferme un petit lac dont la profondeur est inconnue , mais toutes sont ornées de stalactites disposés en festons , en cascades immobiles , en colon-
îiades , en tuyaux d'orgue qui , frappés légèrement , produisent des sons que les échos intérieurs répètent au loin en en modulant les variations. Il y a cette dififérence entre les stalactites et les stalagmites , que y devant leur naissance les unes et les mtres à des eaux imprégnées de matières calcaires , les premières, bientôt durcies, restent suspendues aux voûtes de la caverne sous la forme de glaçons , tandis que les autres , tombées à terre , représentent des vases, des végétaux, des animaux ^enfin, tout ce que l'imagination en veut faire. Gomme on ne pénètre dans les sombres cavités des grottes qu'éclairs p ar des flambeaux , on comprend combien il est naturel de prendre ces belles concrétions calcaires pour du cristal de roche.
LABYRINTHE DE CORTYIVE.
Des modernes ont pris ce bel ouvrage de la nature pour un vaste monument de l'architecture naissante. C'est tout simplement un antre immense qui, par mille détours semblables à des rues souterraines, se prolonge et s'enfonce dans une colline du mont Ma. Une infinité de roules ne mènent qu'à des culs-de-sac, mais une allée principale, longue d'environ 1,300 pas, conduit à une grande et belle salle qui est au fond du labyrinthe : elle est haute de 7 à 8 pieds , lambrissée d'une couche de rochers et très- sèche. Il est probable que les Cretois qui, originairement, habitaient des cavernes, avaient agrandi le labyrinthe, ou l'avaient rendu , soit plus commode, soit plus régulier. Aujourd'hui les chauves-souris seules vont chercher un refuge dans celte grotte.
CAVERNES D'A J^ELSBERG , E3\ CARNIOLE.
Les cavernes d'Adelsberg sont célèbres par leurs beautés pittoresques et par la découverte du Proteus afiguineus , animal singulier qui vit dans les eaux, complètement privé de lumière , et qui porte à la fois des poumons et des branchies. 11 existe deux cavernes, celle de la Magdeleine eî la Grande-Caverne découverte depuis peu. On s'introduit dans ces salles souterraines par un passage obscur et bas, qui conduit sous un dôme immense dont on peut à peine, \ la lueur des flambeaux, distinguer la voûte et les îôtés. A ses pieds et au bas du roc sur lequej on ist arrivé , on entend le brait d'une eau courante lont on n'aperçoit les. ondes que lorsque les guides )nt fixé des flambeaux de distance en distance sur m léger pont de bois qui traverse le fleuve souterain. On descend alors un escalier taillé dans le roc, >n traverse le fleuve sur ce pont fragile, on remonte >ar un escalier taillé dans l^bord opposé, et on irrive au petit temple , voûte peu vaste ♦ dont le oit et les côtés sont couverts de stalactites des ormes les plus bizarres et les plus variées. Sur le aur de ce temple sont gravés les noms des voj^aeurs qui Tout visité. En le quittant , on se rend k a salle du tournoi, en passant par la boutique du harcuiier. Ce dernier endroit, fort bien nommé, st une énorme masse de stalactites qni descendent u sommet d'une petite voûte ; un guide passe par errière ces stalactites, et la lumière, en se monanl à travers les interstices, de la pierre calcaire, ffre à Toeil une multitude de figures en pierre rç-
présentant naturellement des saucisses , des jambons, des cervelas, etc. La salle du tournoi est une vaste chambre dont le sol est couvert d'un sable fin très ferme et tiès uni. Cette salle est ovale , et les côtés forment une sorte d'amphithéâtre. En la quittant , on suit de longs passages et des cavernes qui toutes offrent quelque chose de remarquable. Dans Tune s'élève un gros pilier qui , quand on le frappe, donne un son semblable au.tintement d'une grosse cloche ; dans une autre est une énorme colonne naturellement cannelée. Une troisième présente un vase posé sur un pilier de peu de hauteur, et qui est constamment rempli jusqu'aux bords par une eau limpide et froide comme la glace , qui distille de la voûte et y tombe goutte à goutte. En quittant tous ces détours, on arrive enfin au grand rideau, la plus belle stalacti%3 de la caverne ; ici la pierre calcaire descend de la voûte d'une hauteur de 20 pieds , en formant plusieurs ondulations élégantes et une foule de plis gracieuic Ce rideau , d'une très faible épaisseur, est d'une blancheur extrême et bordé par le bas de raies rouges , dues à un peu d'oxide de fer, qui en suivent tous les contours; lorsque les guides passent derrière avec leurs flambeaux , l'effet de lumière est admirable , et on peut à peine se figurer que ce rideau transparent ne soit formé que de pierre calcaire. A quelque distance du rideau, la caverne se divise en deux branches, dont l'une est terminée par un bloc de pierre qui porte le nom de Grand Autel ; la seconde a été très rarement visitée ; elle s'étend à une distance considérable , et on est arrêté par un étang qui n'a point
été franchi. Les sentiers de ceUe caverne sont en général assez larges pour le passage de trois personnes ; mais la route qu'on suit quand on a passé le rideau offre un chaos de rochers et de stalactites brisées qui rendent la course fort pàiible. En revenant on repasse par toutes les chambres et on traverse le fleuve souterrain , qui n'est autre que la Laibach , laquelle , en s'élevant dans la plaine audessus d'Adelsberg , entre dans la montagne, et, après un cours souterrain assez long , reparaît au au jour au pied de la montagne, près de la petite ville de Planina.
GROTTE DE FINGAL
- Parmi l£s îles situées à l'ouest de l'Ecosse, se dislingue celle de Staffa. Elle est presque tout entière composée de basaltes qui s'y montrezit sous toutes les formes , et que recouvre seulement un peu de terre végétale. Le basalte y affecte principalement la configuration de colonnes prismatiques , les unes assez petites, les autres élevées de 35 à 40 pieds. Un des enfoncemens de la côte est ainsi bordé par deux longues rangées de colonnes basaltiques qui se pressent les unes contre les autres; au fond, un troisième mur de colonnes semblables forme comme le troisième côté d'une grande salle maritime. Le parallélogramme ainsi formé s'ouvre par le quatrième côté qui est entièrement libre, sur la pleine mer. Les flots s'élancent avec force par cette entrée , et le bruit d€s vagues , doublé par la sonorité de la voûte , a fait donner à ce lieu 1^ nom d'An-ouavine , c'est-à-dire la Grotte mélodieuse. Vulgaire
înent on y a substitaé celui e Grotte de Fing'al(l). De petits prismes basaltiques de quelques pieds de hauteur se trouvent le long" des murs latéraux et du fond de la grotte; ils permettent aux visiteurs de s*avancer jusqu'à l'extrémité.
Au reste , voici les dimensions exactes de la grotte, données par M. Panckoucke , dans la relation de son voyage à StafFa :
Largeur de rentrée prise à l'ouverture et à fleur d'eau, 11 mètres 369 millimètres.
Epaisseur de la voûte , mesurée à l'extérieur, depuis le cintre jusqu'au plus haut, G mètres 496 miliimètres.
Hauteur des plus grandes colonnes vers le côté droit de l'entrée, 14 mèlres 617 millimètres.
Profondeur intérieure de la grotte depuis l'entrée jusqu'à son extrémité , 45 mètres 477 millimètres.
CHAUSSÉE DES GÉANS (IRLANDE
C'est le nom qu'on donne à une superbe colonnade de basaltes qui s'avancent au loin dans la mer, et qui se prolongent sur le rivage par une foule de prismes s'élevant graduellement de manièie à former un amphithéâtre ; on a ainsi une espèce d'escalier gigantesque; mais dont un pied humain ne pourrait jamais franchir les degrés en se jouant.
Le département de l'Ardèche a aussi sa chaussée des géans : c'est une vaste réunion de prismes basaltiques qui bordent les deux rives du Volan. On
(I) Vin était en gallique le j^énitif de Fin on Finj^aJ. Fingai passe pour le père d'Ossian , si célèbre par les poésies que Maepherson a publiées sous ce^nom.
en trouve une autre presque aussi belle près du village de Colombier.
