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PRÉFACE
Mettre Vétade du ciel à la portée des personnes <|m sont peu yersées dans les Mathématiques , tel est le bat principal de cet Ouvrage. J^ai youla que tout liscteur, doué de cette application d'esprit qui permet de suivre un raisonnement , et sans laquelle il ne doit pas songer à ouvrir un livre de sciencor pût , à Taide des calculs arithmétiques et des seuls éléments de la Géométrie 9 pénétrer les mystères astronomiques f acquérir des preuves irrécusables de leurs, lois^ et même appliquer ces connaissances à la résolution de problèmes importants. Les gens du monde me sauront quelque gré de leur avoir enseigné» dans un langage à leur portée » les moyens de reconnaître les constellations, d'obtenir la longitude et la latitude d'un lieu, de construire un calendrier et un cadran solaire , de trouver rheure aux étoiles , de prédire les éclipses , de connaître le lieu qu'occupe un navire à la surface des mers, de calculer l'heure de la marée dans un port , etc.
J'ai aussi eu en vue l'utilité des littérateurs , dans la composition de ce Traité. 11 n'est personne qui , en admirant les
vin PREFACE.
écrits que l'antiqaité nous a transmis » ne reconnaisse que leurs auteurs étaient versés dans les sciences : et même les anciens n'avaient» à proprement parler» d'autres savants, que leurs philosophes» leurs orateurs et leurs poëtes. Virgile» Ovide» Cicéron» Manilius» et même Homère et Anacréon» étaient aussi instruits qu'on pouvait l'être de leur temps » en Astronomie» en Physique» en Optique» en Histoire naturelle... Comment se fait-il donc que les gens de lettres » qui recommandent avec raison l'étude et l'imitation des anciens» ne les imitent pas eux-mêmes » en mettant à contribution toutes les richesses des sciences? Que de comparaisons brillantes» de sujets véritablement poétiques peuvent fournir l'Astronomie, la Botanique » l'Agriculture I. . . L'indifférence pour des images si variées et si justes » l'habitude de ne rendre hommage qu'aux beautés d'une certaine nature^ et de fermer les jeux sur celles qui ne sont pas du genre qu'on estime » sont sans doute les , causes qui ont si rarement permis aux modernes d'égaler leurs admirables modèles.
Le peu d'estime que quelques personnes affectent pour les sciences tient souvent à leur ignorance » ignoti nulla cupido : elles cherchent des motifs pour l'excuser » pour favoriser leur paresse d'esprit ; dans les exemples des écrivains qui sont arrivés à la célébrité sans ce puissant moyen ; dans la gêne pnn duite par ^habitude des règles qui captivent l'imagination; enfin dans la sécheresse qu'elles supposent que les sciences répandent sur les écrits. Elles oublient que tous les savants font leurs délices des lettres » et qu'ils ont aussi une littérature où ils se montrent supérieurs aux hommes de lettres les plus distingués : Pascal» Buffon» d'Alembert» Bailly, Cuvier» Laplace f Fourier » ont un rang élevé parmi les écrivains ; et la moindre part de leur gloire est cependant d'avoir couvert de fleurs le champ qu'ils fécondent des fruits de leur génie.
Quelques personnes vont même jusqu'à prétendre que le mérite littéraire consiste presque uniquement dans un style
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pur, nombreux» élégant oa sublimé. Qu'ils entefident Massillon dans la cbaire» Mirabeau à la tribune» d'Agnesseau au barreau» Racine et Molière au théâtre» ils verront que c>st parlaeonnaissance du cœur humain » du mécanisme des passions, par Tétude de la politique et de la morale, que ces grands écrivains se sont immortalisés : le style n'est pour eux qu'un accessoire brillant» mais nécessaire» que leur génie sait animer par la chaleur des mouvements de leur ftme.
Que des littérateurs consentent donc à se laisser inspirer par les neuf Muses» et à s'éclairer» comme les Grecs et les Romains » au flambeau des sciences. On ne verra plus le poète employer si risiblemeot des idées qu'on lui a suggérées et qu'il n'a pas comprises ; le traducteur prêter des fautes à son auteur ; l'orateur semer dans ses discours des fleurs déplacées; l'avocat plaider ridiculement pour un brevet d'invention» sur un sujet chimique qu'il entend aussi peu que les juges. Nos meilleurs écrivains ne sont pas exempts de reproches à cet égard ; et pour ne citer que la Fontaine » ce philosophe si pur et si sublime» ne dit-il pas que la cigale se nourrit de mouches et de vermisseaux ; que la fourmi amasse des provisions pour l'hiver ; qu'une souris qui s'est logée dans le tube d'une lunette paraît à un astronome être une habitante de la Lune» etc.? Ces taches et d'autres encore n'eussent pas déparé ses belles fables , si la Fontaine n'eût pas négligé l'étude de l'Histoire Baturelle et de l'Optique.
Quintilien était bien éloigné de partager l'erreur que je combats» lui qui veut qu'un orateur ne soit étranger à aucune connaissance humaine : il va même jusqu'à affirmer qu'on ne comprend pas les écrits des anciens» quand on n'a pas cultivé les sciences» et en particulier l'Astronomie : Née poêlas legisse nuis est : txeuliendum omne scriplorum genus , wm propter histo^ rtos mode s sed verba quœ fréquenter jus ah auctoribus muMAnt. TiMi nec dira fmmeen , grammaiice poiest esse perfecta , eùm et de metris rhythmisque diceruium sil. Nec, sirdRionem siderum ignoret.
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paetas inielligal , qui {ut alia mittam ) iotiès ortu occampu iigno* Tum in declarandis tempâribus utunfur (Inst. » liv. I, chap. IV}.
On doit avouer qu'aujourd'hui les sciences ont une telle étendue t qu'on ne peut les approfondir toutes, ainsi que cela se faisait autrefois : le littérateur doit donc se contenter de les effleurer. Il ne lui est indispensable > pour coinpirendre les anciens » que de connaître les sciences au même degré qu'eux, et il lui est facile d'aller beaucoup plus loin. C'est cette pensée qui m'a fait nattre l'idée de mettre la plus belle deis sciences à la portée de presque tous les lecteurs. Voici le plan que j'ai suivi : V
Ce Traité est formé de (rois parties : la première contient les principes généraux de l'Astronomie » et n'est qu'une introduction aux deux suivantes. La deuxième donne les solutions de divers problèmes : l'enseignement public comprend maintenant les Mathématiques ; et le plus grand nombre des disciples des Collèges y reçoivent une instruction assez étendue. J'ai cru utile de réserver la troisième partie pour des calculs numériques propres à faire concevoir l'usage qu'on peut faire de l'Astronomie dans un grand nombre de circonstances.
Les lecteurs ne devront pas s'effrayer de l'emploi que je fais de ces calculs, puisque cette troisième partie est tout à fait indépendante des formules algébriques , et peut dire négligée par ceux qui ne sont pas exercés à ces opérations , qui ne se fondent que sur rArithmétique et la Géométrie. Les difficultés qu'ils y trouveront ne tiennent qu'à la nature du sujet. Une première lecture ne donne bien souvent qu'une idée générale d'un livre de science ; c'est dans une seconde tentative qu'on doit espérer d'en retirer quelque fruit.
Dans les précédentes éditions je ne m'étais pas abstenu , comme dans celle-rci, des théories algébriques, mais le peu d'étendue que je pouvais leur consacrer m'ayant déterminée les développer beaucoup davantage dans des traités spéciaux , r Astronomie pratique et la Géodésie . j'ai cru devoir y renoncer
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ici f afin de rendre TUranographie plus facile à comprendre pour les lecteurs auxquels cet ouvrage est destiné.
La passion que j'ai pour TAstronomie m'a porté à regarder rUranograpliie comme celui de mes écrits que je devais le plus travailler , et je n'ai pas laissé passer un seul jour ^ pour ainsi dire, sans faire des observations célestes , ou sans essayer de rendre l'Ouvrage plus digne du public. J'y ai attaché toutes mes espérances d'obtenir son estime. J'ai donc lieu de penser qu'il conservera à cette édition la bienveillance qu'il a portée aux premières.
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PRINCIPES GÉNÉRAUX D'ASTRONOMIE
Mouvement dhime appa/refU.
1 . Le pins beau des spectacles est celui qu'offre à nos yeux le mouvement de cet astre éclatant qui fait succéder le jour à la nuit^ nous ramène les saisons^ fournit les moyens de diviser la durée^ préside aux opérations de TAgriculture , et règle nos besoins , nos travaux et nos plaisirs. Chaque jour sa présence vient dissiper les ténèbres: il s'élève majestueusement sur l'horizon^ monte graduellement, puis redescend, et disparaît enfin , laissant régner la nuit ^ qu'il doit bientôt faire évanouir à son tour. C'est toujours vers la même région du ciel que le Soleil se lève; il se couche à la région opposée^ et l'on doit aisément concevoir qu'il achète la nuit, sous riiorizon , le cercle qu'il a en partie décrit à nos yeux pendant le jour.
Sous des dimensions à peu près égales en apparence, mais avec une lumière moins vive, la Lune nous offre aussi l'image d'une circulation périodique autour de nous. Les phénomènes du lever et du coucher du Soleil y si frappants par leur grandeur et leur majesté, ont pareillement lieu pour la Lune, quoiqu'ils soient moins souvent l'objet de notre attention. Elle tourne aussi autour de nous, se lève, monte, redescend, puis se cache; mais la présence du Soleil sur l'horizon nous empêche ordinairement de voir une partie de ces mouvements, que la succession des phases contribue encore à dérober à nos yeux. 11 n'est personne qui n'ait remarqué la Lnne en plein jour, lorsqu'elle n'est pas trop voisine du Soleil; elle s'est levée sans que nous en fussions avertis; elle a suivi sa marche accoutumée, et lorsque le Soleil sera
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coftohc, elle la conlinuera bous nos yeux darani une partie de la nuit, et achèTera un cercle semblable à celui cjue le Soleil a accompH pendant ]fi japr^
Lesétmles ont aussi des circulations périodiques; nous ne sommes pas aussi sensibles à la marche de ces points étincelants qu'à celle du Soleil et de la Lune, dont la progression majestueuse appelle Tiyement Tattention ; mais il suffit d'une grossière observation pour reconnaître que les étoiles tournent autour de ndus dans le même sens qoe ces deux astres, w\pf{l çl^ la p»êraer^|ion dp rh^rifoq, pour atteindre chaque jour la région opposée. Il est Trai que le spectacle de ces raouTcments calmes et solennels est interrompu lorsque le jour règne sur la Tcrrcii tfpii an^ fiôlé, le sommeil nous empéaba» dans la nuit, de porter nos regards sur ces phénomènes si dignes de les fixer. Mais en remarquant le soir une étoile brillante, à son lever, on la voit du côté de l'orient , monter lentement , avec toutes celles qui l'environnent. Le lendemain mv on h rCTOit à l'hpriiqn vf>rs la même heure; elle apparaît précisément au même lieu où elle s'était levée la veille, et recommence son co^rs ; on reconnaît ainsi que tç^iis les autres accomplissent autour de nous chaque jour une révolution entière, dQnl une partie plus ou n^oins étendue peut être cachée sous l'IioriiiOO.
Sais si les étoiles sont présentes au ciel durant Içjour, powqilûiae les (ipercevons-nous pas? En voici la raison. Lorsque l'un ^ nos liças est fortement affecté, il cesse d'être sensible à de légères impressions. Un son faible ne peut être entendu auprès d'un bruit copsidwble: les yeux frappés d'une clarté vive n'aperçoivent plus riep ^aAS an lieu sombre ; il faut y demeurer quelque temps pqur que ces orgltnca soient reposés, et redeviennent sensibles à dQ faibles impressions; alors la nuit se dissipe , et Ton retrouve peu a peu la faculté d'y distinguer les objets. Telle est la cause qui npu» F^vç de la vue àts étoiM pendant l'éclat d'un jour serein : ellçs sont aussi bien pr^^tes à i^os yeux que durant la nuit ;.mais ce u'eçt quç pav l'afEaibli^^asp^^ du crépuscule qu'elles devienuent successiyçment visibles , w Ç»^' mençapt par les plus brillantes et les plus éloignées dut couçbiuit* La Lune produit le même effet sur les pçtites étoiles qui eu ^oat voisiues. Au reste, ou peut voir les étoiles en pleiu jour, è^ V^ide ^'^U^ bani^o lunette, ou en descendant au fond d'une ci^ve otiscuT^ çt pere^if^ Iç ciel.
En eiauiînant les étoiles, on remarque qu'elles changeut, il est vrai , de place dans le ciel , courant toutes daps le même sfUli P^^ qu'elles conservent leurs distances rcspectÎTCs^ saiv» que knri rei»t«*
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se cvoip^al ; oa» groupes^ qu'on a nommés CoHMi$lMg$u, ffl m^o- Tepft pw a peu dffns Je firmament, sans que leurs configurationn tarÎQMl* }1 est d^ astres qui semblent décrire au ciel de petite cerol^a, <aii« j^iiuia pasHir sqms DOtre horixpq , ei n'échappent ^ li| tu« que lorsque l'aurore vient diminuer leur éclat. Mais le plus grand nombi'e défffîvant des courbes très^élendues qu'ils continuent de parcourir, étant dérpbéf a nos reg«rd« per Tborizon. C^ pliénomènei do ^eer «* i^ç1m€^m, la plnpgrt des astres y «ont soumis, «qisi bien que le 8ol«il et la L«n#.
% Ces! peo d'aperce¥oir ee9 mouTementi , il faut en mesurea Té* ieiid^» I)^^ instruments serrent i cet utaf e, une pendule détermine a?ee prépiiion des durées' égales , et une Itmette dirigée vers une étoile qiieleonqofi en &ie la position actuelle; les fils très-fiqs qui sept placés W hjfif rendent cet alignement très-précis. Quel que soit celui de eea at Iras qui foit le sujet de l'observation , et à quelque lien de son ceorp qn'on le considère, on reconnaît qu'il emploie chaque jour U même durée pour revenir au même point du ciel où on l'a remarqué, et vers lequel on a dirigé la lunette : i<mtêê le$ éknhê ^ecampHê" nni miÊienr de fteui leur révolution complète dans le même iempe. L'étendue deœs courbes est très-diverse, eteependani cette route eet paroemnie dans la même durée ; l'étoile qui décrit un plus grand oerefe, va proportionnellement plas vile que celle qui en parcourt un moindre, et la vitesse de circulation , constante pour chaoune, a plus dé rapidité quand le cercle est plus étendu; en sorte que le temps de la révolution complète se trouve précisément d'égale durée, et que le qnart on le tiers du eerck entier est déerit durant le quart ou le tiers da temps total; seulensent elles changent simultanément de place sur le eiel, ea tournant, d'un mouvement commun, autour denoos. ^
Itf temps qui s'écoule depuis qu'âne étoile occupe un lieu du ciel jnequ'â oehii oà elle y reviendra le lendemain, temps qui est le même pour toutes les étoiles, forme donc une durée constante qui peut servir ée asasure aux divers ^énomênes célestes. Cette durée, qui est d'aa peu moins de %A heures solaires, est ee qu'on nonose le/atir eidéral, qu'en divise aussi en %k heures, dont chaonne a 60 Bn» siules,ele.
Oo règle l'horloge sur les étoiles , en donnant au pendule , qu'on eappnae êtes à l'abti des effsts de la température et de toutes les oauaes pkyssfuea de dérangement, la longueur qui convient, pour que, entre i passagea A'noe étoile an fil d'ane innetle quelconque immohUe^
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il t'ëooulc prëoitëmeiit 24 heures. Bes essais peiiTeni amener I'horlo[]ce à cet ët«t , qn'aa reste il n'est pas nécessaire d'obtenir rigonreasement ; pourvu que la marche soit régulière, FaTanoe ou le retard sera perpétuellement le même à chaque réyolution, et l'on pourra en tenir compte par un calcul.
Apportons plus d'attention dans l'examen de ces mouvements. RIK' (fig. 1) est un cercle gradué de à 860», et fixé à un axe central PP' perpendiculaire à son plan ; AKBK^ est un second cercle mo* •bile, comme sur une charnière, autour de son diamètre AB^ de manière à pouvoir accomplir des révolutions complètes autour de cet axe AB, qui reste fixe aussi bien que le cercle KIK' : le point K du cercle AKB glisse sur cette circonférence KIK' et on parcourt tous les degrés ; pour une situation quelconque AIB du cercle mobile AKB , K Vest porté sur la graduation L Enfin, GS est une lunette, ou alidade, qui tourne au centre G , sans sortir du plan mobile AKBK'^ S glisse sur cette circonférence mobile ABK, qu'on a de même partagée en degrés, et l'alidade peut prendre la direction de tous les rayons GO, GS, G&, GG. . . • Quand le cercle AKB tourne sur AB, il entraine avec lui cette lunette GS dans son mouvement.
Nous donnerons bientôt (p. là) le moyen de placer cette machine dans une situation propre à mettre en évidence le fait suivant : quelques essais pourront d'ailleurs suffire à déterminer là direction oblique à l'horizon , selon laquelle l'axe PP' doit être fixé. Qu'on place la lunette GS selon GK perpendiculaire à AB , et qu'on la fixe sur le cercle mobile AKB; lorsqu'eùsuite on fera tourner ce cercle AKB autour de AB , pour prendre une position AIB , la lunette, qui aura reçu la position GI , pourra être dirigée vers quelque étoile ; on verra que pour suivre le mouvement de cet astre , on ne doit pas déplacer la lunette Gl sur le cercle mobile AIB , mais seulement continuer la rotation du cercle AIB, du moins si la machine est convenablement orientée : l'étoile ne sort pas du plan KIK' prolongé jusqu'au ciel , puisqu'elle demeure dans les divers alignements de la lunette GI, rasant le limbe KIK'. Si Ton s'aide d'une pendule, ou d'une montre, à mouvements bien réguliers, on verra, de plus, que le point I parcourt sur le cercle KIK' des arcs égaux durant des temps égaux.
Qu'on fixe de même la lunette GS sur un point S du cercle mpbile AKB , en la dirigeant vers une étoile quelconque L; on remarquera que pour suivre l'étoile dans toutes ses positions, il faut laisser la lunette fixée sur le même point S du cercle mobile AKB, et faire tourner ce cercle AKB sur Taxe immobile AB; et si l'on consulte la gradua-
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lion KlK'y on verra que le point K parcoori des arcs Kl égaux daiif des temps égaux. Ces arcs mesurent les angles formés par le plan AIB avec AKB dans ses diverses situations. L'étoile est restée à la même distance dn plan R1K% prolongé indéfiniment , puisque Tangle KCS est le même dans toutes les positions que cette étoile a prises. Le rayon CS décrit un cône dont PF est l'axe^ et dont Fétoile parconrt le cercle de la base , aveo un mouvement uniforme. Les graduations de KIK' parcourues^ par diverses étoiles, seront les mêmes pour toutes dans le même temps , quelle que soit l'étendue du cercle qu'elles décrivent, c'est-à-dire quelle que soit la direction CS qu'il a fallu donner à la lunette, pour aligner l'étoile dans sa position primitive, ou quel qae soit l'angle KCS.
L'usage do cette machine (fig. 2} qu'on nomme parallactiqtte, prouve donc que les éioUes décrivent autour de noue dee cercles paraltèiee, oNifuee à notre horizon, par une rotation uniforme qui s'accomplit dans le même temps pour toutes, savoir, en 24 heures sidérales.
La machine parallactique est représentée fig. S. Le cercle gradué AELB peut accomplir des révolulious complètes autour de l'axe PF obliquement fixé dans une direction qui sera indiquée plus loin. Ce cercle entraine dans ses mouvements une aiguille ou alidade Vo\ perpendiculaire à l'axe PF, et destinée à faire connaitre les variations angulaires. A cet efiPet, le cercle kiV, aussi gradué, est fixé perpendiculairement à l'axe PF, en sorte que l'alidade PV en rase la surface, et se présentant dansles diverses directions du rayon, marque les degrés parcourus par le plan du cercle mobile AKB tournant sur son axe PF. L'alidade ¥o' est pourvue d'un vernier propre à indiquer les petites fractions de degrés.
L'axe central C du cercle mobile AKB porte une lunette CK qui peut se diriger suivant tous les rayons de ce cercle , et se porter sur toutes ses graduations : elle est aussi munie d'un vernier pour fractionner les arcs. L'exposition qui a été faite ci-dessus sur la fig. 1, Bujfit pour faire comprendre comment en dirigeant la lunette sur un astre quelconque et la fixant au limbe AKB, on peut suivre tous les mouvements de cet astre sans déplacer la lunette, et en faisant seulement tourner le cercle AKB sur Vaxe PF; on peut comparer les valeurs angulaires décrites par ce plan, lesquelles sont mesurées par l'alidade Vcf, avec les temps écoulés , et vérifier ainsi le théorème énoncé ci-dessus; et même comme la lunette reste fixée i un même point du limbe AEJB dans tous les mouvements de l'étoile et du limbe, sans que l'astre cesse d'y être vu dans l'axe optique, on reconnaît que
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le MrDle qa^eile décrit est parallèle au plan KCd dlainélTal el perpértdiciilaîre à l'Aie FF, et l'on peut lire sur ee limbe Taiigle ooifttunl qde fbit te rayon tisuel arec le plan KCo.
Mali potir que cette observation puîlie étrb Faite, il fâilt àiSiinér A Taxe PP" nue direction bontenable, oblique à rhofivon ! notts fndi* ' queroot bientM quelle est cette direction et eottiment, Tariabie Arec lea lieux, on peut la déterminer AVeo exactitude. L'axe PP' eaC d'Ailleurs pourru de raecanisntes propres & lui imprimer de trè««pelits dîdurements , pour qu'on puisse lui donner arec préoiiioii le degré d'bMiquité roulu, et l'y ramener quand il s'en est écarté.
Hotls ne donnerons pas de détails plus étendtfs sur cette machine, que notre description suffit pour faire comprendre. Les instruments propret à Ift meèure des angles sont fréquemment employés dans les arts^ et Pon elf part enu à les construire arec une si étdttnAUte perfèotfott, qu'on peut compter sur une appréciation presque tigotireusedof râleurs angulaires.
t. Obtte observation conduit è se figurer le ciel entier comme unç spbère Immense et creuse APBF (fig. S) ; la Terre semble immobile au centre t, tandis que cette spbère céleste tourne d'un monreitiefil uhi' fuma y en 24 heures sidérales, entraînant danr sa rotation tous lea aèlres , qui y sont fixés comme autant de points éttucelants. Cette spbère se nomme Empyrée ou Firmament^ parce qu'on la croyait solide et destinée â retenir les eaux qu'on supposait répandues à Pt^térieur, et qui s'ourraient quelquefois un passage par des Cataractes.
Les étoiles ont cbacune leur pface fixée sur la surface de ce globe^ qui les emporte toutes d'un raourement commun. Nous ne royons jamais que la moitié supérieure de cette sphère, rinfërienre étant cachée sous Phorizon W-, maïs celle-ci se montre à son tour, lorsque , par Pëflbt de la rotation universelle, elle viendra peu à peu pretidre la piace de l'autre. L'astre qui se lève ou se couche actuellement, est eeftii qtii. Sur cette sphère mobile, se trouve précisément sur Phorixon. Cette ligne idéale PP', appelée axo du monde, autour de laqttellé se fait la rotation, a une position ihimobile, oblique à notre boriton W : de ses deux extrémités P et F, qu'on nomme pâlès , l'une est caohéo par l^orixon , l'antre est devant nos yeux en tout temps , et Serait toujours visible, sans les nuages ou sans Péclat du jour r la 1'* ^t lo fôh auitralV, là 1« Xtpôïé hôréal P. Les cercles décrits sont d'autAnt moindres, qu'ils se rapprochent davantage de Vtitt des pdles^ et s'il y avait une étoile à rexlrémitë môme P ott t^, elle resterait fixe dans
notiVËifBHT mmu. i
ÏBiptiC»* VmUepiriàiPB m% pkeëd très-proâhe de oe pôle^ et décrit par coBfléqvent tin oerele eitrétnemetit petit : cet aétreedt ftteës brilknt^ ei loii peh de titobilité mAt podr le faire odCiflâitre. !toitt doniieroili d'aatrei tnoyèni de le di9ting;tiel'. A itietiire qu'on ft'ëteigiie de» ptHtm^ les cercles prennent plus d'étendue, la Titesse de circulation a plus de rapidité , et Véquateur ÈE', cercle qui est à égale distance des deux pôles opposés, étant la plus grande de toutes ces circonférences, contient les étoiles dont la vitesse est la plus rapide.
Les étoiles qui peuplent le firmament ne sont pas, cômtne elles nous le paraissent, à égale distance de nous. La forme hémisphérique que lo ciel nous semble offrir, n'est qu'une illusion semblable à celle de la perspective. En regardant une campagne , nous ne jugeons du lieu quelles objets occupent^ que par le jeu de la lumière et lès angles obliques sous lesquels nous les voyons. Des rayons visuels dirigés a divers points forment une sorte de grande pyramide dont te sommet est à Tœil et dont la hase s'appuie sur les objets. Une glace, interposée, couperait chaque rayon en un point , et si le système de ces points de section -restait tracé sur la glace, avec sa teinte propre, l'ensemble de ces empreintes y formerait une image fidèle des objets : la glace perdrait tout à coup sa transparence, que le spectacle ne serait pas changé. Telle est l'idée qu'on doit se faire de la perspective,
La vue ne nous permet de juger la forme des corps qu'en perspective ^ malgré nous et à notre iusu^ une glace s'interpose toujours et en reçoit le dessin. Nous projetons les objets sur le ciel, sur les nuages, ou même les uns sur les autres , ce qui donne à cette glace imaginaire diverses positions. Les objets en reçoivent des. apparences trompeuses; les cordons parallèles qui régnent sur la façade d'un édifice semblent tous concourir en un point ; les lignes horizontales s'inclinent , soit en montant, soit en descendant -, les cercles' se forment en ovales.. •• Notre jugement, éclairé par un long usage de nos sens, rectifie bien ces impressions ; mais dans les cas extraordinaires les erreurs restent^ k moins que le raisonnement ne les redresse*
L'illusion qui nous porte à juger le ciel hémisphérique vient de ce que nous croyons que les étoiles sont également éloignées de nous , parce que rien ne nous avertit du contraire^ nous les attachons ^ par la pensée , a la surface d'un globe. Ce n'est plus sur une glace qu'iU nous paraissent fixés, parce qu'un plan ne s'accommoderait pas avec la sensation que produit l'ensemble des objets qui nous environnent ^ mais nous les rapportons à une sphère qui s'interpose et reçoit kiem* preintes des rayo&s htminetii. Ce n'est qu'une manière de rendre la
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senRalipn que fait naitro en nous la vue de ces astres^ et oe jugement n'est que l'expression de. l'ignorance où nous sommes de leurs distances. Ainsi, les étoiles sont pour fu^us comme si elles éiaient fisées à la surface d'une sphère tournant autour d'un axe oblique à l'horÎMon.
4. Si Tobservateur T (fig. S) suspend un fil à plomb et le conçoit indéfiniment prolongé , cette direction terticale ZT, perpendiculaire à la surface horizontale DD' des eaux tranquilles^ ira marquer en haut un point Z qu'on nomme Zénith ou milieu du ciely et traversant la Terre, donnera à l'opposé le Nadir dans la région inférieure et invisible. On comprend que les astres qui sont actuellement au-dessus de l'horizon DD', sont visibles, et que les autres sont cachés parla Terre*; lorsque, par la révolution diurne, les premiers descendront à leur tour sous ce plan, on cessera de les voir; tandis qu'à la région opposée d'autres étoiles , montant sur Thorizon , seront aperçues. Tels sont les phénomènes du lever et du coucher des astres.
Mais si , vers la région polaire P, on remarque une étoile A dont le cercle diurne AB n'a pas assez d'étendue pour atteindre l'horizon Diy, elle restera sans cesse au-dessus de ce plan ; l'astre n'aura ni lever, ni coucher, et ne disparaîtra que durant le jour, ou caché sous les nuages. Il suffit que l'astre A soit plus proche du pôle P que le point D de l'horizon pour que cela arrive. Les pôles P, P', extrémités de l'axe idéal du monde, sont absolument immobiles. Les cercles diurnes s'agran^ dissent à mesure quMIs s'éloignent du pôle , tels que ah^ ZR , AB, ... et acquièrent bientôt assez d'étendue gg^ pour qu'une partie kg', plus ou moins grande , soit cachée sous l'horizon. Le temps durant lequel une étoile est levée et couchée est proportionné à l'étendue de ces deux arcs ^, A^'v î^es points mêmes A, K, où se font le lever et le coucher, occupent des places très-diverses sur l'horizon et se rapprochent de plus en plus de D', à mesure que les étoiles sont plus proches du pôle inférieur Y, Tous les astres I qui sont plus voisins de ce pôle que le point Tï ne se lèvent jamais pour notre observateur, qui ne peut les apercevoir en aucun temps.
Qu'on suive attentivement le cours d'une étoile ah circompolaire. On a un moyen sur de trouver le point a le plus haut et le point h le plus bas de ce cercle : il suffit d'observer le temps que l'astre met à passer de a en h, dans un plan vertical a&, et à revenir en a; ce plan
* Mous fiiiioos ici abstractioD tluphëoWèno noaimé réfl'acilont qui fût paraître les astm phis ëlevés qu'ils ne le sont réeUemeiit, et même, les transportant en apparence «Miessm de I^horiiOD , permet de les apercevoir, lorsqu'ils sont encore uo peu au-dessous.
«b doil être tel, qiio la dnrée soit exactement divisée aux points a et b, en deux parties égales , de 12^ chaque. Quelques essais condui* ront à trouver oe plan vertical qui passe , comme on voit , par les points colmiiiants D'AaP^D des divers cercles que décrivent toutes les étoiles, plan qu'on nomme le Méridien.
D'après cet exposé , on voit que le plan vertical mené par l'axe de rotation du ciel est ce qu'on nomme le méridien, plan qui jouit de la propriété de contenir les deux pôles et de se diriger très-près de l'étoile polaire, de coaper tous les cercles des étoiles en deux parties égales, enfin de passer par tous leurs piÀnU culminants , c'est-à-dire par le Heu le plus élevé du cours de chacune. Lorsque le centre du Soleil se trouve dans le méridien , nous comptons midi*
5. Le passage des astres à leur culmination étant d'une grande im< portance en Astronomie, on a imaginé un instrument propre à en faire l'observation^ c'est ce qu'on nomme une lunette méridienne ou dee paBêages; voici en quoi elle consiste (fig. 4).
Au foyer de cette lunette AB on place un Réticule muni de 3, 8 ou 7 fils verticaux équidistants , croisés par un fil horizontal. L'instrument est porté sur des bras ab parfaitement égaux et perpendiculaires à l'axe optique. On Je vérifie par le retournement; on place le bras droit sur le support gauche, et réciproquement, et ilfaut que, dans cet deux positions , le fil moyen du réticule se peigne précisément sur la même ligne de mire tracée au loin dans la campagne.
Les bras de la lunette méridienne sont portés sur des supports inébranlabies4*, Q, qu'on a construits dans une situation convenable , et posent par lenrs bouts, ou Tourillons y sur des coussinets un peu mobiles, qu'on fixe a volonté. L'un peut se mouvoir verticalement , pour amener lesbras'à prendre une direction parfaitement horizontale, ce dont on s'assure par le niveau à bulle d'air : comme les bras sont perpendiculaires à Taxe optique do la lunette , cet axe doit, dans cet état, décrire un plan vertical. L'antre coussinet peut s'avancer sur le support dans le sens horizontal , afin de pouvoir amener l'axe optiqoedan^ le plan 9u méridien , où il est déjà placé approximativement , à l'aide d'une boussole, ou par tout autre moyen. «On observera le passage d'une étoile à chacun des fils verticaux du 'réticule, le long du fil horizontal , et l'on notera l'heure , la minute et la seconde qui répondent a ces observations : Tinstant moyen est celui du passage par Taxe optique, qui répond au fil du milieu; il sera donc facile, par divers G9ssiis, de diriger la lunette de manière que le plan vcrlical de son axe
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optique coupe par itioitié en a et j^ (fig. 8) le oercle diarùe ois qd6 décrit une étoile oircotnpokire. Ce plan est lemëridien#
Les astronomes ont divers procédés pour s'Assarer qtie Ih Ittnette méridienne est exactement placée , on poor en calculer la petite déviation et corriger les observa tidtis. Nous ne devons pas en paMef iei, parce qu'ils sont fondés stir des ihéoHdsadal^tiquea trop étoyées. f^&y. ihon jisitoHomie pratique.
Comme les essaie sont trèS'longs potif amener la Itttiette à la position précise, on a éoin de marqner an loin , sur une mire, la direction da méridien , afin de la retrouver et d'y ramener le fil du idilleo, lorsqu'il s'en trente écarté par quelque cause. L'un des bras i^ (flg. 4) porte ' une alidade perpendiculaire , qui , se monvattt à ffiesure qu'on ftàï ~ tourner la lunette sur ses tourillons, indique, sur un cercle gradué fixe, lesdif erses Inolinaisons que prend cet instrument.
Hdus ne dirons rien des soins indispensable» à prendre; par étèffiple , on diminue 1^ frottements sur lesconssineti en allégeatit le poids qu'ils supportent ; on creu^ les tourillons pour pouvoir éclalfè^ ie^ fils et les rendre visibles dans l'obscurité ; on prend des fiU très-fttks ; on s'assure de leur parallélisme, de leur équidistance , etc.
6« La lunette mérîdienne sert à connaître à chaque instant la marche de la pendule. Gomme tout est égal à droite et à gauche du méridien, il est visible que ce plan coupe par moitié tous les cercles diurnes décrits par les étoiles , aussi bien que le cercle de l'horizon GG' (fig. 6) : il passe par les deux pôles A et B, et par les points le plus bas et le plus élevé du cours de chaque astre. La ligne GCG', suivant laquelle il coupe r horizon, se nomme la Méridienne : l'usage fréquent qu'on fait de cette droite et du méridien exige qu'on puisse les trouver à chaqae instant , et nous indiquerons par la suite les divers moyens qu'on peut employer pour y parvenir.
La méridienne GCG' prolongée , rencontre le ciel en un point G qu'on nomme le Nord ou le Septentrion, et du côté opposé; en un p<;ûnt G', qui est le Sud ou le Midi, Une ligne horizontale perpendiculaire à la méridienne, va de même marquer, aux limites de l'horizon, VOrieài, l'Est, ou le Levant, du coté où les astres montent, et à Top* posé 4 VOceidenty V Ouest ou le Couchant ^ ce sont les quatre poinH car* dinaus. Le spectateur qui regarde le sud , a le nord dOTfière lui , l'est à sa gauche^ l'ouest à sa droite "*" ; on donne aussi ces mêmes noms aux régions célestes voisines de oes quatre points.
• Il ne faut pai oublier que les mots droUe Ql gauche , doul nous nous MrvîMns fr^uem-
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Le plan AKB6 du méridien ooape \é «phère oéieste ieton on griitid cercle qu'on eppelIeiiQsrf tuéfldieii t on le di«tlagoe en iupérleai* et iaMrie«r^ selmi qu'il é'étend du pôle tefs la région tnéridionale AK&'B 4 ou Yett to lepteniHotiele AQK'B i ainsi , lordqtl'oti parle da pàmtgê Hkf^HHtr, on doit entendre, que l'astre arrivé à nn peint du méridien Al'B sltoé du doté du nord; le pasiage iiupériettr a eii lieu dans la {Partie AOKG'B, qui s'étend vers le sod ; les passages eri et R nelMt toiM dèni tiéibles que pMr les eireompolaires 0^ Q, H; maitf p<mf ioutes les étoiles ^ lié divisent par moitiés leur cerele diurne entier, ausii bien que la partie, seit i^stble, soit InTiiible, de leur cHofS; le passage supérieur est le milieu de l'une ^ rltiférieor, le milieu de l'autre. On en peUi, à peu pràs, dire aatanl du soleil : sa course dtnrfie est coupée par moitié en ses passages méridiens; on dit qu'il est midi , eu le milieu du Jour, quand cet astre atteim le méridien supérieur, et miituit, quand il eët i TinFérleur. Ceit même de cette propriété que dérifeot ces dénominations. Ghaquejour à midi Tombro d'un fil à plomb eoUtre la méridienne, et cet instant est le seul on celte coîfieidenee suit possible.
7« Leaetrolss horairw sont une suite de plans, tels que AQIB (fig. 1) paasAïkt par les pôles) le méridien est celui de ces cercles qui est vertioal. Chaque étoile a son oerole horaire qui passe par cet astre et par l'axe VF, tourne avec elle , et prend toutes les inclinaisons sur le méridien f d'est œ qui constitue i'angh koraire de l'étoile à chaque instant . Tant qu'elle est vers l'est, elle se rapproche do méridien , et l'angle boruin» déerolt ; il est nul au méridien , et croit en sens opposé après ce paisage, prenant ainsi ^ des deux côtés, toutes les valeurs do zéro à 180O.
Ptnsque le ciel e&etue sa révolution de SBO"» en â4^, d'un mouveuMAt uAÎforoie , les étoiles décrivent des arcs de 16^ par heure^ 1" eu 4'| l' en 4" de letnps, et il est donc bien faeile de ealouler quel est l'are pâfoourU en un temps donné ^ et réciproquement. Pour un aro de M»^ il faut S^ W^ c'est-à-dire qu'il y a S^ 20" d'intervalle entre le moment actuel et celui du passage au méridien. Les durées sont aussi exprimées en temps sidéral {n9 â), Fheurd étant la 24'' partie du temps dola révolotioii complète du oiel, ou de l'intervalle entre deux retours d'une éliilieqoeleoflqQe à la même position.
BMOC par H mi&B pour dérn^mr Ia ivUs 9k te «Mut «d asife \ m t^p^fliBl iov^wn à iib habitant de rbémispbère terrestre boréal : pour le spectateur placé dam la région australe» il faudrait snbctitoer Tun de cet mots à Tauire.
8. Les cercles diurnes AB^ gk. . • . des étoiles soai perpendiculaires à l'axe PF (fig. 3); parmi ces cercles, celui qui, tel que £T£'^ passe par le spectateur T^ s'appelle VÉquaieur, nom qu'on donne aussi au plan de celte courbe ; il coupe l'horizon suivant la ligne qui Ta de l'est à l'ouest, perpendiculairement à la méridienne ^ et par oonséqaent, l'une des maitiis de l'équaieur céleste est cachée sous l'hortMon, l'autre est visible au-dessus. L'étoilequtle décrit est lâ^ levée et lâ^ couchée; ce cercle est le plus grand de tons ceux qui sont décrits en 34^^ lesquels décroissent de plus en plus en se rapprochant des deux pôles opposés : seulement en procédant vers le pôle visible P^ la partie cachée sous l'horizon décroit déplus en plus, et même est nulle au-dessus de D, tandis que le contraire a lien vers le pôle invisible B.
La situation de l'équateur EE' (fig. 8)^ qu'on se figure comme un grand cercle tracé au ciel , et dont la moitié seule est visible", résulte de celle de l'axe PF auquel il est perpendiculaire. Qu'on mesure les angles i&TD, àTD, que forment avec l'horizon les rayons dirigés vers une étoile circompolaire aux deux passages méridiens a et i&, la différence de ces angles est alb, ou la plus grande excursion de l'étoile. En ajoutant VTb, moitié de cet angle, à 6TD, ou, ce qui revient au même, prenant la moyenne entre les deux angles observés, on a l'angle PTD, qui e&ila hauteur du pôle, ou l'angle que Fait avec l'horizon de l'observateurl'axe de rotation du ciel. L'inclinaison de l'équateur est l'angle ETIX, lequel est complément du précédent, puisque PTE est droit, et que cet angle ETD', plus l'angle ETD, font 180». Il est visible que l'angle ETD^ inclinaison de l'équateur sur rhoriMon, est égalé ZTP, distance du pôle au Ménith , puisque chacun de ces angles , ajouté séparément à ZTE, donne un angle droit : cet angle ZTP est aussi le complément de la hauteur du pôle PTD.
Il est bien facile maintenant d'orienter la machine parallactique (fig. 2), c.-a-d. de lui donner la situation qui est propre aux observations indiquées page 4 : il faut que son axe fixe W soit parallèle a celui du monde; et par conséquent que sa projection CD sur l'horizon soit la méridienne , et de plus, qu'il fasse avec cette droite un angle égal à la hauteur du ]iôle. Le cercle kk', perpend. à PP^ est parallèle à l'équateur;' le plan mobile BKÀ, placé verticalement, est le méridien : dans toute autre situation , il est un cercle horaire , et l'angle horaire qu'on lui fait faireavec le méridien, se lit sur le cercle kk', d'après l'arc que l'aiguille ¥o a décrit dans le mouvement du plan; on gradue ce cercle kV de zéro à I80<> des deux côtés du diamètre méridien.
0. Poar assigner la posilion d'an point M (fig. 5), on a coutume de le rapporter à deux lignes connues Xs, Yy, que nous supposerons reclangalaires : on abaiiue de H les perpend. MP^ MQ sur ces axes , et Ton donne ces deux distances. La situation de M est ainsi déterminée; car en prenant sur Ay une longueur AQ égale à MP, et sur A», AP égal à HQ, les droites QM^ PM, menées par les extrémités P et Q^ parallèlement aux axes ^ formeront un rectangle AM , et le sommet M résultera de cette construction. Les longueurs PM^ QM, parallèles aux axes ks, Ay, sont appelées les caardonnée$ du point M.
U est Trai qu'il faut qu'on sache en outre lequel des quatre angles formés parles axes contient le point M; car la même construction pouTant être faite sur les prolongements des deux axes, on serait incertain entre les quatre points H , N, N' et M', qui remplissent les mêmes conditions de distances*
Imitons ce procédé pour assigner k chaque étoile la place qu'elle occupe sur la sphère céleste , en la rapportant à des lignes tracées sur sa surface. Par un point Q (fig, 1) menons le cercle horaire AQB, qui Ta couper l'équateur KIK' en on point I ; Q se trouvera déterminé si l'on connaît l'arc QI , qui mesure sa dislance à l'équateur, et en outre l'arc T K! , compté de a 860<* sur ce cercle, à partir d'un point fixe quelconque T* «» faisant le tour du cid, de V ouest à fest, en $ens conifttire du mouvement diurne.
L'arc QI est ce qu'on nomme la déclinaison, l'arc T Kl est Y Ascennan droite de l'étoile Q : la l'*' est sa distance à l'équateur, la S^est l'angle que forme son plan horaire AQI avec le méridien, à l'instant où le point fixe T» pns pour origine, s'y trouTC. L'ascension droite peut être donnée en degrés, de à S60, ou en tenfpsde à 24 heures : la déclinaison s'exprime en degrés de a 90 , en allant de l'équateur an pèle, et est le complément delà distance AQ de ce pôle à l'étoile, qu'on nomme sa dintanee polaire, IQ-j-AQ = 90®; il faut en outre savoir si la déclinaison est boréale ou australe , c'est-à-dire si elle est comptée en-dessus ou en-dessous de l'équateur. Nous désignerons à l'avenir ces deux arcs coordonnés par aso, dr. et décL ^
D'après cela, voici comment on-compose un catalogue d'étoiles, teU que celui qu'on voit à la fin du volume : on règle une pendule sur les étoiles en faisant compter o'' à l'instant ou l'une d'elles passe au méridien. Pour le moment nous n'avons pas besoin d'indiquer quelle est cette étoile Ty et nous pouvons la choisir arbitrairement. On observe dans la lunette méridienne (n^ 5) les heures, minutes et secondes où les autres étoiles -viennent y pass^er à leurs tours respectifs, et l'on
tient nol« de pbaqne pafstgp, Ain9t que de la haoteor dt l'eitre; ces donnée! font gppnaitre ^asç, ^r. et la déolio. Car ces teiii|Mi, eipri^ mes, 94 Ton veut, en degrés^ à raiion de Itt' par heure (n« ?)^ëmnent la direction de chaque plan horaire : «i 1 étoile Q (fig. 1) paase au fuéridien S^ aprèf l'étoile S, l'are JUl, qui meture Tangla for^i^par leur» cercles horaire» AKB, MB, cit de 3* ou 90*$ à'one autre part, ai S est oley^ d^une quantité connue au*desiuii de rhorîion G&', la déplin, ^JH e»t=aB8G'--KG^ o'eat-è-dire que/e déoHnaiton êtihàifi^ rence entre la hanfeur méridienn0 a# h eamplémânéde h hauiêuriupéh. La déclinaison e»t d'aiileura boréale ou australe , selon que le 1«« de eei arQ9 est pini grand ou plus petit que le S» ; ainsi un quart de cercle i lunette « fixe Tertîoalement, et dirigé dans le plan du méridien , înitruinent appelé mutai, donnera rase* dr. et la déelin. d'une étoile ))ar une seule observation ; Thenre sidérale du passage est Tune , et la hauteuri moins celle de Véquateur, est Tautee.
La n^achine parallactique pourrait également servir i la déCermînatiw de nos deuiL coordonnées. C'est ce qu'on peut donchire de ee qui a été dit page ^', Vascension droite est donnée par Talidada Fi/, ég. 3 • et la déolinaison se lit sur le cercle mobile AKB an point où la lu«ette est fii^ée pour s'aligner sur l'astre.
Vnefoi9 eonnueS; Tasc. dr. et la décl. pour ohaqneétoile^iîPon veut imiter en petit les diverses configurations que présentent eer aataes, on construira une spj)ère« mobile autour de l'un de ces diamètres destiné à représenter Taxe de rotation diurne AB (fig, 6) ; on tracera pour équateur on grand cercle JLKf à égale distance des deux pMes A et 9 9 perpendiculairement à Taxe AB, et Ton graduef^a ce œrele de à K0Os en allant de Tonest à Test (c'est<i*dire dedroite à gauohe pour le spectateur supposé au centre de la sphère). Pour marquer la ]»]noe d'une étoile , on portera, soit au-dessus, toit au-dessous de Vé^ quateur , scion que la déclinaison est boréale ou australe, on aro per^ pend, è ee cercle, ou dirigé vers le pèle; on prendra oet aro d'un nombre de degrés égal a la déclin., en le faisant répondre à la graduation équatoriale indiquée par raftoeniîon droite. On en dira autant de^ antres élmlea, et Fastemblage des points ainsi déterminés sera rimage des eenstellations , telles que ces groupes d'étoiles ^s'ofllpenl à nûa yenx« Boa cartes célestes ont été eonstmites sur les mènes principes, en plaçant chaque étoile an lien qu'indique ces deux coofd<mnéea, l'ase. dr. et la décl. Nous reviendrons, an reste, sur ce sujet.
Comme les observations prouvent que les distances mutuelles et les corrélations des étoiles n^éproovent aucun changement sensible, les
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ot^mt^ifUwif Topt0fca9 il cgn^ient d'aTPrtir qne corijiiQ» pjiépo* lOQP^ mixtes, dqnt nous parl^rpns plus tard, ol)ligeAl d'apPQrtfri après un long temps , des changements dans les globes et «Qrt^ ç4» ]est^, Gn «iy§^ s^r^ limité ^l^e^ ]fti àéi^H% qu'il mgÇ, IpriqRç (ipus aprooii donité 1^ déreloppQniimts cQi^v«pab|es aw théories fifttjpQi)p*-
U 4«Hi dfi ce qq« nçm «voqi «^pofié précédemment , qw si la déqUii* d'^d «airo «»| boréalç, la partie gk (^g, 9) da son coar#, qui e«| «adeasuf des rhorison j lurp^iso (ieUe /ib qui çst aq-de«|op9; If» ppîots i, où se font le lever et Iç coycher^ I0 rapprochent du nord Qf «t cel« d'^pt^nt plus que la dçclinaisop est plus grando : l'éjoil^ prend aus«i plu4 de hj^ntenr a sou passage au méridien en g^ Lorsque la déoUoMaon e«t égale ou plui grande que Tare Dt'îi^^VE :^ VinoUuaison de réqmte^r, compU d^ h hauteur du pôle , l'astre ne se couche plus} et même son oerole diurne A6, at est d'autaot moindre qne la déclin* est pins grande*
h9 contraire a lieu peur )es déelin. australes^ rétoile eit pour nous plus longtemps couobée que levée ; les points K , où elle atteint l'ho* riïon « se rapprochent do midi S'^ h hauteur méridienne S'fi est moindre que celle ])'£ de l'équateor; et si la déolinaiaon sorpa«ae Vfi, Tastre tw\q constamment sons notre horiiop*
Figure de la Terre,
10. U s'agit maintenant de chercher quelle est la forme de la teire^ et d'expliquer comment il Arrive qo'en quelque lieu que soit un ipeotateur, il se trouve placé au centre de tous les mouvements célestes, tais qu'ils noui paraisient se faire. Le premier sentiment fit oroire que la ^oAte céleste touchait }i la Terre, et s'appuyait , pour ainsi dire, sur elle aux bornes de Thorixon. Hais bientôt la Terre, qu'on suppoiait plaue «i limitée aux Colonnes d'Heronle , prit phis d'étendue , et Ton él»va même dee doutes sur rexiskenm de oes limites. On reeoaeut que toiM les beoinea ne comptent pas la même heure à l'insUint ni ils veîeu^t un phénomÀne céleste, tel qu'une ëolipse de Lune. S'ail*- Iseis U aurfaee des mers n'est point plane : le navigateur, en appfo^ «haut dee côtes , aperçoit d'abord le sommet des édifices élevés; ee n'eet que sucoeasivement quHl en découvre les parties inférieurea, que lui dérobait la convexité de la mer; même les meilleures lunettes ae peuvent faire distinguer à l'obsivvateur placé sur le rivage, que
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lesommet du mât d'un navire éloigné ; ce n'est qa'ea 8*apprOohaat davantage que ce mât l'allonge^ et qu'enfin on voit le corpa du vaisseau. Si la mer était plane, ne devrai t*on pas voir le navire arant son mât?
La rondeur de la mer une fois reconnue , il était Facile déjuger, qu'aux inégalités près, le continent devait également être arrondi. En effet , les montagnes les plus élevées ont à peine S à 4 lieues de hauteur verticale ^ quantité presque nulle quand on la compare aux dimensions de la Terre. D'un autre côté, le peu de rapidité des eaux qui coulent à la surface ne )>erraet d'attribuer au sol et au cours des fleuves qu'une pente insensible vers la mer.
Enfin, l'analogie conduit à penser que si nous étions transportés an loin , hors de la surface de la Terre , nous la verrions , comme le Soleil et la Lune , sous l'apparence d'un globe. Or, c'est prémsément ce que les voyages de long cours viennent confirmer. Des navigateurs découvrirent un nouveau ciel , en perdant le nôtre de vue, et connurent la partie opposée de la sphère céleste. Magellan fit le premier le tour de la Terre» et cette entreprise, mille fois exécutée depuis, dans divers sens , a démontré que le voyageur qui procède sans cesse di-* recteroent â l'est, revient enfin au point de départ , après avoir parcouru le tour entier de ce globe de 9,000 lieues de circonférence. La même chose arrive en s'avançant constamment dans une autre direction quelconque. Pour nous convaincre de ce fait , tous les passages nous sont ouverts, excepté les lieux voisins du pèle de notre globe, qu'un climat rigoureux rend à jamais inaccessibles. La Géométrie , qui nous enseignée mesurer avec précision les distances, même celles des lieux que nous ne pouvons atteindre , donne à nos procédés géodésiqnes la rigueur qui la caractérise. Ainsi, nous devons reconnaître que le sol que nous habitons est un sphéroïde, qui ne nous semble être un plan plus ou moins inégal, que parce que noua n'en voyons que la petite portion qui nous entoure.
C'est donc un fait désormais incontestable que ia Terre a la figure d'un globe iêoU de fautes parts dans l'espace, et enmranné par le eiel (n^ IS). Les navigateurs ne se hasardent à franchir la vaste étendue des mers que parce que cette vérité feur est parfaitement connue; c'est sur elle que sont fondés les procédés de calculs qui leur font connaître chaque jour la place du navire sur le globe terrestre, lorsqu'ils n'ontponr se diriger au gré des vents que la vue du ciel : et la rondeur de la Terre est si certaine qu'en la prenant pour base de leurs recherches, ils ne se trompent pas dans leurs déterminations les pins délicates. En ne pre»
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naat œ fml que eomoie une hypolbèse, il se iroaTeriU donc ainsi doiBoairé : mais tontes les observations célestes se réunissent ponr raoouser* Aussi les anciens philosophes en aTaîent^ils la certitude sans leseoonrs des voyages. Lorsque Christophe Ck)lomb partit pour la déoottverte de l'Amérique y il n'avait pas oomaie nous, dans les voyages de long cours y la preuve infaillible du fait que nous avons énoncé, et cependant il loi en restait un asses grand nombre d'autres pour en être convaincu. Ce sont ces preuves que nous allons exposer; et à proprement parler, la plupart des vérités que nous démontreront pai* la suite n'en sont que des conséquences^ et les faits se trouvent ainsi tellement liés entre eux pour composer un corps de doctrine qu'il n'y a qu'un aveuglement incurable qui puisse se refuser a une évidence aussi complète.
Si l'on a d'abord quelque peine à concevoir la rondeur de la Terre/ c'est qu'il se mêle à cette vérité une fausse idée de la pesanteur. On se demande pourquoi la Terre ^ ainsi isolée , ne tombe pas dans t'aMme» et comment elle peut être soutenue et nager sur le vide : on veut que les jimipades ne puissent ^ comme nous , rester fixés au sol , et qu'ils aient besoin d'une puissance pour les y retenir. Maïs la gravité est une force qui réside dans la Terre raéniey retient tout ce qui es^à sa surface, et attire vers son centre les corps qui sont proches d'elle. L'action de tomber consiste donc à se «diriger vers cette surface ou ce centre : les antipodes ne peuvent ^ non plus que nous , se soustraire à cette tendance sans une force expresse. D'ailleurs y aucune résistance n'est nécessaire pour soutenir la Terre dans l'espace, si aucune puissance ne la sollicite vers quelque partie de cette région extérieure , qui n'a ni haut pi bas.
On a encore une preuve de la rondeur de la Terre dans la figure coniqne qu'affecte l'ombre portée par ce globe du côté opposé au Soleil. Nous ne pouvons encore parler de ce phénomène, qui se lie à la théorie des éclipses de lune (n® 66).
1 1 • Qu'on mesure avec soin les angles aTZ , VIZ (fig. S) que forment les rayons visuels dirigés de l'observateur T aux points a, h, avec la direction verticale ZT du fil à plomb; la différence de ces angles donne l'angle aTlb, qui est la plus grande excursion de l'étoile a. Il semble* ndt que cet angle devrait varier, quand l'observateur T change de place sur la Terre , puisque si le sommet d'un triangle s'approche on s'éloigne de la base, l'angle doit éroitre ou diminuer. On reconnaît cependant que la valeur de l'angle aTi& est la même, de quelque lieu
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qu'an Fait priie; oo qui doit d'auUnt plat siirpiendra^ qae let niffles ZTn et ITh obnogant atec od Kea : AT^ pur eiemple , iera la ilireolwo du fil à plomb poul* un autre obsenrateur^ et let anglet cklnt M •'«fit teronl remplaeét par ATa et Kîb. En effet > tout poidt tend au oestre cl'attraetioti de la Terre) deux fiUàplomb doiTenl y oôucourir, et il n'eut permit de let regarder comme parallèlet, qu'autant que leur dia« tanoe et leur longueur ne tont pat comparables aux dimentiont de la Terre.
La meture dont noua Tenons de parler, réitérée sur un girand ncmabro d'éloilet ^ conduit toujours à la même oontéquenoe 2 l'angle uXhy ATB^..4.*t Tarie pour letdÎTers astres; mais pour l'un quelconque , il est le même de quelque point du globe qu'on l'obserTO, On est donc coniraint de reconnaître que les dimensions de la Terre; immenses relatiTement a nous , ne tont en aucune manière sensibles , quand on les compare a là distance det étoiles , oe qui prouTC leur ébigneitieiit infini. Nous reTiendrons bientôt sur oe sujet (p. S9) \ mais nous eon« duons dès à présent que lu Terrt n'99$ réeUiment qu^un poini rfsus
Cette proposition étonne au premier abord; on a peine à croire que ce globe immense de près de iOOO lieoes de diamètre ne soit qu'on atome intensible , quand on le compare aux dittanoesds Soleil et des étoiles. Hais outre que ce fait i4ent d'être démontré ^ nous le Terrons par la suite confirmé de plusieurs manières, en le rapprochant d'autres faits bien plus étonnants encore. On conçoit , d'après cela , comment il se fait que nos lunettes toient sans force pour agrandir les étoiles^ etene^t, le télescope de Hertchell, qui amplifie jusqu'à 6000 fois les objets, ne produit aucun grossissement sur ces astres, c.'^à-dé qu*en rendant l'éloignement 6000 fois moindre ^ ou ne s'est pas encore assez approché pour que le rolume en paraisse seniiblemënt plus grand.
Quoique nous supposions à la Toute céleste la forme d'une sphère , et que nous considérions les étoiles qui la peuplent comme situées à sa surface et également éloignées de nous , il ne faut pas oublier que ce sentiment que la Tue du ciel fait naître et que justifie rinfiniedistalioe des étoiles ; n'est ici qu'une conception géométrique qu'on ne doit pus prendre à la Icllre. Nous ne remployons que comme un moveo faciln d'etprimer nos idées sur les relations de raourement et de situatioti de ces astres ; et l'usage que nous en ferons par la suite ne détraira en rien la rigueur des démonstrations. Il sera d'ailleurs prouTé qu'il est fau» que fous les astres soient a même distance de nous , et qu'an contraire ils sont plongés dans l'espacé è des profondeure trèt<dlffiéren(es.
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LeadinMiilifciliftdeiMitro globe detitit ôlre ôonsldëf^ellsomttié Aiilleè i^kkiTêoiMl AUX* étoiles 9 si un obsertateur esl en (ftf. 7), lott M^ ritoti uï un pUiti LI^ tâogent à la Terre; or oe plan {t^iit YisIMenlMil Mre remplacé par lobt «itire pian porallèle i tel qw JiW mené en M héu i|aelei»ii<|ue de \a terre^ puisque eei plana «e fèneobtrettt à l'infini , <»A iotii plaodéa tei ëtoilet. il fiera bientôt établi que la Terre e la forme spbërîque « A Irés-peo prèl ; le ntillt^d de Taxe dé là Ttfit donnA en G (ftg. 6), le point qn'on nomme Centm, et par leqUel nous conceTruns à l'ayenir que le plan de rhorivon tSV e§t dirigé^ pérptn^ dimifaiirmnènl ait fil à plomb SLC^ meneau lien de Tobêertatiori. II f!it enoore évident que le rayon tiftuei OP (figé 7), dirigé à une étoile qwloonqiie P^ fait, «rêo la vertioale tOy un angle POZ^qtii ne peut différer de l'angle ZGP> formé au isentre de la Terre, puisque les lighei GP eiCPiWt des paralléiei qui se rencontrent â l'infini. Quand otiol)*serre ano éiiii)e> on peut aupponer que l'tetl est placé au centre de ta Terre»
6i Ton QW^oit par ee oentre G (fig. B) un plan ËF pcrp^ïndiculaire A l'axe fP' de rotation dn eiel, ee plan se nomnie VÉquatenri on donne aussi ce nom, et celui de ligne équinoxialey A la courbe de section que ce plan forme anr la Terre. L'ëquaiëui* KK' coupe l'IlorfiiOn GO' en deux partiea égalée, puisque ees deux plans passent par le eentre G. Dana toua lea lieux de Ja terre , Tétbile qui déerit Téquateur est 13 heures lerée et IS hearea couchée, pour tout obserrateur.
19* On reconnaît encore la rondeur de. la terre par oh simple dé^ plaeeraent A sa surface. 8i la Terre a la figure d'un plan DD' (flg. 8), •a quelcinelieu T qu^un observateur mesure Tangle PTZ formé par la verticale et le rayon dirigé au pôle, cet angle doit demeurer constant, puisque le pôle P étant situé à une distance infinie, les rayons TP seront parallèles , autsiblen que les yerticalt^s TZ. De plus, lescer^ clet AB, 2R> ad. . • • décrits par les étoiles, auront partout la même inflinaîaon sur la surface plane DIK qu'on attribue au sol terrestre. Hais al lu Terre a la figure d^ni globe, cela n'aura plus iieu; car pour deux pays dont les zéniths sont Z et V (fig. 6), les horizons ftont DD' et âéf, •! Taxe terrestre a des inclinaisons différentes qui sont les angles PGD^ VCd i les plans deê cercles décrits par les astres sont dané kmènia oas, puisque ces cercles sont perpendiculaires A l'atePF. C'est attsai ce qu'on observe. £n s'avançant vers les régions situées du eôté da l'étoile polaire, on la voit s'élever do plus en plus ; et quoique lea e^nreles déeritt par lee attrea y soient tus ^ns la même étendue que
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noQt les voyons ici (n^ 1 1), la situalion de ces cercles y est molas in* clinée sur l'horizon. Quelques-unes des étoiles qui se couchent pour noust ne se couchent jamais pour ces peuples, tandis que d'autres astres, que nous voyons du côté oppose , cessent d'être visibles pour eux. C'est ce qui rend évidente la rondeur de la Terre, ainsi qu'on le reconnaît en faisant passer l'observateur de o enO, car l'horiion def devient DD', l'angle PCd est remplacé par PCD, etc.
Pour tons les peuples situés entre le pôle A et l'équateur EJL\ la sphère est dite oblique (fig. 6}.'>
Pour l'habitant du pôle terrestre A, la polaire est verticalement au* dessus de sa tète, ou plutôt le zénith est le pôle céleste P ; l'horiaon est le plan même de l'équateur EF; les astres n*ont ni lever ni coucher, et ils décrivent des cercles parallèles à l'horizon : on dit alors que la sphère est parallèle. Au contraire, pour l'habitant K de l'équateur, les pôlesP et F sont situés dans son horizon; les étoiles décrivent des cercles verticaux, et la sphère est droite; tous les astres sont visibles pour lui, et la moitié de leur cours est toujours au-dessus de rhorison; ceux qui sont dans l'équateur viennent tour à tour passer à son zénith, etc.
IS. La distance de deux étoiles se mesure par l'angle que forment entre eux les rayons visuels de l'observateur a ces astres, et il est permis de supposer que cet observateur est placé au centre de la Terre (n» 11). L'angle ZCP (fig. 7), de valeur égale à ZOP, lorsqu'il s'agît des étoiles, est la distance du pôle au zénith, distance qui est visiblement le complément à 90^ de la hauteur VdV du pôle. Ces angles varient avec la position des observateurs. A l'Observatoire royal de Paris, l'élévation du pôle est de M**W 14", et la distance du pôle au zénith est de 41*9' 46".
Si du point de la Terre OBK (fig. 6), on mène un plan OR parallèl^ à l'équateur, comme en faisant tourner le plan AOKB autour de l'axe PP', ZC décrit un cône dont la base est le cercle OR, en même temps que le zénith Z trace dans le ciel un autre cercle dont tous les points ont la môme distance au pôle P, il est visible que les habitants du cercle terrestre OR voienl passer à leur zénith les points de ce cercle céleste, c'est-à-dire observent même distance du zénith au pôle qu'eu 0, et même élévation du pôle sur leurs horizons respectifs.
En général, le cercle céleste ZR (fig. S), dont la distance ZP au pôle est complément de la hauteur PD du pôle, rencontre tous les astres qui , soit do jour, soit de nuit, viennent tour à tour passer au zénith Z, eu 24 heures. Un f>econd cercle qui a pour distance au pôle
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celle PD da pôle à l'horizon (complément de la prccédeiile), rase l'horizon en D, et renferme toutes les ëtoiles qui ne se concheni jamais pour l'observateur dont le zénith est Z. Enfin l'astre n'est jamais visible si sa distance IP' au pôle opposé est moindre que Pïï = PD =: la hauteur du pôle visible. Ainsi , à Paris , le cercle décrit a 41® 10' du pôle boréal^ contient la série des points qui passent au zénith ; et un autre cercle à 48<> 60' de ce même pôle , renferme tous les astres qui sont perpétuellement au-dessus de notre horizon.
Tons les points du cercle terrestre AQIB (fig. 1), qui sont sur un même plan mené par l'axe AB , ont même méridien ; ils comptent ensemble la même heure solaire : ceux qui sont hors de ce cercle comptent des heures différentes. Si le Soleil L est actuellement dans le méridien AOKB , les habitants qui sont sur un autre plan horaire AQB, incliné de 30® sur AKB, ne l'ont dans leur méridien que 2 heures avant ou après les premiers, selon qu'ils sont placés sur la Terre à l'est ou a l'ouest du cercle AOK. Le Soleil passe donc au méridien deux heures avant ou après, selon que le cercle horaire AQB est à l'est ou à l'ouest du plan AKB, c'est-à-dire qu'il est dix heures, ou deux heures, en Q, lorsqu'on compte midi dans les pays situés sur le cercle 0KB. Cette différence d'heures est même sepsible dans de petits voyages : lorsqu'on va de Brest à Strasbourg , on observe plus de trois quarts d'heure de retard sur une montre réglée avec assez de précision pour rapporter l'heure au point de départ.
Les méridiens de Paris et du Caire font ensemble un angle de 80^ Cette dernière ville étant placée du côté du Soleil levant, on y compte midi, qu'il n'est encore que 10* à Paris; nous avons midi, quand' il est 2* au Caire. Enfin, le voyageur qui ferait le tour du globe, compterait un jour entier de plus ou de moins, selon qu'il aurait marché vers le levant ou le couchant. En effet , s'il pouvait s'avancer vers l'occident, avec la même vitesse que le Soleil, il ferait en 24* le tour entier du globe, en conservant perpétuellement la même heure ; et de retour au point du départ , il n'aurait pas vu coucher le Soleil. Ce jour, qu'il compterait de moins, se trouve dispersé par portions sur chaque journée du voyageur, dont la vitesse est moindre que celle du Soleil, et qui changeant chaque jour de méridien, devance ou retarde son midi.
14. Qu'un événement instantané soit observé dans le ciel de divers lieux du globe , les habitants du même méridien compteront alors nécessairement la même heure; mais il n^en sera pas do même de
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deax observateurs placés sur des méridiens difFérenfs. £n ealoulanl la différence des heures sidérales correspondantes ^ à raison do IS* par iieure , on pourra déterminer avec précision l'inclinaison àm ISin de oes plans sur l'autre. Par exemple , s'il est 10^ pour Tua et 11^ |iour l'autre, lorsque le phénomène a eu lieu , les méridicBS soûl iaelinés delK*.
Cette expérience facile, et qu'on a fréquemment répétée aTOO use précision extrême, a pu faire connaître la figure exacte do la terre. Si deux observateurs O et o (tig, 6) sous un même méridien terrestre AOK, ont a leurs léniths Z et Z' des étoiles dont la dutance polaire diffère de 1°, la différence des hauteurs du pôle sur l'horisoft^ s'està*dire l'angle OCe, sera pareillement de \^, Qu'on mesure la distance Où, •t qn'on ré|iète la même observation dans différents lieux, il esl viaible que s'il en résultait partout des longueurs égales pour l'aro de 1» ^ts méridiens, on serait en droit d'en conclure que la terre est peiCsîtc* ment sphérique. La condition que les points et • soient aoos le même méridien peut môme être évitée^ puisque la Géométrie enseigne à calooler les différentes parties d'une surface sphérique d'après la connaissance de quelques autres *oLes procédés les mieux conçus et les pins précis ont été employés à cette importante opération par Pieard, Bouguer, Mason, Néchin, Delauibre..., et l'on n'a pu trouver quelque différence entre les longueurs des arcs de 1^ du méridien, qu'en coniparnot des mesures prises dans des lieux très^loignés. Haopertuis et Bouguer ont obtenu l'un 57405 toises en Laponie , et l'autre 567d7 au Pérou, pour la longueur de Tare d'un degré du mériâîen terrestre : ee n'est que 608 toises de différence sur à peu près 57000. En France, Delambre a évalué le degré k 57007 toises, ce qui lie donne que 808 toises de moins qu'en Suède, et S70 de plus qu'à l'équateor. Il n'y a donc qu'une différence très-petite entre les km** gueurs de l'arc de l^, puisqu'elle n'en est guère que la 100* partie. Ainsi, l'en peut, par &pprosimaHùn, regarder la Terre comme epkérifue. Les dimensions de cette sphère sont ensuite faciles à conclure des don* nées précédentes. Comme on est convenu de partager le desgré en 98 lieues, on a trouvé que chaque lieue est d'environ SS80 lolaes, et
* Dan. le U-iançle OQC (fig. 6), od a OQ = OC X sin QCO , cl comme Ici ciroMféMoeM, oa les arcf de même mesure, sont comme les rayoDs, ceUe équation revient à
arc !• d9 grand cercfe = (arc de i» de cercle OQ) î cos QCG,
relation qui sert à traduire les mesures prises sur des arcs ptrallèlQ» à TéqaaUur, en nrc* de même graduation pris sur l'équalcur môme ou sur te méridien.
que oeito longueur Tarie un peu avec les diters puiott 4'an méridien» en i'aoeroissant vers ses pôles.
1&. Si en un lieu (fig. 6) de la Terre, on oonçoii un plan passant |Mir le aéuith el Taxe, ce sera le méridien de G» tel que le donnent les procédés astronomiques (page 8). Une lunette des passages étant dirigée horizontalenient dans le méridien à la l'« station 0, places un signal o dans cette direction ; transportez la lunette verticalemeul au*dessoûs de ce signal o, et dirigea*la sur la Tertioale de la 1'^ sta<tion 0; TOUS pourrez marquer du côté opposé j et dans ce même iilignement , un S^" point qui servira de S* station, et ainsi de suite. Or, reipërience apprend que toutes ces stations sont çur le méridien de 0, c'e6t»à-dire que ces opérations prolongées aussi loin qu'on tqut dra, donneront un arc du méridien terrestre, qui n'est, comme on voit, que la 1^ direction plica successivement sur Tborizon de cbaque station, sans sortir de son plan vertical.
Les inégalités du terrain s'opposent à ce qu'on puisse mesurer exaotoment la longueur de cet arc : mais à l'aide d'une base horiaoatalp de départ, et d'une chaîne de triangles dont ils mesurent les angles, hs géomètres calculent la longueur de l'arc de méridien qui sépare les stations extrêmes, avec ia même précision que s'ils eussent en effet mesuré directement cette longueur.
Maintenant, soient et (X ces -points extrêmes de l'aro mesuré (fig. 7) ; deux verticales OC etO'G seront dans le méridien et seoroi«seront en un point G , qui serait le centre du globe, la Terre étant ' spbérique, mais qui, en réalité, est différent du centre. Des rayons visuels dirigés à une même étoile quelconque P , sont parallèles , à cause delà distance infinie de cet astre j l'angle ICV est dono la difié<reuoe des distanœs zénithales, qui équivalent àZGP, ZXP, comme si les observateurs eussent été transportés en G. Que P soit le pèle cé^ leste , l'angle ICV est la di/férMOê des diêtancêê du péU au Méniih, au ii r^uvêui eeUe dêê hauieura dupôk. Gela a lieu , quelle que aoit la figure de la courbe méridienne GÂO'O.
On sait que tout aro de courbe 00' (fig. 8), qui a peu d'étendue, ae confond sensiblement avec son œrole osoulateur : ce qui est vrai en gfénéral, Test surtout ici , puisqu'on trouve que le gl<^ est peu différent d'une sphère. Or, nous connaissons l'angle OGO', ainsi que la longueur de 00', considérée comme un arc de cercle dont le «entre est en G ; une simple proportion donnera donc la longueur de l'are terrestre qui répond à un angle OCO' d'un degré. Ainsi que nous l'a*-
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TOUS déjà dit , o'cbI do cette manière qu'on a reconnu que les longueurs des arcs de l** sur un même méridien, yoni en croissant de l'équateur au pôle. Si l'on regarde un méridien terrestre GOP comme composé d'une série de petits arcs de différents cercles placés boot à bout OV, (VO", . . • puisque les plus longs arcs de l^ doivent appartenir au pôle et faire partie de cercles de plus grands raf ons, on Toit que les rayons de ces arcs vont en croissant de l'équateur GA. au pôle P. Les verticales se croisent donc en différents points m, n, p,Cy,,^ et plus loin au pôle qu'à l'équateur, c'est-à-dire que la Terre est moins convexe au pôle. Concluons de là que la terre est un sphéroïde optait vers les pôles, mais irès-peu différent d'une sphère.
Cette vérité , qui avait été annoncée par Newton d'après d'autres vues théoriques , et antérieurement aux mesures directes du de^ré terrestre , est donc parfaitement constatée. Cependant un habile littérateur a prétendu qu'au contraire notre globe est allongé sous les pôles, en se fondant précisément sur le fait qui vient de nous servir a démontrer l'aplatissement des pôles : celte méprise, due à une complète ignorance de la Géométrie , ne mérite d'être signalée ici que comme une preuve des erreurs qu'on doit commet (ro, quand on se persuade qu'il suffit d'une imagination vive , et d'un style brillant et animé, pour se dispenser de l'étude des sciences dont on parle. Oser contredire Nevtrlon et toutes les académies, sans connaître le sujet qu'on traite I c'est un acte auquel le génie même ne peut aervir d'excuse.
10. Bien que la surface terrestre soit très-irrégulière , même en ta supposant dépouillée des iwliles inégalités qui forment les montagnes , on a reconnu qu'il y avait assez peu do différence entre les courbes méridiennes et des ellipses ; on trouvera dans la Géodésie de Puissant-, et dans la mienne, tous les développements qui servent à établir qu'on peut sensiblement considérer la Terre comme un elhpstnde^ de révolution autour de son petit axe AP, qui est celui des pôles. L'analyse très-élcvée sur laquelle ce théorème est établi, ne saurait tronyer place ici. C'est en comparant les résultats de l'observation aux formules qui appartiennent aux dimensions de ce corps, qu'on est par^ venu à vérifier cette conséquence , et à trouver les longueurs des arcs, l'aplatissement, la dislance du pôle à l'équateur, enfin toutes les partics de notre sphéroïde. La théorie et les observations conduisent a prendre j^ pour l'aplatissement, c.-à-d. que le demi-diamètre au p6lo est moindre que celui do l'équateur de rh d« ce dernier. M. Paissant
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éralue , avec le dépôt de la guerre, cet aplalissemeiil a . Voici
les dimensions. de la Herre eu lieaes de %W0 toises , et en toises , dans rhypolbèsed'un SOIS^'poar Taplatissement :
Deml'diamètre de réquateur 1435 lieues, ou 3 271 93 S toises.
Demi-diamètre du p6Ie 1430,4 3961305
Demi-diamètre à 45o 1433,7 3366588
Aplatissement nr 4,7 10738
Longueur de 1o du méridien 25 57 000
QuaK du méridien de Paris 3350,5 5131111.
Noi» faisons ioi abstraction des inëgalitëif de la surface terrestre. En effsf ^ les montagnes les pi as élerées ne sont que de très-petites émînenees sur une masse aussi considérable. Le Mont-Blanc, montagne Ja pins baute d'£ur<lpe , n'a que 2450 toises d'élévAtion verticale an-dessDsde )a mer; le ChimboraçOy au Pérou, n'est élevé que de 8S51 ^ toises ; enfin, leDhaieaiagiri, au Thibet, sommet le plus haut du globe, a 8556 toises. Ce ne sont donc que des irrégularités peu sensibles , quand on les compare aux dimensions de la Terre , et qui d'ailleurs sont si rares a la surface, qu'on doit ne les considérer que comme des acoidenis de localités. Si Ton représente la Terre par un globe de 8 pieds de rayon , ces montagnes n'y feront pas une éminence d'une ligne. H. Biot remarque que les aspérités de la peau d'une orange sont plus sensibles. La surface entière du globe terrestre est de 35 700 -440 lieues carrées (enyiron 148 milliards d'arpents), dont les trois quaris sont couverts par la mer; à peine la moitié du re:»te est habitée (a peu près S millions de lieues carrées).
Quant à la cause qui a produit cette forme aplatie de la Terre , nous nous proposons de l'exposer plus tard .
17. Pour déterminer la position de chaque point Q (fig. I) du gtobo terrestre AKB, on imite ce quia été fait n" 9 ; on rapporte ce point à deux arcs coordonnés. Soit mené par le point Q et le pôle A un méridien AQI; la distance QI du point Q à l'équateur, ou l'arc de cercle QI exprimé en degrés , est ce qu'on nomme la Latitude terreêtre. Si Ton conçoit un plan OR parallèle à l'équateur, et mené à la distance OKssQI.il coupera la Terre suivant un petit cercle OR, dont tous les points auront la mêine latitude OK , ou la môme dislance à l'équateur
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HJH; Jea points de ce cercle OR sont les seuls qui jouissent de cette pro* priélé. Ramarquez seulement que ,
1* Sa Tautrô côté de Téquaieur, il y a on aeoond oerola sitaé A la même dislance OK^ et qu'on doit indiquer «i la point Q ast àtaé Ters le pèle boréal A. , ou vers le pôle austral B ;
â° La latitude OK est le complément à 90® de la dutanco OA. aa pôle , et par conséquent est égale à l'arc A.G, qui est l'élévation du pAle anr rhorizon. Notre définition de la latitude suppose que le méridien est une circonférence de cercle, c'est-à-dire que la Terre est sphéri(}ae. Mais il faut observer que si DD' (fig. 6) est rhorizon d'un observateur situé en uu lieu de la Terre , et Z son zénith « l'arc céleste OA., qui est la distance du pôle au zénith » est le complément a 90<> de l'arc AG, élévation du pôle sur l'horizon , et aussi de l'arc OK, distance du pôle à réqoateur, quelle que soit la forme du sphéroïde terrestre ; or, on a do« procédés (n® 8) qui font oonnaitre l'étendue de ces aroa , en sorte qu'on «ait les mesurer dans le ciel, par observation , ponr les divers points remarquables du globe , sans le supposer sphérique. fin général, /a iaêHude terrestre, ou la dieiance du wènith à l'équaiêur, est égide à ia ktmi0¥r du pàU y ou à Vinelinaùon de Vasue sur l'korixon. Ceite luHHêde eeê le eamplémeni de la dietamce du %ènHk au pelé, ou de l'inelinaimm da yéfmteut, complément qu'on appelle ooUUitude.
18. 11 resta maintenant à distinguer les uns des autres les divers points du aerelaOR (fig« 1). Concevons que, par un lieu K de i'équa* leur, on ait pris un méridien AOKB; Tangle qu'il fait avec le méridian AQB est mesuré par l'arc Kl de l'éqnatenr qui est intercapté : œt are Kl, exprimé en degrés ou en temps , se nomme la Longitude tertaeirm du point Q. Ce second méridien AlB est visiblement déterminé |Mir l'arc Kl , pourvu qu'on indique si le plan AQIB est plaeé du côté drmt ou gauohe du premier méridien AKB : la situation du plan AlB, et par conséquent celle du point Q, seront déterminées.
La position de ce premier méridien AKB est arbitraire, et les iiatioAs n'ont pu tomber d'accord pour choisir le même plan^ chacane préf<iraoaluide sa ville capitale. £n Fraooe, on se aert du otéridiande Paria. Pour déterminer la longitude d'un lieu Q, on emploie la pro* oédé déorit u*" 14, qui consiste à observer avec soin, et à l'aida d'une bonne pendule p l'instant précis d'un phénomène céleste instantapé, tel qu'une éclipse de lune, etc. Si l'observation a été faiteendeux lieux différents, S elQ , situés ou non sur le luème parallèle i réfuakur^ la diffarence des heures comptées à cet instant « réduites p& temps aidé-
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rai, et en degrés à raison de 15^ degrés par henre^ donnem l'angle dep deux méridiens^ ou l'arc U.
Le problème des longtladet oonsisto à oonnaltro la difFérenoe, ea temps fidëral , des heures comptées en deux Hçux 8 et Q au même instant physique. On peut employer à cette recherche un bon ehra* noraètre, exactement réglé dam sa marche, en se transportant oux deux paya, et comparant les Indications de instrument aux heures qtt*on y compte. Nous reviendrons plus tard avfc détail »ur ce sujet , et BOUS indiquerons divers prooédés propres à réfioudre ce problème.
La C&nnaiêMneê dsê Tem$ renferme une table très-étendue des longitudes et latitudes des principales villes du monde, rapportées a|i méridien de Faris.
Raiaiian diurne de la Terre.
19. Plaoéa sur la terre, nous ne pouwons la voir souala forme d^«ne sphère isolée dans Teapaoe; mais rob«ervation attentive des ff|iU nous a coRvaincus que si nous avions la faculté de nous transporter bor« de ce globe , il nous présenterait la même figure que le Soleil et la Lune^ sous déa dimensions apparentes variables avec la distance. La raison a dissipé les erreurs d'une physique grossière, AinM» •« sont évanpuiea lea fielions poétiques et leuri brillants prestiges. I^a Terre n'eit pas ua plan qui sopporte la voûte oéleste; Phébus n'éteint plue dans les flots ses feux brùianta^ le Soleil se lève sans que F Aurore ait ouvert la bar* rièreà son ebar embrasé; l'Olympe, eniio, n'est qu'une petite montagne de Thessalie que n'habite plus le mettre du tonnerre.
Ce premier pas était le plus facile a faiive. Uala la Terre eat-elle en effet fixés an centra de l'univerf qui tenrne autour d'elle? Cette multitude d'astres sont-ils attachés è la surface d'une sphère mobile aur un sie ses diamètres? Jusqu'iei les observations du contredisant pal cett^ opinion. Subjugués par de trompeuaea apparencea > poor sortir de cette erraur, il faoX suraMïQter dea préjugea néa avec no«s et quf nos ye^xeonfinneat à chaque ipstant. I^philoiopbe qui vieutaftroier que leeiel est immobile et que e'ml, au eoptraire , |« Terre qui tmrae, ose déMMntir le témoignage de nos sena. C'est en comperant entr? aux Us phénomènes, en saisiaiant leuraTAppofts « qu'il a r^oonn» les ^ndei lois de la nature ^ ton joura empreintes dans leprs eSets les pie» varîéa«
Et d'abord^ il nous est faeile de noui assurer que les nuagee iMHtt beaucoup plus rapprochés do nous que les aitres , puisqu'ils a'iiiler-
posent toujours entre ceux-ci et nous ; la Lune se place quelqucFou de même au-devant du Soleil et des étoiles^ elle les éclipse; ce qai prouve qu'elle est plus Toisine de nous. On*Toit quelquefois la Lune, Venus et Mercure se placer au-devant du Soleil ; tous ces astres peuvent occulter les étoiles^ comme ferait un nuage eu passant entre elles et nous : ils sont donc a des distances très-inégales de la Terre. De même, il esl yraisemblable que les étoiles ne sont pas toutes à la même distance de la Terre; nous les voyons jouir d'un éclat très-différent; il en est des myriades qui sont imperceptibles , et dont noUs ignorerions l'existence si nous étions privés de lunettes. N'esl-il pas vraisemblable qu'ils sont plus distants que les autres?
En^oulre^ on est forcé de reconnaitre que la Lune, le Soleil, plusieurs corps célestes nommés Planètes ^ ont une marche particulière , attendu qu'ils ne correspondent pas deux jours de suite au même point du ciel. Qu'on remarque près de la Lune, par exemple, quelque étoile brillante , et le lendemain on verra , ce qui n'arrive pas pour les étoiles entre elles, que leurs rapports sont changés. On doit donc nécessairement avouer que la Lune et les planètes ont un mouvement propre dans l'espace qui nous sépare des étoiles. On est même parvenu a évaluer la distance et le volume de ces astres intermédiaires. On sait, par ex., que le Soleil 4i un volume 14 cent mille fois plus gros que la Terre , que Jupiter s'éloigne à 180 millions de lieues, que Saturne parcourt 800 lieues par heure, etc. Ces assertions étonnent d'abord les hommes qui ne connaissent pas ce pouvoir qu'a la Géométrie de mesarer des distances inaccessibles ; mais nous pouvons donner une idée claire de cette théorie.
On démontre que la somtne des trois angles de tout triangle gnekonque vaut deux angles droits ou 180 degrés. Voici l'idée qu'il faut attacher a cette proposition. Imaginons qu'on ait coupé vers leurs milieia ' lescêtés d'un triangle ABC; et qu'après avoir séparé les angles, on ait accolé les côtés et les sommets pour en trouver la somme, ainsi qu'on le voit (fig. 58 et 54) , savoir : l'angle /)&c = A , /Ibi = B, aM «« C, il arrivera toujours que la droite hc sera le prolongement de &a, et que eha sera une ligne droite, quels que soient d'ailleurs les angles et les côtc5 du triangle ABC. Et comme hi perpendiculaire sur ac , forme deux angles ibc, iba , qui sont droits ou de 90® ; on voit que la somme des trois angles est 2 fois 90® ou 180®, dans tous les cas. Le cercle décrit du centre b avec un rayon arbitraire , aura sa demi-circonférence comprise entre les côtés terminaux hc, ba.
Il suit de là que, si l'on a mesuré deux angles d'un triangle, on
^Tttf^ le troùième en retranchant leur aoùime de 180^ : l'un des angles est toujours le supplément à ISO"* de la somme des deux autres. Par ex., si A a 60», et G 40<>y il faudra que B ait SO» pour que la somme soit ISO**, et que les trois arcs de cercle qui mesurent les an-' gles da triangle forment par leur réunion une demi-oirconférence. Far conséquent, si l'on a mesuré la longueur d'un côté GA du triangle , ainsi que les ouTcrtures de deux de ces angles, on pourra connaître les trois autres parties de ce triangle; car d'al>ord le troisième angle résultera de ce qu'on Tient de dire, ou de la construction précédente. En outre, si l'on trace sur le papier une ligne AG, dont la longueur soit d'antant de parties d'une échelle quelconque, que le o6té AC contient d'unités métriques; et si, à l'aide d'un ropparieur, on fait aux -extrémités A et G de cette ligne des angles ayant les ou- Tcrtures données, les droites AB , GB, iront se croiser en un point B, et les longueurs AB, GB , exprimées en parties de la même éoliellef, seront cdies des deux autres côtés du triangle.
Od conçoit donc qu'il n'est pas difficile de trouver la distance BG d'un point É à un point inaccessible B, sans la mesurer actuellement; par exemple , d'évaluer la largeur d'une riTière sans la traverser ; celle d'un étang, d'un parc, etc. : il suffira d'apercevoir ce point B des deux extrémités A et G d'une base AG, et de mesurer cette longueur AC, ainsi que les deux angles A et G.
IJ est vrai que ce procédé graphique aurait peu d'exactitude, et que l'adresse du dessinateur, et la délicatesse des instruments y exercent beaucoup d'influence. Mais sans donner ici des explications qui nous écarteraient de notre sujet, il est manifeste que ce qu'on peut faire par le secours du tracé peut être remplacé par le calcul. La Trigonométrie est la science qui enseigne à faire ces opérations { et comme le calcul n'a aucune des imperfections des tracés, on se trouve conduit ainsi à des valeurs numériques qui ont toute la précision des données, c'est-à-dire la précision des mesures qu'on a prises de AG, et des angles A et G : le calcul n'ajoute aucune erreur nouvelle aux petites erreurs des observations mêmes. Nous admettrons donc qu'on sait trouver avec précision , par le calcul, les distances AB, GB, d'un point B inaccessible, quand on connaît une base AG et les deux angles A et G du triangle ABG.
La remarque qui vient d'être faite sur les dëfau^ts des opérations graphiques a beaucoup d'importance dans l'objet que nous avons en vue; car les imperfections du tracé sont d'autant plus grandes que le point B est pluséloigné de la base AG , parce que l'angle B deyient plus
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aîgii, ei que le pdidt B d'iiilenecUoii dei deax lignes Afi, GB» dori^nt alora pi 01 dgulduK» Si AG esi nûé basé inenirëe sur U Tem^ «t m B est U Lune < aitte qui esl le plus rapproehé de nous , la semiM dèi angles A et G «si d'environ 179 degrés; en sorleqile l'Angle B ne pMtl guère dépasser un degréi Pour le Soleil ei les planètes y qui sont beaucoup plus éloignés de nous» cet angle B n'»t que de quelques seoendes, et la oonsti'ttotion devient iodt à fait impossible; c'est donc auoaloill à y suppléer, ainsi que npus supposons qu'on l'a fait.