TRE3IBLEMENS DE TERRE
Aux éruptions volcaniques se lient intimement les tremble nens de terre. Le nom de ce phénomène terrible indique assez en quoi il consiste. La plupart du temps ils sont légers, mais trop souvent ils renversent des maisons, des rues , des villes entières, bouleversent la surface d'un pays , déplacent en masse des fermes, des jardins, labourent le sol en tous sens, comblent des vallées antiques, en ouvrent de nouvelles, engloutissent et déplacent des montagnes, tarissent des rivières ou les barrent par de.> rochers et les forcent à se répandre en vastes marais sur les terrains d'alentour.
Il est vrai que des signes certains en indiquent rapproche; mais quelquefois à peine le bruit souterrain qui les annonce est-il entendu que déjà la terre s'ébranle.
Leur rapidité est étonnante : c'est une seule secousse qui , le 5 février 17S3, bouleversa la Calabre et anéantit Messine en moins de deux minutes.
Leur durée se prolonge quelquefois des mois et des années en!ièrcs, comme en 1756.
Quelquefois le tremblement embrasse un quart du globe terrestre: criai de Lisbonne, qui a acquis une si déplorable céhbrité , et qui eut lieu en 1755, fut senti enAfiique, en Norvège, au Groenland et dans les Indes -Occidentales. Alger et Moscou ressentirent des secousses presque simultanées en 1703.
Nul parage d î globe n'en est exempt. La Laponie MznY. 5
et le Groenland éprouvent souvent des commotions violentes.
POMPÉIA, HERCULANUM , TORO , STABIES
On savait que plusieurs villes de la Campanie (aujourd'hui Terre-de-Labour) avaient été renversées ou ensevelies, par suite de l'éruption du Vésuve en l'an 79 de notre ère. Mais on avait perdu en quelque sorte tout souvenir de ces villes , lorsqu'en 1720, c'est-à-dire 1641 ans après l'événement, un prince allemand, s'occupant de la construction d'une maison de plaisance sur les bords de la mer à Poçtici , acheta d'un paysan quelques fragmens de statues antiques que celui-ci avait découvertes en creusant un puits. Bientôt il acheta le champ luimôme , et y fit pratiquer des fouilles. Des statues , des colonnes, des fragmens d'édifices, des ustensiles divers s'offraient chaque jour aux efforts redoublés des travailleurs, et indemnisèrent le prince de ses dépenses. Ces découvertes attirèrent l'attention du gouvernement napolitain ; les fouilles furent poussées plus activement encore, et enfin, lorsqu'on fut arrivé à 80 pieds au-dessous du sol , on ne put douter qu'on avait retrouvé une des villes ensevelies par le volcan. Les rues furent déblayées, et le monde moderne eut le spectacle d'une ville réellement antique. On peut aujourd'hui se promener dans les rues souterraines de Pompéïa et pénétrer dans les maisons. On suit encore la roule garnie de larges trottoirs et bordée de tombeaux. La trace des chars sur la chaussée pavée de dalles ea laves conduit à la porte de la ville. Beaucoup de'^
peintures à fresque décorent les salles à manger, les salles de bain et les appartemens principaux des grands édifices publiques. Les murailles sont debout; les casernes, parfaitement conservées, montrent encore leurs murs chamarrés de dessins grossiers, fruits des loisirs des soldats romains. On peut Visiter deux théâtres, l'amphithéâtre et presque toutes les maisons de la ville , beaucoup d'entre elles ont offert une foule d'ustensiles ou d'ornemens curieux. On en a retiré fles manuscrits; mais jusqu'ici , il a été presque impossible de les déplier sans les lacérer, à cause de la calcination qu'ils ont subie. Dernièrement encore , on vient d'extraire de Pompéia trois mosaïques , les plus magnifiques peut-être de toutes celles que nous a laissées l'antiquité. La plus remarquable représente le combat d'Alexandre et de Darius.
Tous les monumens extraits des fouilles de Pompéia étaient transportés originairement dans un musée fondé à Portici ; aujourd'hui ce musée a été transporté à Naples , où il porte le nom de Musée Bourbon.
On demandera ce que devinrent les habitans de Pompéïa ; il est indubitable que presque tous eurent le temps de s'enfuir, en emportant les objets à la fois les plus précieux et les plus portatifs , c'est ce que prouvent , et le très petit nombre des squelettes trouvés dans la ville , et l'absence à peu près complète d'argent qui s'y fait remarquer. Sans nul doute les habitans s'échappèrent , lorsque réruption boueuse et la pluie de cendres qui ont couvert cette ville commencèrent à exercer
leurs ravages ; il y a mieux , tout prouve que quelques jours après ils revinrent da-ns ces lieux de désolation, fouillèrent les cendres et cherchèrent à retrouver tout ce qui était susceptible de se transporter. Dans cette épaisseur de 80 pieds , qui sépare le niveau actuel du sol d'avec le niveau ancien , on a trouvé huit couches diverses de produits volcaniques : évidemment la plus profonde a été remuée. Ainsi un fait certain , c'est non-seulement qu'on est venu remuer les cendres., mais encore que huit éruptions de suite ont eu la même direction.
Herculanum , ensevelie sous des torrens de laves, a été retrouvée presque en même temps que Pompéïa , c'est elle peut-être qu'il eût fallu fouiller de préférence : elle était infiniment plus grande et plus riche que Ponipéïa, mais c'est ce que l'énormité des dépenses probables, jointe à l'insouciance ordinaire d'un gouvernement italien, a empêché de faire.
Dans ces derniers temps , le docteur Zahn a retrouvé la ville de Toro.
On annonce que des fouilles nouvelles viennent de faire découvrir Stables.
COMMOTIONS ÉPROUVÉES SUR MER
,La mer et les fleuves prennent part quelquefois aux tremblemens. En 1775 les eaux du Tage se soulevèrent jusqu'à quatre fois. En 1746, lors du tremblement qui anéantit Lima , l'Océan s'élança sur la terre dans un espace de plusieurs lieues. Tous les grands vaisseaux furent engloutis; les petils furent projetés beaucoup au-delà de la ^ille de Callao. Souvent les marias éprouvent en mer des coramo*
motions qu'ils croient analogues aux trembîemens de terre.
TERRAINS QUI GLISSENT
Une partie du mont Golima , dans Tétat de Yenise , se délacha pendant la nuit, et glissa avec plusieurs habitations qui furent entraînées jusque dans la vallée prochaine. Le lendemain , à leur réveil , les habitans qui n'avaient rien senti furent très étonnés de se voir au fond d'une vallée, jusqu'à ce que , en examinant les environs , ils eussent aperçu les traces de la révolution qui les avait si merveilleusement épargnés.
Un événement de même nature fut sur le point d'avoir lieu à Solulré, près de Mâcon. Des couches de terre glissèrent sur les bancs de pierre calcaire qui forment le corps de la montagne de Solutré , et elles avaient déjà cheminé plusieurs centaines de toises , lorsque les pluies cessèrent , et que le terrain mouvant s'arrêta au moment d'ensevelir le village.
FORÊTS PÉTRIFIÉES
Sur le bord occidental du Missouri , quelques milles au-dessus de sa jonction avec le Yellow- Stone, et vers le 48^ degré de latitude , les versans et les sommets des montagnes, élevés d'environ 500 pieds au dessus du niveau du fleuve, offrent un phénomène remarquable. La surface est couverte de troncs, de racines et de branches d'arbres pétrifiés. Quelques-uns de ces arbres semblent avoir été brisés jusqu'à la racine, d'autres à quelques pieds du sol. MM. Crosman et Gale, de l'armée dis États- Unis , qui ont mesuré un tronc de cette singulière
forêt, lui ont trouvé plus de quinze pieds de circonférence.
FALUNS DE LA TOURAINE
En Grèce , en Espagne , on ne marche le plus souvent que sur des coquillages ; la Finlande et les îles de la Norvège en fourmillent ; en Italie , près de Bologne , une couche de sable tout entière est formée de cornes d'ammon qui n*ont pas une ligne d'épaisseur. La Barbarie , la Libye , la Guinée , le Carmel , le Liban , la Chine , la Sibérie , les îles de Timor et la Nouvelle-Hollande, en offrent aussi d'énormes quantités. Il s'en trouve à toutes les hauteurs. Ramond en a ramassé sur le sommet du Mont- Perdu , à 1,763 toises au-dessus de la mer.