SOi Gela posé, qu'un astronome situé en A sur le globe teiresire A£ (fig« 10), mesure l'angle BAZ, ou lu distance d'nn astre B au sémtbZ, angle qui est le complément à 90® do l'angle BAH , hauteur de B atir rhoriadn de A; il en oonclura l'angle BAC^ supplément à 180^ de l'angle BAZ4
' Si #n même temps nn second observateur, situé au centre G de In Terre, mesure aussi l'angle BCZ^ distance de B au sénith Z, alors dans le trinugle ABG ^ on connaîtra les trois éléments néceeiaires pour trouver la distance BG de l'astre B feu oentre G du glolie.
La supposition d'un spectateur situé à ce centre G est impmlkmbltf } mais tioUs verrons bientôt comment on j suppléci Yti des lieu A el C^ l'astre B est rapporté on • et g sur la sphère étoilée> et cet areeétaite ab mesure l'angle B, qu'on appelle iB^pahdlùâ^é de l'aitn B) car la Toûlé céleste peut être censée avoir son centre en B , son rayon émnt infini : ainsi; iaparailmme d'un astre eit l'angle B sotls kqnel nn epecMen^fkmè dans gH astre verrait le raifon KQ de la Terre ^ qui répimd mn Item A } o'estf aussi l'are ab de déplacement apparent de l'astre vu du point A è$ du eenire G du globe.
Quand l'astre est situé en B' sur l'horieon du lieu A , la parallame AC'G est dite horizontale ; c'est la plus grande parallaxe que polieg avoir cet astre à la distance BG, on B'G, à laquelle il se trouve : tmt on peut voir que cet angle B' décroit à mesure que Tastr e monte sur riiorisou) et qu*il devient même nul quand l'astre est au sénith , puisque les lignes AB, GB se confondent alors avec GZ. La parallase de hauêeetr Bf est d'autant plus petite que la hauteur de l'astre est pluê grand».
Enfin^ il faut remarquer que si l'on mène GH- et GI parallèles è AS et AB, la hauteur de l'astre B est l'angle BAH, pour le specteteuf en A, et BCB', pour le centre G : or BGH' «a IGfl' + BGl :^ BAH 4- la parallaxe de hauteur B; o'est«>à-dire ^ue la hauteur sous laquelle, de la snrfiim terrestre, nous observons un astre, est plus petite de toute la parallèle, que celle que nous observerions du oentre. Gommé iiM tables astretio*-
mif ne» sont desliitces à sei^vié à toote in lefre ,911 y a flnppolé Je •péotat^at plaoé att cttilre; •! lorsqu'on yenl faire uianfo dd OM tables elles ApflUqiier attx hotiteara observées de la lurface, il faai cofi^get ets bailleitra f ei y ajouter leur parallaxe poar les anietier à être ce qn'cUea eosseot été si on les eût {irises aa centre du globe»
Pour un autre astre vu à Tliorizon^ la parallaxe horizontale B' sera ûMHU%e\ car oei angle B' diminue quand la distanoe augmenté! t la pnmIkurÈ koriaontmh croit qumnd la dûianeo da l^ase difuinue) poilr la Linie)«Ueesl d'environ 1^^ pour le Soleil^ elle n'ekfc que de 8 secondci.
Voyons maintenant comment on a trouvé la parallaxe d'en astro sans recourir à des observations centrales qui sont impossibles.
Soit B (flg. 9) le Soleilf la Lune ou une autre planète. Si deux speclat«ttn> plaoéa en et 0' sous le même méridien ËOÛ^K^ observent cet astre à son arrivée dans ce plan^ Tun le verra suivant 08^ et il lui paraîtra situé au point I où la sphère céleste est rencontrée par OS protongé* L'autre verra cet astre en l\ suivant (ÏS. Ainsi les observa* leurs le Jugeront en un lieu diiFérent du méridien céleste, et s'ils On mesurent les distances à leurs léniths Z et 1% ils connaîtront les an-^ çlea SOZ «t Wl'y el par suite les suppléments SOC, SO'G. D'un autre côté , les rayons terrestres OC, O'G ont environ 1493 lieues de lon«gueur (n* 16). Si E est un point de Téquatour, EO, SO'^ sont les lati- • tudei connues (n« 17) des points et O'; la difiérence de ces latitudes est done l'arc GO' qui mesure l'angle OCO' t si l'equateur £ passe entre las deux stations^ l'arc 00' est la somme des latitudes^ Tune boréale ^ l'autre australe : dans les deux cas cet arc OO' est connu.
Il suit de là que dans le quadrilatère OCXyS, connaissant les angles SOC, SO'C, G et les côtés OG et O'G, il est facile d'en trouver les antres parties. En effets si Ton trace sur le papier un angle égal a la différence ou la somme des latitudes , ou à l'angle G ; qu'on prenne des parties égaies A OG, O'G.pour représenter le rayon terrestre; qu*on mène les lignes 08^ O'S^ formant avec OG et O'C des angles égaux i ceux qu'on a obtenus ci«dessus; le point S, où se croiseront ces i^eux droiteè^ complétera le quadrilatère et sera la représentation du lieu de l'astre» Les autres parties de cette figure seront donc connues , savoir :
l^Les distances OS^ O'S aux lieux d'observation^
2'' L'angle OSO' sous lequel un spectateur placé en S verrait la distaaeo 00' de ces lieux^ c'est la somme des deux parallaxes OSG^ O'SG ;
S» L'angle GSO, sous lequel on voit de l'astre 9 le rayon terrestre OC ou sa parallaxe;
4* L'angle ZGS, qui est la distance de l'astre S au «ébitb, en sopp^
ttnt robservateur placé au centre de la Terre : les dimenaiona de notre glcbe^ sont naUes si on les compare à la distance des étoiles (n^ 11) ; mais il n'en est pas de même du Soleil, de la Lune et des planètes : S étant l'un de ces corps, on ne pent plus remplacer la distance xénitliale obsenrée ZOS par l'angle ZGS dont nous aTons ici la gran* dcur;
5"* Enfin^ la diagonale SG, qui est la distance cherchée de l'astre an centre de la Terre : on mesurera combien OC est contenu de fois dans SG; ce sera le nombre de rayons terrestres contenus dans cette distance : on aura , par suite, le nombre de lieues qui l'expriment , en ranltipliant par 14M.
La supposition qui a été faite que les deux observations de distances aux zéniths ont été 'simultanées et yues "tous le même méridien terrestre, serait assez difficile à remplir; mais elle n'est pas indispensable : seulement , quand cette condition n'a pas lieu , il faut tenir compte du changement de hauteur de l'astre dans l'intervalle éeouléi afin de réduire l'une des hauteurs à ce qu'elle serait si on l'eût observée sous le méridi'en de l'autre hauteur. Gomme la marche ascen- 8it)nnelle des astres est bien connue par expérience, ce petit calcul n'offre aucune difficulté.
G'est ainsi que les observations de Lalande à Berlin, et de la Caille au cap de Bonne-Espérance, ont fait connaître la parallaxe de la Lune, tant à l'horizon qu'à toute hauteur : car on peut voir sur la fig. 10 que dès qu'on conn<iit l'un de ses arcs, on peut aisément trouva les autres, les parallaxes horizontale et de hauteur étant liées l'une à l'autre par une loi qu'il est facile de traduire en .calcul.
Nous ne prétendons donner ici qu'une idée de la doctrine des parai* laxes. Ce procédé graphique n'aurait aucune précision , parce qu'il se ressentirait de l'imperfection des instruments et du défaut d'habileté du dessinateur; d'autant plusque, pour faciliter les explications, nous avons beaucoup exagéré les véritables angles dans la disposition delà figure : d'ailleurs , la parallaxe OSC est un si petit angle , que notre construction serait impraticable. Vais nous n'avons en vue que de faire concevoir la simple possibilité de mesurer la distance des corps célestes, en laissant aux géomètres, ainsi qu'il a été dit, le soin de la calculer avec rigueur.
Admettons donc qu'on ait trouvé qu'un spectateur placé dans le Soleil S (fig. 9) ne voit le rayon OC du disque apparent de la Terre que sous un angle de 8",58, une aussi petite parallaxe attestera combien doit être grande la dislance de ces deux corps. Le calcul donne en
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effisl pour cette distance près de 24000 rayons terrestres , on do S4 millions de lieoes. Au reste le procédé que nous avons exposé ne serait guère propre à donner ayec précision un aussi petit arc ; les as t ronome» ont recours a des moyens plus faTorables^ sur lesquels nous rcTiendrons plus tard^ en parlant des passages de Vénus sur le SoleiK
De la Lune, un spectateur verrait le rayon de la Terre sous un angle d'environ !<*, ce qui prouve que la Lune est 400 fois plus proche de nous que le Soleil. En effet, la dislanoe lunaire n'est que de 60 rayons terrestres (voy . n** [S5), il faudrait juxtaposer en ligne droite SO sphères égales à la Terre pour atteindre jusqu'à la Lune, et 12000 ponr aller jusqu'au Soleil. Si ces trois corfis avaient leurs centres en ligne droite, comme cela arrive dans les éclipses totales, la distance de la Terre à la Lune devrait être prolongée 400 fois plus loin pour atteindre le Soleil. Pour douner une idée de cet immense éloigiiement, nous ferons remarquer qu'un boulet de 24, chassé par 8 kilog. de poudre , parcourt au sortir du canon 420 toises par seconde, ce qui revient à 663 lieues par heure. Ce projectile, s'il conservait cette vitesse^ parcourrait donc 15900 lieues par jour, et cependant, il lui faudrait environ 6 aus pour arriver au Soleil, tandis qu'il ne mettrait que 5 jours 7 pour aller à la Lune.
Les distances et les parallaxes que nous venons de donner varient avec le lieu des astres et celui que l'observateur occupe sur la Terre j ainsi il oe faut pas prendre les nombres ci-dessus comme absolument exacts. Hais notre bnt n'étant maintenant que d'expliquer le mouvement de la terre ; ces résultats moyens entre les plus grands et les moindres suffisent à notre objet. Nous reviendrons plus tard sur ce sujet, pour en faire apprécier toutes les conséquences.
91. Le IHamètre apparent d'un astre est le nombre de degrés sous lequel nous le voyons. Ce diamètre se mesure par le temps que l'astre met à traverser devant un fil très-fin placé dans la lunette^ On observe les moments précis où son bord vient toucher le fil, tant à son entrée qu^ sa sortie. La durée écoulée entre ces deux instants, traduite en degrés, à raison de 15* par heure (n« 7), donne le diamètre apparent, si l'astre décrit l'équaleur. Dans le cas contraire, il faut multiplier par le cosinus de sa déclinaison (roy. la note n® 14). On peut encore placer an foyer de la lunette un réseau de fils parallèles très-fins, et qui divisent le champ en espaces égaux. Ce réticule, qu'on nomme Miero^ «••rrv quand l'un des fils est mobile, sert aussi à mesurer les diamètres vAARoatAria, s
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apparents el iMplos peliu inlerrallet. Oa trouve «insi qm le diamètra da Soleil et celui de la Lune Bont à peu près égaux à M' *.
Une fois oe diamètre coniin^ ainsi que la parallaxe, le volume •'obtient aisément. Par exemple, le rayon de la Terre est vu du Soleil sont un angle de Ô'SSd , et celui du Soleil tu de la Terre est de WV. Qo est donc bien assuré qu'à la même distance où le rayon solaire parait de06&'% celui de la Terre semble être de 8'%li8. Ces rayons étant entre euXL dans le rapport de ces nombres **, on a la proportion
8",5» ; 96a" ;: rsyonlerr. ; rsyon toi. s-^-^ =3 iia«
Ainsi, le rayon solaire est lia fois celui de la Terre»
Les Tolumes de deux sphères sont comme les cubes de leurs rayons. Le cube de 1 12 est 1 404 0â8 ; done le volume du Soleil est environ fuatOTMO cent mille fois celui de la Terre.
On trouve de même que le rayon de la Lune n'est que les ^ de celui de la Terre, et que son volume n'est que la 49* partie de celui de notregkbe.
La Lune et le Soleil nous semblent de grosseurs a peu près égales ^ mais cette apparence est bien trompeuse, puisque celni*oi étant
* Voici le moyen qti« Rochon a employé poar mesurer avec préctsioD Tes ditmèCmdetpUnètcf. Od se sert d*un prisme de cristal de roche, qai jonitde la doublé rifraetîoh^ propriéU qui ooiMMte à voir dcmhUt les objets qa*on regarde à travers ce minéral ; récartamentdes deux images dépend des positions de l'œil, du cristal et de Fobjet. Qa^à Taide d^uae lunette munie d*un de ces cristaux, on regarde de loin un disque noir peint sur un fond blanc, et qu^ott ptaee ee erislal dans le tabe, de manière à présenter ces deux îmagte eu oeniaet. 0* marque f«r le tube la place où se trovve alors le cristal^ correspondante au petit angle aew lequel le disque est tu ; or cet angle est connu d'après le diamètre et la distance. On répète les épreuves avec différents disques , en changeant le lieu du cristal dans le tube, pour amener le eontiiet apparent des disques. Chaque ponticto répond à nn diamètre eonm f et Teii conçoit qu*il est facile de graduer le tube de la lunette pour des diaabètres apparents croiosant de seconde en seconde ; d'ailleurs, des graduations égales du tube répondent à des accroissements égaux du diamètre. En dirigeant Taxe vers une planète et amenant la double insge ad contact, la gradMtion cotreapondaifte aor le tabe de la htnéftte Mt appréciei> avec exaetitnde le diamètre de l'astre. C'est en perfectionnant cet ingénieux procédé, que M. Arago est parvenu & obtenir ces diamètres avec une extrême précision. '
** L*ang1e sous lequel nous apercevons les corps dépend de leurs volumes et de leurs dûtaneea \ tnSls si le vohime demeure le même et si la distance devient deoMe ou tnqple, Vm^glê apHqm est réduit à la moitié ou au tiers. En effet, si l'ebservateur S (€g. 11) voit so«i la même angle deux arcs ab et AT , et que celui-«i soit à une distance double , AT est aussi double de «5. On a en général Sa ; ai * t SA ; AT, puisque les arcs sont décrits du même centre 9. D*oA il suit que plos Tare ah s*ékisgae de son centre 8, et plus Fanglo qui! netuie déc»etl,dana le mémo rapport qne la disUnce augmente. Dans le cas dn Soleil et de la Lnwi les arcs dont il s'agit éUnt t/ès-petits, sont pris pour leurs cordes.
On voit donc que si un corps s'éloigne en présentant ses dimensions dans une situation toujours psrollèle, rsagle optique , sous lequel il sert tu, sera d'satattt moindre, et set diaiMH •iona aouf paratfront d'aata&t plus petitée.
400 foifl plus loin que l'aotre , son diamètre Téritable est 400 fois celui de la Liine; le Tolume da Soleil est quatorze cent mille fois ptns gros que notre globe ^ qui Ini-mérae est près de ISO fois celui de la Lune. 6a tirouTO que la Lune n'a que 780 Jienes de diamètre^ et n'est guère a plus de 86 mille lieues de nous^ tandis que le Soleil a 320 mille lieues de diamètre^ et est éloigné d'euTiron 84 millions de lieùes.
Pour nous faire une idée des grandeurs relatives de ces trois corps, oonceTons par la pensée qu'on ait amené le centre du Soleil à coïncider ayec celui de la Terre, sans changer la position de la Lune; puisque la distance lunaire est de 60 rayons terrestres, et que le rayon solaire est de 112 fois le rayon de la Terre, on roit que le Soleil embrasserait la Terre, l'orbe entier dans lequel circule la Lune^ puis s'étendrait presque une fois au delà. L'imagination s'étonne au récit de ces faits incontestables; elle résiste à les croire, parce qu'ils sont hors de la portée ordinaire de notre e^rit. Et que, sont cependant ces distances et œs Tolomes, lorsqu'on les compare aux étoiles?
S2. Reyenons maintenant au mouTement des astres.
Lorsque, placés sur un bateau qui descend le courant d'un flenye, nous jetons les yeux sur le rivage, les arbres, les ooteanx , semblent courir en sens contraire , avec une rapidité qui diminue quand ces objets s^éloignent. Sans l'expérience, qui nous apprend que tout est immobile, excepté le bateau et le fleuve ; sans les secousses, qui parfois troublent notre repos apparent, ne croirions-nous pas que c'est le rivage qui se meut? Comme ces apparences ne résultent pas d'un mouvement volontaire imprimé par nos muscles, nous attribuons le déplacement des objets a un mouvement qu'ils ont reçu > et noqs nous jugeons dans l'état d'immobilité.
Rien ne jpeul de même nous garantir que ce soit le ciel qui tourne autour de nous. Il est certain qu'un spectateur placé dans le Soleil se croirait en repos et verrait la Terre tourner autour de lui. Les apparences seront donc les mêmes pour nous, soit qu'en effet le ciel exécute toutes les 24^ sa rotation d'orient en occident, autour de la Terre fixée dans l'espace ; soit, au contraire , que la Terre tourne sur son axe en sens opposé, ou d'occident en orient, pendant que le ciel resterail immobile*
Quant à la direction opposée de ces deux mouvements, il est aisé àg la conoevoir. Si la Terre placée en C tourne sur elle-même, et que le rayon visuel Cff (fig. 9), entraîné par cette rotation, prenne la position CO, l'extrémité O' aura décrit l'arc (XO, et le point 0", aperçu
dao6 la direction priinitiTe CO' lera remplacé par 0. Si l'on Tcal diriger l'œil sur le point O', il faadra faire rétrograder le rayon CD en C&, dans le sens contraire du mouvement réel ) en sorte qne le point immobile O' nous aura paru s'éloigner de la quantité OO'^ et décrire l'arc GO' de même valeur angulaire que celui que notre rotation nom a fait parcourir, mais en sens opposé.
Il s'agit maintenant de choisir entre deux suppositions qui expliquent également les faits observé^. L'une, qui s'accorde mieux avec le témoignage de nos sens et fait tourner le ciel d*uu mouvement général autour de nous^ et l'autre, qui pourtant est seule admissible, attribue a la Terre une rotation sur son axe, la sphère céleste restant immobile. On est forcé d'opter entre ces deux systèmes.
D'abord, si la Terre COG tourne, chaque point (fig. 6} de 8ui:face décrit un cercle OR, dont le rayon est la distance OQ a l'axe AB. Le pôle A. est en repos , et la vitesse s'accroît en approchant de l'étinateur KK', qui est une circonférence dont le rayon est de 14S5 lieues et le périmètre 90â0 lieues (n^* 16). Tel est l'espace que parcourt en 24* chaque point de Tcquatcur, environ 876 lieues par heure, ou 6 j lieues par minute, ou enfin 2S8 toises par seconde ; vitesse considérable, puisqu'elle sufpasse celle du son , et est environ moitié de celle d'un boulet au sortir du canon. Mais si cette rapidité étonne asset l'imagination pour la porter à rejeter -te mouvement de la Terre, il faut, en supposant ce globe immobile, admettre la rotation du ciel.
Or, si le Soleil tourne en 24* antour de nous, sans parler de la force immense capable d'imprimer un mouvement rapide à une masse aussi énorme, quelle prodigieuse vitesse que celle d'un corps qui décrirait en 24* un cercle de 84 millions de lieues de rayon I M'effraye-t-ellepas l'imagination ? £t l'hypothèse du mouvement du Soleil n'est-elle pan bien plus inconcevable que celle du mouvement de la Terre? Cet astre devrait en effet parcourir plus de 2500 lieues par seconde.
Pourtant ce n'est rien encore I Et ces étoiles situées à des distances infinies, elles tourneraient aussi autour de nous, accomplissant en 24* le cercle entier I Leur vitesse serait immense , même comparée à celle du Soleil. Comme elles n'ont pas de parallaxe , nous n'en pouvons apprécier ni la distance , ni le Tolume ; mais nous démontrerons que cette distance est au moins de 7000 milliards de lieaes. Une étoile ëquatoriale décrirait donc plus de 517 millions de lieues par seconde. La petitesse de ces corps n'est qu'apparente a raison de lenr éloignement. Si quelqu'une avait l" de diamètre apparent , elle ne pourrait être contenue dans l'espace qui nous sépare du Soleil (n<> 29). Que de
cîrconstaoceg propres à faire rejeter Vhypolhèse du mouTeraent d'astres qùi^ probablement^ sont à des distances très-différentes de nons , et qni pourtant tourneraient en cons^^rvant leurs rapports mutuels!
S'il ne nous est pas démontré que les étoiles soient à des distances inégales de la Terre , du moins, pour les planètes, le Soleil et la Lune, cette Térité est constatée; et puîsqueces astres participent au mouyeraent général , on rencontre ici une nouvelle objection contrePimmobilîté de la Terre. 11 faudrait donc que ces astres eussent des vitesses respectÎTes telles, qu'étant proportionnelles à leurs distauees, lesquelles varient sans cesse, elles s'accordassent à les présenter ensemble 8ons la même apparence que si la Terre tournait ? Ce concert parait encore plus impossible à admettre pour les comètes , qui se meurent dans toutes les directions et avec toutes les vitesses , et qui cependant sont soumises à la loi générale de révolution en 24^ autour de noua^ révolution altérée de la petite quantité qni est due à leur mouvement propre.
Encore si cette unanimité de relations , si constante au milieu de tant de variations régulières , offrait quelques minutes de différence! Mais l'égalité est parfaite, ou plutôt le mouvement diurne est le seul exemple d'uniformité qu'il y ait au monde. Et comment croire que la Terre , ce point insensible de matière , est seule immobile au milieu de tous les corps célestes si immenses, et si rapidement animés?
Lorsqu'on fait circuler une fronde, la main qui la meut éprouve un efibrt dans la tension du cordon qu'elle doit retenir. Dès que cette action cesse, le projectile, qui n'est plus lié au centre, s'échappe. La puissance qui tend ce cordon est la force centrifuge. Tout corps qu'on fait circuler autour d'un centre tend à s'échapper par la tangente au pomt où il se trouve sur la courbe qu'il décrit , et la force centripète s'exerce à le retenir. Le calcul prouve que cette force croit comme les masses et les carrés des vitesses. Combien serait immense la puissance capable de retenir ainsi le Soleil et les étoiles dans leurs orbites ?
Pour que la Terre fiit immobile , il faudrait donc que cet atome fût capable d'exercer une action qui embrassât d'innombrables corps situés à des distances que l'imagination ne peut concevoir^ dont la vitesse serait prodigieuse et très-inégale j que cette action, au lieu de s'affaiblir avec la distance , s'accrût çt se proportionnât de manière à produire un mouvement constant et uniforme : et comme les centres des circonférences décrites sont situés sur l'axe indéfini de la Terre, ce serait cet axe ; c'est-à-dire une ligne fictive, sans matière et sans limites, qui aurait la faculté de détruire toutes les forces centrifuge»!
Le mouvement du ciel est donc contraire aux lois de la Mécanique, et tout conspire à nous prouver que ia Terre a un mouvefdent uniforme de rotation en 24* sidérales , d*occidenf en orient , autour d'un axe fixe allant d'un pôle céleste à Vautre ; tandis que les étoiles demeurent fixée dans Vèspace.
Ce qui nous persuade que notre globe est immobile , c^est un sentiment d'amour-propre qui nous fait tout rapporter à nous 3 la philosopbie doit faire justice de cette erreur. Peut-être aussi vient-elle d'an principe religieux mal entendu qui nous égare. Hais, au contraire, n*est-ce pas attaquer la majesté du Créateur, que réduire la création 4 n'avoir d'autre objet que la Terre^ qui n'est qu'un atome dans Pespace.
Jusqu'ici nous n'avons présenté le mouvement de la Terre qae comme une hypothèse d'une probabilité presque infinie. Hais nous aurons par la suite des preuves directes , et qu'on peut appeler mathématiques , de ce mouvement : ou tire ces preuves de l'attraction , de l'aberration , de la précession , de la nntation et des rétrogradations des planètes« La suite de l'ouvrage établira de plus en plus cette vérité.
Exposons plusieurs faits qui résultent de ce mouvement.
1® La pesanteur est l'effet de l'attraction que la Terre exerce sar les corps. On reconnaît que les oscillations d'un même pendule sont plus lentes sous l'équateur, toutes choses égales d'ailleurs. Cette expérience, très -simple , prouve que les corps pèsent de plus en plus à mesure qu^on approche des pôles. Comme on sait que le rayon terrestre est plus long sous l'équateur (p. 24), et que d'ailleurs la pesanteur décroît en s'élevant sur de hautes montagnes , c'est-à-dire en s'éloignant du centre de la Terre {n? 96) , il semble qu'on devrait attribuer à ce principe la diminution des poids sous l'équateur. Hais les rayons terrestres sont presque égaux , et le calcul prouve que si cette cause était seule , le pendule qui bat les secondes au pôle , ne devrait être accourci que de V'^fiZ pour les battre encore sous l'équateur , tandb qu'il faut en e£fet raccourcir de 2"',44. Ainsi cette cause ne suffit pas pour expliquer le décroissement de vitesse, qui est plus grand qu'elle ne le supposerait.
Si la terre, COG (fig. 6) tourne , la force centrifuge croit avec le rayon QO du cercle décrit par chaque point 0, rayon qui n'est celai CK de la Terre que sous l'équateur même, qui est nul sous le pAle A, et qui , pour tout point intermédiaire, est la perpendiculaire OQ i l'axe PF de rotation. Le ralentissement du pendule sous l'équateur dépend donc de l'accrobsement de la distance au centre d'attraction , et de celui de la force centrifuge : le résultat observé est la somme
ROTÂTIOM DIURKB DE LA TERRC. SQ
àm effets dm à ees deux oatites , et le oelcul peut faire la part de ohacane. I/attraotlon da globe ▼arie avec la densité de ces ooQofaes inte- Heores qai sont inoonnaes ; pour qae les observations de longueur du pendule s*aceordent avec le calcul , il n'est pas possible d'admettre que la Terre soit homogène ^ parce qu'il en résulterait nne diminution de pesanteur sous l'équateur, moindi« qu'elle n'est en effet; tandis qu'on trouve un accord admirable en admettant que ia denêiié du globe va en croUsant de ia surface au centre.
Les expériences du pendule , en même temps qu'elles montrent que la Terre tourne sur son axe , permettent donc, pour ainsi dire, de descendre danv son intérieur^ pour apprécier la nature des couches qui la composent : les observations du pendule s'accordent assez bien à donner le degré d'aplatissement du globe que nous avons trouvé , d'après des mesures géométriques (p. â5). Foyes ma Géodésie, îï9 976.
La force centrifuge sous l'équateur est , à très-peu près^ le S89* de la gravité au pôle ; en sorte que les corps perdent , par cette cause ^ le 280* de leur poids , en passant du pôle à l'équateur : or ; 289 est le carré de 17 ; la force centrifage croit d'ailleurs comme les carrés des vitesses de circulation; d'où il suit que si la rotation terrestre devenait tout i coup 17 fois plus rapide , les corps pèseraient moins , et même, sous l'équateur, ils seraient sans poids : pour une vitesse plus grande encore; les corps s'y échapperaient de la Terre à la manière des pierres lancées par les rolcans , on de l'eau et des sables qui se sont attaichés i la roue d'une Toiture en mouvement.
La Terre n'étant pas exactement sphérique , sa 6gure est une autre cause de diminution de la pesanteur, qu'on évalue de l'équateur au pôle à 777 : cette fraction , ajoutée à 777 produite par la force cen*trifuge , on trouve , à très-peu près , 7^^ de décroissement ; c'est-àdire que sous l'influence de ces deux causes ^ un poids de 194 liv. sous l'équateur , pèserait 195 liv. transporté au pôle.
D'ailleurs cette variation de poids no peut être accusée p^r le secours d'une balance ; puisque le poids équilibrant éprouvant aussi le même changement que le corps pesé , devra être le même en tout lieu. Bais on fait les pesés avec un ressort ou peson; ou plutôt ^ on se sert d'un pendule dont la durée des oscillations offre un moyen très-précis de Térifter notre proposition. En effet , la Mécanique enseigne à déduire ta force de la pesanteur du nombre d'excursions accomplies par un pendule invariable , pendant un temps connu. "
2« En considérant la figure de la Terre, et la loi de croissance de sa densité vers le centre , on est porté a croire que par l'effet des révolu-
tîons, ou par la nature de sa eonstitution originaire, sa aurFaoe n'a pas toujours eu cette dureté qu'elle a maintenant ; puisque si elle a été autrefois dans un état de mollesse , ses parties , soumises à la pesanteur et à la force centrifuge , ont dû , avant leur endurcissemoDt , obéir 9 selon les lois de la Mécanique, à l'action d'une force oentrifuge croissante du pôle a Téquateur. Imaginons un tube courba^ dont une branche irait au pôle, et dont l'autre suivrait la direction d'un rayon de l'équateur ; dans ce siphon ^ ouvert aux deux bouts , mettons un fluide. La colonne qui va au pôle n'éprouvant que l'action de la gra-» vite y tandis que la colonne équatoriale est en outre animée par la force centrifuge, l'équilibre du fluide dans ce siphon forcera la colonne de rëquateur à s'élever plus haut , pour que la diminution de poids soit compensée par l'accroissement de matière fluide. Les diverses mesures du degré terrestre ont montré que le globe a la forme d'tên sphéroïde aplati sous les pôles : et le calcul prouve que, dans notre hypothèse de fluidité primitive , et pour diverses luis probables d'aô^ croissement de densité vers le ccutre, l'aplatissement ne dépasse pas la limite d'un 805® que nous avons obtenue (n<> 16).
Nous croyons utile d'ajouter à ces réflexions , celles que M. Arago a présentées avec talent et clarté dans V Annuaire du Bureau des Langi^ tudes pour Tannée 1834. Ce sujet est d'un haut intérêt, puisqu'on y trouve l'explication de l'aplatissement de la Terre.
u A V origine des choses , la Terre était probablement incandescente. Aujourd'hui elle conserve encore une partie notable de sa chaleur pri^ mitive^
« Nous aurons fait un premier pas vers la démonstration de ces deux propositions capitales, si nous parvenons à découvrir dans quel état, soit fluide , soit solide , se trouvait la Terre à l'origine des choses. »
Si la Terra était âéjà solide quand elle commença à tourner sur son centre , la forme qu'elle avait accidentellement alors , a dû se oonser- Ter à peu près intacte , malgré le mouvement de rotation. Il n'en se* rait pas' de même dans la supposition contraire. Une masse fluide prend nécessairement , à la longue , la figure d'équilibre correspondante à toutes les forces qui la sollicitent; or, la théorie montre qu'une telle masse, supposée d'abord homogène, doit s'aplatir dans le sens de l'axe de rotation , et se renfler a l'équateur : elle donne la différence de longueur des deux diamètres; elle fait connaître que, dans l'état final d'équilibre, la figure générale de la masse est celle d'un ellipsoïde; elle signale les modifications qui peuvent résulter, dans les hypothèses physiques les plus vraisemblables, d'un défaut
d'hoinogéuéité des coaches liquides. Tous ces résultats du calcul se concilient à merveille quaut à leur ensemble , et môme quant à leurs Tsleurs numériques , avec les nombreuses mesures de la Terre qu'on a faites dans les deux hémisphères. Un tel accord ne saurait être l'effet du hasard. ^
£4i Terre a donc été anciennêmeni fluide.
« Reste à découvrir la cause de cette antique fluidité^ cette cause enilefim; mais il s'en faut de beaucoup qu'on se soit unanimement accordé sur ce point. Les géologues de Y école nepiunienne n'ont voulu admettre qu'une fluidité aqueuse. Suivant eux , les matières terrestres^ dont les propriétés sont si diverses^ étaient originairement dissoutes dans un liquide , et la charpente solide du globe s'est formée par voie de dépôt ou de précipitation^ Les plutoniens, de leur côté , rejettent toute idée de dissolvants. Pour eux , la fluidité des principes constituants du globe fut jadis le résultat d'une très-haute température ; la surface s'est solidifiée en se refroidissant.
« Les deux écoles, j'ai presque dit les deux sectes , tant elles montrèrent d'acrimonie , se combattirent par des arguments peu décisifs^ empruntés aux phénomènes géologiques , et qui laissaient les esprits rigides en suspens. Le vrai moyen de mettre ^n terme aux débats était évidemment d'examiher s'il existait au sein du globe des restes , des indices certains de la chaleur d'origine invoquée par les plutoniens* Tel est le problème dont les physiciens et les géomètres , par des cfibrts communs ^ sont parvenus à doniner une solution satisfaisante.
« Dans tous les lieux de la Terre , dès qu'on est descendu à une certaine profondeur^ le thermomètre n'éprouve plus ni variation diurne^ ni variation annuelle; il marque constamment le même degré, et la même fraction de degré, pendant toute Tannée , et pendant toutes les années. Voilà le fait : que dit la théorie?
« Supposons un moment que la Terre ait reçu toute sa chaleur du SoleiL Le calcul , fondé sur cette hypothèse , nous apprendra 1° qu'a une certaine profondeur la température sera invariable; 2® que cette température solaire de l'intérieur du globe change avec la latitude. Sur ces deux points, la théorie et l'observation sont d'accord ; mais nous devons ajouter que , d'après la théorie , dans chaque climat , la température constante des couches terrestres serait la même à toutes les profondeurs, du moins tant qu'on ne s'enfoncerait pas de quantités fort grandes relativement au rayon du globe. Or, tout le monde sait aujourd'hui qu'il n'en est pas ainsi : les observations faites dans une Diultitudc do mines, les observations de la tempérât urc de Teau d'un
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grand nombre de fontaines jaillissant Tenant de différentes profondeurs, se sont accordées à donner an accroissement d'nn degré centigrade pour 10 à 80 mètres d'enfoncement. Qaand nne hypothèse condnit à nn résnUat aussi complètement en désaccord aTec les feits y elle est fausse et doit être rejetée.
« Ainsi il n'est point yrâi que les phénomènes de température des couches terrestres, puissent être attribués à la seule action des rayons solaires.
« L'action solaire une fois éliminée , la cause de l'accroissement régulier de chaleur qui s'obserre en tout lieu à mesure qu'on pénètre dans l'intérieur du globe, ne saurait être qu'une chaleur propre, une chaleur d'origine. La Terre, comme le veut l'école plutonienne, comme le Toulaîent Descartes et Leibnitz , mais les uns et les autres , il faut l'avouer, sans aucune preuve démonstratiye , est dcTcnue aujourd'hui , définitivement , un Soleil encroûté , dont la haute température pourra être hardiment invoquée , toutes les fois que l'explication des phénomènes géologiques l'exigera, n
Nous ne suivrons pas le savant académicien dans l'examen qu'il fait de la question qui a pour objet de découvrir combien il a fallu de siècles pour refroidir la Terre , à partir de son époque de fluidité incandescente , où il prouve que depuis SOOO ans la température générale de la Terre n'a pas varié d'un dixième de degi*é , etc. Toutes ces considérations physiques d'un haut intérêt sont étrangères au sujet que nous traitons •
On doit donc accorder comme une vérité acquise à la science et devenue classique, que dans l'origine la Terre était à l'état de fluidité, sous l'influence d'une température excessivement élevée ; que ses particules de densités diverses, dociles aux lois de l'attraction qui les sol« licitait, 'se sont disposées dans l'intérieur par couches ; que le système général de ces couches a pris la figure d'un ellipsoïde .de révolution aplati sous ses pôles , en vertu de la force centrifuge qui agissait sur la masse, par suite de la rotation diurne autour (Tun axe; que la chaleur, en se dissipant dans Tespace par l'effet du rayonnement, a permis à la surface de se refroidir et de se solidifier, jusqu'à une certaine profondeur, en conservant la forme d'un ellipso!de qu'elle avait d'abord; qu'à peu de distance de cette surface (peut-être trois ou quatre lieues) , la matière est encore à l'état de fluidité ignée *; que
* Cett à celte ciroonsUnce qa*il Arat rapporter Texistence des êouroe* chaudes , dans (ovtes les contrées où il n'existe aacans feux Tolcaniqaos. TanKt^ Teaa obéiscuità la petan-
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le refroidissement par rayonnement étant ^compensé par la ehalentf qni nons Tient dn Soleil , tout est actuellement dereau permanent , sans que les siècles futurs puissent changer l'épaisseur de la croate floKdey ni la température de la masse liquide; qu'enfin , les montagnes ne sont que de faibles dérangements de localités , produits soit par des soulèTcments partiels^ soit par des causes accidentelles.
S* Lorsqu'on abandonne un pofds à la grarité , il tombe , et sa direction doit être rerticale , si la Terre est immobile. Hais si ce globe tourne , tout corps participe à sa vitesse dès )e commencement de sa chmle; il a une ri tesse horizontale, outre l'action verticale de la gravité. D'après les lois de la Mécanique, le corps, obéissant à cette double force, doit tomber encore verticalement, quand le point de départ a sensiblement la même vitesse que le sol. C'est à peu près ce qui arrive sur un vaisseau qui s'avance sans secousse; tout s'y passe comme s'il était en repos.
■ais si le sommet est très-élevé , la circonférence qu'il décrit est plus étendue, et la vitesse plus grande qu'à la base, dans le sens horizontal , de l'occident vers l'orient -, ainsi le corps ne tombera plus verticalement, et se rapprochera un peu de Test. Cette expérience trèsdélicate, parce qu'elle ne conduit qu'à S ou 4 lignes de déviation pour une ohute de plus de 200 pieds, a été plusieurs fois tentée, et on l'a toujours troavée d'accord avec la théorie. Mais on sent qu'elle doit inspirer peu de confiance à raison de la petitesse des quantités qu'on y eonsidère. Il nous suffit ici que l'hypothèse du mouvement A^ la Terre ne soit pas contredite.
4^ la rotation de la terre est la cause des vents alizés, qui soufflent constamment de l'est dans les régions équatoriales. En venant d'Europe, on trouve près du tropique le vent de nord-est ; vers la Itgne, il est à Test; il se rapproché du sud-est à mesure qu'on tend vers le tro-
tear, descend ptr toutes les issues qui lui sent outres dans riotérieur de U Terre, y reçoit là Uwpfasfre de ces iprefeodeurt, et prestée psr la charge supérieur», reo^ate, cetune daa» im «phoB, par d'autres voies qu'elle rencontre, et se répand enfin sur le sol, ainsi qu'il arrive aux puiU artésiens: tantdt, ce liquide pénétrant jusqu'aux couches profondes dont la température peut le réduire en vapeur, remonte par des fissures et se condense près de la sorftwe, «ù il te mêle aux eaux naturelles, dissolvant les sels qu'il a renceotrés dans sa route. Celle «splieatien si siniple et si naturelle de Texistence des eaux thermales s'accorde parfaitement avec tons les faits observés; car ces sources ont des températures diverses dans des localités très-voisines, telles que celles de Plombières, bains Luxeuil; celles du Vontd*Or, de la Beurbeole, et de Chaudesatgues , eto. Ici la température reste cootteanMaft la mémtit là alla varie plus eu noins avee les saisons, eu par raboodsnce de» eaux pluviales s presque partout )ea sels et les gaz dissous , variables avec les sources , sont constants dans cthacnne eo nature et même en proportion, etc.
pique, austral. Voici la canse de ces efïcls : l'air, éohanffé par Taclion permanente du Soleil, se dilate et s'élère, pour se porter ensuite veri les pôles ; tandis que l'air plus dense des pôles afflue par de» routes diverses, pour remplir le vide sous Téquatenr. Dans son contact avec la Terre y l'atmosphère participe à la vitesse de rotation de la sone qu'elle occupe : les particules d'air, en arrivant aux parallèles ëqoatoriaux, devront donc acquérir plus de vitesse, si elles restent aasex longtemps en contact avec le globe ; mais comme l'air s'y dilate et s'élève avant cet instant, jamais l'atmosphère n'y est poussé d'une vitesse aussi grande que celle de la Terre ^ les arbres , les maisons, les montagnes, les voiles des navires, tournent donc plus vite que l'air et le frappent de l'ouest à l'est avec tout l'excès de leur vitesse; d'où résulte le même effet que si, la Terre étant immobile, le vent d'est soufflait.
L'argument que fournissent les vents réguliers pour prouver le mouvement diurne de la Terre, exige quelques développements que nous tirerons du Traité d'Astronomie de Sir J. Herschel (Traduction de M. Couriiot).
« Un phénomène qui doit sou existence au mouvement de rotation de la Terre, est celui des vents alixés. Ces immenses courants de l'atmosphère, si importants pour la navigation, résultent d*une inégalité dans les températures aux différentes latitudes produites par l'inégalité de l'action solaire, et de cette loi générale des fluides élastiques, que la chaleur augmente considérablement leur volume , en dimi* nuant leur poids spécifique. Ces causes, combinées avec le mouvement de rotation du globe de l'ouest à Test, donne une explication satisfai- ' santé du phénomène dont il s'agit.
u C'est un fait observé, et dont nous donnerons l'explication plus loin , que le Soleil se trouve toujours au ténith de l'un des points d'une zone terrestre, comprise entre deux cercles parallèles à l'équateur, que l'on nomme les ^ropi^ue^, éloignées de âS^^,l'un du côté du nord , l'autre du côté du sud . Pour tous les points dé cette zone, le Soleil atteint chaque jour une grande hauteur au-dessus de Phoriion, et y maintient une température beaucoup plus élevée que dans les régions polaires , boréales ou australes. La chaleur de la surface terrestre' se communique h l'air qui repose dessus ; cet air se dilate et devient spécifiquement plus léger que celui des autres régions du globe. Conformément aux lois de l'hydrostatique, cet air raréfié s'éloigne de la surface de la Terre ; il se trouve remplacé par de l'air plus froid cl par conséqucnl plus lourd , lequel pénètre dans les ré-
gioDS interlropioales ^ des deux o6té8 , et en rasant la sar^ace. Qaand Tair dépHicéest parvenu au delà de son myeau naturel^ n'étant plus retenu par des pressions latérales suffisantes, il se déverse, de droite et de gauche, vers les pôles de la Terre, en produisant ainsi des courants supérieurs opposés aux premiers. L'air des courants supérieurs se refroidit progressivement , et est ramené vers le bas , pour remplacer l'air qui s'est rendu dans les régions intertropicales, do telle sorte tpi'il en résulte une circulation continuelle.
« £n vertu du mouvement de la Terre autour de son axe polaire^^la vitesse de rotation des points de la surface augmente proportionnel lement aux rayons des cercles de latitude, jusqu'à l'équateur, où elle est la plos grande possible* L'air, dans son état de calme, doit participer ao rooavement rotatoire du lieu où il se trouve. Mais , quand il est poussé du pôle vers l'équateur, il passe successivement d'une latitude où la vitesse de rotation est moindre, à une latitude où la vitesse est plus grande : alors il tourne moins vite que la surface sur laquelle il se trouve actuellement. Ainsi les courants d'air qui se rendent des pôles à l'équateur en suivant la surface terrestre, sembleront tourner en sens contraire du globe, ou de l'est à l'ouest. Et voilà pourquoi ces courants, qui, sans la rotation de la Terre, ne produiraient que des vents nord et sud, ont encore une direction vers l'ouest , ce qui produit les vents permanents de nord-est et de sud- est qu'on appelle vents oliMés,
V Si une niasse d'air considérable était tout à coup transportée des hantes latitudes à l'équateur, la di£Pérence des vitesses de rotation correspondantes, serait capable de produire, non un vent ordinaire mais la plus effroyable tempête. Tel n'est pourtant pas l'effet de ce déplacement; car à mesure que l'air avance des pôles vers l'équateur, il acquiert une vitesse de rotation croissante , par le frottement contre la surface terrestre. Si sa marche vers l'équateur s'arrêtait en certain lieu, l'air y prendrait bientôt la même vitesse de rotation que le sol, et rentrerait dans un repos relatif. Il suffit de se rappeler le peu d'épaisseur de la couche atmosphérique (environ 16 lieues), et la masse ' immense du globe, comparativement à celle de l'air (la première étant pour le moins un million de fois plus grande que la seconde) , pour rester convaincu qu'une portion considérable de la surface terrestre enlrainera toujours avec la plus grande facilité l'air qui reposera immédiatement au-dessus d'elle.
« fie là il résulte que la tendance de l'air à souffler de l'est doit diminuer à mesure qu'il se rapproche de l'équateur^ soit d'un oôté, soit
de r««tre. En effet, les longuears des parallèles ne croissant presque plus dans le Toisinage de Téquateor, et le ohangement de TÎtesse esl comme nul jusqu'à plaiieurs degrés de part et d'autre de cette ligne, alors le frottement de la surface terrestre agit plas longtemps pour aceroitre le mouyement de rotation de Tair, pour amener ce fluide a l'état de repos relatif ^ ou diminuer la tendance qu'il avait à se porter de l'est à l'ouest j et en même-temps la cause qui produirait œttetea*' dance diminue^ et finit par disparaître entièrement* Arrivé à l'équa* teur même» l'air ne doit plus être entraîné de l'est à l'ouest ; de plus^ les courants du nord et du sud, venant à se rencontreri doivent s'^n- |re*détruire mutuellement ; si Tun l'emportait sur l'autre, on devrait l'altribuer à des causes locales, vjiriables d'un hémisphère a l'autrei et qui| dans le vobinage de l'équateur, agiraient ici dans un sens, et là dans un sens opposé.
« On aura donc ainsi deux larges lones tropicales, dans lesquelles le vent doit eonstamment souffler du nord^est pour la lone boréale» du sud-est pour la zone australe* La sone équatoriale, plaoée entre les deux premières, doit être calme comparativement^ et le vent n'y aura aucune tendance prononcée de l'est & l'ouest. Tout cela est eonf<vme aux faits observés, et les courants d'air dont il vient d'être queatioB sont précisément ceux qui portent le nom de venU aiiaéê.
« On pourrait croire que le frottement p^pétud de l'air contre la surface du globe dans le voisinage de l'équateur, doit diminuer prU* gressivement, et éteindre à la longue )e mouvement de rotation de toute la masse) mais cette conséquence serait contraire aux lois géné-> raies delà Mécanique, et l'on voit aidément ici eomment s'optee la compensation* L'air équatorial échauffé s'élève et coule vers les pôles, avec la vitesse de rotation qu'il avait dans les régions de l'équateur, et arrive à de hautes latitudes, là où la surface terrestre tourne avec moins de rapidité. Ainsi, soit qu'il se dirige vers le nord, soit qu'il marche vers le sud, l'air a un mouvement rotatoire qui l'emporte de plus en plus sur celui de la Terre, et qui par conséquent aemUe le pousser de l'ouest à Test avec une vitesse toujours croissante j et quand enfin cet air reviendra en contact avec la surface terrestre, par suite de la oiroulation qui s'étabUt dans l'atmosphère (œ qui arrivera en UB point ou en un autre de l'int^valle compris entre les tropiques et les pèles), il frottera contre cette surface comme un fixt vent de sud-ouest dans l'hémisphère boréal, et de nord-ouest daaarfaémisphike austral \ en sorte qu'il rendra au globe la vitesse de rotation perdue par le frottement vers Téquateur. Telle est l'œ^gine des tobIs
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d'ooest el de sud-ouest^ qui soufflent ordinairement à nosUtitadet, et sur presque toute la partie septentrionale de l'Océan atlantique | œs Tenta , en effet , appartiennent au système général des réactions atmosphériques qui assure la permanence du mouyement de rotation do globe. »
Au reste, ainsi que le remarque M. Arago (Annuaire de 18S6, p. S04), le Toisinage des continents^ celui des côtes occidentales surtoot^ modifie les Tents alises dans lear force et leur direotion, el l'on se ferait une idée bien fausse de la théorie qai rient d'Mre exposée^ si Vaa croyait qu'au nord de l'équatenr les Tents soufflent cN>nst«mnient du nerd^esl , et qu'au sud ils soufflent constamment du sud-^est* Les phénomènes ne sont pas les mêmes dans les deux hémisphères. Sn chaque lieu, ils changent d'ailleurs ayec les saisons. Le capitaine Baril Hall a Irottfé un Tcnt d'ouest a peu près permanent sur la cèle oocidentale du Mexique jusqu'à la Californie , entre %^ et tSfi de latitude nord. Ces înT^sions des Tents alizés sont dues à des causes spéeialeS| et il suffit à notre objet qtie l'eiFêt soit général^ malgré quelques excep* tions^ pour que l'on puisse ccmiidérer Pexplioation précédente confite exacte.
Vers les eètes , les circonstances locales doÎTCnt agir de mille tta* niètes sur la direction des Tcnts ; ce qui, loin de nuire à notre explication , la confirme, au contraire. C'est de là qae dériTcnt leainouê-^ mmêf Uê wniê de tem, qui régnent à de certaines époques réglées. Les saUea d'Afrique, si fortenent échauffés par une action solaire puissante et continue, comrauniqnent leur température à l'atmosphère aTed bien plus de rapidité que la mer ; le courant d'air de bas en haut a pins de Titesse, et les parties TOisines sont poussées Tcrs le tide qui s'y fait , surtout tots les plages où aueun obstacle ne peut modérer ni arrêta cet effet. En Egypte, on donne le nom de vent éténen à celui qui souffle du nord, et ne manque jamais de remplacer le T«nt de sud, à l'époque où le Soleil y est dans toute sa force.
Mouvement annuel de la Terre.
3S. L'hémisphère terrestre AKBI (fig. 1) qui regarde le Soleil, m reçoit la Ivmtère ; la région opposée AGKl est dans robscurîté : d^un côté on a le jour, de l'autre la nuit; les habitants du cercle AQB, qui sépar0 oea deux moitiés, Toient lerer eu eoneber le Soleil. Imaginons par l'axe delà Terre un 2« cercle ASB6 perpendiculaire à celui-ci; letf habitants de ce cercle auront l'astre au méridien supérieur ou inférieur^
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et compteront raidi ou minuit à cet instant. Hais la rotation de la Terre fait changer la situation do ces deux cercles^ ce qui produit la succession des heures , des jours et des nuits : ces phénomènes sont donc dos au mouwmeni diurne, aussi bien que les cercles que semblent décrire chaque jour les astres autour de nous.
24. Pour trouver la position du Soleil à un instant quelconque, il faut observer cet astre au cercle mural , comme nous avons fait pour les étoiles (p. 18), afin d'avoir l'heure du passage et la hauteur, et par suite Tasc. dr. et la déclin. On reconnaît bientôt que cette position du Soleil change sans cesse par rapport aux étoiles. Et d'abord, la plus grossière observation prouve qu'à midi la hauteur de cet astre ntr. l'horizon varie avec les saisons, aussi bien que la durée du jour; sa déclinaison change doue : tantôt il décrit l'équateur EE' (fig. 3), tantôt s'en éloigne d'un côté ou de l'autre, en GG' ou gg^. La durée de l'arc visible de son cours apparent est telle que kg en été, et telle que KG en hiver j le lien de son lever est A ou K, l'astre à l'horison se rapprochant , soit du nord, soit du midi. Ces phénomènes attestent (p. 14) des changements considérables de lieu dans le ciel.
Qu'on prenne chaque jour a midi les distances zénithales des bords supérieur et inférieur du Soleil , on terme moyen entre ces deux distances donne celle du centre, d'où résulte la distance de ce centre à l'équateur ou sa déclin. On s'assure ainsi que le Soleil est tantôt dans l'équateur, tantôt au-dessus , tantôt au-dessous^ et on mesure la distance de l'astre à ce plan *.
Il est aisé de s'assurer de même que le Soleil se porte chaque jonr d'environ 1^ vers Test, en le comparant aux étoiles , qui sont, comme on l'a vu, immobiles dans l'espace. Car en remarquant à une pendule sidérale (u? 7), l'heure do passage du centre du Soleil au méridien , on voit que chaque jour il y arrive environ 4' plus tard (ju'une étoile prise à volonté **. Le soleil s'écartant de 4' par jour relativement à l'étoile qni
* n est inutile de dire que le Soleil n'étant pu à une dislance infinie de la Terre, par un ethi de la parallaxe (n^ ao), cet astre ne répond pas pour tous les hommes au môme point du ciel. 11 ne faut regarder comme nulles les dimensions de la Terre, que par rapport aux étoiles, parce que leur distance est inappréciable (n« ii) ; mais lorsqu'il s'agît du Soleil, la dktiiioe xénithale observée POZ (fig. 7) doit être remplacée par FGZ, qui a lieu au centre C de la Terre. Cette petite correction d'environ 8'\ on plus petite encore, qui se trouve par les i^es données, ne doit jamais être oubliée dans ce qui va suivre.
** Dans cette série d'observations, on prendra pour terme de comparaison une éiaà9 qa*ea puisse voir en plein jour ; au reste, on peut changer d'étoiles et préférer celles do&t le passage méridien se fait de nuit, sauf à avoir égard à la diffcreuce d'ascension droite de ces di< I étoiles.
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a {liste aveo lai an méridien , s'en éloigne de plus en pins. Lorsqae In Terre anra effectué 90 révolutions , Tintervalle sera de 90 fois A\ ou à peu prèe 6^ en trois' mois : dono le cercle horaire du Soleil se sera porté Ter» l'orient à 90^ de celui de l'étoile ; ces plans seront à angle droit. Après environ 180 révolutions, les deux astres seront distants • delS^, on situés sur le même cercle horaire do part et d'autre du pôle; au bout de 6 mois^ le Soleil passera au méridien lâ^ apr.;s l'étoile (odle-ci sera à minuit au méridien supérieur, p. 11). Les retards du Soleil continuant de s'accumuler, on trouve qu'après S65^' j-, la différence est de S4^, c'est-à-dire qu'à l'expiration de l'année^ le Soleil est revenu dans le cercle horaire de l'étoile , laquelle a passé une fois de plus aa méridien : cela suit précisément du* même raisonnement (n^ IS), par lequel on prouve qu'un voyageur qui a fait le tour entier du globe compte un jour de plus que nous, quand il a marché versVest.
Concluons de ces deux observations que Vascension droite du Soleil varie chaque jour, aussi bien que sa déclinaison, et qu'on sait mesurer l'étendue de ces variations. La connaissance de ces éléments suffit , avons-nous dit n<* 9, pour déterminer la situation d.'on astre dans le ciel. Pour en avoir une idée juste, on poni^ra faire l'opération suivante : on marquera sur une sphère les diverses constellations, d'après le procédé donné n<* 9, en les rapportant a l'équateur EE' (lig. S) cl aux pôles célestes P, F^ selon leurs déclinaisons et ascensions droites. D'après la déclinaison et l'ascension droite du Soleil pour chaque jour, on en déterminera le lieu sur notre globe; et unissant ces divers points par un trait contigu ^G% on aura l'image de la route du Soleil durant les S65 -^ révolutions de la Terre, route qu'il doit recommencer éternellement. Sur nos planisphères, nous avons marqué cette courbe.
Pour mieux faire entendre la marche annuelle du Soleil, ôtons, par la pensée, A cet astre , cette lumière éclatante devant laquelle toute autre disparait, et supposons qu'on ne le voit que comme une simple étoile. Chaque jour ses relations avec les autres étoiles changeront; nous le verrons s'avancer de plus en plus de droite à gauche, ou d'occident en orient, par une progression lente d'environ V par jour, eu vertu de laquelle il s'approchera de quelques aétres et s'éloignera de ceux qu'il nous cachait par son interposition ; enfin il nous semblera suivre dans le ciel une route en sens opposé à la rotation diurne apparente, et retarder chaque jour, sur les étoiles, à raison de Is quantité dont il se sera avancé dans cette orbite.
usÂNoatAraii. ^
SO MOUVËMÇNT ANNUEL DE LA TEHHE.
l^'p^Af^r^^tiop a fait coDQuitrp qne ceita courbe^' esiiraoie dans un plim qi|i pawe p^r le ceiitre de la Terra. On eent bien que la pan d'ex«|f)^tllde des opëraMons graphiques anr un globe nepamietlraii pas df) çoqipter sur la mérite de cplte conséquence ; mais en soumetlant les obserTatioiis an calcul le plus rigoureux , elle devient hors de douta. fik eSei, en évaluant les déclin, qui répondent à deux points quelconques opposés diaroétraleuteot, ou dont lesaso. dr. diffèrent de 180<>,on trouve qup cp$ déclin, sont égales, Tune boréale , l-autra australe. Ainsi I les points où }e Soleil est à égala distance de l'équatauif sont toujours ai|x extrémités d'une droite qui passa au centra de la Terra : ce qui prouve que VorbHe idaire €$$ plane. On la nomma ÉfeHpHqnê : on dpnne aussi ce nom au grand cercle fixe suivant lequel ce plan prolongé va couper la sphère cél^te , cercle infiniment éloigné de l'orbite, et par conséquent très-différent de la courbe que cet astre déovit.
£n prenant les plus grandes déclin. G'Ë'^ ^£ (fig. S) de part ot d'autre de réquateur ^'j points ou le Soleil se trouve aux Soisiieêê, on reconnaît que l'équat^ur et réoUptique font entre aux un angle de ât^8\ Cet angle est ce qu'on nomme ViMiquM de FéolyMqtte* Ainsi, l'axe fV dç la rptatioa diur;ie fait , avec l'écliptique G'^^ un angle T^g> Wi est le compléipent du précédent, on de 66<> W.
35. lia variation du Soleil an dèoKnaieon, présenta un phénomèBe bien remarquable , la succession des saisons. Lorsque la Soleil e«| dans réquateur céleste ££' (fig. d), la rotation diurne de la Terre T, nous fait juger ^^^ Q®^ ^^^^ a décrit en %\^ ce cercle même. BanS las jonvs suivants, le Soleil procédera dans son orlnte, et se transportera en quolquQ point o : la Terre continuant d'effectuer ses rotations sur son axe, nous verrons |e même effet que si l'astre o décrivait an un jour un cercle parallèle à Téquateur ££', comme l'étoile qui a mèma déclin* Ainsi, à mesura qqa la Soleil s'éloigna de ce plan Ef, il nous semblp décrire une sérip de cercles parallèles; et lorsqu'il a atteint la Mn^ite ff vers le pôle boréal, il commence A sa rapprocher de Féquatenr, paf la même série de cercles apparents. U décrit da nouveau l'éqnateur ££', puis s'abaisse au-dessous, en paraissant suivre une marche spirale analogue, jusqu'à la lipuito of^oséa G'.
Cette série da cercle offre une apparenoa très-compliquée, qui n'cit , comme on voit, qu'ont combinaison trèa*simpla da la votalion dinrnç de la Tprre , et dp déplacement annuel dn Soleil dans Téeliptiqo^. Cet astre décrit en ^n an une courbe AHpG (fig. IS), tandis que la Terre, fixée en un lieu S, tourne envireft Mtt feia nn quart sur s<m
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axQ a)||H|8e nil plua AGPH de Vovïnlp «plaire. Noua r^aqdKfin» bientôt (ii<» 83} sitr cette coraplicatiqn ^e mqqTemeiits : if nom «o^it <l^ PRf|PfiT<>!' 499 Q^^qifp jpfir, de $oi\ lever à «on couphp^, lu Soleil nflffft 9f|KA})IP AY^if ^é^rît ^i^ cercle diiiriie «v^p les «ptres 49trc«> QMÎs 91I6 C0 p^fplfi Tarâ dp sitoation pt d'étpn^qe, ep se rappropbftpt pu s*élp)gDaii| ^p l'pqpatpvr, 4*qn côté 011 de Tpptre tfe op plan , auquel ce ppf|;}p 4wom^e pawHèlp. Oa peu* rapprophpr pettp e^ ppsitipp dp cp qui p ii\^ dit (fmge^ IIS et 19) snr l'éteudoc du cercle daovit par ^w é^ilfi, Il Titpsspj le lipu de sqp lever et de spn pouchpr, la dm^PP ^ sa Br^n^^ *?F l'bofizpq , etc., d'après la d^liaaisqn dp pet a^trp , pu sa ^istaucp à r^quateur*
4ln«i l9vm^^ Je Soleil Récrit un parallplp quelopugue gst' pu GG', le« ^Qf éfif 4tt jPPi^ ^t 4p U nuit pont ipesarée^ par let» arcs gk pt g% pu GK et G'K; sa hauteor méridienne p«| D-^* ou D'G, les points où Taslre 8P IPrp fPR^ plP9 9^ ff^pîUf rappropbés du nprd pu du sud. Qu pqnçoit pourqppi Ip; jpur4 son^ plus loug^ qop les naîU eu été> que la Imu^eur mérîi^î^Qfip 7 e%\ pluf grande, le lieu du lever du Soleil plui voinip dp nqr4, qif'eu hiypr. QuPo4 le SpIcH décrit rpqualeur EE'la dorép TE du jpur p^( égale à pelle de la nuit, p'est l'épqque des Éq^in9^e*, couifupucen^pu^ du prîptemp^ e\ de l'antouipp : la hauteur qiprtdJPPPP P'E eiit Vii^plîuaispff dp J'équateur, cqfpplpment dp la latitudp du lipu* Le jour |o pli](f |ppg pie Taouép ppur noua pst pelpi du S^kUfi^ 4'o^; quai^d l'astre décri( le perclp ggf, le plus élpigné dp réquateur> perc|p qu'qn |ipi})P)P Txoj^qu^, la durée de9 jpur^ yarip alors très-peu, parpp que l'épliptique^G' étant tangenlp au cprole^^' de dpclipa^pn» Tastre aenible copsecyer quelqpp temps la même déclip. ï<a ipip^P chqsp airî^P au Sokfiaç 4'hiver, qui répppd au jqur le plus cqurt dp Taunép} Ip SpIpU rfécrît plprs Ip tropique opposé GC, la ba^tp^r W^ ridieunfi N composp dp ocllp de Téquateur, -^ 23"^ â9' daui le l^^T ca^, et — %%? %W dan^ le apppud- Cp sont Ipf lifuites extrèmos que pettp bautpur atteint.
Pp))s Ips peuplas dp rhomispbère austral , l^i rplalions pi-dei sus doivent être prises en sens contraire.
iS. Instruits par ^'expérience à ne point ragarder couiuip r^plf les mouvpmpnta appaupnti , cberclions si le Soleil , au poqlrairp, np ipriiit pas fixe dansrespapeenS(Bg. 13), tandis que pptre gloire parpqurrait en on an l-éclîptique TàKPG, accomplissant 96^ i révoluMpns, sur un axe oblique à ce plan, et constamuient parallèle à }ui*niènie ; car les appatenoas sef ont pour |u>u< lea manies dans les deux cas. Il s'agit
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d'adopter l'une de ces deax opinions, en comparant les phénomèncf^ , ainsi que nous l'aTons fait pour le mouvement diurne.
D'abord , si la Terre décrit par an , autour du Soleil , un cercle A S-4000 rayons terrestres de distance , ce globe parcourt chaque jour un peu moins de 1®. Un calcul simple donne environ 410 lieues pour l'espace décrit pendant une minute , 6 Jieues f par seconde; la Terre décrirait dans son orbite en 8^ et demie, un espace égal à celui qui nous sépare de la Lune, et en 7' un espace égal an diamètre de notre globe. Si cette grande -vitesse étonne , combien l'esprit n'est-il pas eflRrayé lorsqu'il veut l'attribuer au Soleil? Ainsi, en comparant seulement le peu d'étendue de la Terre à l'immense volume d'un astre quatorze cent mille fois plus gros, on Toit qu'il est plus simple (dans la nécessité de reconnaître que la Terre , ou le Soleil , est animé de cette vitesse) de l'attribuer plutôt à notre globe.
On sait, par les lois de la Mécanique, que pour qu'un corps libre soit frappé de manière A tourner sur son axe, il faut que Timpulsion ne passe pas par son centre de gravité : outre sa rotation, il prend encore un mouvement de translation , comme si la puissance eût agi sur ce centre, en sorte qu'il est emporté dans l'espace, tout en tournant sur lui-même. Si la force qui pousse mie bille sur un billard n'est pas dirigée par le centre de cette sphère , on la voit pirouetter en même temps qu'elle s'avance dans la direction même du choc. Si l'on veut que la rotation subsiste seule, il faut imprimer en même temps au centre une seconde impulsion égale et opposée,, capable de l'arrêter. Nous sommes assurés que la Terre a un mouvement de rotation en 24^ ; quelle qu'en soit la cause , ce globe n'a pu recevoir cette sorte de mouvement, sans que le centre ne soit ti*ansporté dans l'espace, à moins qu'une force opposée ne l'ait arrêté. Il est donc plus simple de concevoir la Terre animée de ce second mouvement, que de l'attribuer au Soleil ; en effet , il faudrait trois impulsions pour produire lesphé* noinènes dans cette dernière supposition : l'une sur leoentre du Soleil ; la deuxième sur la Terre , ponr la faire tourner ; la troisième égale et opposée à celle-ci ,,pour arrêter son centre et le fixer dans le vide.
27. Nous avons déjà eu occasion de parler de quelques astres intermédiaires entre nous et les étoiles, et qui ont, comme le Soleil, un mouvement propre. En observant ces planètes avec de bons télescopes, on a reconnu des taches dont les mouvements ont attesté la rotation de ces corps sur on axe , précisément comme cela arrive pour la Terre: tons ces corps sont , comme ce globe , opaques ^t un pan aplatis à leurs
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pôles ^ toornent autour du Soleil dans des orbites différcoles^ et cela d*oocidentea orient /comme la Terre. ,Ii en est qui ont des lunes comme nous avons la nôtre. Tous ce^ faits seront exposés aTec détail (a*80). Ainsi, un spectateur placé dans le Soleil, si la Tive lumière de cet astre ne le privait pas de la vue des corps célestes , verrait les planètes circuler autour de lui , en tournant sur elles-mêmes , et la Terre lui paraîtrait soumise à la même loi.
Plus les planètes s'éloignent du Soleil , et plus leur marche est lente ; la Terre, d'après le'raug que lui assigne sa distance , n'est point soustraite à cette règle générale : l'analogie est complète , et tout conspire à classer ce globe an rang des planètes. Si l'on veut , avec Tycho- Brabé, que le Soleil ait en effet un mouvement annuel dans l'écliptique , outre que la simplicité de cet admirable ensemble est détruite, il n'en faut pas moins ad^iettre la rotation des planètes autour du Soleil, qui emporterait ainsi leurs orbites dans Tespace, et les contraindrait de le suivre dans sa marche autour de nous : système d'une grande complication.
Quant a la vitesse de la Terre , elle doit d'autant moins surprendre , que celle de Vénus est plus grande encore, puisqu'elle décrit 485 lieues par minute; cette planète a un volume à peu près égal a celui de la Terre. Et quelle force prodigieuse que celle qui meut Jupiter et Saturne, qui sont l'un 1281 fois, et l'autre 995 fois plus gros que notre globe/ Pourquoi la Terre ne pourrait-elle pas se mouvoir comme ces corps? Un observateur placé dans Jupiter jugerait le Soleil, la Terre et les planètes en mouvement autour de lui; et le volume considérable de son globe rendrait cette illusioa plus vraisemblable que pour nous.
Le mouvement annuel de la Terre, ou celui du Soleil, telles sont les deux hypothèses entre lesquelles on n'a que le choix , c'est ce que les faits rendent incontestable. La première de ces suppositions est la plus simple, puisqu'elle fait mouvoir dans l'espace la Terre, ce point à peine visible pour le spectateur placé dans le Soleil : tandis que nous sommes obligés d'avouer que d'autres corps célestes plus volumineux sont pourtant doués de ce même mouvement. N'est-il pas naturel de préférer un système qui porte les caractères de la vérité, et respecte toutes les conditions de l'analogie, détruites par l'opinion contraire?
Et quant aux deux mouvements de la Terre, sa rotation diurne sur son axe et sa translation annuelle dans l'écliptique, loin de regarder cette double action comme une complication, on doit reconnaître, qu'outre qu'ils existent dans les planètes ou ils n'offrent rien de surprenant, la translation est la conséquence des principes de mécanique
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qui ont pu engendrer la rotation : si cette dernière existe sDlila ; il Mot plm de puissance pbur la produire, pins d'efiForts d'esprit pbttt lli ebticëvoir *.
C'est ainsi que ce jdnèt qu'on nomme ntûp^é^ par Taetibb lëlirftlis qu'on lui împHrae^ tourne rapidement sur son axe, tandiê q\M là pointedécrit une bourbe sur l'horiton. Du reste, dette ebmpMMlfstlti éki bien imparfaite, puisque Pair, le frotteibent ; la manière dont la toupie est lancée , tendent à détruire son ntouToment , ëti comitlénçaiit pair la translation : celui de là Terre ^ qù'aueune résistance ne dithimiei ël( au contraire éternel.
Il est Trai qif e la trarislation imprimée à la T&rre par tino impulëtbn primitive dërrait s'etercer en li^ne droite ^ ot qu'au contraire Tbrbiib est ui^e courbe fermée que cb gldbe débrit chaque autiëtt ; lUftlé cela rieftit d'uhe force ihconnue qui le ramètie sans oeslb véri le Soleil, dont il ne peut s'écarter et se rajpprocher que dans Cbrtainél lidtites. Cet ilstre bist doué d'unb puisèance altractire qui agit Kttr la Térrb^ comme celle-ci agit sur les corps pesants. C'est eb qtti éem èl^llqué plus tard {iiH>yBSi n« 95).
Adbbitons donc la doctrine du dobble raouvement de là T6rrb> et ibiii de la regarder comme iégèremeilt adoptée , adttiironk au côti« traire cbkiibien elle réunit de preuves. En tiïéi, i[)libiqûb i*ée1; ce tbouireitient pourrait U'ètrë pas confirmé par belui dds |»lah6tes; car bbl borps pourraient ne pas exister, ou n'avoir pas cdi deiit rolatibtià dihi^ëbs l'une et l'autre d'bOcident en oribut ; ou être sans Itenës , ou eiifiii être moiiià groisses que là Terre et moiiis éloignée^ du Solbil. €et)ehdânt il reèterait enebre^ dans leé seuleâ apparences i^latiVM au
* Pour eipUquer le double mouvement de roUtioo et de tranilatioii de la Tetra, il tnffit de tupposer que, pUcëe primitiyemeot en un point A (fig. la), elle a reçu une impuisbn dont là direction n a pas passé par »on centre de gravité. En comparant sa vitesse dans son orhite et eelle de sa roUtlon, Jean fiernoulDi a clierchë le point od elle a t>^ être frappCe pbiki> <)tt1l en soit rétufté les deux mouvements que noua reconnalstons ; et U a tronvët dans ThypetiiAse du globe homogène, que cette distance au centre est très-petite et seulement la i65« partie de son rayon {voj/. ma Mécanique , n« 370). La Terre aurait donc été frappée en A perpendiculairebîcnt à la li^no AS mciiée au Soleil S, un peu plkl» loin àe cet astre qoële ceôtre, et éani Ir sent qui la porterait de A en >esst, X • * • - ^^^ *^°1® impnUioa attrait aott pour produire les mouvements diurne et annuel que nous observons, abstraction faite de la cause qui force la translation à s'accomplir selon la courbe JFermée (n» 95). Ainsi, loin que la réunion ée hes aédx mofcrettitentf otTre une difliciilté de plut, il faut avouer qu'elle eit là plut aidiple des combinaisons i car il est infiniment peu probable qne^ia projeetioa priimdve ile teates les planètes a passé précisément par leurs centres de gravité. L'impulsion ett produite à une distance du centre égale <^ un quatre^ent-douzième du rayon pour Mart, sept dixneavièmét pour Jupiter, un cent-soixantième potir la Lune.
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S<rieil> asfes de preuTet {ioilr Faire {iréBirer rhfpathèse du mooretaieht de le Terre.
Hais ce qnî donne pins de poids a cette opinion ^ c'est l'aocord àdtnl* nible qu'elle établit entre les observations et les résultats : les détails les plus fninutieuK et les calcals les plus délicats ne font trouver, dans les eonséqnences ^ qu'identité arec les pbénoinènes , que rigueur et eiaotitude dans les prédictions. La démonstration qu'on tiré de Fattraction (n^ 95) ne peut être exposée maintenant^ et c'est pourtaiil la seule qui soit mathématique. La suite de ce traité n'est , à proprement parlw^ qu'une série de preuves du double mouvement de la Terrci Ce qui n'était qu'Une supposition infiniment plus thâisemblable que l'opinion ct>n traire, deviendra alots une vérité démontrée par plus de prenvea que n'en peut réunir aucune théorie physiqne ^ soit par la simplicité des lois qui en résultent , soit par i'analofpe qu'elle établit dans toutes les parties du système.
28. D'après cela , fe centre T de la Terre (fig. 12) décrit donc autour du Soleil S , immobile dans l'espace , une courbe plane et fermée A T P :^ en S65 jours ^ , d'occident en orient^ tandis qu'en même temps elle fait chaque jour sidéral un tour sur elle-même et dans le même sens ^ son axe est emporté dans le vide , et demeure parallèle dans toutes êes positions , formant avec le plan de son orbite ^ qui est YÉdipaque, un angle constant de 66<> %%\ Un spectateur qui, séparé de la Terre, marcherait en la suivant dans l'écliptique, la tète tournée vers le pôle boréal , aurait sans cesse le Soleil à sa gauche , et verrait notre globe marcher dans le sens A «s» )( X • • • en tournant sur son axe, la face dont il aurait l'aspect passant de la gauche à la droite de ce speelateur.
Un peu après le eoudhter du Soleil , lorsque la lueur crépusculaire vimut dlB s'éteindire ^ ikous apercevons la moitié de la sphère céleste : le ciel nous semble tourner peu à peu d'orient en occident ; des étoiles m oadient d'un côté sous rhoricon , et du côté opposé^ d'autres se lèventi La révolution apparente continue durant la nuit ^ et l'étendue du firmament qui vient successivement s'offrir à nos regards dépend de la dorée de Vobsourité. Dans une nuit d^hivelr ou d'automne ^ on voit^ à Paris,leciel presque ebtièr, excepté la partie voisine du pôle austral, qui ne se lève. jamais pour nous (p. 19), et celle qui est proche du lieu de l'écliptique où le Soleil nous parait être , qui , roulant sur nos têt(9à avec cet «8tl*e, est cachée pour nous par la clarté du jour. Telles sont les apparences produites par la rotation de la Terre sur son axe en 34^.
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Par Vcff«t da mourement annnel , le Soleil nous semble parcourir l'écliptique dans le même sens que la Terre décrilen effet cette courbe. Si la Terre est en X (^g* 1^) j le Soleil nous parait occuper le point opposé i£h , ou plutôt le point où le firmament est rencontré par la droite X S prolongée indéfiniment. Si la Terre est transportée en ^ , le Soleil nous parait en Hl ; si elle est en \^ , nous le jugeons en «^ : ainsi la Terre parcourant l'arc X ^ H > l'astre nous semUe décrire :^ ni «^ , et cela, dans le même sens , et comme nous décrirons ce même arc dans six mois. «
Après avoir observé no astre d'un {(oint de la surface terrettre, nous avons exposé (o? 20) les procédés qui serrent à réduire cet astre au lieu où il serait vu du centre de la Terre. Be même OCy (fig. 9) étant un arc d'écliplique décrit par le centre de la Terre , et C le centre du Soleil , l'astre S, qui parait être en I à l'observateur placé en 0; pourra être réduit au point Q où cet astre serait vu du centre G du Solei]. ose , ou l'angle sous lequel de S ou verrait le rayon de l'écliptique, est ce qu'on nomme la parallaxe annuelle ou de l'orbe terrestre.
La plus grande base qui puisse servir d'échelle pour mesurer des distances aussi considérables, a élé jusqu'ici le rayon de la Tcsrre, qui a 148S lieues j mais iorsqn'on a obtenu avec précision la parallaxe solaire , et qu'on en a conclu le rayon de l'écliptique , on peut prendre ce dernier pour unité. C'est ainsi qu'on est parvenu à trouver avec précision les dislances des planètes au Soleil , ainsi qu'il sera expliqué plus lard. Le mouvement de la Terre qui , par les illusions dont il est cause , a pendant longtemps retardé la connaissance des mouvemenU réels des planètes , nous les fait donc connaître avec plus de précision que si nous étions fixés au centre.
29. Puisque l'axe de la Terre reste parallèle à lui-même, et fait, avec le plan de son orbite , un angle de 66'' S2\ les extrémités de cet axe devraient tracer dans le ciel, autour des pôles ^ deux courbes fermées , d'une étendue proportionnée a celle de l'écliptique et an rayon de la sphère céleste; mais il n'en est pas ainsi , et cet axe se prolonge en effet jusqu'aux deux pôles, points opposés invariables. Gela résulte du prodigieux éloignement des étoiles , les parallèles se joignant â l'infini. Nous avons vu {n? Il) que les dimensions de la Terre sont nulles comparativement à cette distance; il faut en dire autant du diamètre même de l'écliptique, quoique ce diamètre ait près de 70 millions de lieues : c'est ce qui sera prouvé par la suite (iMiy. n? ISl)*
Ainsi , l'axe de la Terre ne répond constamment aux mêmes points, les pôles célestes, que parce que les parallèles concourent a l'infini.
Le plan de Tëqualeur, emporté par le mouvement annuel , coniiervant ion paralléliiiaie. aussi bien que l'axe ^ fait toujours aveo l'orbite un angle de 93<* M\ et coupe le ciel suivant le même cercle (Véquateur céleste) que si le globe était fixe. Le mouvement de la Terre ne con« trarie donc en rien les observations relatives a la situation fixe des pôles et de l'équateur céleste.
^ Du Soleil.
SO. Supposons-nous maintenant placés au centre S du Soleil (fig. 18), el jetons les yeux sur la terre T ; nous lui reconnaîtrons -dans l'espace uiie rotation en 24 sur son axe, et une translation qui fait parcourir à son centre une courbe piano GTÀH en S65 jours | environ , l'axe de rotation diurne demeurant parallèle.
La ligne ST, qui joint les centres do Soleil et de la Terre, se nomme Rayon vecteur. Notre globe entraine dans l'espace ce rayon idéal, en lui faisant subir les variations de longueur nécessaires pour qu'il unisse toujours ces deux centres. En effet , nous verrons bientôt (n*> 80) que l'écliptique n'est pas un cercle et que la rotation diurne est uniforme, tandis que la vitesse de translation ne l'est pas.
81. Montrons d'abord que le phénomène du renouvellement des saisons est dû a rinclinaison constante de Taxe de la Terre sur le plan de l'orbe annuel, ce qui produit le changement en déclin. Soit T notre globe (fig. 14); le. rayon vecteur ST rencontre la surface en A. Le plau AB , perpendiculaire à son axe PT, donne le cercle AB , dont chaque point vient tour à tour passer en À par l'effet de la rotation diurne. Le Soleil étant fixé en S, les habitants de ce cercle AB ont donc tour A tour cet astre à leur zénith ; les ombres à midi sont, à cet instant, tout à fait nulles pour eux ; l'image du Soleil se réfléchit au fond d'un puits. Si OT est l'équateur^ AO désigne la latitude de ce cercle AB.
Supposons que la Terre ait en T la position pour laquelle la projection de 4'axe PT sur le plan de l'orbite coïncide avec le rayon vecteur ST, c'est-a-dire que le plan PTA soit perpendiculaire au plan de l'écliptique ^ cette époque sera le Solstice d*été. Les habitants de la xone AlB ne verront pas, il est' vrai , le Soleil à leur zénith; mais ce sera le jour ou cet astre en approchera le plus. Le cercle qui est au zénith de BA, et que le Soleil parait décrire on S4^, sera le plus éloigné de l'équateur TO vers le pôle boréal. AO sera do 2fS» 28', distance de
l'équatear oélesie au cercle qae décrit alora le Soleil , qu'on âfiptlie Trop^us du Cancer^ nom qu'on donne anssi an cercle terrestre AB«
Lorsque la Terre anra quitté le lieu T, et sera arrivée ah point' T' diamétralement opposé, Taxe ¥T étant parallèle à PT, et se projetant de nouveau sur le rayon vecteur ST^ l'angle FTS est obtus et sup* plément de PTS. €e rayon S'T coupe en A' la surface terl^lre de l'autre côté de l'éqnateur T'O', qui est demeuré parallèle à TO. Les habitants de la région ATB' odt aldrs l'été, tandis que dans l'hémisphère opposé, on est arrivé au Solstice d'Hiver. A midi, le Soleil passe au Kénith des habitants du cercle A'fi', qui est a iS<» W de l'équatélir, vers la région australe. Ce cerble est le Tropiqknë du CaprteorfM^ nom qu'on applique aussi au cercle oéleste que le Soleil parait décrire à cette époquC} et qui a â8<» 28' de débiinaisôn australe. 11 est le plus éloigné de l'éqoateur parmi ceux que cet astre parcourt dans cet hé^ misphère.. '
2â. Examinons ce qui arrive dans les intervalles de ces deux situalions de la Terre. L'axe ne se projette plus sur le rayon vecteur^ et l'angle de ces deux lignes varie sans cesse. D*abord la Terre partant de T pour passer en t^^ cet angle est aigu et va en croissant ; il est droit en f; la projection de Yaxep't^ sur Torbite est ^i' perpendiculaire au rayon vecteur SaV. De f en T' l'angle de Taxe de la Terre et du rayon vecteur continuant de croître devient obtus» Lorsque la Terre passe de ^T' en t, cet angle Soft' déoroit si^ns eesseï' d'être obtus, redevient droit en t, et enfin aigu en passant de i en T. Les positions T et T' des solstices sont les limites de cet angle.
Quand la Terre est parvenue anx lieux f et t^ où le rayon vecteur SaY^ Satp est perpendiculaire a l'axe p'if, pf, nous avons i'iquinoxe du printemps ef celui de l'automne . Ce rayon vecteur rencontre visible'* ment notre globe en des points a', et, sur l'équateur; et tous leS habi» tants de ce cercle ayant tour à tour le Soleil à leur zénith, cet astre nous parait décrire i'équateur céleste.
M; Suivons la Terre dans son motiVement entre les quatre points principaux de l'orbite.
1» L'incliilaibon ijonstante dé l'axe terrestre sur le plan de l'écliptique nous fait juger que le Soleil change de déclinaison et décrit une série de parallèles i I'équateur, en passant d'un des tropiques à l'an* Ire, deroles qu'il patcourt ensuite de nouveau en rétrogradant vers I'équateur. Chacun de ces parallèles est l'effet de notre rotation
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diume, 61 le pasiage d'an eercle h Tautre^ Db te ehân^Hlëttl de deelidateott dti Soleil^ est dû à la tramUilidii de h Tbrrè dans TébUp-^ tique.
8» Le pâBiage d'utté étoile an méridien ditiae en dent tekiips par- Biitettièitt ëgant l'intertalle du leret an ebnohei*; mai« la même chëèe n^a lien pour le Soleil qu'atli solstiben. A taison du chàhgement perpétDèl de déeUnaiéon, leH ailgles hbrairei dn letet et dii eotiohër Met ttb pe\i itiégant. A (réquinote du pHhtemps ; la 8« iiioitié dn jeat Btttpaeâe là !'• de V l^". C'est le cOiltràii*è à IHSqniHbie d'àtt-tOitotië. Otfdi H'M dûM 0x^têm»Ht le iniliêu Hu foàr qu'aUof déu»
S"* Aux éqnînoxes, la hauteur méridienne du SOlëil est p^isément D'EIDE' (fig. 8), compl. de la latitbdë OU db lH hauteur du pôle PD (ii« 17). Aux solstices, elle est celte inèhie quantité db M<» 18'; II est Facile de H^onnaitre ees quatre époques. Sur Uh sOl hOHzOhtal BHA (fig. 41} , si Ton fixe un Gnomon ou Style vertical CI, et qu'on trace une méridienne Cft ; intersedion de Vhorizon atec le Méridien qui passe parle style (n<» 6 et 206), l'ombre de ce style tombera chaque jour à raidi sur Cit. En examinant la longueur de l'ombre, on pourra déterminer les jours des solstices et des équinoxes *. Par exemple, au solstice d'été, Nombre méridienne atteint sa plus petite longueur, ce qui rend bette époque facile à reconnaître.
Si l'on mesure ayec soin les longueurs d'un gnomon et de son ombre méridienne, on en conclura la hauteur du Soleil a midi. Des observations faites aux deUx solstices donnent ainsi la plus grande hauteur méridienne Vg (fig. S), et la moindre D'G , compléments des distances lénithales Zg, ZG, qui reviennent à Z£ — Ig, Z£ -{"^Cv. La demidiff. de ces arcs est EG = % = l'obliquité de l'éctiptiquey ou l'angle que forment l'ecliptique gix et l'équateur EË' : la demi-somme des mêmes arcs est ZE «= PD = la hauteur dn pôle. Ainsi les deux dis-
* l« tt^le C\ (fig. 40 et ibn ombre GB hmtnli le trîuigle rècUilelte ClB> eft rwgfe CtB est U kAatetir du Soleil sur ThorixoD; on aCI X cot B » CB, éqà. qm donne à on insUnit quelconque, Tane des quantités B, CI et CB, connaissant les deux autres. A midi, la hauteur D'ff fig. %) est cette I^ de ré^uatètat + %g, ott la décUn. dit Soleil, d*où
hauteur mérid. ■» 90» — latitude -4- déclin. Soleil. Aîiifti où a
gnomon Xiang \faiûude — déclin,) =s ombre.
La déclinaison est négative lorsqu'elle est australe, nulle aux é^uinozes^ et de id« aS' aux solstices, n est donc bien aisé d'évatuer les longueurs de Tombre à ces quatre époques, et Je les détenànlér par obsenratîott.
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tances sénîthales méridiennes et soisticiales ont pour demi-diSërence Tobliquilé de récliptique, et pour demi-somme la latitude du lieu de Tobservation.
Au reste, comme la longueur des ombres méridiennes varie très-peu vers les solstices, il y a toujours quelque indécision sur cette détermination. Les effets de la pénombre dans les grands gnomons (n<* Wï) augmentent encore l'incertitude, quoiqu'on puisse parer à cet inconvénient. Ou ne doit donc regarder les ombres méridiennes que comme des moyens très-imparfaits de déterminer les solstices et les équinoxes. Il en faut dire autant des retours de levers et couchers d'étoiles a la même heure (nP S5). Aussi les modernes ont-ils trouvé des moyens beaucoup plus exacts.
4^ On nomme année tropique la durée qui s'écoule entre deux passages du Soleil par le même point de sou orbite, tels qu'un équinoxe ou un solstice. Les^ mesures les plusj)récises ont donné (foy. n^ 111)
année tropique = 365;,243218184 = 365/ 5^ iS' 47'',6459.
On n'avait d'abord fait l'année que de S6K^', parce qu'en se servant des ombres méridiennes, on n'avatt compté que 365/ entre les retours du Soleil à la même hauteur méridienne équinoxiale. On préférait observer les longueurs d'ombres vers les équinoxes, parce que les tsriations sont plus marquées. Mais comme après 365/ le Soleil n'est pas revenu pi'écisément au même point du ciel , il en résultait une petite erreur qui n'était rendue sensible qu'après un laps de plusieurs années. Par exemple, au bout de quatre ans, au lieu de retrouver la même Ombre méridienne après 4 fois 865/ ou 1460>, on ne l'observait qu'après 1461/. Ce jour de plus, réparti sur les 4 années, donnait à très-peu près 865/ ^ pour l'année. Les observations étant répétées durant un temps très-considérable , une moyenne entre les résultats y a apporté plus de précision «
84. Pour les habitants de l'équatenr terrestre KK' (fig. 6), les pôles Pet P' sont dans l'horizon. Tous les astres ont leurs cercles diurnes verticaux et coupés par la moitié. Toute l'année les jours sont égaux aux nuits. Le Soleil passe deux fois l'an au zénith, et ses hauteurs méridiennes soisticiales sont de 66^ 8â% inclinaison de l'axe terrestre sur l'écliptique : les hauteurs croissent en approchant des équinoxes. Dans le cours de l'année les ombres prennent toutes les situations possibles, tantôt d'un côté de l'équateur, tantôt de l'autre, six mois vers le pôle boréal; six vers le pôle austral j l'ombre méridienne allant direc-
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tement à ces pôles, el s'aooearcissant de plds en plas a mesaro qu'on approche daTantage de l'éqninoxe, oà elle est nalle. Ainsi, à proprement parler^ il n'y a par an sons l'équatenr que deux étés et denx hivers. La première saison est la .plus désagréable , à cause des chaleurs excessÎTCs et des pluies abondantes.