Mais nulle part jusqu'ici on n'en connaît de masse aussi compacte et aussi considérable que les f aluns de la Touraine.
Ces f aluns se composent d'un banc continu de coquillages de 9 lieues carrées de surface sur 20.pieds au moins d'épaisseur. On en estime la masse à 170 millions de toises cubes (6,142,000,000 pieds cubes).
Le canton de Gourtagon a de même un bancde co!j quilles de plusieurs lieues de long sur quatre de large.
AMAS DE GALETS
On nomme galets des pierres arrondies par les flots qui les ont roulées et qui souvent paraissent les avoir apportées de loin. Il n'est pas étonnant sans doute , que tous les bords des rivières et des lacs , ainsi que les rivages de la mer, en soient couverts. Telle est, par exemple, la fameuse plaine de la Grau en Provence ; elle est tout entière pavée de galets.
— ly — Mais ce qui est plus singulier, c'est ce qu'on trouve de ces amas à de très grandes hauteurs, à des hauteurs auxq':<elles il semble que jamais la mer n'ait pu atteindre. Des "monts voisins de Quedlie , en sont composés, mais de telle manière, que les masses les plus considérables de galeîs se trouvent en haut, et qu'en bas il ne s'en trouve que peu.
GLACES POLAIRES
La mer, à partir d'environ 15 degrés du pôle (1),. est couverte de glaces immenses, les unes fixes, les autres mobiles. Celles-ci se forment plus au sud et sont susceptibles de se réunir. Les premières , on le devine aisément , ne fondent jamais en totalité , à moins que quelque chaleur extraordinaire, ou quelque circonstance que nous ne connaissons pas, n'en détermine la rupture. Les glaces, alors, se détachent par blocs énormes et avec un bruit affreux. Les courans les charrient jusque sous des latitudes pins méridionales , où elles achèvent de se fondre. Le phénomène, que l'on appelle vulgairement la fonte des glaces polaires, semble se renouveler à des époques assez éloignées les unes d€s autres ; c'est par lui que Ton explique certains refroidissemens remarquables qui se font sentir dans les zones tempérées et torrides. Ces glaces errantes sont, comme toutes les autres glaces mobiles, sujettes à se dissoudre, soit entre elles, soit avec la masse de laquelle elles se sont détachées.
On comprend combien de dangers les navires courent au milieu de ces blocs gigantesques, qui roulent avec une force d'impulsion terrible , et qui
(r) VoY. GëogiMphie générale.
- ^0 d'ailleurs peuvent en se réunissant les enfermer. Ce péril est une des causes principales qui jusquUci ont empêché les navigateurs de parvenir au pôle même. Pour en comprendre Fimminence et la grandeur, il faut se figurer que ces glaces sont comme de véritables îles. La mer de Baffin est souvent fermée par des blocs qui ont 100 lieues de long, et qui contiennent des montagnes de 400 pieds d'élévation. Wafer a pris pour des îles, des glaces fixes (hautes de 500 pieds), et Tavoue franchement. Quelquefois ces glaces sont chargées de grosses pierres , et d'autres de racines qui donnent au bloc l'aspect d'une terre animée par la végétation. Deux îles de glaces se sont, il y a environ 50 ans , fixées dans la baie de Disco , et ont reçu des noms de baleiniers hollandais ; même chose est arrivée dans les parages de l'Islande. L'ile James , marquée dans plusieurs cartes , n'est peut-être qu'une masse de glace semblable aux précédentes. La terre découverte par les Hollandais à l'est de la Nouvelle-Zemble est probablement aussi dans ce cas.
Le 20 avril 1829, le Farquarson, bâtiment de la compagnie des Indes , rencontra une grande montagne de glace flottante , de deux tiers de lieue de tour et de 150 pieds d'élévation au-dessus du niveau de la mer. On estima que cette masse ne pouvait avoir moins de mille pieds perpendiculaires. Ce qui redouble l'étonnement, c'est que le navire était alors à moins de 40 degrés de latitude. Indubitablement , ce bloc immense avait perdu la plus grande partie de son volume depuis son départ des lieux où il s'était formé.
Quand des blocs aussi énormes flottent çà et là autour d'un vaisseau , il n'est pas étonnant qu'en se réunissant ils forment autour de lui une ceinture qu'il ne peut franchir. Des bâtimens ont été ainsi pris au milieu des giaces, et ont eu le bonheur de les voir ensuite se diviser et laisser un passage libre. D'autres , au contraire , ont dû rester enfermés et perdre tous leurs passagers. On a rencontré ainsi, au milieu des mers glaciales, un navire bloqué par les glaces et rempli des cadavres de passagers tous morts de faim ; Texcès du froid avait conservé les cadavres sans altération.
Sans être enfermé, un vaisseau pourrait être écrasé par le choc de deux blocs de glaces , tant est grande la force qne le mouvement leur imprime! Le craquement que font entendre les blocs en se froissant annonce assez avec quelle facilité ces masses briseraient le frêle ouvrage que la main de l'homme a lancé sur l'eau.
« Souvent, dit Malte-Brun, le bois que roule cette mer s'enflamme par le frottement violent que le mouvement des glaces leur fait éprouver, et les flammes s'élèvent du sein de l'hiver éternel. »
CHAMPS DE FEU
Aux sources inflammables on peut réunir naturellement les terrains aptes à produire le même phénomène.
Tel est entre autres le champ de feu auprès- de Bakou : c'est une plaine d'un verste carré ; le verste égale, à moins d'un centième près, le kilomètre. De ^et e^èce de terrain sort continuellement un gaz
inflammable. Des Guèbres, adorateurs du feu, y ont bâli plusieurs atechgalis (c'est ainsi qu'ils nomment leurs temples). Dans un d'eux, près d'un autel, on a fixé en terre un large tuyau creux en formé de canon : de l'orifice supérieur de ce tube sort une flamme bleue plus pure que celle de l'esprit de vin. D'une ouverture îiorizontale ménagée dans le rocher s'élancent de même des flammes qui , la nuit, offrent à l'œil la plus belle couleur azurée. (Russied'Asie).
Un petit terrain , dans le département de l'Isère , présente le même phénomène.
VALLÉE EMPOISONNÉE
« En nous approchant de cette vallée , dit un voyageur récemment arrivé de Java dans Londres, nous éprouvâmes de fortes nausées, une sorte d'étourdissement, et nous sentîmes une odeur suffocante. Mais à mesure que nous atteignions ses limites, ces symptômes se dissipèrent, et nous pûmes examiner à notre aise le spectacle qui se déroula devant nos yeux. La vallée peut avoir environ un mille de circonférence ; elle est d'une forme ovale ; sa profondeur est de 30 à 35 pieds ; le fond en est tout-à-fait plat , sec, dépourvu de végétation et jonché d'ossemens humains et de squelettes de tigres de sangliers, de cerfs, d'oiseaux, etc., épars au milieu de gros blocs de pierre. On ne remarque aucune vapeur quelconque ni aucune ouverture sur le sol, qui paraît aussi dur et aussi solide que la pierre. Les coteaux escarpés qui environnent cette vallée de désolation sont couverts, depuis le sommet jusque près
de leur pied, d'arbres et d*arhrisseaux d'une belle végétation. Avec l'assistance de nos cannes de bambou , nous descendîmes sur les flancs de ces coteaux jusqu'à environ 18 pieds du fond de la vallée. Quand nous fûmes arrivés en cet endroit, nous chassâmes un chien jusqu'au bas du coteau : en moins de 15 secondes il tomba sans mouvement, mais respira encore 18 minutes. Un autre chien, chassé delà même manière , tomba au bout de 10 minutes. Un poulet ne vécut qu'une minute et demie , et périt même avant d'avoir atteint le fond. Devant nous se trouvait un squelette humain que j'aurais bien voulu enlever. Mais c'eût été une insigne folie que de l'essayer. Les os , dans celte vallée , acquièrent la blancheur et l'apparence de l'ivoire. On pense généralement que les squelettes humains sont ceux de malfaiteurs ou de rebelles qui , poursuivis sur les chemins, sont venus se réfugier et chÉfeher un abri dans ce lieu , ignorant les effets pernicieux de l'air qu'on y respire. Les montagnes qui avoisinent la vallée sont volcaniques ; mais dans la vallée ellemême il n'y a pas la moindie odeur sulfureuse , ni aucune apparence d'éruption volcanique à aucune période. » La vallée se nomme en langue javanaise Guevo-Oupas.
INCENDIES DE FORÊTS
C'est dans la Russie , dans TAmérique , et en général dans tous les pays à immenses foiêts, que s'étendent spontanément des incendies. La foudre, en tombant sur la cime des arbres, communique la première étincelle. Linné, témoin d'une de ces dé-
vastations terribles, en a tracé le tableau. « Le ravage , dit-il , s'étendait sur lin espace de plusieurs milles suédois ; je traversai une étendue de plusieurs milles où tout était enflammé ; les troncs d'arbres étaient encore en teu; tout à-couple vent commence à souffler avec plus de force, les flammes se raniment, et il s'élève dans la forêt à demi-brûlée un bruit semblable à celui de deux armées qui se rencontreraient. Nous ne savions où diriger nos pas pour atteindre la lisière de la forêt ; nous courûmes avec la plus grande célérité pour n'être point écrasés par les arbres qui tombaient à chaque instant autour de nous. »
SAVANES ET STEPPES
Dans l'Amérique septentrionale , se déroulent à perte de vue d'immenses prairies, qui forment un océan de verdure. Elles ne sont peuplées que de nombreujL troupeaux de bisons. Beaucoup d'entre elles s'étendent le long des rivières ou de la mer : celles-ci sont périodiquement inondées par les cataclysmes que causent la saison des pluies. Un grand nombre de ces savanes sont semées de bouquets d'arbres , qui forment comme de petits bois percés à jpur. On comprend que ces arbres appartiennent tous à l'espèce aquatique. Dans les savanes qui bordent la mer fleurit le palétuvier , le seul arbuste qui prospère dans les eaux salées. Les rivages de la Caroline , de la Géorgie et des Ftorides , semblent ainsi tapissés de bosquets flotlans.
L'éternelle verdure des savanes s'harmoniant avec l'imposante magnificence des forêts primitives et la sauvage exubérance des marécages, forme un des
principaux caractères des grands paysages d'Amérique. C'est en se pénétrant des beautés de cette nature ample et vierge qu'on peut comprendre le génie et les ouvrages de Cooper.
Les steppes sont de vastes plaines , les unes absolument stériles, les autres semées de bouquets de bois , et quelquefois couvertes d'herb.»ges plus ou moins touffus. Ces dernières ont quelque chose de l'aspectdes savanes. iMaisen général le pâturage en est moins riche, et les troupeaux n'y trouvent point de nourriture toute l'année. Quelques steppes présentent de nombreuses masses d'eau saumâtre , ou même des lits de sel qui ne seniblent avoir été déposés là que par des eaux qui depuis ont disparu. La plus grande steppe connue est celle de Baraba (Sibérie-Sud), qui a 250 lieues sur 60.
PLAINES DE L'AMÉRIQUE MÉRIDIONALE
«Depuis la découverte du continent, la plaine est devenue moins habitable. Pour faciliter les relations entre la côte et la Guyane, on a bâti quelques villes sur le bord des rivières de la steppe , et on a commencé à élever des bestiaux dans toutes les parties de cet espace immense. On rencontre à des journées de distance les unes des autres des huttes Isolées, construites en claies de roseaux, attachées avec des courroies, et couvertes de peaux de bœufs. Entre ces habitations grossières, on voit errer dans la steppe des troupeaux innombrables de bœufs, de chevaux et de mulets, devenus sauvages. L'accroissement prodigieux de ces animaux de l'ancien monde est d'autant plus surprenant, que les dangers
qu*ils ont à combattre sous celte zone sont pUi3 nombreux.
« Lorsque, par reflet vertical des rayons du soleil, qu'aucun nuage n'arrête , l'herbe brûlée tombe en poussière , le sol endurci se crevasse comme s'il était ébranlé par de violens Irembleuiens de terre. Alors, «si des vents opposés viennent à se heurter à sa surface, et si leur choc se termine par produire un mouvement circulaire, la plaine ofl*re un spectacle extraordinaire. Pareil à une vapeur, le sable s'élève au milieu du tourbillon raréfié et peut-être chargée d'électricité, tel qu'une nuée en forme d'entonnoir qui, avec sa pointe, glisse sur la terre, semblable à la trombe bruyanle redoutée du voyageur expérimenté. Le ciel, qui paraît abaissé, ne jette qu'un-demi jour trouble et livide sur la plaine désolée; l'horizon se rapproche tout-à-coup; il resserre le désert et le cœur de l'homme. Suspendu dans l'atmosphère qu'il voile d'un nuage épais, le sable embrasé et poudreux augmente la chaleur étouffante de l'air; au lieu de fraîcheur, le vent d'est apporte une ardeur nouvelle, en charriant les émanations brûlantes d'un terrain long-temps échauffé. Les flaques d'eau que protégeait le palmier, dont le soleil a fané la verdure, disparaissent peu à peu. De même que dans les glaces du Nord les jinimaux s'engourdissent, de même ici le crocodile et le boa, profondément enfoncés dans la glaise desséchée, s'endorment sans mouvement. Partout l'aridité annonce la mort, et partout elle poursuit le voyageur altéré, déçu par le jeu des rayons de lumière réfractée, qui lui présentent le fantôme d'une surface
ondulée. Enveloppés de nuages de poussière, loarmentés par la faim et par une soif ardente, de toutes parts errent les bestiaux et les chevaux ; ceux-là faisant entendre des mug^issemens sourds, ceux-ci, le cou tendu dans une direction contraire à celle du Tent, aspirent fortement Tair pour découvrir, par la moiteur de son courant , le voisinage d'une flaque d*eau non entièrement évaporée.
« Les mulets, plus circonspects et plus rusés, cherchent à apaiser leur soif d'une autre manière :^ un végétal de forme sphérique , et portant de nombreuses cannelures , le mélocactus, renferme sous son enveloppe hérissée une moelle très aqueuse; le mulet, à l'aide de ses pieds de devant , écarte les piquans, approche ses lèvres avec précaution, et se hasarde à boire le suc rafraîchissant; mais ce n'est pas toujours sans danger qu'il peut puiser à cetté^ source végétale vivante : on voit souvent des animaux dont le sabot est estropié par les piquans du cactus.
«A la chaleur brûlante dujour succède la fraîcheur d'une nuit qui égale le jour en durée; mais les bestiaux et les chevaux ne peuvent même alors jouir du repos; pendant leur sommeil, des chauves-souris monstrueuses se cramponnent sur leur dos comme des vampires, leur sucent le sang, et leur occasionnent des plaies purulentes où s'établissent les hippobosques, les mosquites , et une foule d'autres insectes à aiguillon. Telle est l'existence douloureuse, de ces animaux, dès que l'ardeur du soleil a fait disparaître l'eau de la surface de la terre.
« Quand, après une longue sécheresse , s'approche
enfin la saison bienfaisante des pluies, soudain la scène change dans le désert : le bleu foncé du ciel, jusqu'alors sans nuage, prend une teinte plus claire; à peine reconnaît-on pendant la ntiit l'espace obscur de la croix, conslellalion du pôle austral. La légère phosphorescence des nuées de Magellan perd son éclat; les étoiles verticales de l'aigle et du serpentaire brillent d'une lumière tremblante, qui ne ressemble plus à celle des planètes. Il s'élève dans le sud des nuages isolés qui paraissent des montagnes éloignées; les vapeurs s'étendent comme un brouillard sur tout l'horizon; les coups de tonnerre annoncent dans le lointain la pluie vivifiante. « A peine la surface de la terre est-elle humectée, que le désert couvert de vapeurs se revêt de killui" gia , de paspalum aux panicules nombreuses , et d'une infinité de graminées. A la lumière, la sensitive herbacée développe ses feuilles endormies, et salue le soleil levant, comme les plantes aquatiques en ouvrant leurs feuilles délicates, et les oiseaux par leurs chants harmonieux. Les chevaux et les bestiaux bondissent dans la plaine. Le jaguar, agréablement moucheté, se cache dans l'herbe haute et touffue ; par un saut léger^ à la manière des chats, il s'élance comme le tigre d'Asie pour saisir les animaux au passage.