Il est aisé de voir qu'entre les deux tropiques, zone qu'on a désignée tous le nom de Totride, toutes les choses s'y passent d'une manière plus ou moins analogue.
Mali dès -qu'on sort des tropiques, les phénomènes s'éloignent de plus en plus de ceux qui viennent d'être décrits. L'arc diurne s'étend en été et s'aocourcit en hiver ; pour noire hémisphère, l'ombre à midi est toujours portée vers le nord dans une direction constante, qui est celle de la méridienne. Le lénith Z de l'observateur s'avance vers le pèle; les jours prennent de plus en plus de longueur en été, et s'accouroissent au contraire en hiver .«Si l'on trace sur la Terre (ftg. 6) un cercle OR à 2S*^ â8' du pôle, les habitants de ce cercle qu'on nomme Polaire, auront un jour de 24^ lorsque le Soleil décrira le trépiqne voisin de ce pôle, et une nuit de 24^ à l'autre solstice. Plus près du pôle, on voit que le temps de la présence et de l'absence de l'astre vers les solstices deviendra^ plus grand encore. Enfin, sous le pôle, l'ho* rkon étant l'équateur même £E', le Soleil est six mois au-dessus et six mois au-dessous de ce plan, et l'année n'est formée que d'un jour et d'une nuit de même durée.
Les espaces terrestres contenus vers les pôles dans les cercles polaires , forment les »oneê glaciales ^ les zones tempérées sont comprises entre ces cercles et les tropiques. Ces divisions terrestres sont de convention ; mais elles dérivent de la considération des températures ha« bituelles. Le froid est plus long et plus rigoureux a mesure qu'on s'avance vers les zones glaciales, dans le temps où le Soleil décrit les régions placées vers le tropique opposé ; mais lorsque l'astre parcourt le tropique voisin, la faible intensité de chaleur de ses rayons obliques est compensée par la longue durée de leur action, puisqu'il est bien plus longtemps sur rhoriion ; la température s'y élève beaucoup, mais fêté est fort court. Les glaces polaires, accumulées par la rigueur d'^n froid long et rigoureux, se fondent alors en partie pour se reproduire bientôt.
Au reste, mille circonstances physiques influent sur la température, telles que le voisinage des lacs , des mers , des montagnes et des forêts. C'est ce qui empêche de juger des rigueurs habituelles de l'hiver pour un pays, par la seule connaissance de sa latitude.
m soLcrii.
tK. Simminoof mainlmapl les appareneM oaniéet fw lei oliaiigsmentl ^'«80. fir. du SoleiK Lorufue la Toko» peue d'aa poinl île l'^lipliqneà uo êuivo point , la rayqn dirigé an Soleil et proloQué j«|sqo'av oial étoile , y Ta marquer chaque jour dea étoiles diffiéventei : ainsi, outre les changements de déclinaison qui amènent la snoeestûm des saisons» il fon| encore aToir égard à cenx qp'éproave raseension droite. L*astre nous sefuble occuper au ciel d^ lieux différents^ et procéder de près d'un degré par jour de droite à gauche (d'occident ep orient). L'éclat du Soleil nous Aie |a Tue des termes de oompayaison qui nous rendraient cette marche sensible ; mais on peut ot^serYcr le. Soleil aTCO des verres colorés et d'épaisseur convenable à l^at de ratn^esphèce^ et en comparer la position à celle des aatM« astses* C'est ainsi qu'on reconnaît que, si le Soleil était réduit à la lumière d'une étoile, eomme il répondrait chaque jour à une nouiella éloik|, on le Y^rrait se porter sans cesse Vers celles qui sont orientales, ks atteindre et )es dépasser.
felle est la cause du retard du Soleil sur les étoiles; en legaadaat k ciel chaque soir à 10*, on reconnaît bientèt que, dans Iqs diveraes saisons, les constellations qui sont auméridieu sont trè«*diWnentes, ^ que la partie de la sphère céleste qui est exposée à nos yenx n'est pas la même. Les étoiles qui sont aujourd'hui au méridien à midi, y pas* sent un peu plus tèt les jours suivants, lorsqu^n mesure le temps avac une montre réglée sur le Soleil j dans trois mois, elles y seront 6* avant le Soleil (a 6* du matin); trois autres mois après, elles y passetont â minuit, etc.
On explique donc aisément pourquoi le ciel d*hivern*4$t pmê h mime que le ciel d'éié, car à la même heure solaire les oonstelktions prennent chaque 24* des positions plus avancées vers l'occident. Elles lont fixes dans l'espace, aussi bien que le Soleil; mais ce mouvement delà Terre dans son orbite produit la même illusion que si elle étiiit fixe et que le Soleil traversât les constellations successives, par une progression lente dirigée vers l'orient , se rapprochant de cdles qui se couchent peu après lui , les atteignant et les dépassant ensuite. L^étoilf, ainsi placée k la droite du Soleil, se couche et se lève un peu avant lui : bientôt , en eontinuant de s'écarter à gauche , il la laisse devancer son lever d'environ I*, la faible clarté de Taurore ne sufit plus pour l'absorber ; on la voit paraître à l'orient quelque temps avant le Soleil : c'est le lever hiliaque de cette étoile. Le coucher kéliofuêf aa contraire, a lieu pour l'étoile qui se couche environ 1 heure après k Soleil. ,
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Aian ]onqao apiès aToir eeisë de Toir depuis qaelqae temps un astre Toism an Soleil, on l'aperçoit la première fois le matin à Torient avant le jour, o'eat son lever héliaqne» Si on le voit à l'occident dans les feux du Soleil qai vient de se cacher sous l'horizon^ c'est le coucher héliaqae« Ce ne sont dono que des apparences passagères^ cansées par le pinson moins de proximité apparente du Soleil, et ç|ui se manifestent^ pour les étoiles éclatantes , à environ une heure de distance*
Vépitliète de eonnique sa donne aux phénomènes qui arrivent à l'instant dn Soleil levant; celle à^acronyqtêe à ceux du couchant. Le lever et le coucher cosmiques ont lieu le matin : le lever et le coucher acronyques ont lieu le soir, Une planète est ^ïie acronyque lorsqu'elle se lève au Soleil couchant pour demeurer visible la nuit entière* Le lever oosmiqne précède le- lever héliaque de là À 1 S jours; le coucher acronyque suit lé ooucher héliaque d'une égale durée.
Comme chaque année les levevs et couchers héliaques des étoiles reviennent avec la même position du Soleil dans l'éoliptique , leur retour a servi , dans l'antiquité , de signe pour fixer l'époque des travaux agricoles. C'est ce qui a Mi accorder une si haute importance à ces phénomènes, dont l'observation est très-facile (n<^ M8 à 208).
Puisque la Terre n'a accompli qu'au bout d'un an le tour entier de son orbite, les 860<> de ce cercle sont distribués sur la durée de l'année entière* En divisant M0<> par 968/,S4â2181, on trouve que si sa révQlnliott était uniforme , le retard serait par jour de Kd^, 188887 asKd' V f (environ !<>, ou A' de temps) . Telle est Vétendue de Varc moyen fus h SMl nauê êemhh parcourir chaque jour ^occident en orient.
86. f/ofhÙB de la Terre n'eit pas circulaire; le Soleil n'occupe pas h eenirê dé çeiie courbe;, enfin ^ le mouvement de translation n'est pas fintforme. Ifons allons démontrer ces trois propositions.
Les variations de la distance solaire sont trop faibles pour qu'pn puisse les tirer de la parallaxe ^ puisque l'angle sour lequel la Terre est vue du Soleil n'est que de 17''; mais on femaraue que le diiim^trp apparent du Soleil change périodiquement avec l'époque annuellp , et que les équinoxes et les solstices ne partagent pas l'animée en qi^atre durées égales; d'oà il a été facile dé juger que le Soleil S (fig* 12) n'est pas è égale distance de la Terre T dans tous les moments. Le pomt 9 le plus rapproché de cet astre est le Périgée ou Périhélie j; le peint A diamétralement opposé est le plus éloigné : c'est V Apogée ou VApMie. Ces deux extrémités P et A sont les Apsides. C'est à peu près au Bobliee d'hiver que la Terre est au premier point; elle est alors
plus proche du SoleiL Elle atteiat le second point A vers Vautre solstice ^ où nous nous trouvons à la plus grande distanee de cet astre.
A l'apogée A y le diamètre solaire est %V Sr^O; au périgée P , il est ZV 35" 6 j la di£Férence est assez légère» Il en résulte pourtant qae les deux lignes AS , SP sont un peu inégales. Et comme ces distaoces sont en raison inverse des diamètres apparents , ou a la proportion AS : SP :: Sâ,59S3 : Sl,5167 , c'est-à-dire que si de la plus grande distance solaire ^ on retranche son S0« à peu près j on a pour reste la plus petite.
Voici les résultats numériques des calculs (n^ S9) :
Distance du Soleii à la Terre.
Périgée S3 580 ray. terr. on 33 780 4S0 lieaet de 3S80 toiaes.
Jpogét S4 888 84 938 540
Moyenne S3 984. ...... 34 559 470
Grand diamètre. Al 969 68 720 570
Ainsi la plus grande distance surpasse la moyenne de 580000 lieues, quantité très-petite comparativement aux dimensions de l'orbe. On suppose ici ray. terr. = 148â,7 lieues (page 25).
87. En supposant a la Terre la même -vitesse en tout temps , l'espace ou l'arc décrit aurait même longueur pour des durées égales : et puisque la distance ST (fig. J 2) ^ . rie , deux arcs égaux de l'orbite, vus du Soleil , paraîtront inégaux. Ci les jugera plus grands pour des distances moindres. C'est aussi ce qui arrive, et l'espace angulaire que le Soleil semble décrire chaque jour varie avec le diamètre apparent , c'est-à-dire avec l'éloignement. Mais en comparant les longueurs dos rayons vecteurs aux accroissements de ces angles, on reconnaît que ceux-ci sont plus grands qu'ils ne doivent l'être a raison du seul changement de distance.
C'est ainsi qu'au périgée, où le diamètre apparent est de 8^,593, le Soleil nous semble décrire en 24* un arc de l'écliptique de 6r,16ô, tandis que cet arc n'est que de 67',19î à l'apogée, où le diamètre est de3r,ttl7. D'où il suit qu'un spectateur placé dans le Soleil verrait notre globe décrire un arc d'environ 61' au périgée , et de 57' à l'apogée. Si le rapport des arcs décrits était égal au rapport des diamètres apparents, qui est l'inverse des distances, c'est-à-dire si ff|f| était = "HTr| > ^' qu'une égalité semblable subsistât pour tous les lieux de l'orbite, on en conclurait que le mouvement annuel est uniforme , et
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que la diffiérence des dislaneet est la seule cause da changement de vitesse apparente. Mais puisque ces deux fractions ne sont jamais égales 9 on est forcé d'admettre un ralentissement réel de la Terre a mesure qu'elle s'éloigne du Soleil , et une accélération quand elle s'en rapproche.Eile se meut donc avec plus de vitesse au périgée qu'a l'apogée.
Hais on trouve que la 1'* fraction est égale au carré de la 2», et par conséquent le rapport des arcs parcouras égal au carré du rapport inverse des distances; «t l'on multiplie le carré du rayon vecteur par l'angk qu'il décrit en un jour, ce produit est donc constamment le même dans toute l'étendue de l'orbite; on doit admettre cette propriété comme noe loi du mouvement annuel» foiirnie par l'observation.
Donc, si du Soleil S (fig. 11), on mène des rayons vecteurs ST, SB, aax extrémités T et B de l'arc décrit en un jour, le produit du carré de ce rayon TS par l'arc ab, qui mesure l'angle S, est constant dans^ tonte l'orbite -, le rayon Sa est quelconque , pourvu qu'il soit le même pour tous les angles décrits. L'arc TB d'écliptique , que la Terre décrit en un jour, est vu du Soleil sous l'angle TSB dont il s'agit ici , et est égal à l'arc apparent que le Soleil nous semble décrire dans le même sens , à la région opposée du ciel .
«Remarques que les points B et T sont supposés assez rapprochés pour qae l'arc TB de l'orbite soit de même longueur que l'arc de cercle TA décrit du rayon ST. Or, dans une courbe, qui diffère si peu d'un cercle dont S serait le centre, rien n'empêche de prendre la d'urée assez coorte pour que l'arc TB soit très-petit ; ce qui entraînera la condition prescrite. En prenant donc, au lien d'un jour, une heure ou une minute pour unité de temps , on pourra , en toute rigueur , dire que le produit dont il s'agit est partout le même , et le secteur circiilaire STA sera censé égal à celui STB de l'orbite. Nous tirons de là deux conséquences:
M. l^ Puisque l'aire du secteur STA (fig. 11) , ainsi que l'enseigne la Géométrie , est 3= TA X t ^^f e^ V^'o^ «
ST X ab
sb : SX :; ab : ta =■ ^ »
on olHieni
aire SBT =2 STA = i (ST)« X ^.
Sk6 étant le même rayon , et le produit ab X ST^ ne changeant pas dans
tonte l'orbite, les secteurs STB décrits dans un temps très-court et
aaAnosiAvaii, 3
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constant , ont pont* roeènré tine ^uanUté ifiTariable; cea secteiifa ont donc taoème aire paHoot. Et si l'on prend nn notnbre quelconque de ces unités de temps ^ les secteurs décrits étant éganx, Taire totale décrite est leur somme ^ t}ui est autant de fois le secteur élémentaire quW a pris d'unités : d*où résulte que hs aires décrites par h rûfftm vecteur sont égales en temps égaux; dans des temps inégaux Mse sont proportionnelles à ces temps , quelle qu'en soit la durée. A mesure que le rayon ST croit, TangleS^ décrit dans un temps cpielconqne , diminue, et Vaire STB demeure la même; cette aire devient double dans un temps double ; triple , si le temps est triple ; etc.
S9« â<> Nous ayons tu que chaque angle décrit dans un tempa fiié, étant multiplié par le carré de la distance, donne un produit constftlit ; or, à la distance moyenne, que nous ferons = 1 , Tare décrit en un jour est connu par observation, ei = W,US'j notre produit est donc 89,1S8, qui est le même pour tous les rayons Tecteurs. Donc si l'on obserre quel est, chaque jour, Tare apparent d'écliptique parcouru parle Soleil, puisque le produit de cet arc par le carré delà distance correspondante est K9,128- en divisant 89,128 par cet arc parcouru et extrayant la racine carrée, on aura la distance de l'astre à la Terre , exprimée en parties de la distance moyenne prise pour unité. Et si l*on veut exprimer la distance en rayons terrestres, il faudra mnltiplierle résultat par S3984.
Toici, par exemple , pour le 1«' jour de obaquemois, l'angle décrit en un jour par le rayon yeeteur , tel q>ie les observations le donnent, et la distance correspondante du Soleil, telle qu'elle résulte du calcul, la distance moyenne étant prise pour unité :
Mots.
Jngle, Distance.
Janyier 61'10" 0,983
FéTfier 60.51 0,986
Mai^ 60. 5 6,S9S
Avril 59. 3 1,0066
Mai 58. 6 1,0088
Juin 57.26 1,0146
Mois.
Angles Distance.
Joillet 57'15" l,ei6a
Août 57.88 1,0144
Septembre; , a . 58.10 1,006a
Octobre 50. 7 1,CNM1
Novembre 60.10 0,991
Décembre 60.56 0,986
Uestfacilemaintenantdç tracer l'orbite de la Terre. Marquea un point S (fig. 18) pour le lieu fixe du Soleil , et tracez par ce point une suite de droites formant entre elles les angles respectifs, qui sont exécutés par le rayon vecteur chaque jour de l'année ; ces lignes représenteront la position de ces rayons vecteurs. Portes sur chacune la
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longnaor qi» la «ateul ttotitre apt>arlenir aa rayoïi qu'elle nspfjiénte) . joignes enfin les points ainsi obtenus par nn trait coniinn , et toqs aiifvt Uk eourbë P ^ AT. > . qui figure l'éollptique.
La tMamiblanoe de cette eourbe areo la section eoniqae itomnëe Elkpèê^ est oonfirmée parles calouls les plus précis, qut en établissent l'ideiitilé parfaite. Donc VMiptiquêf ouTwb^ annuelle dé h Têm^ miWhê 9liipê€ doni h SMni occupe l'mn ieifinfèn.
L*elltp«i est nne courbe PliAG (fig. Ift) que sa ligne AP. de ploa grande tangnenr coupe en deux parties égaler ; le centré G est lé tniliev de cette ligne AP, qu'on nomme gmni axe. Sur AP, il y a deui pointe 8 et F à distance égale du centre, qu'on nomme les ftffen, et qui jouissent de cette propriété : si de ces Foyers 9 et F on mène deé draitea ST , TF à nn point quelconque X de la courbe ^ la feomtne de eea émt distanees est toujours égale au grand axe AP. Soit pris un fil qni ait AF pmir longueur, et dont les extrémités soiekit fixées Mt foyers 8 et F) tan veit qne si Ton tend ce il , à l'aide d'un stylet T , pour loi doaiHMr In forme FTS^ F6S, etc., la pointe iera sur la conrbe dans tontes eea positions ^ en décrira l'ellipse en faisanl glisser la pointe le len^ du fil , et le maintenant toujours tendu.
La longuenr CA on CP est la moyenne distance (dont nous avons donné la valeur n"* 86)3 la perpendiodlaire GH an grand aie, menée pnr le contnsG> eat le petit axe^ et puisque FG «s SG, et que In somme do ees deux lignes est a= AP, on a FG :»=: SG «& distaAoe moyenne CF &=: demi^-gtand axe; oifin C8 ou GF est ce qu^on nomme VEifleentfiCîêé ; e'eitvla différence entrela moyenne distance €A et la plue gtnnde SA , on la plus petite 8P. Kcy. mon Cours de Mûthémêit* ^nesjpnres, n«886.
Comparons les angles décrite chaque jour par le rayon vettenr BT 1 le pins grand et le plus petit de ces angles indiquent les points opposée A et P : ee sont les sommets ou Apsiàes ; la durée qui sépare les inat antâ eà la T8rre arrive en ees points est celle d'une demi-année. Dès observatleM tf^préeisés ont donné les lieux qui seuls remplissent cea deux conditions : on reconnaît qne la TeHno est arrivée an périgée Fie 1" jauTier 1828 à 8* 24' 42" du matin, temps moyen de. Paris ^ et à Tapogée A le 2 juillet -, que la plus^r^n^le distance AS b^ 1 ^OlWS, la moind^ ft ^a 0,98816 , la moyenne distance étant prise pow tuaité; la déitti-èifférence de ces nombres donne 0,01685 pour l'afeen* firkàé, qni est ks 1888 cenimilUèntes delà moyenne distance ms dH tfsM-^mndiKre. En multipliant ces nombres par 28984, tes longueUffft •ont expriméei ta rayons terrestres; et pour les avoir on lievoi
de SS80 toiâes, il faut en entre multiplier par 14SSy7 («oy; n*" 30).
40. Noos ayons prouTé {n^ S4} que réeliptiqne céleste est un fpmnà cercle de la sphère, au centré duquel nous semblons être fixés ; que ce plan, celui de l'équateur céleste et les pôles , sont de même immobilea dans l'espace. L'intersection de l'équateur DtC:^ (fig. ll>) par l'écliptique KyV^iine fait suivant la droite T^^ 9 diamètre de ces deux cercles célestes : ses extrémités sont les équinoses^ éloignés de 180*^; le signe T est le point où nous parait être le Soleil au printempêf ^ûs est le lieu de cet astre le jour même de l'éqoinoxe à^auiamne. Hais le Soleil étant réellement placé en T, la Terre est en eflet en =îîs au printemps, en T è l'automne*
La figure Id représente les positions de la Terre aux diyers signes; P est le périgée, A l'apogée^ mais pour conformer leur langage aux apparences , les astronomes rapportent au Soleil le monyement an-* nuel de translation dans l'écliptique ; ainsi chacun rectifiera aisément les termes dont ils font usage , et que dorénarant nous adopterons. S sera censé le lieu Ane de la Terre tournant chaque jour sur son axe ; tandis que le Soleil décrit en un an la courbe elliptique PsîîsAT (fig. 15), inclinée sur l'équateur DC de ^8<' 28'/ Le Soleil semble être au périgée P Tcrs le solstice d'hiyer; a l'apogée A vers celui d'été , a l'équinoxe T ^ la fijQ de mars, à l'autre équi^ioxe :^ à la fin de septembre.
Cette ligne T ^ tracée dans l'équateur et dans Vécliptique , a une position que nous savons trouver avec précision ; elle est très-usitée en Astronomie. Nous avons dit, n<^9, que pour faire connaître la situation d'un astre dans le ciel , on en mesure l'aso. dr. et la déclin.; ia première est un arc d'équateur qui s'étend entre deux plans horaires , l'un qui passe par Fastre, l'autre qu'on choisit arbitrairement. Les astronomes sont convenus de prendre pour ce dernier plan le cercle horaire qui passe par l'équinoxe T; les degrés d'asc. dr. se comptent donc sur l'équateur a partir du nœud T9 depuis Méro , qui- occupe ce
• point, jusqu'à S60<>, en faisant le tour entier de ce cercle d'occident en orient, dans le sens du mouvement annuel.
41 • Au lieu de fixer la position d'un astre dans le cid par son aïoenaion droite et sa déclinaison, on peut le rapporter an plan de l'éctip-
• tique. Sur la sphère céleste, abaissez de cet astre un arc de cercle perpend. 8| ce dernier plan -, le nombre de degrés de cet arc est la lati* fudê de l'étoile; donnez-en outre la Zon^tlifde/qui'est l'arc d'écliptique céleste compris depuis le point T jusqu'à celui où ce cercle est
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coapë par le premier arc ; et ces deux coordonnées délermineront , comme n? 9, le lien de l'astre. Les degrés de loogiinde sont comptés sur réoliptiqae céleste , d'occident en orient , et de à S60® à partir dn nœud T-
Il ne faut pas confondre les arcs de longitude et de latitude célestes aTec ceux de même dénomination usités en Géographie (n** 17) : ce sont également dos coordonnées sphériques destinées au même usage ^ qui est de fixer la, situation des points du globe qu'on considère; mais le plan auquel elles sont rapportées est l'équateor terrestre en Géographie , et l'écliptique céleste en Astronomie.
Ainsi que nous 4'aYons exposé, n* 9, à l'aide d'un équatorial, ou d'une lunette méridienne et d'un mural , il est facile de mesurer dans le ciel les asc. dr. et les déclin, des astres, on en déduit ensuite les longitudes et latitudes à l'aide du calcul. C'est par les formules de la trigonométrie sphérique que .les astronomes font ces opérations ; il n'entre pas dans notre plan de présenter cette théorie qu'on trouTcra . déTcloppée dans notre Minmomie pratique , n? 40. On préfère les longitudes et latitudes aux asc. dr. et déclin., dans divers cas que nous exposerons. On sent, par exemple, que le Soleil ne sortant pas du plan de l'écliptique, a toujours »éro de latitude , et que la distance de cet astre à Téquinoxe suffit pour en donner le lieu ; ce qui offre plus de simplicité dans les applications.
Le Soleil change chaque jour sa place dans l'écliptique , et n'a décrit l'ellipse entière qu'au bout de l'année tropique, ayant tantôt accéléré, tantôt retardé sa marche : Turc moyeu est de 59^8" f (n<> S5); quand le Soleil est en T (fig« 12) , sa longitude est 0; elle est de 180» au point opposé =2^. Si Ton connaissait la longitude de cet astre à un instant fixe , on en déduirait sa longitude moyenne pour tout autre instant ; en ajoutant autant de fois W 8" \ qu'il s'est écoulé de jours. Les astronomes sont dans l'usage de prendre pour départ le midi du SI décembre, qu'ils nomment V Époque {\e midi du premier janvier pour les années bissextiles). En 1827, par exemple, la longitude moyenne de l'époque est ^7^ IS8' 6'' ,02. Il est bien entendu qu'il faut ensuite corriger les erreurs dues au mouvement elliptique , et à plusieurs autres causes dont nous parlerons bientôt {voy, n° 111). On a construit des Tables du Soleil, destinées à inarquer chaque jour le lien de cet astre dans son orbite : celles de M. Delambre sont très-précises, en y apportant de petites corrections reconnues par Bessel : tous les astronomes en font usage ; la Connaissance des Tems en publie chaque année uu extrait. On a aussi des tables de de Zach et da Garlini.
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L9 «(M O M( employé pour déaigner le SoWit
4S« ▲ partir de la ligne T >â« des éqoiiioxes^ concerena àbaqoe demi» cercle do récliptique céleste divisé en six parties égales, ou da I0«} eette étendue .est ce qu'on nomme un Signe : le Zodiaque eit un* sene eéleste , traversée dans son milieu par réoliptique, et terminée par deuK cercles qui lui sont parallèles j à la distance de 8 a 9<> des deux côtés. Le* signes déterminent douze divisions égales dans le sodiaqoe, anxqueb on a imposé les noms et les caractèret suivant! z
PHmêogM
4«<<»«ni«,
^ (.e Bélier
T,ottfw.
7 U Balance aCk, 4
a LeTaurejia
a Le Scorpion m, 7
8 I.es Gémeaux
9 Le Sagittaire -H>, 8
Été,
JEr/&«r.
4 VitfWlÊM
ii.'*
10 Le €|iprieonie ^, •
êkêhiùu
11 MVerwa^ ^,10
9 I^Vier^
ISLesPoiMom X, 11,
Pour aider la mémoire , on a compris ces dou^ signes en àwx vers latina, où ces noms Tiennent dans l'ordre où le Soleil y parcourt les aignes,
Sunt ArU$, Taurus, Gemini^ Cancer, Léo, Firgo, Librague, Scorpius, Àrcîtenent, Caper, Amphora, PUces.
Le Soleil est en T à' l'instant deréquinoxe da printemps^ sa Ion* gîtnde et son ascension droite sont nulles ; il entre dans ^ un mois environ après, quand il a décrit SO^j dans ]^, quand il en a parcouru OO"» ; Taslre entre dans TÉcrevisse au solstice d'été ^ à 90^ degrés de longitude , etc. ; puis continuant sa route , arrive à la Balance à Téquinoxe d'automne, et au Capricorne à l'instant du solstice d'hiver. L'époque où chaque mois le Soleil entre dans un nouveau signe , dépend de la vitesse de son mouvement et de la nature de l'orbite^ les tables en indiquent les moments précis. C'est du 19 au 2S de chaque mois que ce passage arrive. Voici la durée qu'en 1*928 Fastre met à décrire chaque signe :
Été.
:ii...30/ 8*12'"8 ni. .29.20. 23,8 -f>..29.1f.a5, 8
ts»..29. 14.40, 8
Prinl.
AQt. 89.17. 1,8
fiiv.89. 1.14,8.
Oo Ifoava que le 11 déocnobr^ 1828 à midi , la long, du périgé« (fig. IK) oo TarQ T A ^âi P — e> Qo 58', 4'\ Le Soleil , dans son mouTe. m^i apparent^ es t^an sommet P, le plus rapproché , ce même }omx, iS^triS" du soir, au sommet A le plus éloigné le 2 juillet 18)9 àS*4S'4r' du matin 3 à Téquînoxe T du printemps le âS mars 4 I^QfW du soir^ enfin à Téquinoxe sû< d'automne le 21 septembre iS^é^'ir du malin,
Lea quatre saisons sont d'inégales durées , ce qui suit de la variation do titeaie el de distance du Soleil. Le printemps est plus court que Tété et plus long que l'automne : l'hiver est la moins longue des saisons. D'après les données ci-dessus , on peut > à très-peu prè«^ dësi* gner l'époque de l'entrée dans chaque signe , et celle du retour des faisons , connaissant le moment où l'un de ces phénomènes arrirej oonstiltos au reste la table h
11 résulte de cet exposé que c'est précisément lorsque la Terre eut plus éloignée du Soleil , que l'été arrive pour les habitants de l'hé-^ misphère boréal , alors que l'émission de la chaleur est plus faible i raison de la distance. Mais l'élévation de la température est due a la longue durée des jours et a la direction moins oblique des rayons du soïeil. Ln chaleur qui n'a pas le temps de se dissiper pendant des nuits très-courtes, s'aocumnie sans cesse^ et devient très-élevée * ^ le contraire arrive en hiver.
On serait porté à eroire que l'hémisphère austral étant plus rapproché du Soleil dans notre hiver, et recevant alors plus de chaleur dans son été que nous dans le nôtre, a* des étés plus chauds et des hivers moins froids que nous : mais Lambert a depuis longtemps prouvé qu'il n'en est pas ainsi.
En effet, la chaleur .que le Soleil verse sur la Terre décroit comme le carré delà distance augmente ; et d'un autre côté la vitesse angulaire du mouvement de l'astre varie aussi dans ce même rapport. Ainsi, aux accroissements suooessifs de longitude solaire, correspondent dos changements de vitesse et par suite des variations dans la chaleur émise, qui se font une exacte compensation* Qu'on trace sur le plan de l'éeliptique (fig. IS) une droite quelconque T ^ traversant le Soleil et formant un diamètre de oette ellipse , cette droite coupera l'orbite
* Il M frat pttMd»li«r qûlalctitnde «fan pays n'est pas la seula oaïue de raocuaralation de la chaleur en été : les circofutances de localités exercent aussi une grande influence ; telles sont la force et la direction dot Tente, la sércnitë do ciel, le voisinage des montagnes , des forêts, des mers et des lacs, la nature même du sol^ etc. ; aussi , à mêmes latitudes, la températare peut éIrtdifféNAte.
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en deux arc» généralement inégaux, de chaciin 18(K de longitude. Or, quel que soit ce diamètre^ la Terre mettra des temps diflEârents pour arriver d'une extrémité à l'autre , et recevra la môme quantité de chaleur de chaque côté. La partie de cette courbe yV^h qui contient le périhélie P sera décrite plus rapidement, parce que la Terre a alors une plus grande vitesse , ainsi qu'on l'a déjà dit : la chaleur reçae sera aussi plus grande, puisque la distance est moindre. Hais il s'établit une compensation dans le mouvement sur l'autre partie de la courbe T A :^ qui contient l'aphélie A ; la vitesse , la chaleur y sont moindres, et aussi il faut un plus long temps pour décrire cette demiorbite. C'est ce qui résulte de ce que la quantité de chaleur reçue pendant une partie quelconque de l'année , est proportionnelle à l'angle décrit par le rayon vecteur^ dans cet intervalle de temps.
On voit donc que la quantité de chaleur envoyée par le Soleil à la TeiTc estJa même en allant de Téquinoxe du printemps à celui d'automne, qu'en revenant de celui-ci au premier. Le temps plus long que le Soleil emploie dans le premier trajet est exactement compensé par son éloignement aussi plus grand ; et les quantités de chaleur qu'il envoie à la Terre sont les mêmes pendant qu'il se trouve, soit dans l'un , soit dans l'autre hémisphère. Fay. un Hémoire de H. Poisson , Connaisêance des Tema, IMO. Ainsi, toutes les circonstances accessoires étant les mêmes pour deux latitudes égales , l'une boréale et l'autre australe, la température doit en général se trouver aussi égale^ à des époques correspondantes de leurs saisons.
4S. En observant le Soleil à l'aide de verres colorés qui en aflEûbliasent l'éclat, on y remarque des taches noires environnées d'une bordure moins foncée : quelques-unes de ces taches ont souvent 1' de diamètre^ et comme la Terre n'est vue du Soleil que sous un angle de 17", ces taches égalent 8 fois l'aire de notre globe. En 1779 et 179K il y en eut de 6 à 191 mille lieues de diamètre ; l'une d'elles était 4 à 5 fols plus étendue que la Terre. Le 28 août 1805 , dix tachasse réunirent en une seule de 20000 lieues de largeur. Une seule seconde angulaire répond à 168 lieues de diamètre, ou 82 mille lieues carrées de superficie. On a vu de ces taches qui avaient 16 mille lieues de diamètre.
Les taches ne restent pas fixes sur le disque de l'astre; on les voit passer et traverser en 14 jours environ, disparaître, puis revenir 14 jours après sur le bord opposé. Quelquefois ces taches s'effacent tout à coup, tandis qu'on en aperçoit de nouvelles; car leur nombre est très-va-
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riaUe (oa n'en a yu aucune durer plus de 70 jour») , et «lies se présçttleot avec une irrégularité perpétuelle; leur marohe seule est coostoote. On rapporte même que^ vers Fan K85, la lumière du Soleil fut diminuée durant 14 mois , et qu'en 636 la moitié du disque fut obicnroie pendant tout Tété* Plusieurs fois on a compté jusqu'à 50 ta* cbes ; mais quelque temps après ces taches finissaient par disparaître eo entier. *
En sniyant arec attention les mouYcments de réTolution de ces taches 9 on a reconnu que le Soleil tourne, comme la Terre, sur un aie^ ayant ses deux pôles et son équateur : on a même pu évaluer la dorée.de la rotation et connaître la direction de Taxe, ainsi que nous le dirons plus tard.
Le plus souyent les taches sont comprises dans une zone qui no s'étend qu'a Sl<» enyiron de Téquateur solaire. On remarque aussi des faoikê; on nourme ainsi des points d'une lumière plus éclatante. Toutes ces apparences présentent des stations et des rétrogradations comme* Jes planètes {n? 89), dues aux mêmes causes, comme il sera expliqué.
L'existence des taches a paru à quelques astronomes concorder avec une saison chaude: on cite qu'en 1828, Tété s'est trouré froid et humide; le thermomètre ne s'est élevé qu'à M*" 7 Ré. à Paris , et le Soleil n'a montré aucune tache; tandis qu'en 1807 l'été a eu de grandes chaleurs, et les taches ont été fort étendues. D'autres personnes résistent à cette opinion , et pensent qu'il n'f a aucune relation entre ces droonstances. Des hivers très-rigoureux, des étés très-chauds sont arrivés en l'absence des taches ou en leur présence. L'an 1788 fut Teman|uable par sa fertilité et la grandeur des taches solaires ; un brouillard sec couvrit l'Europe et fut suivi du tremblement de terre de la Calabre.
Ouit-on conjecturer, avec Laplace, que le Soleil soit une masse embrasée qui éprouve d'immenses éruptions , dont nos volcans donnent à peine une idée? les taches du Soleil seraient alors de vastes cavités, d'où sortiraient par intervalle des torrents de lave ; ou bien , selon C^aiilée , ce seraient des fumées et des scories nageant sur un océan embrasé. Cette hypothèse n'est guère admissible, parce qu'elle ne s'accorde pas avec les apparences qu'oi^ observe. L'opinion de Herschell «•t asses généralement reçue des astronomes. Ce savant pense que le Soleil est un corps solide, environné d'une atmosphère de nuages enflammés, dont la matière est soumise à un flux et reflux perpétuel, et <iai , s'enlr'ottvrant quelquefois , nous laisserait apercevoir le noyau
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olnenr^ distant de 800 Utiles des nuages éclatants. En effst , Wilsoa a TU que les taehes qui bordent le disque sont étroites et sans pénoHibN dn côté du centre, et qne cette bordure n'entoure de tous côtés que lés taehes centrales ; précisément comme si on trou conique s'offrait sons diver# aspects à mesure que la tache tourne* Ce qui parait jusli* ftef cette opinion, c'est que les taches restent invisibles un peu plus de temps qu'a traverser le disque apparent, comme si la partie luoiineuse était distante du noyau. H. Fourier ayait remarqué que les gaz inoandesoents ne sont pas susceptibles de la polarisation comme les substances solides ou liquides et lumineuses; et U. Arago a reconnu qu^en effet la lumière du Soleil est dans le premier cas, oe qui parait prouver qu'elle émané d'une atmosphère. On conçoit d'ailleurs que la matière inoandescente.dn Soleil ne peut vraisemblablement pas être solide ou liquide, à cause de sa température élevée. Sans l'opisien de Berschell, les facules sont des portions de nuages éclatants et eondensés«
Quelques personnes ont été jusqu'à croire qu'il existait entre le noyau du Soleil et ses nuages enflammés une atmosphère très-dense^ qui en diminuait l'ardeur et l'éclat jusqu'à rendre l'astre habitable. On sent combien toutes ces notions sont vagues et conjecturales*
Quant à la température du Soleil , H. Feuillet l'estime de douze cents degrés centigrades, d'après une expérience ingénieuse. Qu'une sphère de glace à léro soit percée d'un conduit où l'on a plaoé un tbcnnomètre : l'instrument ne restera pas a zéro, si l'on y fait arriver des rayons solaires par l'orifice du conduit. Connaissant la distance du foyer d'émanation, et le rapport du diamètre de l'orifice à celui de la sphère de glace , et la quantité dont le thermomètre a monté i on calculera aisément la quantité de chaleur émise* Or H. Pouillet a trouvé que jamais le thermomètre ne s'élevait à plus de 7 degrés et demi, sous l'influence du Soleil, et ne restait pas à moins de tt degfés; ces données l'ont conduit à conclure que l'astre a ISOO degrés de température moyenne. Nous ne citons pas cette expérienoe comme parfaitement concluante , mais seulement pour donner une idée des diflteullés que présentent ces recherches, et du but qu'elles se propo« sent d'atteindre.
La nature de la lumière est encore aujourd'hui un sujet de oontestation entre les physiciens. Les uns adoptent le système de l'éeiss* 9iom, en s'appuyant sur l'autorité de Newton; ils yeulent que tous les corps lumineux jouissent de la faculté dé lancer des particules excessivement déliées et rapides, qui produisent la chaleur et k lu*
miéfe. Loi antre» vealeni qut l'eipaQ^ soit rempli à*wh floide ifèi * raroi oomiiié éther, dont les moléoules so|i| vivement agitées par t^t^y ê i0 n$ oa ofi4f«^fOiM, en présence des corps dits looiinenx. C'est A pea près ainsi que les vibrations d'un corps sonore deviennent sen* libles à noe oreilles par rîotermédiaire des ondulations de l'air j. mais la lamière eat transmise à nos yeni^ par réther, fluide bif n plus rare, plitf élastique et plus mobile* Les mouvements perças par nos organes produisent la sensation de la lumière^ sans que le volume des corps lominçux spit altéré. Sans nous arrêter à discuter ici oes deux opi'aiops étrangères à notre objet, nous dirons que la lumière vibratoire se prêtant mieux à l'application des phénomènes observés, réanit aujoord'htti le plus grand nombre de partisans.
Oa ne doit oependxint pas regarder comme one olqeotion insolnble contre le système de l'émission , ce fait, que depuis un temps immé- OMffial le volume do Soleil n'a éprouvé aucune diminution, en sorte qu'on doit orcire que la masse du Soleil est invariable. Ceux qui attribuent la Inmièra et la chaleur à une émanaêion croient le contraire, quoique (»tte combustion ne paraisse pas jusqu'ici avoir diminué le volume de oel astre. Mais remarquons que son diamètre est d'environ MW, dont ohaonne répond à 166 lieues, 4 la distance de U millions delleues oà se trouve l'astre. Or, si son diamètre diminue chaque jour de 9i jneds, ee qui est énorme pour un corps aussi volumineux, ot pour une substance aussi rare que la lumière, la diminution serait de lia toises par an , et de 100 lieues , ou 1" après 8000 ans. Ainsi après tO siècles, la combustion serait imperceptible pour nous, puisque nos instruments ne sont pas assez parfaits pour nous permettre d'appréeier 1-' de diminution sur le diamètre de l'astre. L'opinion émise par BuSon que Je Soleil répare ses pertes eh absorbant des comètes i de oertaines époques n'est donc pas néoessaire à admettre dans ks «(eux STstèmes, soit de l'émission, soit des vibrationsé Cette idée est privée de vraisemblance, d'après ce qu'on connait du peu de masse des oonètea.
Quoi qu'il en soit de ces hypothèses, on n'en doit pas moins reeonnaltre que le Soleil esl un corps sphérique qui, comme la Terre, a une rotation autour d'un axe central ^ son équateur est incliné de 7* W sur Véeliptique. L'astire emploie environ SK jours et demi à aocomplir cette révolution; mais à raison du mouvement de translation de la Terre daua son orbite, qui s'effectue dans le même sens, la durée de la retatlen nous parait è(re de près de 27/ 1». Les nœuds de l'équatenr du Soleil, on ses points d'intersection avec l'écliptique, sont è M* T
et S60<» T de longitude. Comme Ters le 1 1 juin et le 12 décembre la Terre a ces longitudes y elle se trouve dans cette ligne de section , et nous Toyons i'équateur solaire sous la forme d'une droite inclinée de 7* 80' à Fécliptique.
Trompé par ses expériences, Bouguer croyait que la lumière a plus d'éclat au centre du Soleil que Ters les bords; qu'ainsi quelque cause dcTait affaiblir celle-ci. De lAême que notre atmospb^^ affaiblit la lumière des astres, surtout à leur lever on les rayons traversent obliquement une plus grande étendue d'air, il pensait aussi que le Soleil est environné d'une immense atmosphère : uiais par des expériences très-délicates, M. Arago a reconnu que les bords du disque ont même éclat que le centre, ce qui renverse cette hypothèse.
La Lumière zodiacale est' une lueur blanche qu'on aperçoit lorsque l'astre est un peu au-dessous de l'horizon , et qui est assez rare pour laisser distinguer les petites étoiles au travers. La formj) de cette lueur est celle d'un fuseau très-étroit dont la base s'appuie sur le Soleil, qui a souvent plus de 100^ de longueur, et dont l'axe est dans I'équateur solaire. Au mois de mars, la Terre étant placée plus favorablement^ on distingue ce fuseau lumineux après le coucher du Soleil, et on le voit se diriger vers Aldébaran : en automne, on le remarque avant le lever; et vers le solstice d'été, on le voit matiti et soir. On ignore ce qui produit la forme lenticulaire et l'étendue de cette lueur; mais il est établi qu'on ne peut regarder la lumière zodiacale comme produite par l'atmosphère du Soleil, ainsi qu'on l'avait pensé, parce que cette hypothèse est contredite par la théorie de l'attraction.
Dominique Cassini affirme, dans son ouvrage, que la lumière zodiacale est constamment plus vive le soir que le matin ; qu'en peu de jours sa longueur peut varier entre 60 et 100 degrés; que oea variations sont liées a l'apparition des taches solaires, de sorte qu'il 'y aurait eu dépendance directe, et non pas seulement coïncidence fcMiuite, entre la faiblesse de la lumière zodiacale en 1688 , et l'abaenoe de toute tache ou facule sur le disque solaire, dans celte même année.
Selon H. Arago (Annuaire de 18S6 , p. 298) , de très-bons eeprits regardent les résultats de Dominique Cassini comme peu dignea de confiance.il leur répugne d'admettre que des changements physiques sensibles puissent s'opérer simultanément dans l'étendue immense que la lumière zodiacale embrasse. Suivant eux , les variations d'intensité et de longueur signalées par ce grand astronome n'avaient rien de réel , et il ne faut en chercher les explications que dans des inter^ mittences de la diaphanéité atmosphérique. Il reste à savoir sien effet
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ces objeciions sont fondées, ce que H. Arago ne semble pas admettre, et il recommande aux Toya^nrs qui parconrent les contrées où le del est moins nébuleux qu'en Europe, de faire les observations propres à confirmer ou à détruire celles de D. Gassini.
Enfin, un dernier sujet de recberches dont les éléments nous manquent totalement , c'est la cause de la prodigieuse déflagration qui existe dans le Soleil. En remarquant qu'un courant électrique entretient à l'état d'incandescence permanente et sans déperdition de substance, un cbarbon placé sous le vide pneumatique, certaines personnes ont assimilé la masse solaire à une immense batterie électri-r que. La tranquillité qu'on reconnaît aux régions polaires du Soleil, comparée a l'agitation des régions équatoriales, où les tacbes et les facules cbangent sans cesse de figure et de position, ne pouTant s'expliquer par la rotation sur un axe, doit provenir d'une cause extérieure. Au reste, ce sujet est de nature à rester encore longtemps incertain, et le cbamp des conjectures est trop vaste pour nous y hasarder.