«Quelquefois, si Ton en croit les récits des naturels, on voit sur le bord des marais la glaise humide s'élever en forme de mottes; puis on entend l'n bruit violent, comme celui de l'explosion de petits volcans vaseux : la terre soulevée est lancée en l'air Celui à qui ce phénomène est connu fuit dès qu'iî
s'annonce , car un monstrueux serpent aquatique ou un crocodile cuirassé sort de son tombeau, aux premières ondées de plviie, et se réveille de sa mort apparente.» (humboldt; Tableaux de la Nature,)
PLAIJVES DE L'AFRIQUE.
Après avoir lu cette magnifique description des plaines de l'Amérique du sud, nos lecteurs seront sans doute bien aise de voir tracé par la même main le tableau imposant des solitudes de l'Afrique; noîis laisserons parler M. de Humboldt. « Les plaines de l'intérieur de l'Afrique développent un aspect plus grand et plus imposant. Comme la vaste étendue du grand Océan , ce n'est qu'à une époque encore récente qu'on s'est hasardé à les parcourir. Ces plaines font partie d'une mer de sable , qui , à l'est , sépare des régions fertiles , ou qui les entoure entièrement comme des îles -, tel on voit le désert voisin des monts basaltiques d'Harousce , où l'oasis de Siouab, riche en dattiers, recèle les ruines du temple d'Ammon, indices vénérables d'une ancienne civilisation. Aucune rosée , aucune pluie ne vient humecter cette surface déserte . ni développer le germe de la vie des piaules dans le sein brûlant de la terre; car de toute la superficie s'élèvent des colonnes d'air embrasé , qui dissolvent les vapeurs et engloutissent les nuées à leur rapide passage.
« Partout où le désert s'approche de l'Océan-Atlantique, comme entre Ouady-Noun et le cap Blanc, l'air humide de la mer se précipite comme en torrens dans l'intérieur du pays , pour remplir le vide occasioné par les courans d'air perpendiculaires.
Quand, au milieu de ces parages, que rend semblables à des prairies le varec dont la surface des eaux est couverte, le navigateur qui dirige sa route vers l'emboucliure de la Gambie se voit tout-à-coup abandonné par le vent d'est , il devine le voisinage de ces sables," où se rciléchit la chaleur dans une étendue sans bornes.
« De légers troupeaux d'autruches et de gazelles aux pieds légers , des hordes de lions et de panthères altérées remplissent cet espace immense de leurs combats trop inégaux. Quelques groupes d'îles riches en sources , et nouvellement découvertes dans cette mer de sable, voient leurs rives verdoyantes fréquentées par les essaims nomades des Tibboiis et des Toiiaricks : mais le reste du désert de l'Afrique ne peut être considéré comme habitable; les peuples civilisés qui l'avoisinent ne se hasardent à y pénétrer qu'à certaines époques périodiques. C'est ensuivant des routes fixées depuis des milliers d'années d'une manière invariable, par des relations de commerce , que la longue caravane marche de Tafilet à Tombouclou , ou de Mourzouk à Bornou : entreprises hardies , dont la possibilité repose sur l'existence du chameau, le navire du désert, comme l'appellent les anciennes chroniques de l'Orient.
« Ces plaines d'Afrique occupent un espace près de trois fois égal à celui de la mer Méditerannée. Elles sont situées sous le tropique et dans son voisinage, et cette position détermine leur caractère ; au contraire, dans la partie orientale de l'ancien continent , le même phénomène géologique est particulier à la zone tempérce. » (Humboldt, Tab.delajyaturc.)
OASIS
Ce sont des terres fertiles , entièrement environnées de grands déserts. Un poète les définirait : « des îles de verdure dans une mer de sable. » On en dislingue deux , l'une et l'autre à l'ouest de l'Egypte. La grande, qui est la plus au sud, se compose de plusieurs cantons fertiles, qui sont séparés les uns des autres par des déserts de 12 à 14 heures de chemin. Des jardins , des ruisseaux, des palmiers qui conservent une verdure éternelle , embellissent ces lieux qui servent de pied-à-terre aux caravanes fatiguées et de la longueur de la route et de l'aridité du désert.
La seconde oasis , moins grande, produit les dattes l«s plus exquises de l'Egypte. C'est le chef-lieu des Arabes Moghrebins.
C'est dans la première de ces oasis, qu'une colonie de prêtres thébains avait bâti le temple de Jupiter-Hammon.
LE MANGLIER
« Parmi les arbres qui embellissent les bords de l'Océan et qui leur donnent, sous les tropiques, un I caractère si nouveau pour nous, il ne faut pas ou- I blier le manglier. Il naît au sein des eaux , où son I feuillage se marie presque toujours à celui des cocotiers qui croissent dans les sables. Il s'élève à I quinze ou vingt pieds avec une sorte d'uniformité régulière; ses racines se courbent avec grâce, et donnent bientôt naissance à une foule de rejetons. C'est à l'embouchure des fleuves , sur les terres basses, envahies par la marée, que ces arbres sui-
vent les sinuosités du rivage. A la marée basse, on jouit d'un spectacle charmant : des milliers de crabes étalent de tous côtés leurs diverses parures; des hérons blancs se promènent gravement à l'ombre de ces forêts maritimes; des martins - pêcheurs ^ du plus brillant plumage, font entendre de faibles cris en passant rapidement d'une rive à l'autre. Quant le flot commence à monter, on voit s'opérer un nouveau prodige î au bout de quelques heures, une partie de ces bocages devient le domaine de l'Océan , et les rêves de nos poètes se réalisent : imagination peut se représenter le fond de la mer peuplée de grottes et jardins.
« Lorsqu'on navigue sur un de ces canaux naturels, formés par des îles basses ou par des terres noyées, l'œil est quelquefois fatigué de l'uniformité des deux rives, qui ne présente qu'une espèce d'arbre. Tout à coup le rideau de verdure s'enlr'ouvre ! l'on aperçoit la cabane d'un pêcheur environnée de palmiers; une végétation active se déploie dans le fond du tableau, et forme un contraste charmant par sa variété avec l'aspect monotone du rivage. Le chant vif et joyeux des oiseaux qui voltigent dans la campagne se mêle au faible bruissement des eaux; en un mot, le paysage cultivé s'embellit de raspect un peu triste de ces forêts basses, éternellement baignées par les flots.
« Quand du sommet d'une colline on porte ses regards vers le bord de la mer, la réunion des mangliers offre encore un autre aspect. Je me rappelle qu'étant un jour dans l'île d'Ilapariçu , je m'arrêtai long-temps pour le contempler: les arbres for-
maient comme des espèces de lacs au sein même de IrOcéan ; plus près du rivage, c'était un labyrinthe I immense dent la pirogue la plus légère aurait eu jde la peine à suivre les sinuosités. Celte verdure , ces eaux paisibles qu'elle entoure, vues dans le lointain; la végétation , où l'on n'aperçoit dans le ! nord que l'écume de la mer ; cette heureuse apparence de la fertilité au sein d'un élément qui détruit tout , voilà une des scènes les plus imposantes idont l'Europe soit privée.
« C'est dans les îles qui se trouvent à l'embouchure de l'Orénoque que la nature a fait croître en plus grand nombre les mangliers. Ils servent d'asile à la Itribu guerrière des Waraons, et l'on voit s'élever Ides cabanes sur leurs innombrables racints -, telle est l'origine de celle fable ridicule de nos anciens voyageurs , qui peuplent d'hommes le sommet des arbres. » (Ferdinand dénis, Scènes de la nature sous le tropique^ et de leur influence sur la poekie.)
BAOBAB ET AUTRES ARBRES DE TAILLE COLOSSALE
On ne se doute guère dans nos contrées , où l'on j'extasie à l'aspect d'un arbre dont la cime s'élève à peine à GO pieds, du luxe et de la puissance que la lature déploie dans quelques-unes de ses productions. Qui croirait , par exemple , qu'il est des arbres lont la circonférence dépasse 90 pieds.^
Tel est, entre autres , le baobab. Cet arbre, qui bonde dans tout le Congo , arrive à des dimensions cllement considérables que vingt nègres se réunisant ne peuvent l'embrasser. Cet arbre , au reste ,
^'est pas moins recommandable aux yeux des Congues par ses autres propriétés que par sa grandeur. Le marc de ses fruits, assez gros pour que leur chute puisse être dangereuse , leur fournit un aliment grossier, mais substantiel. En cas de famine ils mangent jusqu'à ses feuilles. De sa coque ils tirent des vases solides, de la cendre du bois ils extraient du savon ; de l'écorce enfin on fait des cordes, de grosses toiles, des étoffes à Tusage des pauvres , des mèches à canon. Les abeilles aiment à s'établir dans des caisses fixées sur le haut des branches du baobab. Les creux que forme l'arbre à l'intérieur contiennent souvent de l'eau en quantité suffisante pour étancher un jour durant la soif de plusieurs milliers d'hommes. Les nègres se gardent de construire leur demeure à l'ombre du baobab, parce qu'il est très sujet à pourrir, etquesouvent sa chute a écrasé les demeures de ceux qui croyaient se trouver à l'abri sous les rameaux de ce géant du règne végétal.
Des cyprès , dans la Caroline , offrent des dimensions au moins égales à celles du baobab (138 pieds). Les cercles concentriques que laisse apparaître une coupe dans le tronc semblent attester une ancienneté d'au moins 6,000 années. Plusieurs châtaigniers, sur le mont Etna, en Sicile, rivalisent avec ces énormes enfans de l'Afrique et du Nouveau-Monde. Un d'eux a 15 pieds de diamètre (46 de circonférence) ; un autre , de forme ovale, a 24 pieds dans un sens, 12 dans l'autre, moyenne 18, et par conséquent 50 pieds de tour au moins : le célèbre casiagno de, cento cai^alliy ou châtaignier de cen.t chevaux , ainsi nommé parce que cent cavaliers sur leur monture
peuvent s'abriter à l'aise sous son ombrage, a 112 pieds de circonférence.
LÉ DRAGONIER D'OROTAVA.
« Cet arbre gigantesque [Dracœna draco) est aujourd'hui dans le jardin de x\I. Franchi , dans la petite ville d'Orotava , appelée jadis Toaro , l'un des endroits les plus délicieux du monde cultivé. En juin 1799, lorsque nous gravîmes le Pic de ïénérilfe , nous trouvâmes que ce végétal énorme avait quarante-cinq pieds de circonférence un peu au-dessus de la racine. Sir G. Staunton prétend qu'à dix pieds de hauteur , il a douze pieds de diamètre. La tradit^iOn rapporte que ce dragonier était révéré par les Guanches comme l'orme d'Ephèse par les Grecs, et qu'en 1402, époque de la première expédition de Bélhencourt, il était aussi gros et aussi creux qu'aujourd'hui. En se rappelant que le dragonier a partout une croissance très lente , on peut conclure que celui d'Orotava est extrêmement âgé ; c'est sans contredit, avec le baobab, un des plus anciens habitans de notre planète. Il est singulier que le dragonier ait été cultivé depuis les temps les plus reculés dans les îles Canaries, dans celles de Madère et de Porto Santo , quoiqu'il vienne originairement des Indes. Ce fait contredit l'assertion de ceux qui représentent les Guanches comme une race d'hommes atlantes , entièrement isolés , et n'ayant aucune relation avec les peuples de l'Asie et de l'Afrique. La forme des drugoniers est répétée à la pointe méridionale de l'Afrique , dans l'ile Bourbon , en Chine , à la r(o'iveile-Zéiande. Dans ces contrées si distantes.
on trouve des espèces de cette famille, mais on n'en voit aucune dans le nouveau continent. »
(HUMiîOLDT , Tableaux de la Nature.) M. le capitaine Durville, qui a publié récemment l'excellente relation de son voyage autour du Monde , dit à propos du célèbre dragon 1er d'Orolava , qu'en 18i9 un coup de vent avait abattu près de la moitié de ce monstrueux végétal.
FEUILLE GIGAINTESQUE DE PALMIER
« En 1826, on apporta de Ceylan en Angleterre une feuille de talipot, dont les dimensions furent regardées comme extraordinaires; cette feuilie, très bien conservée , a onze pieds de longueur depuis son pétiole jusqu'à l'extrémité opposée, seize pieds dans sa plus grande laigeur ^ et de trente-huit à quarantepieds de circonférence; elle se déploie comme nn dais , et suffit pour mettre à l'abri des rayons du. soleil une réunion de six personnes assises autour d'uue table. » (humboldt, Tableaux de la Nature.)
LE RAFFLESIA.
Cette plante croît dans les forêts de Sumatra, où elle fut découverte par sir Jh. St. Raffles, durant un voyage qu'il fit dans cette île en 1818. C'est un végétal parasite, qui pousse sur les tiges basses et les racines dwCissus angustifolia de Roxburgh. Le bouton delà fleur, avant df^ s'épanouir, a pred d'un pied de diamètre; sa couleur est d'un rouge sombre et foncé. Entièrement développée, la fleur e^t, sous le rapport de la dimension , le miracle du règne végétal; sa largeur, du sommet d'un pétale au sommet du pétale opposé , a bien près de trois pieds ;
la cavité que forme la corolle intérieure ou le ca^ lice pourrait contenir une douzaine de pintes d'eau ; le tout pèse douze à quinze livres. L'intérieur du calice est d'un violet foncé; mais vers son ouverture, il est parsemé de nombreuses taches blarches; les pél les sont de couleur de brique rouge; toute la substance delà fleur n'a pas moins d'un demi-pouce d'épaisseur , et est d'une consistance ferme et cliarnue. Peu de temps après son épanouissement, elle répand une odeur de matière animale qui commence à se décomposer. »
( KUMBOLDT, Tub. de la JYature. )
ASBESTE
L'asbeste abonde en Corse. Dolomieu s'en servit au lieu de foin et d'étoupe pour emballer des miné* raux. Les monts Oural, le Groenland , la Savoie, en possèdent aussi. L'asbeste a la propriété remarquable de former des filamens soyeux , et , par suite , de véritables tissus que le feu n'entame point. Les anciens en faisaient des serviettes et des nappes qu'ils jetaient au feu lorsqu'elles étaient sales. Elles en sortaient blanches , et sans altération. Lorsque l'on plaçait les cadavres sur le bûcher , on les enveloppait d'asbesle : de cette manière on obtenait les cendres augustes, à part de celles que fournissait la combustion du bois. Dans les temps modernes , on en a fait du papier indestructible ; enfin il a été employé tout récemment à fabrique des gants , des masques et des habits pour les pompiers. Cette belle application des toiles incombastiblts est une des plus heureusLS inventions du génie mcderne.
KERV. G
Ô — RÉCIFS DE CORAIL
Presque toute la mer Pacifique est semée de masses âe corail , et surtout les détroits ou les bras de mer qui séparent les îles si nombreuses de la Polynésie et de l'Australie. On verra, dans le Traité des Zoophytes , que cette production marine si recherchée dans certains pays, est dwe à une classe particulière d'animaux qu'on nomme Polypiers.
l'ORMATION DES ILES ÔCÉANIENNEiS.