De la mesure du. Temps.
W. Un pendule se retrouvant, après chaque oscillation, dans le même état , nous offire la plus facile des divisions de la durée en parlies égales : on le donne comme régulateur de la marche des horloges. Mais le temps de Foscillation dépend de la longueur du pendule et de quelques circonstances physiques ) on est donc forcé , pour le régler et le vérifier, de recourir à la révolution diurne, qu'on sait être parfaitement uniforme {n^ 2), tel est le Jour ndéral, durée qui s'écoule de l'instant où une étoile passe an méridien supérieur jusqu'à celui où elle y revient, et qui est la même pour tous ces corps Telle commence et finit au moment où Véquinoxe T passe a ce méridien, et est divisée en 24^, qu'on compte de à 24.
Le ciel étoile est donc une horloge parfaite , réglée sur le temps iidéral; une étoile passe au méridien à l'beure marquée par son ascension droite en temps ; et l'on peut assimiler l'astre à la pointe de l'aiguille qui indique l'heure sur un cadran : seulement il y a autant d'aiguilles indicatrices que d'étoiles au ciel.
Comme le Soleil règle tous nos travaux , et que cet astre est le plus fsoile à observer, ses révolutions diurnes servent â mesurer le temps pour les usages de la société, hàjour vrai ou solaire bc compte à partir de minuit, passage du Soleil au méridien inférieur : il est formé de
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34* qu'on paHaga en d«tix durées âe It^ ebftqné; l'une qni eomnienmi à midi. Léê Mtronomei eomptent les heures solaires de à M, à ptêrtist de wMii o'esl ce qu'on appelle le^ovr û^trénemîqmê. Le IS étk ittote ê 8^ du matin est alors ttommë le U à 20^ *.
Hous savons que les étoiles doTancent le Soleil d'entiron 4' par jour (n* M), à raison de l'espace apparent que oel astre décrit vers l'oriettt« La diffiârenoe des passages méridiens s'accumule de Jour en jour , el après un an » ou une révolution entière dans TéoUptique^ l'étoile ae retrottve dans la même situation à VégtLfd du Soleil , el a passé une foia de plus au méridien : le j&ur sôUtih» est donc jjriuê Umg que le j(mt SMrel; mais la diffiérenee est variable ^ comme nous l'allons démontrer.
Imaginons deux cercles horaires menés par les extrémités de Tare d^écUptique , que le Soleil a paru décrire en 24'*, arc d'A peu près le Se8^ de sou orbite : ces deux plans feront entre eux un angle meéurë ^ non par Tare d'écliptique décrit^ mais par l'aM d'équateur ibtereepié. Le temps que le Soleil met à traverser de l'un de ces plails à l'autifO, est la différence du jour sidéral au jour solaire. Or,
\^ La vitesse du Soleil est variable , et l'arc d'écliptique parcouru chaque jour change; tantôt il est de W^ et tantôt de 61' (p. 6S) : ces 4' de différence équivalent à 16'^ de temps; de là une l'« cause d'inégalité.
S<> Hème en supposant les arcs décrits égaux, les angles des t^eTcIes horaires qui les interceptent ne le seraient pourtant pas, parce que ces angles sont mesurés par des arcs d'équateur sur lesquels ceux d'écliptique se trouvent diversement inclinés; eut équinoxes, ces ares font un angle de S3<* 28', tandis qu'aux solstices ils sont parallèles : telle est la seconde cause d'inégalité.
Ainsi; quoique les jours solaires soient tous partagés en 24*, ils ne sont cependant pas égaux : ces heures sont donc inégales. Hidi n'est pas même le milieu du jour, si ce n'est aux solstices (n^ 83, 2»}. Une horloge dont la marche est parfaitement uniforme et réglée sbr te Soleil ne demeure donc pas d'accord avec cet astre : les différentes accumulées rendent les erreurs plus ou moins grandes. On peut maintenant apprécier la bonne fbi et l'instruction d'un homme qui , pour exagérer la perfection du travail d'une montre, afiTme qu'elliS va toujours comme le Soleil.
* Le Bureau des Lonçitudet , dao« «et Tahle< , comneuee le jour attronoiiriqtié à i comroo ie joaf mi), et le oenpte de o à a^A jm^'au aiinuit soÎTant. L'^Mtfmiw 4i) i alors au minuit qui sépare le 3i déc. du i*' jany. Cette métbode, qui a des a^aikUsea , ii*es( pas eucore reçue dans les éphém^rides.
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Jkm les nsagei titiU^ nùûn ne tenoiiB pas compte de PiaégaUlédes jours selailréS , patoe qu'elle n'est pas asset grande pour intéresser nés besoins. Hais les travaux astronomiques exigent plus de préoisioil ^ Toiei te piroeédë qu'on suit !
4K. Le seM/ meysi» est un astre hypothétique qui , partieipant d'ailr leurs â tontes les révolutions diurnes apparentes du oiel p déorirait en un an l'équateur eéleste , d'un mouvement uniforme dirigé Vers l'est c eet astre parcourrait ehaque Jour un arc de ^V 8'^ *f-(n<^ SK), arc d'éqoateur qui^ en temps sidéra) , équivaut à 8'66''-r. Qu'une horloge d'une exécution parfaite soit réglée sur ce wlni moyen, e'est>4-dire de manière à marquer VW-jr de moins que %A^, entre deux passages d'une étoile quelconque au méridien (il suffira de quelques essais , pour que le pendule reçoive la longueur couTenable a cette condition) ; que de plus on mette cette horloge d'accord avec le «a/et/ vrai à une époque qui sera bientôt indiquée. Bans rintervalle» elle avancera ouretar* dera sur eet astre; mais au bout de l'année tout se trouyera composé et l'accord rétabli /parée que le soleil moyen , partant d*un même cercle horaire avec le soleil véritable, aurait la vitesse qui les ramènerait ensemble ft ce ioercle, après l'aocompUssement de la révolution annuelle entière. Les'heures indiquées par cette horloge , ou ce soleil moyen , est ce qu'on nomme h Temps moyen \
Il est assex ordinaire aux astronomes de comparer ainsi les mourements irtégnliers à un état moyen et réglé; cela donne, par un calcul rimple, des résultats approchés qu'on corrige ensuite, en considérant les diffiirences comme de petits écarts.
Il y a donc trois manières de mesurer le temps , dont chacune ofre des avantages i
V L^heure sidérale, qui est régulière, et que donnent les étoiles (coy.p,«)5
9f VkêUPB moyenne, qui est également régulière, et dont nous n* noua d'exposer la nature $
8"» L'hern^ solnirs on traie , qui est un peu inégale ^ et que marque le SoieiU
46. Pour comparer le temps moyen au temps solaire vrai, il faut
* Cêê S' 66",S65 d« tenpt skUrftl, «n S' fi5",909 de temps mogreD, mm/ la fuantiié dotU le jour sidéral esiplut court qu$ Ujour moyon, on celle dont une étoile revient chaque jour au méridien plut t6tque le SoUil moyen, en s^aTançant Yen Touect, en torte que la tphïrS célêêisaecomplit ta révolulUm en»Zh66f y, 5 ds tmpt HdHni,
MESURE DU TEMPS
cpnTeiiir d'une époque de dépari commune. Supposons la Terre en T (fig. Itf), le cercle céleste éqoatorial D ^ G T> l'éoIipUque A :& P T ; P le périgée , A l'apogée. Imaginons qu'un mobile parcoort uniformément l'écHptique AP^ arrivant à l'apogée et au périgée en mime tempe qtte le Soleil erai; sa vitesse constante devra se'trouVer intermédiaire entre celles que cet astre prend en ces deux points. Le mobile et le Soleil partent de l'apogée A , où la vitesse solaire est la plus lente ; le premier devancera d'abord l'astre, 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 orc^tre jusqu'au périgée P^ l'intervalle qui les sépare commence dés lors à diminuer, pour devenir nul enfin en P^ où le Soleil atteint le mobile, puis le devance a son tour. Hais puisque le Soleil se ralentit de plus en plus , il devance le mobile de moins en moins ; à mesure que les deux corps approcheront de l'apogée A, leur distance décroîtra , et ils arriveront ensemble en 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 l'orbite, parce qu'en Astronomie on nomme Équation les nombres qu'on doit ajouter ou 6ter a des valeurs moyennes pour obtenir les véritables. La plus grande équation est maintenant de 115' 27'' S.
Le mobile partagera donc le cercle de l'écliptiqne céleste en iW arcs égaux Ao, o/^ /m, ... ta, iu& ..., et il restera à la fin un petit are Sjé provenant de l'exfvs /o l'ann^ sur S6tf/; chacun de ces arcs est de W B"-;. Concevons qu'à { nrtir de Téquinoxe T» on ait pris sur l'équateurBC, T«' = To, A'T =T *, T «' = Tc.j l'équateur BG sera ainsi divisé, comme l'est l'écliptique, en un peu plus de S6K arcs égaux it't% iW, c!V, ... de 59' 8" ^ : T ne sera pas l'un des points de division.
Gela posé , le eohil moyen parcourt l'équateur DG de manière à arriver en V lorsque notre mobile est en it^ à atteindre de même les points i, a'y ft'. . . . lorsque le mobile est en «', a, ^» • • . ce soleil moyen par- . courra des arcs égaux dans des dorées égales , c'est-à-dire que son mouvement sera dégagé des deux irrégularités du soleil vrai. Les retours de oe soleil fictif an méridien donikent l'instant du midi moyen.
•47. On peut maintenant évaluer VÉquaUon du tempe, ou la diSfrence entre le temps vrai et le temps moyen ponr chaque jour, en traduisant en calcul les données de la fig. 15. La tab. Vlll est destinée à faire connaître cette différence. '
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Vaé liôrloge qoi marque le temps moyen peut bien ie Ironrer d'accord areo celle qni donne l'heure vraie ou solaire * : mais dans les joon toiTasits l'acoord cesse d'avoir lien , et la difiérence est variable. Les pendules à équation donnent ces deux heures; elles ont deux ai* gfuillea des minutes, dont l'une ^ par sa marche uniforme, indique le iemfiê ma^fény l'autre marque le temps vrai, à l'aide d'un mécanisme particulier destiné A l'accélérer ou a la retarder, précisément comme eela arrive au Soleil. Hais comme la complication des rouages tend à diminuer la régularité de la marche de l'instrument , on doit préfëi^r les bonnes pendules ordinaires qui n'indiquent que le temps moyen ^ sauf à recourir à la table VUl, si l'on veut en déduire l'heure vraie. On peut donc aisément trouver l'avance ou le retard du Soleil , et se servir constamment , pour les trois unités de temps, d'une pendule réglée sur le temps moyen on sidéral.
48. Mesurons maintenant les différences de nos trois espèces de temps.
!• Le temps sidéral se compte deOà 24^, à partir de Finstant où réqui^ nose y^ paue au méridie9é supérieur* Ce point n'est, il est vrai, distingué par aucun astre 3 mais l'asc. dr. en temps d'une étoile quelconque étant l'heure de son passage au méridien, l'astre sera dans ce plan à l'heore même désignée 'par son ascension droite en temps. Voilà pourquoi le temps sidéral exprime Vaseension droite actuelle du zénith ou du milieu du cieL En observant un passage d'étoile, on aura donc l*heure sidérale.
Bans 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 seconde du passage d'une étoile quelconque aux K fils du réticule de la lunette méridienne (page 9), et prenant la moyenne, la pendule sidérale devra marquer , à cet instant , l'heure confnue d'avance par l'ascension droite en temps (ooy. notre catalogue d'étoiles , table XI).
On peut encore régler la pendule sidérale sur le Soleil ; car la Connaissance des Tems donne l'asc. dr. de cet astre , ou l'heure sidérale de son passage au méridien. On observe, a l'aide d'un verre coloré, les
« Bn eoimltant la tablé VIII, on Toit que fe Solefl est d'aeeord avec la pendole moyenne à 4 époques , qui dépendent de la position actuelle de l'apogée A et du péfigée P, savoir, les ]5 avril, ]5 juin, i«' septembre et s4 décembre. Le Soleil avance sur la peudule de la i" époque à la s«, retarde de la %• à la 3«, avance ensuite, etc. : le plus grand retard est de t^^f l« II février, et la plus grande a^aoée de 16' 17" le 3 novembre,
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iotlanto oà Im howèê oeekieiilal ei orieiiUl TiomiODi on ediitaei «^ec let filide la ivnette méridienno; la moyeiine efl l'iMure oMVfuée à l'ioaUnt du passage du oentre^ laquelle doit être donnée ^ par la poDdnie sidérale, égale à l'aseension droite du Soleil.
U. L'heure tclamvrmi» s'obtient par le passage da eentre dn MMI an méridien, comme on Tient de le dire. On pont aussi lire wlto heure sur un cadran solaire bien eonstrnit ; mais ce proeédé , en usage pour la Tie oirile, est très*peu précis. Les grandes itrégnlaritéa du temps solaire Trai empêchent les astronomes de s'en serrir.
m. L» Umpi moyen s'obtient en oherohant le temps Trai, et afant égard à sa différence avec le temps moyen. Lorsqu'on a obserté le passage du © au méridien , la pendule moyenne doit an même itionelrt marquer le temps moyen à midi Tnii, tel qu'on le Yott table TIH.
Pour qu'une pendule moyenne soit bien réglée , il fout qu'elle relarde chaque jour gur les étoiles de 3' 55'',9 de temps moyen. Ainsi dirigea, à un instant quelconque, une lunette Ters une étoile, et remarquez Tlieure à Totre pendule moyenne , le lendemain le cadran marquera à' W fi de moins, quand l'astre reviendra au Altlu réticule : il faudra donc* monter ou descendre un peu la lentille | jusqu'à ée que cette condition soit rigoureusement remplie.
A Londres et k Paris, les horloges publiques marquent le HMpft moyen $ ce qui est fort utile , puisque le mouyement de oes maeblneê doit être uniforme comme celi^i du Soleil moyen. L'usage du temps moyen dans la société est très-commode, parce qu'il peut être dofinë par toute bonne pendule; tandis qu'il faudrait tourmenter la pièed d'horlogerie, et peut-être la détériorer, si Ton youlait la i>emettre sans cesse d'accord avec la marche du Soleil, dépendant Tuflage du temps moyen a Tinconvénient de ne pouvoir mettre les montM à l'heure en consultant le cadran solaire, qu'autant qu'on a éf;eté à l'équation du temps. Si l'on yeut, par exemple , connaiire l'heure moyenne le 18 octobre , époque où le Soleil avanoe de 14' 4^ sdr le temps moyen, il faut retrancher W A%' de l'heure qu'indique le floMf; ainsi à midi vraif la montre de tempe moyen doit indiquer 1 1*4B' IS".
Celte équation du temps n'est pas rigoureusement la même Ohàqnè année, pour la même date; mais la variiilion est peu Importante, et ta table VIII peut servir sans erreur notable, quand on ne veut que mettre une montre à l'heure moyenne, à l'aide d'un cadran solaire, parce que la pénombre dii style ne permet d'y estimer l'heure du temps vrai qu'a une deaii-mînute près. Du reste , V^nnuatre du Bureau <bs £0»gttudes fait connaître l'équation du temps areo exactitude*
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LoffM|ii0 hs TttlttToiniies Mtcrreiil ^ îoi d« tempi trmi , là dtt letapf ■ioy«D « on trwiTéy a» mérHAnn terapt de ratine* » de forte* diSéfehééi iane kk benree roarqtt é ei par les horlogei pobliqaetv diiérenoeé qiftî peoTent nette aux relaiions oemmerctales s il aérait dono à déstrei^qeé tonte le Tradœ se sdemit ao temps moyen.
On rbeterquera qne Ter* le mois d'oolobre^ la dëoroissanoe de la darée des jours semble le soir être très-rapide i oomnie alors le Soleil afaneé d'enTiron un quart d'beure y il se cotiobe nn quart d'heUre trop I6t ^oor la personne dont la pendule suit le temps moyen, il ett Yrai qne le Ittatin le Soleil se lère. aussi un qnairt d'heure trop tAt | maïs BOi ntmnrs , autant que les brouillards ordinaires à notre climat en cette saison , nous rendent peu sensibles à celte cîrconstanee» La contraire de cet effet se fait observer au milieu dé février^ que le Soleil retarde de prèl d'un quart d'heure snr le temps moyen ^ en sorte qu'on a l'impression d'un acefoisseineiit rapide de la durée des Joutc^ quand on remarque l'heure de l'arriyëe de la Huit sur nne pendule de temps moyen.
On règle encore les pendules pAr des hautenra odfîëspoftdânteè et des hauteurs nbsolileé; nous reviendrons sur oe sujet ponr en ftlre des appUeatlons*
De la Luneé
49. £n £«#• mW jNis /iuntnaifse pÊW êlh-même ; restai doni etfs hrUk n'esi y» * sw yr #n<i dm Soleil. En effet , d'un oôté^ quoiqu'elle soit 400 fois plus près de nous (n» 10) 4a lumière est 800 mille fois moindre; on a» dans les jiAesss que Oet astre présente, la preuve qu'il n'est qu'un corps sphérique , opaqiie , éclaire de divers côtés sucoessifi par le Soleil f que sa partie lumineuse regarde sans cesse : donnons quelques détails sur ees singulières apparences»
Si la partie éclairée de la Lune est directement tournée vers la Terre^ ce qui snppose notre globe entre la Lune et le Soleil , par l'efilst de la rotation diurne, toutes les parties de la Terre viendront en 84* s'offrir à la Loues et tous les habitants de. la Terre verront tour à tooroet astre sous la forme d'un cercle lumineux durant la nuit entière* On dit alors qne la Luné ewi pleine (Kg. 16).
■ak si ces deut astres sont placés dit même côté par rapport à Hena i h partie éclairée dé k Lune regarde le Soleil , et nous est opposée» IliéaHftphère qui est tourné vers nous est obscur^ et nous ne repérée» vous pas. Ce n'est que durant le jour que nous ponrriona voir la bwe)
niftit elle est invinble /quoique sous nos yeux, non pat |»aroe que rëolat Bolaire nous empêche de la yoir, ainsi que cela a lieu pour les étoiles y mais parce qu'elle ne nous renToie aucune portion de lumière. La Imne esl nouwlUy et Ton ne la yoit ni le jour, ni la nuit ; c'est la Néaménie. fille se lève et se couche pendant que le Soleil est sur Thorisoh^ pi passe au méridien yers midi , tandis qu'à la pleine Lune ce passage arrive vers minuit.
Lorsque la Lune est 90^ a droite ou à gauche de la ligne qui joint la Terre an Soleil (fig. 16 et 17), il n'y a de visible que la moitiédu diaque exposée A nos regards ; la Lune passe an méridien vers^ du soir, et c'est le premier Quartier; ou vers 6^ du matin, et c'est le denùer Quariier.
Voici donc la suite d'aspects que présente la Lune. Après avoir été invisible pendant A à 5/, on l'aperçoit le soir à SO® ou 40* du Soleil couchant, sous la forme d'un Croiesant dont les cornes sont tournées à notre gauche; ce n'est d'abord qu'une ligne courbe, convexe vers le Soleil , et qui se perd dans les feux de l'astre; on peut alors , avec une lunette, distinguer la partie obscure qui complète le disque lunaire : le passage au méridien arrive une heure et demie environ après midi. Hais ce passage retardant de plus de -|- d'heure par jour, la Lune s'éloigne de plus en plus do Soleil , et le croissant acquiert plus de largeur dans cette durée ; le lever ayant lieu peu après celui du Soleil , n'est pas visible , et l'astre n'est aperçu que le soir. Le premier Qmar^ fier se présente ensuite sous l'apparence d'un demi-cercle , et la Lune passe au méridien vers 6^ du soir : on dit qu'elle est Diohotome.
Dans les jours suivants, l'aire lumineuse s'accroît, la Lune oontinue de s'éloigner du Soleil , et le lever se retarde de plus en plus : elle est pleine, lorsqu'elle est visible sous la forme d'un cercle ; son passage méridien , qui continue toujours de retarder, arrive alors vers minuit. Peu à peu son bord a droite s'efface, et bientôt on a le dernier Quartier, demi-cercle de lumière qui cotte fois est tourné du côté opposé, le diamètre étant a droite. L'astre passe au. méridien vers 0^ du matin et se lève vars minuit : on est alors dans le Déclin,
La phase se resserre de plus en plus , et ce n'est que le matin qu'on peut l'apercevoir a l'orient , sous la figure d'un croissant dont les pointes sont dirigées à notre droite. Bientôt ce n'est plus qu'un filet courbe et très*voisin du Soleil levant , qu'il précède d'environ 1* ; enfin on cesse entièrement de le voir : c'est la Néoménie, Quelques jours après , le croissant reparaît le soir à l'ouest , et les mêmes appa-^ renées se reproduisent.
PHASES
La LuDe a toujours son disque lumineux tourné du côté du Soleil ; il est à droite au premier quartier^ parce que le Soleil est à droite : la phase est du côté gauche dans le déclin , parce que le Soleil est aussi à gauolie* On ne Toit pas ce dernier phénomène sans quelque intérêt ^ lorsqu'au premier printemps^ ou en automne^ durant une nuit sereine , ce léger croissant brille le matin yers l'orient, d'un éclat trop faible pour détruire celui des étoiles : le ciel tourne et entraîne .oes points étincelants. La Lune à peine commence sa carrière^ et déjà l'astre du jour parait vers l'est, précédé de l'aurore et de la lumière iodiaoale, annoncé par le chant des oiseaux; il s'élève avec pompe ^ resplendissant de cette clarté majestueuse qui répand la joie sur toute la nature,
80. Si la Lune décriyait uniformément l'équateur, elle se lèyerait a V du matin dans la néoménie , et se coucherait à 6^ du soir : ce serait le contraire à la pleine Lune. Au premier quartier, la Lune se lèverait a midi et se coucherait à minuit ; et ce serait l'opposé dans le dernier quartier. Mais la Lune décrit dans l'espace autour de nous une orbite inclinée a l'équateur et à l'écliptique ; elle n'est dans l'un de ces plans qu'an moment où elle le traverse : les heures et les lieux d|i lever et du coucher ont donc besoin de quelques modifications. La hauteur méridienne de la Lune sur l'horizon est plus ou moins grande selon sa déclinaison. L'orbe lunaire étant incliné de 5<>9' sur l'écliptique, la Lune est, a de certaines époques , élevée ou abaissée de cette même quantité à l'égard des points le plus haut ou le plus bas du Soleil , c'est-à-dire des midis solsticîaux , abstraction faite de la parallaxe.
^1. Lorsque deux astres, vus de la Terre, ont même longitude, c'est-à-dire que les deux arcs menés perpendiculairement à Técliptique coincident , on dit que ces astres sont en Conjonction </ : ils sont en Opponiion g lorsque leurs longitudes diffèrent de 180^; dans ce dernier cas, les arcs de latitude sont encore sur le même plan perpen-> diculaire à l'écliptique et passant par son pôle, mais dans des régions opposées.
Lorsqu'il y a conjonction, si les latitudes des astres étaient égalés, ils paraîtraient coïncider, parce qu'ils seraient dans la même direction : autrement , ces astres sont vus élevés l'un au-dessus de l'autre , dans un même arc perpendiculaire à l'écliptique. On a visiblement nouvelle Lune, lorsque ce globe est en conjonction avec le Soleil , et l'ieinc Luue dans les oppositions : ces deux situations à l'égard du
Soloil te Donmieiil lai SjfBygi—; et si les deux aitnes et la Terre iont sur la mène ligne droite, il y a éclipse de fieleil dans le 1^ eaa, et de Lune dans le >•• L'instant d'une syzyjpe, celui où la longitnde die la Lune est égale k celle du Soleil , ou en diffère de 180*, est donné par la ooni|Niraison du raouToment relatif de oes deux astres, ainsi que nous allons l'exposer. Il faut en dire autant des Qurnànamtê Q , ou du premier et du dernier quartier do la Lune , qui arrirent lorsque la longitude de la Lune diffère de 00» et 170* de oelle de Soleil ; en sorte que les droites qui joignent les centres de ees eorpe a eelai de la Terre I forment un triangle rectangle dent notre globe ooeftpe le sommet de l'angle droit.
Le caractère (T désigne la Lune.
m. Bans réolipse de Loue, la Terre est entre cet astre et le 0; le milieu du phénomène est à peu près l'instant de l'opposition , on de la pleine Lune i notei ce moment : faites-en autant , quelques annéee après , pour une autre éclipse de Lune : divises la dorée écoulée par le nombre de lunaisons qui ont eu lieu, tous anres , en termes moyena^ tintenrAlle de deux pleines Lunes , ou de deux néoménies conséontlvet, qu'on nomme la résolution synodiquo ^ lo mots lunaif^Wà Im lu- Haiêoné Ce calcul , qui est d'aulant plus eiact qu'il y a plus d'aonéee éeoulées, donne W.MÙMBl^lftU, ou tVW M' r,87 temps moyen (environ 10/ f ) .
En comparant ee nombre à l'année tropique (page 60), on trouve que celle-ci a douMo lunaisons ei onge jours [U Lunes et 10^,87111 KMW = !0>ftl*0'lS^41).
Semblable au Q, la Lune tourne bien avec le ciel entier, mais en même temps elle s'avance à l'est, s'éloignant assez rapidement vers la gauche. £t puisque le et la ^ procèdeift vers l'est avec des TÎteasen très^différentes, chaque^ jour qui suit la néoménie, l'espace qui lee sépare s'accroît de tout l'excès de vitesse de la Ç sur le : l'aecumutation des arcs dus h celte vitesse relative ramène la eonjonotion après S9^f. La Lune se trouve alors avoir parcouru 860* -^ l'aro décrit par le dans le même temps , arc qui est de 59' 8" | multiplié parSOf (page 60). En divisant cette somme par 99,8808. . . , le quotient
-j^y + 89' 8" ^ ,.18» 10' 8r,027, ou 18%176896, est l'aro céleste
que la Lune parcourt en S4 h. moy. Cet arc, qui revient à W 45" de temps, est la quantité dont, en 1/, la Lune s'écartera vers Fest de l'étoile àjaquelle elle répond maintenant : chaque Jour lu £tme rslenle
PIIA8BÔ. il
Jmê$ m^r h$ éênkê ib W W ; par faeara , oe retard est ao aro de W W\i9:, a'esl U mouvement koraire moyen de la Luné.
Si k retard est de IS», 176S86 en un joar, or trouve qa'il est de W0«, ea %V,itUm, oa 37/ 7^ 48' 4^7, époque du reêour de i'oêit^ à la même longitude j et qa'on nomme le mois lunaire périodique.
Dans une année commune deSdfti, la Lune déoôt 18 ciroonféreuces
et 130^;384681 : on peut donc , préoisément comme on Ta fait n* 41
pour le 0, eonelure delà long. moy. à un instant donnée celle qui a
lieu à «n autre instant.
ftuno Il suit de oe qui a été dit ci -dessus que la fraction „
= 13®, 19075, est l'excès de Titesse do;la C ■"*! le ©, ou le mouvement
relatif des deux astres. Cet aro , exprimé en temps , est de 48' 46" ;
aituila Luné marche 18 foie aueepinte que le Soleil, ei retarde chaque
jamr eonpaeeage au méridien de 48' 46" eur celui du Soleil. Lorsque la
Lune est revenue au même point du ciel où elle était en conjonction
avec le (après 37/j ), il lui reste encore , pour atteindre cet astre,
à parcourir l'espace qu'il a décrit durant la lunaison; et voilà pour-^
quoi celie-oi surpasse le mois lunaire périodique. Le mouvement
propre vers l'orient est de 8' 56" par jour, pouV le 0, de 83' 43" pour
la (] ; oe sont les retards moyens des passages méridiens de ces astres
par rapport aux étoiles; celui de la Lune par rapport au Soleil, est
de48'4r.
Nous ne considérons dans tout ceci que des mouvements moyens ,
dégagés des inégalités qui les altèrent et se détruisent périodiquement
58. Si Fon ne veut avoir égard qu'aux moyens mouvements, rien n'est plus aisé que de prédire le retour des phases , V Époque précise de l'une d'elles étant connue. Supposons que pour le midi du 81 décembre (ou du 1"' janvier, si l'année est bissextile) on ait l'^^s de la Lunfi, c'est-à-dire le temps écoulé depuis la dernière néoménie; cet âge est ce qu'on nomme VÉpacte astronomique *.
En le retrancbant de 39/ 13^, 784, qui est la durée de la lunaison ,
* Qn'OD éTaloe les longitades moyennes da Soleil et de la Lune pour le midi da 3i déc. (ou le i«r janTÎer des bissextiles), la différence de ces nombres, convertie eo temps, à rabon de 110,19075 pour i jour, sera Tépacte de Tannëe, d'où résulteront toutes les néoménies nojennek dans les xa mois qui suivent, et par suite les pleines Lunes et quadratures moyennes. Ces phases ne diffèrent jamab d'un jour des tériubles.
Émette — leng.mog, f^-^lang, moy.Q, en tempt, à raitan tU i%^,i^jS purjour.
le reste indique Tépoque de la prochaine néoménie moyenne : ea pre* nant au delà de ce terme 14> 18^867, on a celle de la pleine Lnoe siJUTante^et ainsi en continuant pour les syzygies snooeisiTes. Lee quadratures moyennes s'obtiennent d'une manière analogue "*" (voy. la table X).
Au reste, on ne peut déterminer le moment précis des phases , et toutes les autres circonstances de la marche de la Lune , qu'après l'a* voir observée avec soin , avoir reconnu les nombreuses inégalités de son cours, et en avoir composé des tables : c'est ce qu'il *con vient d'expUquer. Suivons la même méthode que pour le Soleil ; observons lés excursions de la Lune, sa parallaxe , son diamètre. • . •
IS4. La Lune ne conserve pas la même distance à la Terre, puisque son diamètre apparent change. Ce diamètre , réduit à l'équateur, s'obtient par le moyen qui a été exposé n^ âO -, ou en comptant les minutes et secondes écoulées entre Vlmmersion et VÉmerêion des étoiles que cet astre occulte, effet de son retard diurne de plus de \ d'heure (n<> 42). La comparaison de ces diamètres fait apprécier les variations de distance, comme ou l'a vu n« 86. On a trouvé que la Lunp étant pleine, le diamètre peut varier de 29' 21", 91 à 88' 81", 07; les changemenU pour le Soleil sont entre 81' 81" et 82' 35" : la Lune semble donc être tantôt un peu plus petite , tantôt un peu plus grande que le Soleil , ce qui annonce plus d'excentricité dans l'orbe lunaire; fe diamètre est 81' 7", à la distance moyenne.
85. On a cherché la parallaxe (n» 20), ou l'angle sons lequel, de la Lune, un spectateur verrait le rayon de l'équateur terrestre, sur le disque apparent qu'y présente notre globe , et l'on a trouvé pour valeurs extrêmes , 61' 24" et 58' 48" ; la parallaxe moy. est 57' 0",9. En
l/r??*'*"f ^^^^^ '^ ^"^ '' '""*^° >9A53o58857. et quV,» 6te les SSSy de l^aoïiée le reste est
* . 187,897654 « i8/aiA,54S635 = iS/aïASay.
x-nëomémemoy.armele6jan^erà iiA,49'dtt«,ir. ... 6 iiMq
en ajoutant rexcè. de i3 lunaison, sur IWe. . . . . , . '. '. '. '. J:"*^
on a la ,r. néomënie d^ l'an iè38 à la date. . T^
saroup, le a5 janvier A «JL u ."■"««»•• a5. 9,o3,
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oalealant la dislance oorre»pondante; Je rayon terrestre étant pris pour unité , on obtient 69,88. Ainsi la diêiance mofenne de la Lune à k Terre eet emmrùn 60 feU le rayon ierreetrey on 865M. Heuet : cette quantité est la 400* partie de la distance sotaire (n« SI).
£n opérant comme n"* 39^ on trouT^e que V EscentrieUé de l'orbe Iq'* naire est 0^548442 (à peu près le 18« de sa moyenne distance), tandis que ponr le Soleil elle est de 0^01685; résultat qui s'accorde aTce ce qui Tient d'être dit.
La parallaxe qui répond à la distance moyenne est 57'^ 596 ; mais delà Terre , c'est-à-dire de la même distance, le rayon lunaire est tu ions nn angle de 15', 1%%-, donc les rayons de ces deux spbères sont dans le rapport de ces nombres ou 0,27298, à très-peu près 1 1 8 ; 1 1 • Le demi-Hiamàtre de la Lune n^e$f que les trois-onsièmee de celui de la Terre; ea eurface eet lee troie-^quaraniièmeê de celle de noire globe , eon vehiime le quarunie-neumàme; ainsi le diamètre de la Lune a 782 lieues, M sarfisce a 1 944 000 lieues csrrées.
La parallaxe horisontale change avec les lieux d'où nous l'obser- Tons i le rayon du disque apparent de la Terre, yn de la Lune , n'a donc pas la même longueur dans tout sou contour. Cette inégalité des demidiamètres résulte de celle des parallaxes observées , et confirme ce que nons aTons dit n® 16, de l'aplatissement de notre globe sous les pôles.
K6. Il faut remarquer qu'à mesure que la Lune S s'élève sur l'borixon , son diamètre apparent change. La distance SC (fig. 9) de l'astre S au centre C de la Terre est la mèitie à son lever, pour l'observateur 0, que lorsqu'il est au zénith Z, c'est-à-dire que ZC = SC. Or, le triangle SCO ayant le côté OC Irès-petit relativement à SC (le 60«}, SC ne doit guère différer de OS (à peine des 4 cent-millièmes de SC). Quand l'astre S est le Soleil ou une étoile, la distance étant immense, la différence entre ZO et SO n'est pas appréciable. Mais il n'en est pas de même de la Lune, qui est plus' rapprochée de nous d'environ un 60* lorsqu'elle est au zénith Z, et son diamètre apparent y est plus grand qu'à l'horizon dans le même rapport : la Lune H (fig. 10) à son lever, TU de A, est plus grandequ'au méridien d'environ 30'\
57. Cependant le spectacle de la Lune semble démentir ce résultat; uos yenxj en contradiction avec les micromètres, nous font juger le Soleil et la Lune plus volumineux à leur lever; c'est une illusion dont ou no peut se défendre. Les constellations , quand elles sont proches
di riMNriiOQ y ierobkeoft «omî avoir pl«» d'éleadiM ; axplktiiaBt ««Ito «ngiilièire erreur 4a iio|«o «ma. -
Se méma laopt qua la Uol instruU TobU à. fa|»|»Qrtar «a éahoia les images des oj^aU , à saisir las fornies, il l'eieroa sur Vastimalioa da laprs positiaas dans Tespapa , da leurs grandeurs et da laws distanaas; ai loraqua aas distaooas sorpasseai aallei jusqu'où s'alendaDl las mouTaroants da la main , nous y suppléons par un autre axareiea^ qui consiste à nous approcher de Tobjet jusqu'au point da la touohar, ai à nous en éloigner ensuite ; ai nous jugeons à paip près da au distanaa par retendue des mouTements qui nous eu ont appsoahés au éloignés. Lorsque ensuite la distance surpasse la portée de noa inauvemants aoooutumés , les rapports que nous sommes exaraés à saisir nous aarveni comme d'échelles , qua nous appliquons aux o^jala dloigaés. Hais a mesura que rélaignemeut augmenta , les oiraouatuMMii davianoant moins favorables » et au delà d'un certain terme , las objets se présentent k nous sous des apparences plus ou moins ivampausas> qui nous induisent dans des erreurs d'optique (Haây, JPky^ Hfuê, n9 1061).
Il existe donc entre la dîstanee qui nous sépare d'un objet , l'ange sous lequel nous le voyons , la dégradation des teintes causée par Té* loignemant, sa grandeur réelle^ enfin les corps intenuédiairas qui nous serrent de points de comparaison , des relations que nous sommes exercés à estimer, et qui deviennent trompeuses au delà des liinites de notre expérience. C'est ce qui nous empêche de juger de la distance d'une montagne , d'un navire, à moins d'avoir souvent apprécié de semblables intervalles. Le défaut d'intermédiaires nous prive des moyens de comparaison , et notre estime tend toujours à diminuer l'éloignement. Mais, observe M. Biot, si plusieurs navires paraissent à la fois sur la mer, et passent entre nous et celui que nous observons, nous commençons à prendre une idée plus juste de son éloignement , et plus les objets intermédiaires se multiplient, plus notre jugement se rapproche de la vérité. Nous n'avons pas cette ressource pour redresser les erreurs de nos sens, lorsque nous estimons, d'après eux, la forme de l'atmosphère. Les moyens de comparaison nous manquent dans le sens vertical j c'est ce qui nous la fait juger trop basse. Au contraire, nous en avons, ou nous en supposons trop, dans le sens de l'horison : leur nombreet leur grandeur nous trompent d'oneautre manière, an nous faisant supposer autour de nous une étendue immense; double cause qui produit une doubla erreur.
Au lever de la Lune, les objets terrestres sont des termes de com-
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pammi quk nem manquent lurBqa'elle ««i an winiih : h «M iiow semble donc plus éloigné à Tbonspn qa'an mqUIi, el doit non» ofirir l'image d'une voûte surbaissée ; c'est un e£Pet inTolontaire de Thabi- \uàê\ iMNia ne poofona y fésî^ler, non plut qu'à voir brisé un bâton en partie plongé obliqnemenl dans Vaao. Nous sommes entraînés à ce faux jngeraeiit par la puissance invincible qui délermine les impresitons de noa a«ns. Cette oause n'est pas la seule ^ car Tillnsion subsiste' sn fdeine mer. Mais la sensation de Véloigneroent de l'astre est Certifiée pav la diminniioa qu'éprouve l'éclat de la Lune à l'horiaton } sea rajcas, traversant uneeonohe immense et brumeuse d'atmosphère, une grande partie est absorbée : l'éclat do 8oIeiI levant on couchant ne blesse pitia nos yeux ; et ees astres, près de l'horiion , nous pi^tentant Tapparenee d'une lumière qui s'affaiblirait en s'ébignant de nena. H suit de U que nous les jugeons alors plu» éloigné» ^ et comme l'angle eptiqae est à peu pré» le même qu'au aénith, nous deron» en même tnnp» juger l'a»tre plus grand.
H. Bertley remarque que lorsque la Lune 0e montre derrière le» branches d'un arbre ^ comme cet arbre nous parait réellement fort petit à cause de sa distance^ mais que l'habitude nous porte à l'agrandir dans notre estimation ^ nous amplifions de même la Lnae^ qui en* fnît an quelque »orte partie.
La Lune est réellement un peu plu» éloignée à l'horiion (n* K6), et par conséquent son diamètre ett plus petit. Si nous éprouvons une tensatien contraire^ celte erreur tient à un oalcul de nos sens , qu'on fcetile en regardant l'astre avec un tube ^ ou on verre enfumé, des* tiné à eadier tons les autres objets.
M. Bas diamètres apparents de la Lune j on déduit , comme on l'a fait peur le fioleil ^ les variations de son rayon vecteur ^ on a reconna que la Lnne décrit pareillement autour de la Terre une orbite elliptique, et qpe son mouvement est de même dirigé d'occident eh orient, Hsis ici celte translation n'est plus une simple apparence , et voici l'idée qu'on doit se faire de ces divws mouvements.
Pédant qae la Terre décrit en un an i'écliptiqoe (fig. Il) dans le lens F YT. . . . autour du Soleil, qui est £xé au foyer S, la Lune L tourne elle-même dans une ellipse beaucoup moins étendue Uï, dont le centre T de la Terre occupe le foyer. Cette ellipse est mobile » et la Terre emporte avec elle, dans sa translation annuelle, et la Lune et •on erfaite) ta I^ne parcourant è pe^ près IS Poil et i son ellipse, pendant que la Terre n'accomplit qu'une foi» la »ienne. En mesurant
les plus grande! latttndes de la Lane^ on a irouTé qae l'orbite de eet aalre est inoliné de K* Vmr Pécliptique.
4S9. Les apparences sont pour nous les mêmes que si , notre globe étant fixe, la Lune décrivait son orbe autour de nous en ST'ySâlWâ, pendant que le Soleil parcourrait nne antre orbite 400 fois plus éloignée, en S65/,24âS181 : la Terre nous semble être fixée an fbfer oonnnnn de ces deux ellipses inclinées de tt"" 9', et tourner sur son axe en M*. Cette rotation diurne nous fait attribuer à tons les astres cba- ,que jour une réyolution d'orient en oocident. Dans cette durée , la Lune se meut dans son orbe d'occident en orient , décrit un aro de grandeur variable^ qui, tu de la Terre et estimé dans le ciel, a nne valeur moyenne de W W ZW\ De son côté , le Soleil jouit d'un mouvement semblable d'environ l*" par jour, ou de la It^ partie de celui de la Lune. La variation de déclinaison du Soleil et de la Lune explique les cbangements du lever, du coucher, et de la hauteur méridienne de ces astres; le monvement propre vers l'orient explique le retard de leur passage méridien.
La vitesse de la Lune est de \A lieues par minute, environ le ÎO* de celle du centre de la Terre sur l'écliptique ; celle-ci étant de 410 lienes (n^ 26). Hais ces vitesses doivent se composer ensemble, puisque la Terre entraine la LuAe avec elle.
60. Les plans des orbes lunaire et terrestre se coupent suivant nne droite, sur laquelle sont les deux points qu'on nomme les Nmudsy où la Lune traverse le plan de l'écliptique : elle est tantôt d'un côté de ce plan, tantôt de l'autre. Le N(Bud fucendant Q est celui on la Lune passe lorsqu'elle va s*élever dans la région supérieure, ou vers le pôle boréal; le Nœud de$cendant t5 a lieu dans l'autre cas. Comme on connaît d'avance (n^ M4) la situation de l'écliptique céleste, l'esprit conçoit ce cercle tracé au firmament, ainsi qu'il l'est dans nos planches, et il est aisé de remarquer les passages de la Lune sur ce cercle \ ce sont les nœudSf dont on sait par là trouver la position.
On a observé que ce point où la Lune traverse l'écliptique, varie pen à pen à chaque révolution de cet astre. Sans nous arrêter ici à en démêler la cause (n* lOS), prenons ce changement comme un fait d'observation qni est hors de doute. On voit en effet les nœuds s'avancer vers l'occident , et se mouvoir en sens réttùgrode ou contre rordre de$ êigneê (n"" 42) ; ils parcourent ainsi Véclipiique céhêie en caniraire du mouvement de la Lune dans eon orbite, e'eet-à'dire
NOBUDS. M
^emmi M ocoiêma. dmqoe année iU ont décrit enriron 19" 7, oe <pk îAi 1* tons les 19 jours, on enfin nne rérolation entière du oîel tons kt 18 ans et demi. Pins exactement, les nœuds rétrogradent do 19*,Si86 |Mir an, et parcourent l'éoliptique en 679&/, 279 (n* lOS). La Lime revient an Q après %ly%l%'%%%% jours.
On trouve aussi que le tempe de la révoluiian eynoiique du ncBud est de S46,6 19851, c'est-à-dire qu'après cet intervalle le Soleil se retrouve au nœod de la Lune. Comme le Soleil se ment en sens contraire dn ncBud, ils se rejoignent un peii avanf que cet astre ait accompli le tour entier dn ciel ; voilà pourquoi cette durée est moindre que celle de l'année.
Hon-senlement la ligne des nœuds tourne autour de nous dans le plan de l'écliptique, mais l'orbe lunaire diange un peu d'inclinaison sur ce plan, et se balance légèrement au-dessus et au-dessous d'uue position moyenne : dans le plan de cet orbe ainsi mobile, le grand axe de cette ellipse se meut aussi; le périgée et l'apogée tournent autour de la Terre. Ces inégalités lunaires feront biientôt le svget de notre examen (n^ 104).