« En examinant Pensemble des îles océaniennes proprement dites, puis chacune d'elles en particulier, nous ne trouverons sans nulle exception que deux sortes de formation , l'une basaltique , et l'autre de création animale. Toutes les îles hautes de la mer du Sud présentent, en effet, les conditions de ce qu'on appelle terrains volcaniques , ou sont le produit palpable de volcans. Ces îles montagneuses , couronnées quelquefois par des pics qui se perdent dans les nuages, sont généralement , entre les tropiques seulement , entourées d'une bande de terre que supporte un calcaire à polypiers, élevé de quelques toises au-dessus du niveau de la mer. Mais ce rivage accessoire n'est presque jamais unique; souvent à quelque distance il s'y joint une ceinture d'îles basses , plates , uniformes , dues aux mêmes zoophytes et que nous nommerons parfois motous , d'après la désignation générale de la langue océanienne, usitée surtout à Taïti et chez les Ponotous (insulaires des îles basses de l'Archipel dangereux). Les îles de notre seconde division comprennent celles dont l'existence est due au travaillent
et successif d'animalcules délicats , n'élevant jamais que jusqu'à la surface des vagues, en bâtissant sur de hauts fonds leurs demeures pierreuses : bien éloignés, en cela, de donner lieu au phénomène décrit avec pompe par un savant, d'ailleurs très célèbre, d'ecueils qui naissent sous le sillage des navires. Mais ces îles récifs sont de trois sortes : simples, ce sont les motous des grandes terres ; disposées encercle avec une mer intérieure, ce sont les motous à lagons , de plusieurs navigateurs. Enfin , ces îles présentent encore une modification plus singulière, c'est celle d'offrir de vastes plateaux à fleur-d'eau, recouverts de motous arrondis et verdoyans, ayant un ou plusieurs lagons et que les Anglais nomment îles Groupes. » ( Plus loin, le savant voyageur décrit avec beaucoup de charme la manière dont ces îles se peuplent de végétaux. )
« Il est aisé de se rendre compte de la manière dont la végétation a envahi les îles basses de corail. La Flore de ces motous ne se compose pas d'un grand nombre d'espèces , et nous avons eu souvent Toccasion de la suivre dans les diverses phases de ses progrès.
« Quelques végétaux , semblent avoir pour fonctions d'envahir les récifs de coraux à mesure qu'ils se dessèchent : les hruguera par exemple , qui se plaisent dans l'eau salée , étendent peu à peu le lacis de leurs rejets à l'embouchure des rivières, au milieu des vases qu'ils accumulent sans cesse : bientôt l'humus suffit pour recevoir quelques autres plantes, et les sables des rivages même purs
sont bientôt occupés par le Scœi>ola lobelia, le Conswli^ulus pes caprce, le Pandanus odorant , VHibiscus tiliaceus. Si le banc de corail est isolé et distant de quelqu'île principale , les flots , sans cesse agités, y portent bientôt des cocos, des fruits du bonnet carré de Bougainville, qu'on rencontre en mer presque journellement. Ces fruits arrêtés par recueil , jetés sur le sable calcaire des madrépores, germent, s'y cramponnent, et sont ainsi les premiers colons de la nouvelle terre. iMais c'est principalement au précieux cocotier qu'il est réservé de conquérir sur la mer, pour liliabitation de l'homme, ces bandes plates d'écueils , jetées au milieu des vagues, à quelques toises au-dessus de leur niveau. Autant ce palmier redoute les hauteurs où il languit , autant il s'élance avec vigueur sur les récifs : il y forme d'épaisses forêts, dont on ne peut se faire une idée par la description, et dont rien n'égale la grâce et la beauté. »
(r. p. LESSOiN, Zoologie du f^oyage autour du monde de M. duperrey. )
PÊCHE DES PERLES
C'est entre Manaar et Tutocorin, sur les côtes de l'Inde , et près des îles Bahréïn dans le golfe Persique, qu'ont lieu surtout les pêches aux perles. Celle de Bahrcïn rapportait au seizième siècle cinq cent mille ducats par an ; celle de Tutocorin était aussi d'un bon rapport. Mais aujourd'hui les gains sont faibles. L'avidité à fait tarir en partie cette source de richesse. La pêche , qui avant l'arrivée des Portugais n'avait lieu que tous les vingt ou vingt-quatre
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ans, se fil tous les dix ans sous ces nouveaux venus ; tous les sept ans sous les Hollandais , et enfin tous les deux ans.
On verra, dans le Traité des Mollusques , que les perles les plus belles proviennent d'une espèce d'excroissance intérieure qui se trouve dans les mityles margaritifères. L'heure à laquelle la pêche doit commencer est déterminée d'avance. Au signal donné, les plongeurs, munis de leur cloche, s'élancent de la barque pour le compte de laquelle ils opèrent, et s'enfoncent sous les flots. On conçoit combien ils courent de dangers et de la part des poissons qui peuplent la mer, et à cause des pointes de roc sur lesquelles ils peuvent se briser. Quelquefois aussi , pour être restés trop long-temps sans renouveler leur provision d'air, ils étouffent sous l'eau, ou bien expirent en vomissant le sang dès qu'ils sortent de la mer. Toutes les embarcations rentrent dans la baie à une heure fixée ; on fait alors des tas ou lots qu'on vend à l'enchère. Quant à l'acquisition, c'est une chance à courir. S'il se trouve dans le lot beaucoup de perles ou seulement deux perlas de première qualité , la fortune de l'acquéreur est assurée ; mais souvent il arrive que tout le lot ne vaut pas la centième partie du prix qu'on s'est laissé arracher. Les plus riches joailliers de ITnde se rendent à Ceylan à l'époque de cette pêche. Les mityles en pourrissant exhalent une odeur infecte, mais les chercheurs de perles remuent sans dégoût ces immondices où sont peut^ être ensevelis des trésors.
MINES DU MEXIQUE
Les mines d'or et d'argent du Mexique produiduisent , année courante, 22,000,000 de piastres (118,800,000 fr.). L'or n'entre dans ce produit que pour 1,000,000 de piastres. Les mines d^argent à elles seules fournissent le reste. Encore le manque de mercure arrête-t-il l'exploitation , et mille indices prouvent-ils qu'il reste des mines à découvrir. Un Espagnol affirme que dans le Texas toutes les pierres contiennent de l'argent.
MINES D'ÉMERAUDES
Bruce place vis-à-vis du cap de Raz-el-Enf une île des Emeraudes. Sur le continent , non loin de là, se trouve une mine fameuse où l'on en recueille. La montagne qui les recèle a la forme d'un pont; les émeraudes se trouvent tantôt dans le sable , tantôt dans une enveloppe noirâtre; elles sont extrêmement recherchées dans tout l'Orient, où on les nomme émeraudes de Saïd.
La Nouvelle-Grenade fut découverte en 1537, et il n'y avait pas quatre mois que les Espagnols étaient ar^rivés sur le plateau de Bogota , qu'ils avaient déjà trouvé la mine d'émeraudes de Somondoco , malgré tous les soins que mettaient les indigènes à la cacher. D'ailleurs , cette mine , difficile à travail^ 1er à cause du manque d'eau , ne fut jamais exploitée avec succès, et la plupart des émeraudes qui furent d'abord envoyées en Espagne étaient prises ftux Indiens, qui en étaient assez bien pourvus , les recueillant le long des torrens voisins de la mine , après les grandes averses. Cette source , comme on
le pense bien, fut assez promptement épuisée, grrâce à l'avidité des conquérans. Mais^en 1594, le 9 août, un accident, joint à une méprise, fit découvrir une nouvelle mine à une demi-lieue de Muzo , dans la montagne dlsoco. Quoique le pays ne fût que très-imparfaitement soumis, les Espagnols s'appliquèrent avec ardeur à exploiter la nouvelle mine. Us obtinrent des émeraudes, dont deux furent jugées dignes d'être présentées à l'empereur Charles V, et achetées par lui au prix de 24,000 florins d'or. Pour donner une idée de la quantité d'émeraudes qui fut retirée de la mine de Muzo, il suffira de dire qu'en 1620 , c'est-à-dire 25 ans après sa découverte, cette mine avait payé au quint (1) 300,000 piastres, sans compter ce qui avait été fraudé. La fraude devenant chaque jour plus grande, le gouvernement, dans le 18« siècle, jugea à propos de prendre pour son compte l'exploitation ; mais les vols , loin de diminuer par ce changement , augmentèrent à tel point que l'administration , ne retirant pas ses frais, fit cesser les travaux, et que bientôt une ordonnance royale fit fermer la mine , à laquelle les particuliers n'eurent plus la permission de travailler. Les choses restèrent en cet état jusqu'à la révolution. L'ordre étant enfin rétabli dans le pays, une commission obtint du congrès la concession de cette mine. Elle en a déjà retiré des produits nombreux, et dont plusieurs sont remarquables, les uns par leur belle eau et leur couleur,
(I) Droit qui équivaut, ainsi que l'indique son nom , à un cinquième de la valeur du produit net présumé des pierres précieuses.
les autres par leurs dimensions et la pureté de leursformes cristallmes.
Le docteur Roulin a mis dernièrement sous les yeux de l'Académie des sciences une émeraude gigantesque, et non moins remarquable par la pureté de ses formes que par son volume. C'est un prisme hexaèdre droit de 46 millimètres (2 pouces moins 6 lignes) de diamètre, et d'environ 5o millimètres (2 pouces 1 ligne) de hauteur.
DISTRICT DES DIAMANS
C'est un territoire de seize lieues sur huit. On le nomme Serro-do-Frio. Long-temps exploré par des chercheurs d'or, qui ne voyaient dans les diamans que des cristaux sans valeur , il était presque abandonné. Le gouverneur de Villa -do- Principe se servait des produits de cette mine précieuse comme de jetons; un h.sard fit passer de ces jetons à Lisbonne, sur les tables de jeu de S. M. T. F., et de là, dans les mains de l'ambassadeur de Hollande, qui, plus avisé, les envoya aux lapidaires d'Amsterdam; ceux-ci déclarèrent que c'était des diamans, et le Serro-do-Frio devint un district à part.
Les diamans envoyés au trésor de Rio-Janeiro , de 1801 à 1806, pèsent 115,675 carats (le carat pèse 4 grains). Année commune, ils produisent au gouvernement de 20 à 25 mille carats. On calcule que la fraude en détourne au moins pour une valeur égale.
Le volume des diamans varie. Un très grand nombre ne pèsent qu'un quart ou un cinquième de grain. Ceux qui pèsent un , deux , trois ou quatre grains , commencent à entrer dans la classe des dia-
îîians remarquables; à mesure que le poids augmente, la rareté augmente aussi : il est rare que dans une année on arrive à en trouver plus de deux ou trois qui aient 17 carats et demi. Ce poids s'appelle chez les Portugais et les Brésiliens un octavo. Le nègre qni en découvre un est conduit en triomphe chez le gouverneur , et reçoit sa liberté.
Pour procéder à la découverte des diamans , on recueille le sable ( cascalho ) du Serro-do-Frio , et on le porte dans des espèces de cellules en bois, disposées en forme d'auges sur une longue ligne. Le planché , pavé en dalles , est un plan incliné ; un filet d'eau entre dans les auges , et délaie le sable qu'il mouille et entraîne en passant; des claies grossières retiennent les diamans , s'il s'en trouve. Dans chaque auge est placé un nègre chargé de recueillir les diamans ; à l'instant où il en trouve un , il doit lever la main en l'air , et avertir un des contre-maîtres chargés de surveiller le lavage : ceux-ci sont assis de distance en distance sur des sièges élevés, d'où ils promènent leurs regards sur les auges et sur les nègres. Chacun d'entre eux a environ de quatre à huit auges sous sa surveillance. L'énorme diamant de la couronne de Portugal a été trouvé par des malfaiteurs dans un petit ruisseau nommé l'Abayté; il pèse , dit-on , près d'un once.
SALINES DE BOCHNIA ET DE WIELICZKA.
Ce sont les mines de sel gemme les plus riches qui existent dans le monde entier. Elles appartiennent à la Gallicie. Celle de Bochnia fut , dit on , découverte en 1351.
Elle consiste en un lon^ corridor de 750 pieds de large sur 10,000 pieds de long. La plus grande profondeur est de 1000 à 1200 pieds. Le sel s'y trouve tout par filons. Il est un peu plus fin que celui de Wieliczka. Les deux salines ensemble rapportent net près de quatre millions quatre cent mille francs.
Bien plus grande , du moins aujourd'hui, la saline de Wieliczka se divise en trois parties : Saint-Jean , Champ -Vieux et Champ-Neuf. Non seulement la ville entière de Wieliczka est minée , mais les mines s'étendent encore , tant à l'est qu'à l'ouest, 6000 pieds au-delà, et 2000 au sud et au nord. La profondeur est d'au moins 600 pieds. Il y a dix puits, un d'entre eux est remarquable par un escalier tournant de 470 marches. Des allées et dés routes ménagées avec art laissent apercevoir des chapelles etj des autels taillés dans le roc , c'est-à-dire dans U sel , et ornés d'un crucifix ou d'un image devant laquelle brûle continuellement une lampe. La chapelle de Saint- Antoine a 30 pieds de haut. Certaines chambres sont aussi vastes qu'une église. Leî unes servent de magasins pour les tonneaux remplis de sel; dans les autres on garde le fourrage pour leî chevaux , ou bien on y loge ces animaux au nombre de vingt ou de trente. D'espace en espace on laisse de gros piliers de sel pour soutenir le toit ou le plafond , car on dislingue dans cette mine plusieurs étages. Dans les deux premiers , le sel se trouve par grosses masses informes , oii l'on peut tailler des blocs de 500 pieds cubes. Dans quelques endroits où il y a eu de l'eau , le pavé et les parois sont couverts de cristaux de sel , entassés les uns sur les au-
très par milliers , et qui forment «n coup-d*œil éblouissant, lorsque Ton approche avec des flambeaux.
Dans la chapelle de sainte Gunégonde se voit la statue en sel d'Auguste III.
COUCHER DU SOLEIL EN MER
« Un soir, environ une demi-heure avant le coucher du soleil, le vent alizé du sud-est se ralentit, comme il arrive d'ordinaire vers ce temps. Les nuages , qu'il voiture dans le ciel à des distances égales comme son souffle , devinrent plus rares, et ceux de la partie de l'ouest s'arrêtèrent et se groupèrent entre eux sous les formes d'un paysage ; il représentait une grande terre formée de hautes montagnes, séparées par des vallées profondes et surmontées de rochers pyramidaux. Sur leurs sommets et sur leurs flancs apparaissaient des brouillards détachés , semblables à ceux qui s'élèvent autour des terres véritables. Un long fleuve semblait circuler dans leurs vallons , et tomber çà et là en cataractes ; il était traversé par un grand pont , appuyé sur des arcades à demi-ruinées ; des bosquets de cocotiers , au centre desquels on entrevoyait des habitations , s'élevaient sur les croupes et les profils de cette île aérienne : tous ces objets n'étaient point revêtus de ces riches teintes de pourpre, de jaune doré , de nacara , d'éméraudes, si communes le soir dans les couchans de ces parages. Ce paysage n'était point un tableau colorié , c'était une simple estampe où se réunissaient tous les accidens de la lumière ci di33 ombres; il représentait, non une contrée
— lo8 —
<^Clairée en face des rayons du soleil , mais par derrière, de leurs simples reflets. En effet, dès que Tastre du jour se fut caché derrière lui , quelques-uns de ses rayons décomposés éclairèrent les arcades demi-transparentes du pont d'une couleur ponceau, et se reflétèrent dans les vallons au sommet des rochers , tandis que des torrens de lumière couvraient ses contours de Vov le pins pur et divergeaient vers les cieux, comme les rayons d'une gloire. Mais la masse entière resta dans sa demiteinte obscure, et on voyait, autour des nuages qui s^élevaient de ses flancs, les lueurs des tonnerres dont on entendait les roulemens lointains j on aurait juré que c'était une terre véritable, située environ à une lieue et demie de nous. Peut-être était-ce une de ces réverbérations célestes de quelque île trèséloignée, dont les nuages nous répétaient la forme par leurs reflets , et les tonnerres par leurs échos ; plus d'une fois des marins expérimentes ont été trompés par de semblables aspects. Quoi qu'il en soit, tout cet appareil fantastique de magnificence et de terreur, ces montagnes surmontées de palmiers, ces orages qui grondaient sur leurs sommets, ce fleuve, ce pont , tout se fondit et disparut à l'arrivée de la nuit, comme les illusions du monde aux a])proches de la mort. »
(BERNARDix DE SAi^T-piERRE , Harmonies de la nature, )
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/traitlment09ajas. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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