61 • On attribue à Méthon la remarque qu'après 19 ans, il s'est écoulé &8& lunaisons et que les nouvelles et pleines Lunes reviennent aux mêmes dates (17. l'art. Calendrier, 8« partie). En effet, l'année et la lunaison sont à très-peu près entre elles dans le rapport de 286 à 19, on
865/,S4aat81 : S9^,88088887 ::|S3li : 19,
proportion qu'on vérifie eu comparant le produit des extrêmes à celui des moyens. Ainsi, on peut regarder 285 lunaisons comme complétant 19 années tropiques. Les 11 jours, ou plutôt 10 jours 21 heures dont Faonée solaire dépasse les 12 lunaisons qui Forment VAnnée lunaire, s'accumulant peu à peu, il en résulte 7 lunaisons après 19 ans, outre les 228 provenant des 12 lunaisons annuelles. Sur ces 19 années, sept, qn'on nomme Embolismiques, ont donc 18 néoménies, au lieu de 12, et l'un des mois en compte alors deux.
11 snit delà que si l'on avait une série de 19 années d'observations lunaires, les phases reviendraient périodiquement dans le même ordre, et l'on pourrait prédire les dates des retours de ces phases dans chacune des périodes suivantes. Ce Cycle lunaire, ou de 19 ans, dont on attribue la découverte ^ Méthon , fat adopté par les Athéniens l'an Â^9 avant notre ère, pour régler leur calendrier luni-solaîre
M ' LUNI
(9. l'«rt. CMnhI.), el ili m àtstenl ftiU grafér M telMl m hllMid'or MF \éê nvrs itt lempla de Minorr^i c'est dk là ^«é fiant k Min de Nonéb99 d'or qu'on donne «iA n"* qni marque la tanf d*aae année pro* potée dant oatia ^oda da 19 atlt) ramenant laa phatat nnk diAinèfe dates *. On est dapB la !'• année du eyale» quand la néoméaia taaiba le l^^janner.
Bn oomparant da mAme l'année solaire an mois hinaiM pérfodlqna, on trooTa que ces durées sont :: t54 : 19 1 ainsi tous las 19 ans Is Lune est raranue M4 fois à la même ïongitnda; iVtt fois à aoti nésni ) 111 58 fois A son apogée ] tS5 fois en eonjonctton et en opposiUoo.
Gomme ces rapports, substitués aux Téritables, ne sont qon des ap* proaittiallons, M devra treuter des différences après do fMhd nombre de repreduetions dn oyele de 19 ans (eo^. la table X das sysygiai) i la An dn tolume).
61: En obsorrant les taebes très-remarqnabltfS dn dUqne de Is Lnne^ on reconnaît que rhémîspbère qui nous v^gardnest toaJiMiM H même (vay. n* 97). Si Ton se transporte par la péù^è Ûana lo Mllll (fig. 18), on verra la Terre T^ autour de laquelle tourne la Lune L : lorsque eelle-ci est en 0, au deU de notre glbbë, le Soteil a l'aspècl de la même Aide que nous voyons ; et quand elle est ttn deçà en ff^ mtre le Soleil et ftous, il volt l'autre hémisphère, pilisque la face tae delà Terre est demeurée la même. Ainsl^ dn Soleil S) on toH twr A tour les divers points de la surface lunaire. En accampliêsani h ié^ voluiion entière de «an orbite-^ im £iMia a en même t99^ê U!écuié précwment un tour entier eur ê<m axe, puisqu'elle a présenté au speclalear en S, Vou» leis points dé sa surface. C'ekt ainsi qu^tin hotnmetpii, ^ visage ébiiëtamment dirigé vers tin arbre, efi forait le tootr enliel*i aurait alisst fait un tour sur lui-même, puisqu'il attrait vu toute là I2am))agn'e qnl l'envirokine. ta Terre tourne kOr son axe, tandis qu'élis est emportée autour du Soleil : seulement elle tourh.e téS fois et f, contré uAé révolution dans son ellipse , tahdîs que \A Lttne Ira Ml qu'un seul toor eà 27^ 8^ c|id'elle emploie à pai^bôuHt soh ô^ARe.
6S. Qu'on se ptàôé datas la Inrte, oïi àui^ dobo utté nnil et tttt Jour pour bbaqûè révolution sy nodique , c'est-à-diVe Otte nnit tt nù Jon^; cbacub delà longueur de 18 fols S4 de nos heures.
* Calippe rendit ce cycle plus exact, en le quadruplant et 6UDt i joor; «io«i U le fit dt •7759 jour», ou 76 années jnlîenneft, durant leMpieUef on a 940 lunaisonn.
LVNfi. 9»
UMatMiilongvéAlMttee d^SoMI^ avtant que ledéPatil d'âidioiphêM (n* iW)t doit y causer an refroidissement considérable; fianè titi jott^ aussi élenda, raccnmiilation de la chaleur doit la rendre excessiTC. Chaqaê attil m/i on hiver rigoureux^ chaque jour tiii été faligUnl. En 10 de nos années, on n'a qee MS jours; le Soleil ne se lète et tie se oottche que MU Fois»
Notre hëbllant de la Lune n'aura jamaîtf le speotacle de la Ten*e, s'il se troo^ dur l'hémisphère qui nous est inconnu ) mai» â la face opposée, les phaaes terresites changeront graduellement et à tue déiis une seule nuit de près de 18 fois S4\ La (clarté solaite dispai^iMatit; sera ser-le-ehanip rétbplaoée par celle que réfléchira la Terre, d'abord iottsia fbtme d'un croissant; mais, ft mesure que la tefre approehèra de Toppesltien, la phase teinrestre prendra plus d'étendue, et bientôt la Terre sera vue pleine soud un angle d'etirirôn 2<* (ti*^ 68), c'est-^à-dihe atec une surface 18 fois plus grande qde la Lune, et envoyant 18 foia plus .de lumière. Nos mers, iios plaines, noé montagnes^ nos volcans et nos neiges, par le contraste de leurs reflets, produiront des teintes varlëea et des taches que notre rotation fera voir tous des aspeeti MilM cesse différents.
La Terre, ixtt dé la Lune, est pleine dans la néoidénie, ôbÉCttre daili ta pleine Lune ; ces deux corps aont ëbsemble dùihotomBê. Les phases de la kitie et celles de la Terre sont elactement complémëhtaires l'uifè de Fautif. Si notre spectateur habite le cercle qui, dans la dichotomie Inaaire, sépare l'ombre de la lufoière, par FeSet combiné des deox rotations de son globe, la Terre ne cessera jamais de se trouver à ion méridieh; il verra, au coucher et au lever du Soleil, notice globe mus lafiguivd'un quartier. A minuit, la Terre sera pleine, c'est-i-dire après une finit de 7 foift et demie !K4 heures : 18^ aptes il aura midi et f^outelk Terte.
Rous distinguons asset bien la partie obscure du disque Iunaii*e, quoique dans les croissants, elle ne reçoive pas la lumière directe dtk 8oleil : cette faible clarté, qu'on nomme tunttire cendrée, est renvoyée par la Terre. L'eSbt est ptiis sensible près de la néoménie, et surtout le i« jour, paHse'que la Terre est vue pleine par l'observateur lunaire qnl étt dans la paHié ombrée, ëi que la clarté réfléchie pa^ noli^ globe est 18 fois celle de la Lune. Quelques personnel attribuent Id lumière ëèndrée i Une qualité phosphorescente du globe lunaire^ elles - M fohdéht sur ce que l'éclat de la Lune leur paraît plus intense que hé la comportent les lois de la lumière réfléchie. Du reste, la lumière dé ^ Lune, réunie au foyei^ d'Une immense lentille ; a ëlé impuissaiite >
Boil pour faire monter le thermoaiètre, toit pour allérer les ooeileQrs
les plot tendres.
64* On aperçoit sur le disque de la Lune des points Tirenenl éelairéèy accompagnés d'une partie latérale obscure , dont la position et l'étendue Tarient avec le progrès des phases. Ces apparences suirent les lois des ombres que projettent les corps opaques d'après la position de la lumière. On est donc certain que la Lune est couyerte de mootagnes, de plaines et de carités profondes. L'existence des montagnes lunaires est confirmée par l'apparence de points ou petites Iles lumineuses I placées en dehors du bord éclairé « et qui sont les Bommités éclairées par le Soleil avant les plaines intermédiaires. A mesure que la lumière avance^ on voit peu à peu ces points lumineux se rattacher au bord et y former des dentelures. Ces dentelures qui bordent le disque ont été mesurées , et Schroêter a trouvé que plusieurs de ces hauteurs surpassent 8000 toises ; M. Herschell ne leur accorde qo6 2800 mètres. Leur nombre est considérable; elles occupent la majeure partie de la surface. On y remarque aussi de vastes r^ons parfaitement de niveau, et qui présentent tous les caractères de terrains d'alluvion. On peut encore mesurer la distance de rare d'illvmmati&n au sommet d'une montagne qui commence à être éclairée comme un point brillant sur la région obscure. Les abimes sont , ad^ contraire, dans l'obscurité; il y en a de 8000 toises de profondeur et de six lieues de largeur, environnés de muntagnes d'un volume égal à ce vide, el qui semblent avoir été arrachéos du sol par quelque éruption volcanique. La teinte foncée des taches lunaires ne provient que de la nature même du sol, puisque subsistant encore dans la pleine Lune, on ne peut les regarder comme des ombres, qui dcTraient disparaître lorsqu'elles ont leur projection verticale. On avait autrefois pris ces taches pour des mers ; mais comme la Lune n'a point d'atmosphère sensible (n^ IW), il ne peut non plus y avoir de liquides; car ces substances n'étant pas comprimées à la surface, seraient bientôt résolues en vapeurs, qui formeraient une nouvelle atmosphère. Les astronomes ont donné à ces taches les noms suivants : 1 Ariêiar^uey 2 TydiOy S Copernic; 4 Kej^er, 6 Manilius, 8 Eudose, 7 Snellius, 8 Proelm, etc. (wy. la fig. 18).
Concluons de là quc/tout est solide à la surface de la Lune ; ce &ii parait confirmé par les observations faites avec de forts télescopes^ qat nous la montrent comme une masse aride. Si elle est habitée , ce ue peut être que par des animaux capables de vivre san/i air, ni fluides.
CONSTITUTION LUNAIRE
el par eoiuëqiieDt d'une autre nature que les êtres que nons connaissons.
Salon M. Herschell, un climat très^extraordinaire doit régner sur la lune et Ton y doit passer brusquement d'une chaleur pïos brûlante que celle du midi de nos régions équatoriales , et soutenue pendant 15 de nos jours, à un froid de même durée plus excessif que celui de rhiver de nos régions polaires. M. Gournot ne partage pas cette opinion, et fait même a ce sujet une observation a noter ici. « On sait, dit*il, que l'atmosphàre agit sur la température delà surface terrestre, comme ferait une cage de Terre, en laissant pénétrer facilement les rayons solaires, et en s'opposaut ensuite au libre rayonnement delà surface, échauffée par rinfluence de ces rayons. Dans l'état de nos connaissances sur les lois de la chaleur rayonnante, on a lieu de croire que Tabsence d'une atmosphère empêche que la chaleur solaire no paisse s'accumuler à la surface de la Lune : de sorte qu'un thermomètre plaoé en un point quelconque de cette surface, devrait marquer la même température que s'il était isolé dans les espaces planétaires : du moins en admettant que la surface de la Lune ait entièrement perdu sa chaleur d'origine. Cette température de l'espace est évaluée par plusieurs physiciens à environ 60 degrés centigrades au-dessous de la glace fondante. » (Traduction du Traité d'Astron. dé M. Herschell , p. 370.)
On a cru remarquer dans la Lune les effets et même les éruptions des volcans. Ces explosions ont été manifestées par de nouvelles taches et des étincelles vues dans la phase obscure. Il faudrait donc admettre, si ce ne sont pas des illusions d'optique, qu'il y a des feux volcaniques sans atmosphère. On sait en effet que des corps peuvent, dans leur ig^iitioii^ développer assez de gaz oxygène pour suffire à leur combustion. Il est plus probableique la surface lunaire, longtemps éclairée parle Soleil , en reçoit des qualités phosphorescentes , qui produisent d'apparentes fulgurations sur le fond obscur de la Lune , ou que ce sont des reflets de la lumière renvoyée par la Terre. Herschel a vu , dans une néoménie , trois points lumineux, dont l'un avait une lieue de diamètre, et qui ressemblait à des charbons ardents recouverts d*uu peu de cendre ; leur éclat varia en quelques jours, et cessa tout à fait. La tache Artstarque , dont l'étendue égale celle de la Tille de Paris , a offert à Cassîni, HersclteU, Kater. ... des étincelles sur le fond obscur du premier croissant. D'autres taches ont présenté des apparences analogues ou des nuages passagers.
11. Laplace a même attribué aux volcans lunaires ces pierres qui vBAiYOGaAriin, ' i
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tombent da cid , éi qii'<m aoumie des AèrolUkêê^ Le onlonl montre en e£fet qu'ancnne résistanoe atmosphérique ne diminuant la Titeased'un tel projectile^ il suffirait d'une forée quadruple deoellede la pottdre à canon pour détruire la pesanteur qui tend à le ramener aa sol lanaire , et pour Télever à la hauteur à laquelle la (raTÎté terrestre s'en emparerait.
6S. Quoique la Lune nous présente sans cesse le même liémisphAm , cependant TobserTation attentive dQ ses taches a prouvé que ^elles-qui sont vers les bords ont un léger mouvement d'oscillation qui les montre et les cache successivement. Cette espèce de balanoement ooBr stitue la Libration , qui n'est purement qu'une illusion d'optique dont on rend bien raison.
V Concevons le rafon vecteur qui , du centre de la Terre » va à celui delà Lune^ et coupe la surface de cet astre en un point ; ce prâit ne changerait pas si la Lune décrivait ^ d'un mouvement uniforme, un cercle autour de nous, juste dans le même temps qu'elle fait un tour entier sur son axe. Or cette rotation est uniforme, tandis que la révolution de la Lune dans sou orbite ne l'est pas, et l'orbite n'est même pas circulaire. Notre rayon vecteur doit donc rencontrer la surfocc du globe lunaire en divers points dépendants des inégalités de la révolution périodique , et le lieu où il perçait d'abord cette surface panera un peu à l'orient, puis reviendra à l'oocident. Une tache eentralenc peut être déplacée sans que les autres le soient aussi; de là une oscillation apparente des bords latéraux : c'est ce qui constitue la EÀbrmUên en longitude.
^^ L'axe de rotation de la Lune n'est pas tout à fait perpendiculaire a son orbite, et se conserve parallèle dans toutes ses positions : il arrive donc la même chose que pour la Terre a l'égard du Soleil. De même que par l'obliquité de récliptiqne (fig. 14), le Soleil voit tour à tour nos deux pôles dans- le cours d'un an ; de même chaque pôle du globe lunaire doit se cacher et se montrer à nous dans la révolution entière. Ainsi , la tache qui nous a paru au centre da Tastre quand il était à son nœud , devra nous sembler s'élever ou s'abaisser, selon que la Lune passera dans la région boréale ou australe. Voilà done une oscillation perpendiculaire a la première^ qui nous laisse voir le pôle boréal de rotation de la Lune pendant qu'elle décrit vue moitié de son orbite, et le pôle austral le reste du temps. C'est la lÀbrotion en latitude.
Z^ La parallaxe y ajoute encore ^ puisque noui ne sommet pa3 placés
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ta oentre de la Terre, foyer rers lequel la Lune dirige sans ce«se le même hémisphère. En effet , il est évident qoe les aspects devant déspendre de la siloation da spectateur, à mesure que la Lune s'élève sur l'horîton , divers poiots de son contour doivent être aperçus, qui ne le seraient pas du centre même de notre globe. Cet effet constitue la Lihraiion diurne.
On voit donc que la liforation n'est qu'une apparence causée par la manière dont nous voyons la Lune, et non pas une véritable oscillation. En soumettant ces trois mouvements apparents au calcul ,^ou a trouvé que la rotation de la Lune est uniforme comme celle de tous les corps célestes; que son axe est presque perpendiculaire à l'écliptique^ et que l'équateur lunaire coupe l'orbite suivant une parallèle à la ligne des nœuds et rétrograde avec elle. Le cercle de la fig. 6 représente la Lune, AB son axe de rotation, <f d son orbite j par le centre C menez un plan JKJD parallèle à l'écHptique, ce plan sera dans l'angle dièdre dCF, formé par l'équateur lunaire KR' et par l'orbite d'd, et ces trois plans passeront par une même droite en G. L'angle DGF de cet équa« leur avec l'écHptique est de P 80' 10",8 ; l'angle DCci de ce dernier plan avec l'orbite est de S» 9'; enfin, l'inclinaison de l'axe PC sur l'écliptiquQ CD a près de BS» 7,
Des Éclipses.
66. Puisque la Terre et la Lune sont des corps opaques derrière les* quels la lumière ne peut pénétrer, qu'en outre leurs volumes sont bien moindres que celui du Soleil , il est visible qu'ils doivent porter une ombre conique ACB (fig. 19). Quand la Terre T est directement entre le Soleil S et la Lune l, celle-ci, en traversant l'ombre de la Terre, cesse de recevoir la lumière. A mesure qu'elle entre dans le cône d'ombre, les parties de sa surface s'obscurcissent par degré :' il y a édifie de Lune. Ce phénomène ne peut donc arriver que lorsque la Lune est vers l'opposition , ou à l'époque de la pleine Lune.
De méiM^ si la Lune L' se plaoe directement entre nous et le Soleil S, nous cesserons de le voir en entier, et il sera éclipsé. Ainsi, Véclipéis de SoleU n'A lietl que vers l'époque de la néoménié.
Les éclipses ne peuvent donc arriver qu'aux syzygîes. Comme l'orbe lunaire est incliné de 5<> sur l'écliptique, la Lune est souvent au-dessus ou au-dessous de ce dernier plan. Dans la plupart des sysygîes, eUê est donc hors de l'ombre de la Terre, ou hors du côn^ DACBK, qtti touche îe Soleil et îa Terre; c'est ce qui (ait qu'il n'y a pas éclipse de
Lane à chaque pleine Lune, ou de Soleil à chaque nëoménie. Le Soleil, la Terre et la Lune doivent être à peu près en lig^e droite pour que le phénomène ait lieu. Véclipse est ioiak ou parHelU *, selon que l'astre disparait totalement ou en partie. Si le diamètre apparent de la Lune est moindre que celui du Soleil , l'interposition de la Lune la projettera sur le Soleil , dont le disque débordera tout autour sous la forme d'un anneau lumineux , et l'éclipsé sera annulaire': c'est ce qu'on a tu en 18^0, dans plusieurs contrées de l'Europe, et ce qu'on Terra à Paris le 9 octobre 1847. La parallaxe modifie les apparences des éclipses de Soleil , sans agir sur celles de Lune. En effet , selon la place que le spectateur occupe sur la Terre, le rayon Tisuel dirigé TCTs la Lune se projette en divers points du disque , ou même se porte au dehors : l'éclipsé de Soleil a donc pour lui plus ou moins de durée et d'étendue , et peut iii^ême ne pas avoir lieu. Hais dès qu'une partie de la Lune est entrée dans le cône d'ombre delà Terre , elle est privée de lumière, et vue sous le même aspect par tous les spectateurs qui l'ont au-dessus de leur horizon.
Le cône d'ombre de la Lune est assez court, parce qu'elle est trèspetite ; d'ailleurs, lorsqu'elle éclipse le Soleil, elle en est plus rapprochée, ce qui diminue l'étendue de ce cène. On conçoit aisément qu'une éclipse de Soleil n'est visible que pour de certaines contrées , que ses aspects en sont diff^érents au même moment , et que pour do certains lieux elle peut être totale ou seulement partielle \ car la pointe du cène d'ombre atteint successivement les régions terrestres , selon les positions relatives des deux astres, offrant ainsi l'image , sur notre globe , d'une tache qui parcourt de proche en proche les parties éclairées de l'hémisphère terrestre, à commencer par l'occident. Les peuples orientaux voient l'éclîpse du Soleil les derniers, et les parties occidentales du Soleil sont les premières cachées. Telle on voit l'ombre d'un . nuage emporté par le vent d'ouest, couvrir les plaines et dérober momentanément l'image du Soleil , tandis qu'au delà des limites ,
* Voici les dslet des édiptet totalet de Soleil en Europe, depuis le commeoceMeBt de nelro èret
Ans i4, 59, 9S, 100, ii3, 19a, aS;, 334, 36o, 655, 757, 787«84o, 878, 957, 118S, 11S7, Z191, 1197, ia39, ia4i, 1S07, i333, i386, i4i5, i4S5, i5o6, i53o, 1544, >56o, a4 déoemb. i6ot, a3 sept. 1899, 1% mai 1706, S nai 1715,
%% OMÛ 1714* ^ iWB 1778.
Tydie-Bralié ne croyait pat qu'une ëdipie de Soleil pût être totale ; sll eût véca quelque* mois de plu», il aurait pu voir oelle de i6o(.
Le» éclipses du a5 juillet 1748, du i« «yril 1784, du 7 iepi« iSaOy etCf furoat anaulairet ' pour plutieurs Tilles d*Burope.
Tastre brille de tout son éclat. Ua spectateur placé dans la Lane Ter-' rait en même temps nne éclipse de Terre.
Bans l'éclipsé de Soleil, la lomière cendrée {n^ 6S) est surtout sen^ âble, et l'on aperçoit faiblei^ent le disque lunaire. UUoa observant Téclipse totale de Soleil du 24 juin 1778, prétend avoir vu, pendant 1'^ dans la Lune interposée , un point assez vivement éclairé pour lui donner l'apparence d'un trou , qui permettrait à la lumière du Soleil de percer de part en part. Personne ne croit à l'existence d*un canal rectiligne de 5 à 600 lieues, qui percerait ainsi la Lune, et l'on pense que l'observateur a été le jouet d'une illusion d'optique. Dans l'éclipsé totale de 1715, on a vu a Londres des fulgurations sur la partie obscure du disque de la Lune, qui donnaient Fidée de volcans en activité. Au reste, on doit ajouter que, depuis que les lunettes sont perfectionnéeS| on ne voit plus de ces prodiges.
C'est un spectacle imposant ^ue celui d'une éclipse totale du Soleil. Cet astre disparaissant, la clarté est entièrement détruite, et d'épaisses ténèbres succèdent pendant quelques minutes à l'éclat du jour 3 les étoiles brillent au firmament, et l'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'atmospbère du SoleiL Les animaux , saisis d'elFroi , sont plongés dans la consternation; les oiseaux cessent leurs chants et cbercbent des retraites; les hommes mêmes sont frappés de terreur: enfin, après une nuit qui n'excède pas 5', l'astre reparait éclatant de lumière et avec une majesté dont son lever n'est qu'une image imparfaite. Il peut même arriver que la Lune éclipse à la fois le Soleil et une étoile. C'est ainsi qu'en 7K5 , pendant une éclipse de Luné , la belle planète de Jupiter a été occultée.
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 lal^cile avec son armée ^ effrayé par une éclipse de Lune et voulant temporiser plusieurs jours, pour s'assurer si l'astre n'avait rien perdu après cet événement , il manqua ainsi l'occasion delà retraite; son armée fut détruite, Nicias périt, et ce malheur commença la ruine d'Athènes.
Souvent on a yu des hommes adroits tirer parti de la frayeur do peuple pour l'amener à remplir leurs desseins. Christophe Colomb , rédoit a faire subsister ses soldats des dons volontaires d'une nation sauvage et indigente , était prêt a voir manquer cette ressource et a périr dé faim ; il annonce qu'il va priver le monde de la lumière do
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}n Lune. L'^lipse commence , et la terrenr s^enipare des Indiens , qui rcriennent apporter aux pieds de Colomb les tributs accoutumés.
Drusos {^nn, TatiU, I, 28} apaisa une sédition dans son armée en prédisant une éclipse de Lune \ et , selon Tite-LiTC , SuTpicius-Gallus^ dans la guerre de Paul-Émile eontre Persée , usa du même stratagème. PérielèSy Agatboole, roi de Syracuse, Dion, roi de Sicile, ont failli être Tictimes de l'ignorance de leurs soldats. Alexandre , près d'Arbetles , est réduit à user de toute son adresse pour calmer la terreur qu'une éclipse avait jetée parmi ses troupes. G*est ainsi que les hommes supérieurs , plutôt que de plier sous les circonstances qui les maîtrisent , mettent leur art à les tourner à leur profit.
Combien de fables établies d'après l'opinion que les éclipses sont l^effet du courroux céleste, qui se venge des iniquités de Thomme, en le privant de la lumière ! Tantôt Diane va trouver Endjmion dans les montagnes de Carie ; tantôt les magiciennes de Thessalie font descendre la Lune sur les herbes qu'elles destinent aux enchantements :
Oamthta vêl tœh p&inmi tUducêrê Xiiimim; Ytr^., iéhgae Vm.
loi c'est Bn dragon qui dévore l'astre et qu'on cherche i\ épouvanter pair des erjf ; U Dieu tient le Soleil enfermé dans un tuyau , et nous èl9 oà BOUS rend la vue de wÀ astra à l'aide d'un volet , etc. Le progrès deescienees a fait reconnaître le ridicule de ces opinions et de ces evointes, depuis qu'on a vn qu'il^était possible do calculer parles Tables •slronomîqBes, et de prévoir longtemps d'avance Tinstant on la colère do ciel devait éolater. Cependant, naguère encoM, l'épouvantea causé le rtvers dea années de Louis XIV près de Barcelone , lors de Téclipse totale de 1706; et la devise de ce monarque ^ née piurUms imp&r, a prêté aux ail a siens injurieuses.
En coBsidéraat que les ténèbres de la nuit ae sont pas toujours dis- •ipiées par la présence de la Lune, qui n'éclaire environ que le quart du temps où le Soleil est absent , on voit combien est dénuée de fondement l'opinion qoi suppose que oe SutelHh a été donné à la Terre pour éelairar nos nuits. Si sa destination eût été conforme à celte hypothèse, la Lune aurait dû se trouver sans cesbo opposée au Soleil et jamais éolipsée. Originairement assez éloignée de notre globe pour ne pas entier dans le cône d'ombre qu'il porte (placée quatre fois pins loin de bobs), la Lune aurait dû se mouvoir daris réolifitiqoe même avec une vilesie parallèle à cella de la Terre et proportionnelie aux dislances solaires. Si, au coàlraîre^ la Lune eût été placé e en conjonction avec
Googk
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te Soleil, 9ni9 les mAniei eonditions de ritesse, mais assez rapprochée de nous poar naos cacher cet astre , noas cassions demeuré dans une Btdt étemelle y et nous n'aurions aucune idée de l'existence de ces deux corps oélestes.
67. La précision avec laquelle on est parvenu à calculer et prédire la durée, l'étendue, l'instant des éclipses, doit convaincre de toute Texactitiide des Tables astronomiques* car ces circonstances dépendent de la situation jelative du Soleil , de la Lune et de la Terre , de leurs volumes , leurs vitesses et leurs parallaxes. Ceux qui a'étonnent qu'on puisse mesurer ces éléments , restent convaincus des assertions des astronomes , lorsqu'ils voient le parfait accord des prédictions et des résultats.
Nous avons vu (p. OB) que le tepaps de la révolution synodiq9e de? nœuds est de 346i,619851. En comparant à â9/,5S068857 , qui est le temps de la lunaison , on voit que ces nombres sont à très-peu près dans le rapport de 228 à 10, ce dont on s'assure comme au n^ 61. Et en effet , 223 lunaisons moyennes font 6585/,32 ; et 19 révolutions synodiques du Q font 9553,78 ; en sorte que la différence entre les posiiioiis moyennes du nœud au commencement et à la fin de chaque période de 228 lunaisons est presque insensible. Ainsi, toutes les 223 lunaisons (tous les 18 ans et 10 à 11 jours), le Soleil et la Lune se retrouvent à la même position par rapport nu nœud lunaire. Les éclipses doivent donc revenir dans le même ordre , ce qui donne un moyen simple de les prédire , puisqu'elles n'exigent qu'environ 18 ans d'observations et le soin d'écrire les résultats avec ordre. C'est cette période dont les Chnldéens se servaient pour prédire les éclipses et qu'ils nommèrent Satvs *,
Hais le rapport de 223 à 19 n'est qu'approché , et est en outre altéré parles inégalités des mouvements du Soleil et de la Lune, qui changent sensiblement les mouvements moyens dont nos nombres expriment l'étendue. Il doit arriver des écarts , et , par la suHe dos temps, l'ardre des éclipses observées dans une de nos périodes doit exiger des corrections. On ne peut donc regarder ces moyens de Former des Tables d'éclipsés que comme une approximation .
•U période ciulcU«|ii6 est daSSSSySs 116391 (iS aooëet d« 365;, plus i^'jh^t'%9f\fi$). Hipparque y substitua la période plus exacte de 161 178 jours (<»u 441 ans et 106 ;} qui aoeompliiaent juste 5458 mois synodiques e( SgiS retours au nceud; eo sorte que les éclipses reviea- Mot MiB^leMea ea griMleiir et ea dMTée.
< 68. Avant de se livrer au calcul de prëdiotion des éclipses , il oon- Tient de prévoir si elles sont possibles. Il fant pour cela deux conditions : la Lune en conjonction ou en opposition , et en outre proche da nœud. Le Soleil ne se trouve placé relativement à la Lune^ de manière qu'il y ait éclipse , que quand il est près âes nœuds , points diamétralement opposés , où Vastre arrive à 6 maiê d'intervalle. Les éclipses ne peuvent avoir lieu que vers ces deux époques , puisqu'il faut que la Lune soit voisine de l'éclîptique et ait même longitude que le Q, ou 180<* de moins. En 1822 le Q est à 10* 26»^ dans la constellation du Verseau , où le Q arrive aussi en février : il a Jbnc pu alors y aroir éelipse. II en est de même du mois d^août vers le Q , dans le Lion (voy, nos planisphères). A toute antre époque de cette annjée , lors des gyzy^es, la Lune sera trop ccartce de réclipti((iie pour qu'il y ait éclipse. Ces nœuds changent de place et procèdent selon les signes, de 1^ en 19 jours, ce qui tend à rapprocher du 1*' janvier^ dans les années suivantes, les deux époques dont nous venons de parler.
La Lune met 27/ j à parcourir son orbite , et le décrit dans cette durée 27® de l'éclîptique ; ces deux plans étant inclinés seulement de 5** O', les courbes , proche des nœuds, sont très-voisines, et il y a , des deux côtés de chaque nœud, un espace qui permet l'éclipsé, puisque les deux demi-diamètres réunis font plus de SC^. Aussi vers chaque nœud , il peut quelquefois y avoir deux éclipses de Lune séparées par une do Soleil , ou réciproquement ^ il est des années où il n'y a aucune éclipse ; d'autres peuvent en avoir jusqu'à six. Le calcul de l'étendue du cône d*ombre , comparée à la position de la Lune , détermine le phénomène.
69. La prédiction de llieure , la durée , les phases et la quantité d'une éclipse de Lune, peut se faire par la construction suivante. Soit NG (fig. 20} l'écliptique , le Soleil en A , lorsque la Lune est à l'opposition en o, sur son orbite %, N le nœud ascendant , Aa la latitude lunaire à cet instant : une heure après , le Soleil sera passé en A', la Lune en ^ ; la distance des dçux astres est ^A' ^ gh est le mouvement horaire de la Lune en latitude. Gomme la phase qui répond a ces positions dépend uniquement de la rotation entre les points g et k\ il est clair qu'elle serait précisément la même si le Soleil fut demeuré fixe en A, et qije la Lune fût arrivée en d, gd étant égal et parallèle à A A'. Il est donc permis de substituer à l'orbite vraie ag, la ligne ad, qu'on nomme orbite relative, dont tous les points satisfont a la mèmo^ condition que nous venons de reconnaître a d, substitué à g. Celte
ligne wl est déterminée par lei conditions de passer par le point a , lieaTrai de la Lnne en opposition ^ d'aToir pour mouv. horaire de la Lane en longitude , as = oA — Ai «s la différence des mouvements horaires des deux astres^ ou leur tnauvemefU relatifs eiifin d'avoir di^ss gk = mooT. hor. de la Lune en latitude.
D'après cela , traçons (fig. 21) une droite indéfinie CD pour repréloiter l'éoliptique où le Soleil est fixe en A y son lieu yrai à l'instant de l'opposition. On tire des Tables la latitude lunaire à ce moment , et 1 heure après ^ ainsi que les mouvements horaires : à l'aide d'une échelle dont les parties égales représentent des minutes ou des 8e« condes^ selon l'étendue de la fig. ; on portera des longueurs égales & ces arcs , savoir : AJ) ssss diff. des mouvements horaires en longitude ; les perpendiculaires Aa =~ latitude à l'opposition , "Dd s= latitude 1 heure après; enfin la droite cad sel*a l'orbite relative de la Lune« Si les latitudes sont australes, Aoj Dd seront portées en-dessous de CD ; on inclinera cd vers la droite ou vers la gauche , selon que la latitude croit on diminue.
On démontre aisément * que le rayon du disque d'ombre que la Lane traverse est sensiblement égal à la parallaxe horizontale de la Lune j moine le rayon solaire , quantités variables que les Tables font connaître pour chaque instant. On peut , dans notre construction , se contenter de termes moyens , incliner cd sur CD de 6^ 9', et prendre la parallaxe de 58' (elle varie de 54' à 61'), et le rayon de 16' (il change de IWfi à lô'^S) ; ainsi , le rayon du disque d'ombre sera de 4â'.
On évalue ce rayon a l'échelle de la figure , puis du centre A on décrit le cercle OLD , qui e&t le disque d'ombre que la Lune doit tra« verser en passant de c en d, 11 est clair que Am perpendiculaire sur cd donne le lieu du centre de la Lune au milieu de l'édipse : Mm perpendiculaire sur CD donne AM pour le temps.du milieu de l'écHpêe, c'est-àdire que le rapport de AM à AB qui représente 1^, donnera la quantité
* s ëUot le Soleil (fig. 19), T la Terre, L'LT Porbite lunaire, Tangle LTI est celui sous le. quel Doas Toyons le rayon du disque d'ombre que la Lune doit traverser. Or Tangle TLA, ex tériear au Iriansle TLC , « T H- C ; d'où LTI « TLÂ -> TCL; mais TLA est rangle sous kqnel, de la Lune, on voit le rayon terrestre; c'est la parallaxe lunaire. Quant à TCL, comme ST est dVnvirons4ooo rayons terrestres, et que SD est 1 n fois TA (n» ai), il s*ensuit que TC est à peine a»o fois TA, on double de SD. Une aussi petite quantité, comparativement à ST, proQve que rangle SGD, soas lequel, du sommet C, on verrait SD, diffère tj|*ès-peii de Tangle MUS lequel nous voyons, de T , le rayon solaire SD. Ainsi LTI, ou le rayon du disque d^ombre va de la Terre, est égal à la parallaxe de la Lune, moins le rayon solaire. Le même raison- MmentprouTe quTil faut prendre la somme de ces quantités quand le disque est entre le Soleil et la Terre*
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deminiitefl qui s'ëoonleot avant ToppoiUioii (après si H «sti la fauéke de A).
Le rayon lunaire est de 16' (il Tarie de 15',[l à 16',8) ; exprimes-Ie en parties de l'ëcheile et ajoatez à AO ; da centre A , arec ce rayon , marquez sur Torbite relatire les deux points feï e:oe seront lea lieux dn oentre delà Lune lorsqu'elle arrive au oontact du cène d'ombre et lorsqu'elle en sort. Les perpendioolaires /T, cG donnent les temps AF, kC du Mmmêneemeni et de la fin de ^ècHpse; CM on MF est la demi^ durée, l) est visible que les cercles dëcrils de c et de /* areo le rayon lunaire réduit , doivent raser Tombre OL. Si le même cercle «/ décrit dn centre m, est compris dans le disque d'ombre AOL , Véclip$e e$i totale. Marquez do centre A, avec OA — le rayon de la Lnne rédoit , deux points f et e'y et vous aurez les points où l'astre , entièrecaent plongé dans le cène d'ombre , le rase en dedans. Cest le commence* nient et la fin de l'occultation totale , dont MF et HG sont la demidurée.
Mais si le cercle AOL est tel que Aol, et ne contient pas en totalité le cercle mol qui représente la Lune , Téclipse est pariielie, et 7a figure désigne la quantité de l'éclipsé. On partage le disque lunaire en 19 parties ou Doigts, et cbacune en 6Q minutes : il est donc bien facile de donner In Phase Miptique.
Si le cercle OA laisse entièrement en debors le disque mo/, il n'y a pas d'édipse.
70. La construction est la même pour les ÉcUpêes de Soleil; seulement elles ont lieu k la néoménîe (la conjonction), et le disque d*ombre a pour rayon la parallaxe de la Lune y plus h rayon solaire, environ 78' (roy. la note précédente). On trouve dune à quel moment la Lune commence à cacher le Soleil pour quelque point de la Terre où Tombre va se projeter, et l'on peut prédire l'éclipsé de Terre que verrait un spectateur dans la Lune. Mais la parallaxe joue, a noire égard , un rèle important. Il suffit que la Lune soit dans le cône d'ombre pour que , privée de Iqiuière, nous ayon^ l'aspect de celte çcUpse, d'après la seule position de ces deux astres , et nullement d'après les points da firmament on nous les rapportons. Mais dans les éclipses de Soleil , il n'en est pas de même , et l'astre peut être caché pour de certains pays sans l'être pour d'autres, ce qui dépend de la parallaxe (p. 100).
On a bien une construction propre a donner les phases d'une éclipse de Soleil pour un pays désigné ; mais la coiiipUcatioa en rend le tracé plus curieux qu'utile (roy. Encyclop,, mot Éclipse)^ comme le remarque
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Delimbre. Cette méthode a perdo le mérite qa'elle a é'Mve approti-» matiTe, lonqa'eti la corrigeant, pour en dîmînner les erreurs, elle est ileTeane plus eemposëe que les oaleals rigoureux qu'on Toutait éTÎler.
Il est Inutile d'ajouter que ce qui TÎeiit d*ètP6 dit des éolipses de Soleil , sert à prédire les oocuHations d'étoiles par la Lune : seulement comme le Soleil o'a pss de latitude et que les étoiles en ont , au lieu de prendre Aa, Ce, Dd égaux aux latitudes lunaires, il ftiot prendra ees lignes égales aux différences entre les latitudes de la Lune et eelles et rétoile dont il s'agit. Le roooi^ment en longitude pour celles-oi est nnl aussi bien que leur rayon; ces modifications sont sans difioulté.
Les astronomes n'ont pas recours à ces constructions pour prédire tesécKpiee; les résultais n'auraient pas asses de précision. Les ealeuls doat ils font osage ne peurent trouver place ici : en les troviiera expe«* »h dans mon .^^sirtMiaeits praêtqtêé.
Du CcUendrier.
71. Gomme l'année tropique n'est pas composée d'un nombre exact de jours, les peuples de l'antiquité, et particulièrement les Égyptiens^ qui faisaient leur année civile de 865 jours , négligeaient à peu près 6 heures r ï\ en résultait qu'au bout de quatre ans, cette dernière année recommençait un jonr plus tôt que la solaire ; c'est-à-dire que la. date d'un solstice ou d'un équinoxe tombait un jonr plus loin. Par raccumulatlon de ces petites différences, l'effet devenait sensible dans la durée même de la vie d'un honime, puisque au bout d'un siècle, Panaée civile recommençait 34 jours avant l'année tropique. Le premier jour de celle-ci se trouvait ainsi parcourir toutes les dates de celle-là, et an bout de 1460 années solaires, on avait compté 1461 aivnées civiles , et le jour initial des deux années se retrouvait en cu!nctdence comme dans l'origine. €*est ce qui a fait donner le nom d'enfiés ra^as à cette espèce de division de la durée.
lais les travaux de l'agrieullure et les fâles iosiîtaées pour les honorer, se règlent sur le Soleil. Pour attacher ces époques à des dates fixes, il fallait adopter le système des intercàUktions y c'est-à-dire ajouter de temps à autre à l'année de SS^ jours, un ou plusieurs jours, pour ramener en coïncidence les deux années civile et tropique. Les Romains^ qui avaient voulu suivre cette luélhode, n'ayant pas choisi un mode régulier et fixe pour faire ces intercaiations, et en outre ayant négligé de les pratiquer pendant longtemps , leur calendrier était
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dans un grand désordre, lorsque Jales-Cësar entreprit de le réformer. D'après les avis de Sosîgèae , astronome égyptien , eet empereur rë- Habiit Taoeord entre les années solaire et civile , l'an 45 avant notre ère, en ajoutant nn nombre convenable de jours à l'année précédente, qu'on appela année dé confusion. Et pour qu'à l'avenir une semblable réforme ne fût pas nécessaire , il ordonna que chaque 4* année serait composée de 366 jours » et toutes les autres de 86 K (eoy. la troisième partie de cet ouvrage).
Tel est le Calendrier Julien, qui a été depuis cette époqoe en ussf^ dans l'empire romain et dans tonte la chrétienté, jusqu'en 1S8S, oi une nouvelle réforme fut faite. Du temps de Jules-César, on croyait que l'année tropique était juste de S65 jours et un quart ^ et ce quart de jour répété 4 fois, produisait un jour au bout de 4 ans, ce qui donnait une aMn^ bissesHle ou de 866 jours. Hais on a reconnu que l'année tropique était de 861^' 5^ 48' 48",^ qui est en erreur, sur la supposition, de 11' IV en excès. L'intercalation d'un jour en 4 ans se trouvait donc trop forte de près de trois quarts d'heure^ et l'accamulation devait , à la longue , produire une diflférence asses notable, pour ramener le même défaut de coïncidence entre leç deux années solaire et civile, quoique en sens contraire.
Cette erreur de iriS'%854 par an, repétée, produit 1 jour en 128 ans et demi; aussi, dans le 16« siècle, l'année civile revenait 10 jours plus tôt que lors du concile de Nicée , en 825^ et l'équinoxe da printemps arrivait le 11 au lieu du âl mars. Le pape Grégoire XIII, pour rétablir l'état du ciel fixé par le coDoile, ordonna qu'en 158S* on retrancherait 10 jours, en comptant vendredi 15 octobre le lendemain du jeudi 4 (on data de la sorte 1,2,8, 4, 15, 16. . •)• £^ P<>°' qu'à l'avenir l'erreur de 1 V IV cessât de s'accumuler, le pontife prescrivit la suppression de 8 bissextiles séculaires sur 4; les années 1700, 1800 et 1900 n'ont que 865/, au lieu de 866 qu'elles devraient avoir, d'après leur rang dans la période de 4 ans, tandis que Tan 2000 res-
* AatrefoU en France, Tannée commençait le 95 mars, jour de rAnnoneiation. Som Charles IX, en i564, un édit la fit commencer au i" du mois dé janvier. La réforme gréffoneone de i58a y fut de suite admise, ainsi que dans les autres pays catholiques. Les États protesfants ne s*y soumirent qu*en 1751 et 175a ; les Anglais comptaient le 7 du mois, et nous le 17, depuis i58Sjusqu*en 1600, et le iSdansIe siècle suivant. La Russie et les dirélietts dn rit grec sont les seuls qui, en Europe, ont conservé l'année julienne, laquelle commence maintenant Il jours après la nèlre. Cette différence sera encore augmentée de 1/ après Tannée 1900. On est dans fusage, pour les correspondances avec ces peuples, de marquer les deux
dates ; — janvier désigne que notre ag» jour de janvier est le tj* dans le calendrier jolien.
tera bÎMextile; et ainri de 4 en 4 riècles. On intercale Beulemenlainù 97 jours (an lien de 100) sur nne durée de 400 ans. €et intervalle est donc de 400 fois SBS^ plus 97 jours , c'esl-à-dire de 146097 jours ; et divisant par 400, Tannée solaire est supposée de 86B/,!SI425, quantité fort rapprochée 9 et qui laisse très-pea d'étendue à une erreur, d'ailleurs inotile à éviter.
II suit de cette exposition de la réforme grégorienne, que pour re» eonuMre êi une année est bissextile y il faut diviser par 4 le nombre Bxprimé par les deux chiffres à droite du millésime : quand le quotient 9st êxad, Vannée est bissextile; si la division donne 1 , 2 ou 3 pour reste, l'année est l'«, i^, %• après une bissextile. L'an 1881 est 8* après une bissextile ; parce que 8 est le reste de la division de 81 par 4. Si l'année est séculaire, il faut opérer de même, après avoir supprimé les deux léros à droite du millésime : l'an 1800 est upe des bissextiles supprimées dans le Calendrier Grégorien, parce que 18 n'est pas multiple de 4.
Rien n'est plus facile que de décomposer en jours un nombre quelconque d'années civiles ; on multipliera ce nombre par 865, et l'on ajoutera au produit autant de jours qu'il y a eu d'années bissextiles intermédiaires. Du commencement de 1808 à celui de 182S, la di£Férence 19 est le nombre d'années intermédiaires , parmi lesquelles on compte 5 bissextiles : donc ces 19 années forment 19 X ^^K ^ 5, ou 6940 jours..
72. Quant aax subdivisions de l'année , on né les a pas réglées par des phénomènes solaires. Ou partage l'an en 12 mois; mais si l'on eût donné 80 jours à chacun, ou n'aurait eu que 860 jours, ce qui a conduit à distribuer les 5 ou 6 autres jours dans ces 12 mois. On a choisi l'ordre saiyant, qu'on a supposé s'accorder avec la marche du Soleil, et amener à la même date le passage de cet astre dans les divers signes.'
■iTn. pâiRTBHPs. iri. automns.
1 JanTicr 5ly. 4 Avril ZOJ. 7 JuUlet 51/. 10 Octobre W\
il Février as ou sa. 5 Mai SI. 8 Août 31. 11 Novembre 80.
Bilan 81. 6 Juin 80. 9 Sept. 80. IS Décembre 31.
1^ mois sont ainsi alternativement de 81 et 80 jours , excepté les mois coniécutifs de juillet et août qui en ont 81, et février qui a 28/ <hDsles années communes et 29 dans les bissextiles.
78. On emploie encore une autre subdivision de l'année, qui est
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ia Semaine f formée d« 7 jours » LunéU, Mmtii^ Meret^dif J^uii, Ft^ dredif Samedi eï Diman^ ^^ L'année est composée de H semaines ^ cbaoan de ees noms revient ainsi 53 fois ; mais comme 81 fois 7 im donnent qaeS64| le jour qui commence Tannée se reprodail une gge fois poar la terminer; l'initial de Tannée suivante vient donc un jcur au delà. Ainsi la dénomination du l**' jour de Tan est la mémo que celle du 31 décembre suivant (du tO, si Tannée est bissextile)* La même chose a lieu pour toute autre date : le 8 avril d'une année porte le même nom que le 4 avril de Tannée d'après; le 1^' mars porte le nom du 28 fov. suivant, etc. Ainsi connaissant le nom du juur initial d*un mois, le nom du lendemain est l'initial dû même mois de Tannée . suifante : mais si le SO février d'une année bissextile est compris dana l'intervalle, il faut avancer de deux rangs au lieu d'un seul. Si le mois d'octobre d'une année commenoe par un samedi , celui de
**Les noms des jours de la semaine sont tirés de ceux des planètes. Lundi rie^t de Lune , mardi de Mars, mercredi de Mercure , jeudi de Jupiter^ vendredi de F'inut, samedi «le Saturne , dfmànché enfln est le Jour du Seîçneur od du Sùteil, Voici là estise de cMte «uc- CBSsion. Les distanoesde la Terre aux sept planètes autrefois cooQiies étméoA ulhtém 4*«pr^« les. temps employés par ees astres à re?enir aux mêmes signes. On supposait donc ces corps dans Tordre suivant des distances décroissantes, en commençant par Saturne, qui est le pttos éloigiié, et qui donnait le nom ata !•* Jour de la semaine, le teMoidee Hébmm,
Sativne, Jupiter, Mars, le Soleil, Vénus, Mercure etit Lune.
Cet ordre est consigné dans ce distique :
Satumut, dein Jupiter ^ hine Mare, Solquê^ F'ehutquê, Mereuriui , €Ui iiê yùinm JUtfiA êmèaH,
On était dans Pusage religieux de consacrer chaque heure du Jour aux dMiittétsdoréèi tout les noms de c«s planètes. La i^* heure du samedi était consacrée à gaiupnê, al, d'après rmrrfMi ei-dettus, la a* Tétait à Jupiter, la 3* ft Mars, etc. Saturne présidait de nouveau à la S'hettre» Jupiter à la 9*', et ainsi de suite ; en sorte que la >6* heure, ou la i » du lendemain, diman'' eh$t se trouvait consacrée au Soteilt toujours en ohservant Tordre prescrit. Comme cette succession des 94 heures du jour nons a reportés trob rangs au delà de aiturnsf ta avaiifaiit de même de trois rangs après le Soleil, nous Toyons que la i*** heure du lundi est consacrée à la Lune ; trais rangs encore au delà, la i** heure du «urn/i l'est à Mars, et ainsi de suite, en continuant de procéder de trois en trois rangs. Chaque jqur de la semaine reçut ainsi le nom de la plahète qui se trouvait présider à la i^* heure.
On dédiiit aussi les années entières è la planète qui présidait à son p««IMlw Jinv| ém li éé* rivent lek MMCfnw ttannées dont parle Thistorien Josèphe« pSnr désigner «SB pér w é a de sept ans , puisque chaque planète présidait à son tour dans ceUe durée,
Et dNona après avoir trouvé que vendredi se rapporte à Vénus, on retombe pour le 8* jour sur Saturne , puis pour le 9* sur le Soleil, etc.^ on a ohtenu ainsi la petite période de aept Jours, dont nous avons conservé Tusage. La révolution du Soleil dans l'écllptique a réglé la durée de notre année ; eeUe de la Lune, ou pintèt de ses phaaet, a dené !•• meit 1 Mliii« lé culte des planètes a servi à former la semaine, f^ay, Dion Cassins, liv. xxxtii, p. 77, vers. Y|laBilr*«edii9«eif%.^
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Taonëe d'après oommencera le dimanche (le lundi si oelle«eieitjMS^ sextile).
Remai'qaons que^ âanè an mois quelconque, hs nombreê
disposes de 7 en 7, appartiennent à des dates de même dénomination. Si Ton se grare ces cinq nombres dans la mémoire, ainsi qne le nom do 1'' jour du mois, on a le nom de quatre autres dates, et par suite le$ noms des autres jours de ce mois. Je sais, par exemple, que le mois commence par un samedi, j'en conclus que le 8, le 15, le 22 et le 29 de ce mois sont aussi des samedis. Si je veux connaître le nom da 19, 4 jours au delà du 15, en comptant 4 rangs au delà du samedi, je trouve que le 19 est un mercredi.
Connaissant Finitial d'un mois, et prenant 2 ou S rangs au delà, selon que ce mois a 80 ou 31 jours, on a l'initial du mois suivant. Gelai de mai est-il un mardi , celui de juin est un vendredi (S rangs après mardi , parce qne mai a 81/) ; juillet com^mence par nn dimanche (2 rangs au delà, parce que juin n'a que 80 jours), etc.
"Sx si l'on veut se transporter à un mois éloigné, voiôi la règle c comptez combien il y a de mois intermédiaires j doublez ce nombre^ et ajoutez autant d'unités qu'il se trouve compris de mois de 81 y; cette somme, dont on supprimera tous les 7 contenus, marquera combien il faut compter de rangs au delà de l'initial du mois de départ pour avoir celui du mois d'arrivée. Mars 1829 commence par un dimanche, quel est l'initial de septembre? 6 moi^ intermédiaires, dont 4 de 81^' donnent 2 fois 6 plus 4 , où 16, qu'on réduit à 2 en étant 14: il faut donc procéder de deux rangs après le dimanche^ et septembre commence par un mardi.
Sans ce cahml , février n'entre jaitiaîs en compte ; seulement si œ moiaa2Q jours, on ajoute 1 au résultat. Ainsi octobre 1827 commence par un lundi , par quel jour commentée mars 1828 ? 4 mois intermé** diaires, sana compter février, dont 8 de 81^., donnent 11 jours, ou 4j mais on prend 5, parce que février a 29 jours ; procédant de 8 tMfgk après lofidii on a samedi peut le l^^ mars 1828.
74i La nom du jour qui répond à nhe date proposée serait dodd connu , si Ton connaissait l'initial d'un mois quelconque. Cherchons kjoHT jHÎ commence mars ; il faut d'abord savoir que le 1*' maraett
lis
toujours un
mercredi
landi Samedi
Jeudi
en 1600, 3000...
et ainfi périodiquement de 4 en 4 siècles. Prenei les deux chiffres a droite du millésime proposé, et divises ce nombre par 4 ; tous aarex un quotient et un reste ; prenez 5 fois le quotient, ajoutes ce reste au produit, et ôtez tous les 7 contenus ; le résultat indiquera de combien de rang^il faut procéder au delà de l'initial de mars en l'année sécalaire pour avoir celui de l'année proposée. Par exemple, en 18S7 , 37 est 4 fois 9 plus 1 ; je multiplie 9 par 5, ou plutôt 2 par 5 (puisqu'il Faut supprimer les multiples de 7), et j'ai 10 j ajoutant le reste 1 de la di- Tision, pois ôtant 7, j^ai 4 ; ainsi il faut compter 4 / après samedi, inîlial de mars 1800, et l'on trouve que mars 18S7 commence par un mercredi.
Voici une règle plus facile à pratiquer pour le lO^' siècle. Preneik nomhrq^ esprimé par les deux chiffres à droite du millésime de l'année proposée, ajoutez-y le quart de ce nombre (en négligeant les fractions, û l'on en trouve) et divisez par 7 : le reste indiquera que mars commeocc par un dimanche , si ce reste est 1 ; par un lundi, s'il est 9; par un mardi, s'il est 8, etc.; par un samedi, s'il est 0. Pour l'an 1837, on a 87 -}- 9 (quart de 87) font 46; divisant par 7, le reste est 4,^ donc mars 1887 commence parle mercredi.
Les noms des jours qui commencent les autres mois de l'année sont ensuite faciles à déterminer, d'après ce qu'on a dit ci-devant.
75. Nous donnerons à la fin du volume un Calendrier perpétiêel : les noms des jours de la semaine y sont remplacés par les lettres a, b, c, A, E, r, a, écrites périodiquement devant les dates respectives. Si Vannée commence par un mercredi , ce jour est désigné par k durant toute Tannée , jeudi l'est par b , . • . . dimanche par b. La lettre qui indique le dimanche se nomme Dominicale; elle change chaque année, et rétrograde d'un rang, parce que l'année a un jour de plus que 1(3 semaines. Dans les années bissextiles, comme février a un jour de ploi que ne porte notre calendrier, .la lettre qui a désigné dimanche en janvier et février, désigne lundi en mars, avril. . • j ainsi les bissextiles ont deux lettres dominicales, et celle qui conrient aux dix derniers mois précède celle des mois de janvier et février dans l'ordre k, ?9 c, D, B, r, 0, A. Après une bissextile , la lettre dominicale se trouve donc avoir rétrogradé de deux rangs *.
* Co n'est qa'«prè$ 7 bissextiles, ou 7 fois 4 ans, que ïc« Uominica'cs se reproduiwnt |)^rio-
Après avoir tronvé rinitial de l'année (p, 112), qnî est nn A dans le calendrier perpétuel, il sera bien aisé de reconnaître la lettre qui dé» signe le dimanche, en observant l'ordre des lettres a, n,c. C'est aiasi que l'an 1840 commence par nn mercredi^ qu'on représente par A; donc E est la lettre dominicale, pour janvier et février seulement, parce que cette année est bissextile^ D sert pour tous les autres mois.
76. Poar former le calendrier d'une année proposée, après avoir déterminé la lettre dominicale , ou le nom du 1^' jour de mars , il faudra distribuer aux diverses dates les noms des jours correspondants, les saints et les fêtes qni s'y rapportent. Nous donnons ici en note les dates des fêtes fixes *, comme on les a inscrites dans le calendrier perpëlael, à la fin du tome. Quant aux Fêtes mobiles, ainsi nommées parce qu'elles changent de date chaque année, pour les distribuer, il faut d'abord trouver le jour de la fête de Pâques, ainsi qu'on va l'enseigner; on place ensuite :
La Septuagésime , le 9° dimanche , ou 68" jour avant Pâques.
Le Quinquagésime , on le dimanche gras , 49« jour avant Pâques les Cendres, ou l'entrée du carême, est le mercredi suivant.
Le 7* jour avant Pâques est le dimanche des Rameaux^ que suit la
. Cette dorée de i8 ans porte le nom de CyeU ^oitûrt eu des Lettre* ifominicates. Comme ce cycle a commencé Tan 9 avant notre ère, on a cette règle fort simple : jéjoutez 9 au wtiUéeime, divitez par 18, le reste est le cycle solaire de l'année proposée. Le quotient marque combien la période s'est reproduite de fois depuis Tan 9. Ainsi, en 1829, il faut diviser 1899 -t- 9 par 28, ce qui donne 65 pour quotient, et 18 pour reste : 18 est le cycle solaire, lequel s*est reproduit 65 fois depuis Torigine.
. Dans le Calendrier Julien, comme les bissextiles reviennent régulièrement tous les quatre ans, une table de correspondance des lettres dominicales avec les s8 n°« du cycle solaire, sert à perpétuité pour déterminer la lettre qui appartient à un&année quelconque. Mais en 1800, qui pour nous n'a pas été bissextile, et qui Ta été dans le style julien, au lieu des deux lettres dominicales a et d, nous n'avons employé que 1 ; tSoi a pris d au Heu de c, etc. La table de correspondance a changé, comme elle changera après, toutes les bissextiles séculaires supprimées par la réforme grégorienne. Le cycle solaire n*a dooCpour nous d'utilité, qu*en y apportant celte correction séculaire.
* La Orcaneition tombe le t«» janv. L'Assomption, le i5 août.
V Epiphanie ou les Rois, le 6janv. La Saini-Louis, le s5 août.
La Purif. ou la Chandeleur, le s févr. La Nativité, le 8 sept.
V Annonciation, le a5 mars. La Toussaint, le i*' nor.
La Saint- Jean d'été, le 14 juin. La Canoeption, le 8 déc.
La St, 'Pierre et St,'Paul, le 49 juin, Noël, le a5 déc.
Lorsque le dimanche de Pâques tombe avant le a avril, T Annonciation est remise au lundi, huit jours après Pâques, parce qu'on a réglé que 1* Annonciation ne doit jamais tomber dana la semaine des Rameaux.
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Semaine sainU; le flinianchq 4'^y9nt ç^t eelpi de la PoêHon, La Qutiâi^ modo est le dimanche qui smt Pâques,
Le jeudi, 40« jour à cpnifiter de Pâques , ept YjéêCfiMÙmf qu'oo fait précéder par 8 jours de Bogations,
La Pentecôte est le 10» jour après rAscension.
La Trinité est le dimanche 6uiTant;on le 8« diman^she après Pàqnes: 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 avaut Noël sont ceux de V lèvent,
Esfin , les OHf^^^-Temps sont placés aux mercredis qui amteni, Jp les Gendres, S» la Pentecôte, 3<» le 14 septembre, 4» le It décembre *•
77. Tous les 18 aas, les phases lunaires reviennent aux méoiMi dates (il** 61) , parce qu'il y a juste U5 lunaisons éeoalées: si l'oo oonstruit 19 tables pour autant d'années^ indiquant la date de chaque phase, il suffira de choisir, pour une année proposée , celle do oes tables qui doit y être appliquée.
Harquons'oes tables des u»> 1, %, S, ... 19, dans l'orflre de lenr succession naturelle ; le Nombre d'or est le numéro qui convient à cette année. L'an qui précéda la V^ de notre ère fat la V^ du cycle; la suivante fut la 2«, l'an â fut la 3®, • . . la période recommença l'an 19. Donc, si Von ajoute 1 au mtllésimey et qu'on divise par 19, /e reste sera le nombre d'or de l'année proposée ; le quotient marquera le nombre de périodes accomplies depuis l'origine de notre ère. Ainsi en 18S9 , comme en divisant 1840 par 19, on a le reste 16, 16 est le nombre d'or.
* Voici Dn moyen commode de placer les féiet mobiles À leurs dates ;
Datet de* ftUê moMêt, tanqut Pàqut tombé U 3i mort,
La Septuagéiime, 97 jaqv. (a8 ti Vannée estbif sextile); tes Cendres, i3 fërrier (i4» Tannép est bissextile); fçuiloHj 17 mars; Rametiux, a4mars; jttcemion, 9 mai; Pentecôte, 19 mai; THnitif a6 mai; Fête-Dieu, 3o mai.
Si Pâques tombe en avrij, ajoutef la date de ce jour à (outes les précédentes; et si cette date tombe en mars, cherchez combien de Jours avant le 3i , et retrançhei jce nombre de toutes les dates ci-dessus. Par exemple, en i8s8, la Pâque tombe le 6 avril ; j'ajoute 6 ^ toutes les dates qu'on irient dq donncf , et je trouve que la Septuagésîme arrive le 34 japvier, ou plutôt le 3 février, les Cendres le so févri^r^ TAscension le i5 mai, la Penlccdtçle a5, etc. En 1837 Piques arrive le 16 mars, ou 5 jours avant le 3i ; il faut 6ter 5, et Ton trouve que ]a Septuagësime tombe le sa janTier, les Gendres ie S férrier, TAsccnsion le 4 mai, etc.
Les dates de TA vent et des Quatre-Temps sont aiseï feoU«s à d^tenmiier, d'après la riefe donnée.
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■ai» ^^^ f9iUi» table p#Qt tenir lie» d^ 19 do9| il riffit d'être qim»^ tion« On iiMcrit (tH)y, le Q^le^drii^r pf^rpél^e)) pràa des jour» suqç^fs les noi»br(S9 di(9 hnaire^ ^fi l i iO en or^re rétrograde, 90 PU Omu V' î^nyiew , }8 an ^ , 28 a^ 3, • • . et aiqsi en qontinuaqtf £t cofopie la lunaifoji n'a qq^ %9 JQiir9 ? ; oq fait a|tevQatiyep)^nt 0^9 périQdes de SO et de S9 jp^rii , 6'(99t-À-4ire qu'on ctmHh hf nombres %^eti9 4ai en 9 Mpi> lunaire 9 ri le ooipbr.e d'or ^st > U » «t ?4 avep 2JJ s'il j^t de l à 11. Il est superflu de |)QU9 arrêter ici à la caifpeqvi ad^terpaip^ le ehoix 4^9 iépaote9 cumulé^ 24^ 95 et 20 (t'py. la 9* partie).
Voici l'usage de o^ nombres Ii^naires : npus saroi^ (n° M) que si l'oo a VÀg0 (fo /a Lt^ne axi renouyellemient de l'ani^^p, oi^ V^pacta^ pu trouyp aiaéiQiBfit la l'"" pépiué^ie, et par sqite toutes les ^filres, §t I^ diverses pbasas iooyeiine9. Supposons cet ^ge dpnné. D'après Tordre rétrograde des nofi)bre9 lunaires SO ou Q, 20, 2^ , , . . le numérp de cet âge doit répondra à la date dp la 1'** qeoméuie^ et par suite à toutes les oéomëiiipp: de l'anpée ; }e9 autr|9s phases s'obtiennent en ajoutant 6, IS et 20 a cette épacte. £a 1840 l'épacle est 26 y et npuf trouypns ce nofpbru au^ date^ 4^9 4 foyriçri 9 marsi 1 1 • c@ 9oi}( les ^ates des uëoipi^ea inoypnqps* Lps pleines lone9 pqrr^pppdent ^ux q9fp^res 9, les l^n qiiar|î#n anx 2, et les derniçrsgnprliçrs ^^^ 19. Pq retranche 30 de )a soiaqie , qnaq4 ^^\à sp pei^).
78. InseignoBS donc i trouver cette #pac^. Pnisqua l^annpp «Plaire dépasse de 1 1/ la lonaire, si l'épaote est pnnr one a|inée, eli^ est 11 pour la sosYaote, puis 22, puis U (pu plntAt 8, en ^t^pt 30);ete.j de là ce tableau de correspondance entre les Notnbree d'or ef Ipe
Épaclei,
Épacie^.
XVU
xrx
Soit l'équidilFérence "** . H • 22 • 83 . 44 . • . . ^ supprimez tous les
* %n rf^ivo/cbsiit mU« pqUoo de celle dv a» 77, on en tire ç^ite rè^Ie q^ a |.iei| fie 1809 * 1900 ivojf. n» 396) :
!• Bêiranehêx 4 rf« <l«ti« cA/jP^i à droits du miiiéshne, divise» par 19 j /# f<«fl« êtê iê ^mèr0d'4fr.
v*BMitatickêziduwnidtrs^9r,m¥Ulp(inipar n, ^Hpprime^ îom te§ mUipki d^ 9o,
multiples de 80; toqs aares . 1 1 . 22 . S . 14 .... qui est la série dt^s ëpactes : pour aroîr l'épacte d'une année proposée, il ne s'agit quo de prendre le nombre dont le rang est marqué par le nombre d'or.
Cette fable doit changer avec les siècles; de 1900 à SlOO, il faudra ôter 1 à chaque épacte; 18 répondra au nombre d'or Y, ti à XIV, t à XII) 29 à I, etc. Cette altération tient à la réforme grégorienne : la période de 19 ans n'étant pas rigoureusement exacte^ il faut changer aussi cette correspondance tous les 800 ans.
Comme ce calcul suppose à la Lune des mourements moyens, il ne donne la Traie néoménie qu'à 1 ou 2 jours près^ ce qui est bien peu exact pour une marche aussi compliquée ; mais dans les usages civils, le bot est moins de donner les époques des phases, que de fixer la date des fêtes mobiles, ainsi que nous allons l'exposer (n« 79).
L'année lunaire étant plus courte de 11/ que la solaire, le mois surpasse d'à peu près un jour la lunaison : chaque date de la néoménie arrive donc environ un jour plus tôt que dans le mois précédent. De là cette règle :
Pour trouver Vâgê dé la Lune un jour proposé, ajoute» à la date i*épacie de l'année et autant d'unités qu'il y a eu de mois entièrement écoulés à partir de mars; le reste sera la date lunaire : il faut 6ter 80, s'il est possible. On demande l'âge de la Lune pour le 29 mai 1822? Tépaote est 7 ; j'ajoute à 7 et 29 le nombre 2 des mois, et j'ôte 80 de la' somme; le reste 8 an'nonce que le 29 mai est le 8« de la lunaison. Lorsqu'il s'agit des deux premiers mois de l'année , on substitue mars a janvier , et avril à février ; les dates lunaires étant respectivement les mêmes.
79. D'après les décisions de l'Église, la fête de Pâques doit être céUbrée le l^ dimanche d'après la pleine lune qui suit le 20 mars. Cette règle établie dans l'origine , en supposant que l'équinoxe du printemps arrive toujours le 21 mars, et que les lunaisons sont réglées sur lei épactes civiles, regarde comme étant la lune de l'équinoxe, la l'* néoménie qui vient après le 8 mars, afin qu'en comptant 18 jours après cette date, ce 18* jour, qui est celui de la pleine Lune, vienne au plus tôt le 21 mars. Ces hypothèses étant défectueuses, on ne peut regarder la détermination de cette fête que comme le résultat d'une convention assez compliquée^ et à peu près étrangère aux phénomènes astronomiques auxquels on lavait crue soumise. Le nombre d'or fait conkiaitre l'épacte (n<»78), d'où résultent les néoménies des mois de mars et avril, £n comptant 18^' après le jour de celte néoménie, on arrive à
kl pfeîne lune (après le SO mars) : le dimanche qui $uii est la fêle de Pâques '*' (voy. la S*" partie).
En 1817 , par exemple , le nombre d'or est 18 (reste de la division àe 17 — A par 19; par suite , Pépacte est 12 : en cherchant 12 parmi les nombres lunaires de mars dans le calendrier perpétuel , je rois que le 19 mars est réputé le jour de la néoménie; 18«^ au delà j'ai le * 19 -j- 18, ou 82 mars, ou 1^' avril j c'est la pleine lune pascale^ Or, en 1817, la lettre dominicale est i ; le dimanche qui suit le l^* avril est le 6 , qui est le jour de la fête de Pâques.
Il ne faut pas oublier que si Tépacte est 25 , elle est cumulée avec 26 00 24 , selon que le nombre d'or est ou n'est pas ^11.
Pour faciliter l'opération précédente, nous avons indiqué ici pour 22 ans, la date de la fête pascale , l'épacte et le nom du jour qui commence mars. Sept autres tables servent a perpétuité à trouver le dimanche de Pâques , lorsqu'on connaît l'initial de mars et l'épacte (par les ïi^ 74, 77 et 78). On choisit la section qui se rapporte à l'initial de mars; Tépacte donne ensuite la date pascale. Par exemple, en 1861, l'épacte est 18 ^ mars commence par un veirdredi ; la table qui porte ce jour en tête contient la ligne (14 a 20 , 81 M) , qui montre que le 81 mars est le dimanche de Pâques '*''*'.
* On coBçoil difiScilement que les hommes se soient soumis à une aussi bicarré convention, dans Je bot d*accorder les mouvements du Soleil et de la Lune, qui ne peuvent être soumis aox règles qu'on a prescrites, et aussi pour ^ytter que la néoménie se' trouvant indiquée plus tu qu'elle nVrive en effet, notre fête pascale fût célébrée le i4' jour de la Lune vraie, ou Ddlne avant, et en même temps que les quarto -décimants et les Jui£i {voyez Fleury , Hht. EeeUt,, an. 196). La durée inégale des mois, la distribution des épactes , la mobilité des fCtes, tout porte dans le Calendrier le caractère do la plus étrange et de la plus inutile complicaiion. II a*j a pas même jusqu à Tintercalation qu'on ne soit en droit de regartfer comme soperfloe. Cependant soumettons-nous à la volonté générale, jusqu'à ce qu'elle ait prononcé un arrêt plus philosophique..
** Oo est dans l'usage d'appeler Lune de mar*, la lunaison durant laquelle la fôte de Pâques tombe, et Lune routée celle qui suit. Les auteurs ne s'accordent pas sur les noms des mois Innaires ; les uns veulent que chaque lunaison tire sa dénomination du mon où elle commence ; les autres, du mois où elle finit ; mais ceci n^est qu'une dispute de mots, qui n'intéresse en rien l'Astronomie. Le nom de Lune rousse vient du préjugé qui attribue à cet astre une inllaence funeste dans les mots d'avril et mai, où les gelées sont désastreuses {voyêx VJmiuedre du Bureau de* Longitudêe, iSsS).
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Si la pleine Lune tombe le SI mars, et que le lendemain soit un dimancliey ce jour sera eelui de Pâques ; c'est le plai tèt que cette fiète puisse arriver (efr 1818). Le plus tard a lieu quand là pleine Lune tombe le 20 mars, et que^ forcé de recourir a la lunaison suivante^ qui esl le 18 ATril , ce jour se trouve être un dimanche; oiir il faut pro- (séâef 7 joui's plus loin , ou le SK avril (en 1880). La fôte de Pâques tombe donc toujours entre le 21 mars et le 26 avril.
Cette etpetition suffit pour composer le calendrier. OnebercheriDÎfiai de mars on la lettre dominieafe, qui règle letf dénoroinafîons de cdaque jour de l'aùnée , le nombre d*0T, puis l'épacte qui détermine ka phases moyennes de la Lttne , et la fête de Pâques. Il reste ettsaite a distribuer les fêtes mobiles d'après leuf^ distance^ à cette tëlû, et i inscrire ant 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. Comme ce traité est destiné à donner le moyen d'en calculer les époques , noas renvoyons aux divers chapitres ou ces sujets sont exposés. Quant aux prédictions morales , et â celles des variations atmosphériques dont on
a Min d'enrichie les almanacht, tioa^ croirions faire injare A nos lecteors en les entretenant de ces ridicales présages , qu'il font rôjdter parmi les absurdes rêveries de V Astrologie judiciaire.
Appliqnons ces règles au calendrier d(} 1841. Pour trouver le jour initial de mars , le n^* 1\ ferait connaître que ce mois commence par un lundi. De là résnltent les noms des autres jours de l'année. D'dilleurs, d'après le haut de la p. 1 IS , la lettre dominicale est C, et l'on peut inscrire dans le calendrier perpétuel dimanche à éhàque retour de C 9 lundi pour D y etc. Nous indiquons ici le commeùcement dé chaque mois.
Janv. FéY. Mars.
Avr. Mai. Juin.
Juin. Août. Sept.
Cet. NOT. Dec.
vead. lund. luod.
lam. mar. mar.
dim. mer. mer.
loDd. Jeud. jeud.
etc.
jeud. fam. mar.
vend. dim. mer.
lara. Imid. jeod.
dim. mar. vend.
etc.
jeud. dim. mer.
vend. luDd. Jeud.
sam. roar. vend, dim. mer. lam.
elc.
▼end. lund. mer.
sam. mar. jeud.
dim. mer. veftd.
luod. jeud. sam.
etc.
Les jours de la semaine ainsi distribaés , les saints et les fètea fixées sont aisément classés à leur plaee , . et il ne reste qu'à mar<quer les fêtes mohiles d'après la date pascale. La règle p. 115
donne XYIII pour nombre d'or^ reste de — r^ — , et ptfï suite
l'ëpacte 7; ainsi ^ d'après le tableanp. 118^ la fête de Pâques tombe le H avrîL Dono on a (p. 114)
Sepiuagés. 7 févr.
Quinçuag. SI févr.
Cendres, U févr.
AnHonclal. S5 mart.
Passion f 98 mars.
Bameaux, 4 avril.
t^AçuES, 11 avril .
Quaslm., 18 avril.
Ascension, 90 mai.
Pextccôtb , 30 mai.
Trinilé, 6 juin.
Vêie-Dlèu, 10 juin.
Le premier <ttmaDche de VÂvent est le 38 novembre. (^iaire^Temps , les 3 mart, 9 juin, 15 septembre et 15 décembre.
Quant aux néoménies moyennes, on les place chaque fois que Tépacté 7 se rencontre dans le calendrier perpétue^ savoir: 24 janvier et mars , 22 février, avril et mai , 20 juin et juillet , 18 août .... Les pleines Lunes viendront aux épacles 20 , savoir : les 1 1 janvier et hiar9 , 9 février , avril et mai , 7 juin, . . .
Nous nous réservons de traiter, dans la 8« partie, de la correspon-
dance dos dates des divers calendriers , ainsi que des diilérentes ères et périodes qui leur ont servi de base.
Des Planètes.
80. Nous avons dît que les étoiles sont fixées au firmament , et que leur mouvement diurne n'est qu'une apparence due a la rotation delà Terre en 24^, dans un sens contraire : Téloignement de ces étoiles est immense. Mais nous avons ajouté que plusieurs astres, qu'on nomme Planètes y ne conservent pas les mêmes situations à l'égard des étoiles fixes. L'observation a appris qu'elles sont incomparablement plus rapprocbées de nous, qu'elles n'ont pas de lumière propre , et que, semblables à la Lune , celle dont ils brillent n'est qu'empruntée du Soleil qui les éclaire. Les planètes ont aussi , comme notre globe, un mouvement de rotation sur uu axe, et parcourent autour du Soleil un orbe elliptique dont cet astre occupe le Foyer commun. Toutes ont ce double mouvement qui les emporte d'occident en orient.
Qu'on se représente le cercle céleste , que nous avons appelé éc/tjpiique} lea planètes en sont toujours très-proches, ce qui vient de ce que chaque orbite est très-peu inclinée sur ce plan. Lorsque la planète atteint le point de cette courbe où elle rencontre l'écliptiqoe céleste, elle est dans la ligne de section de son orbite avec le plan de l'écliptique , ou a son IVceud ascendant ou descendant ; ces nœuds sont faciles à observer 9 puisque la planète occupe un des lieux de ce cercle si bien connu , qui forme l'écliptique céleste : on la voit même quelquefois coïncider avec quelqu'une des étoiles qui s'y4rouvcnt.
On dit qu'une planète est' en conjonction avec le Soleil , quand elJe à même longitude que lui ; on la dit en opposition quand la différence des longitudes est de ISO^". Dans le l^*" cas, la planète passe â midi au méridien ; elle y est à minuit dans le second.
On distingue sept planètes principales , qu'on a nommées Mercure y Fénus, la Terre ^ Mars, Jupiter, Saturne et Uranus.
Les deux l'« sont plus près que nous du 0, et leur orbite est renfermée dans celle de la Terre. Soit S le Soleil, c'dY (f\g. 22) l'écliptique que la Terre décrit en un an , 6^ l'orbe de Vénus , £DC celui de Mercure. Dan» toutes les situations relatives de ces trois corps autour du Soleil S , il est visible que Vénus et Mercure nous sembleront toujours plu9 ou moins rapprochés de cet astre et jamais en. opposition ; il y aura deux sortes de conjonctions : Tune en deçà (inférieure) , l'autre au delà du © (supérieure). La digression ou Vélongation, qui est
le plaa grand écart , sera le rayon de Torbe vu de la Terre. Ces planètes semblent être tantôt à droite , tantôt a gauche de l'astre du jour^ comme des Satellites qui le suivent dans sa marche apparente ^ préci* sèment comme la Lune suit en effet notre globe , en tournant autour de lui, pendant sa révolution autour du Q. Si I9 planète nous parait à Test de cet astre , elle n'est visible que le soir, après le coucher ; si elle est à l'ouest , on ne la voit que le matin avant l'aurore. Les directions du mouvement dans l'orbite étant de l'ouest à l'est (de droite à gauche), pour le spectateur placé dans la région boréale du Q, il est bien facile déjuger si la planète s'approche , soit de nous , soit d'une conjonction. Si elle est près d'un nœud , c'est-à-dire presque sur l'écUptique , en même temps qu'elle se trouve près de la conjonction, elle parait coin-, cider avec le Soleil, et se peint sur son disque comme un point noir. C'est une sorte d'éclipsé à laquelle on donne le nom de passage sur le Soleil; la planète parait traverser l'astre de gauche à droite. Telles sont les apparences qu'offrent les deux planètes inférieures.
Les autres planètes wni supérieures^ c.-à-d. plus éloignées que nous du O, dont elles paraissent s'écarter à toutes les distances angulaires , se' trouvent tantôt en conjonction, tantôt en opposition, ou en qua* drature. Comme notre vitesse surpasse beaucoup celle de ces corps , supposons que l'un est immobile en t' dans son orisile c'e'g\ pendant que la Terre suit l'écliptique ETB. Quand la Terre est vers F, la planète est en conjonction avec le Soleil , et plus loin de nous que cet astre ; ces deux astres se lèvent et se couchent ensemble. Quand la Terre est en £', la planète est en quadrature, passant au méridien 6* avant le Q; quand nous arrivons en T, elle est en opposition, se trouve bien plus proche de nous, et jouit de l'éclat le plus vif^ elle passe à minuit au méridien^ elle est acronyque, demeurant toute la nuit sur Thorizon. Enfin notre globe étant en A , if y a de nouveau quadrature ; la planète passe au méridien à 6^ du soir.
Gomme nous transportons au Soleil la vitesse de notre globe, voici les apparences qu'offre la marche d'une planète supérieure. Un peit avantsaconjonction,onla voità la gauche du se coucher peu après cet astre; l'un et l'autre s'avancent vers l'est ; mais comme la marche du Soleil est plus rapide, il se rapproche de la planète et l'atteint; elle est entrée dans les feux de cet astre et nous cessons de la voir. Hais bientôt après nous l'apercevons à l'orient un peu avant le Soleil levant; elle se dégage de ses rayons; placée à sa droite, elle se lève et se coQche un peu avant lui. Le Q ^'^ devancée et continue de s'en icarler vers la gauche de tout son excès do vitesse; et l'arc qui les
iépal*e s'açcroÎMant chaque jour, le leyer de la planète devance de plus ^1ï plus celui dii O : ^ i^ quadrature ?a distance est de 00*, elle aa lève vers le milieu dé la nuit. Lorsque l'arc est devenu de 180«, il y « opposition; \h planète passe au méridien à minuit , se lève le soir, et sécôucbele matin. Au delà, Sa distance au Q continue d'augmenter ^ itiaîs le reste dn cercle diminue , et le Q ^^ rapproche chaque jour de là f)lanète, qui passe au méridien après minuit ; le Q arrive à la seconde quadrature, puis à la conjonclion.
C'est aitisi qu'après s'être superposées , on voit les aiguilles d'une montre tf'écarter à raison dé leurs vitesses inégales : mais lorsque la distance est d*uhe demi-circonférence, l'arc s'accroît encore; par conséquent , l'arc du cAté opposé continuant de diminuer, les aiguilles se rapprochent en effet ; c'est l'aiguille rapide qui poursuit a son tour l'autre.
I)e8cèndons maintenant dané les détails des mouvements de chacun des corps planétaires.
6i. HticoBs'^est un très-petit globe dé 1200 lieues de diamètre, fort peu distant du Soleil , dont il nous parait s'écarter de IS* IV a 28» 48', la digression moyenne est de 22° j en terme moyen. Celle planète est donc souvent engagée clans les rayons solaires , et rarement visible à l'œil Au dans nos climats : on la voit le soir à l'occident après le coucher dé cet aslre, ou le matin à Forient avant son leter. Elle ne fait que des oscillations plus ou moins régulières des deux côtés du Soleil* la durée de ses retours au même lieu relatif au Soleil , est de 106 à 1S0/; et le plus grand écart, en partant d'une conjonétion avec le Soleil, est de près de 29°. Les élongalions de Mercure varient selon les circonstances, depuis i^ 12' jusqu'à 28° 48'. '
Au télescope , Mercure présente dles phases comme la Lune. Dans ses quadratures, il parait sous la forme d'un croissant dont les pointes sont opposées au Soleil ; ce qui prouve que cette planète est opaque. Dans ses conjonctions supérieures, c.-à-d. lorsqu'elle est an delà du Soleil, la planète doit être pleine , parce que la face éclairée nous regarde; elle ne nous montre au contraire que la face obscure lorsqu'elle est entre le Soleil et nous, ou dans les conjonctions inférieures. IL se peut inème qu'elle passe sur le disque de cet aslre et nous paraisse le traverser en quelques heures , sous l'apparence d'un point noir. Bais ce phénomène arrive rarement, parce qu'il exige le concours de» mêmes circonstances que pour les éclipses du Soleil par la Lune; il faut que le O et Ç soient ensemble au nœud de la planète , oe qui n'a lieu que
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dans les lliois de tnai et novembre. L'obsfervattan de eette plaifële est d'aillears très-difibcile , A tàUdii de sa distance II iiotre globe, dé sa pe^ lilesse (soti tblUnië li'ésl pm triple de celui dé là Lofie); et ehûn de sa prôxindt^ iii Sdiëil.
Sans (iôQté il A fnlfa dhé Ictigde siiitë d'obsettatlôns jK^tir reconnaître que cei aèti'è , qii^oti voit sous des apparences difféi^ented, tantAt ic soir, tantAt te mdtin , est la méhie plariêté; fnais comme là cansâ de l\ différence de ôeâ aspects est contitie , et cjtie l'on n'est visible que lorsque Tiiutré cessé dé rétré , il est naturel de rappi-otfhet les cireonstaniies An raouTemènt , et d'en cdncluf e que è'est le même 6(itpB qui oscille des deot côtés du Soleil.
Ces^faits-, étudiés avec èoiil , ofit prouvé que Hercnre dé(;rit autour du Soleil otie ellipse peu étendde, la plue exceiitHquë des sept grosses planètes y et qbiest toujours renfermée diins celle que décHt la Terre par Son niôuvement annuel, et dont le plan est incliné dé 7^ à l*écHpli({u6. Les passages siif lè disque du Soleil f:etîennent périodiquement ifp<^ 6, 7y 13, 46 et 263 ans ; ces durées intefnlédidires dépendent de lu positioii des nœuds relativement aux apsides, c'est-A-dire anl extrémités du grand aie de l'ellipse, ou \e périhélie ^îVàphéliè. Le ^aj'on de Votbe , on là roofeilne distance de Mercufe an 8aTe?l , est les | da rayon de l'écliptiqué, ou fii284 demi-diamètres de la Terré, otl enfin 13 tOO 000 lieues, te diamètre apparent vafie, atec les distances ^ de y' â iff^'^ la valeur moyenne est de 8",8.
I^ diamètre de lèrcure est les f de èelui de la Tèfrè ; son tolomé ^n e*t le 16' : l'eilipse qu'il décrit est très-éxcentHque ; le temps dé la révolution entière est dé 87/ M* 15' Ai", ta planère tourné sur ioti axe «Jiî4*6'i8''j l'angle de son orbite avec son éqtlâleur est très-grand^ les variations des saisons y sont considérables : o6 lui èoppose une atinoêphére tfès-dense. Newton , en comparant les distances au Soleil, a tâtonna qûd dans flefcurèla chaleur et là lumière sont 7 fois p1u4 intenses qne sur notre globe au milieu de l'été, température supérieure à celle de l'eau bouillante : cette planète est donc inhabitable pouf des é(M dé notfé nature. On supposé que ses montagnes ont juscfu'à 800d toisés d'élévation.
84. Itinvs $ oJtrè tontes les mêmes apparences que Mercure , mais avec des phases plus sensibles, et des oscillations plus étendue^ et de plus lon^é durée. Cette belle planète a une lumière pftts J)Tarïché que celle des autres corps célestes : son volume et sa proximité de là Terre, à de certaines époques ^ la rendent si brillante ; qu'on la vqit en plein
jour : on estime alors qu'elle répand autant de lumière que 20 étoiles de l''" grandeur. On ne Taperçpit que durant 3^ ou 4^ au plus , soit le malin vers l'orient , soit le soir a ToCcident. Comme on la prenait pour deux astres di£Férents, on l'a nommée V Étoile du jour ^ Lucifer^ Phos^ phore, ^(sofopoçj lorsqu'elle précède le lever du Soleil^ et VÉtoUe du soir ou du berger^ f^eêper, ""E^rspoç , quand on la voit k son coucher. L'instant où son éclat est le plus yif est vers son quartier et non lorsqu'elle est pleine, position où étant placée au delà du Soleil, elle en est trop voisine, et en outre plus éloignée de nous. Les phases sont très-sensihles , et hien plus aisées à observer que celles de Hercare ; surtout vers la conjonction inférieure ^ la partie obscure conserve alors une lueur qui a fait croire que son sol est phosphorescent.
L'orbite de Vénus est une ellipse dont le Soleil occupe le foyer, et qui est moins étendue que récliplique , mais plus que l'orbe de Mercure : la moyenne distance de Vénus au Soleil est environ les j de celle de la Terre ^ ou 17348 rayons terrestres (24 860 000 lieues). La chaleur et la lumière y sont deux fois plus grandes que^ur notre globe. Cette planète oscille y comme Mercure , de part et d*autre du Soleil , mais dans un arc plus étendu j elle s'éloigne de cet astre de 45*> à 47** 12'^ environ le quart de la partie visible de l'écliptique ; la digression moyenne est de 46<>6' en 146 jours , à partir du Soleil ; il lui faut ë84 jours pour revenir à la même place par rapport au Soleil. Vénus nous apparaît le matin pendant 40 semaines, et le soir pendant la même durée. Ses phases et ses changements de distance font éprouver à son diamètre apparent de grandes variations (de 0",6 à 6r\2); la valeur à la distance moyenne de la Terre au Q est 16",9. Le diamètre de cette planète est presque égal à celui delà Terre (environ 2800 lienesj; son volume n'eât moindre que d'un 9«.
Le plan de l'orbite de Vénus coupe l'écliptique suivant une droite , la Ligne det nœuds, qui va maintenant du 75<' degré de longitude au 255«. La durée de la révolution sidérale est de 224/ 16^ 49^8", ce qui fait V 86' par jour.
Vénus revient en conjonction tous les 884/, et sa longitude s'accroît a chaque fois de 816<>j après cinq conjonctions, ou 2920/c=8 X 365/, sa longitude est augmentée de 8 fois 216^', ou 1080°, qui font 8 oirconfcrences. Ainsi , à très^peu près ,' tous les huit ans , les conjonctions de Fénus et du Soleil arrivent au même lieu du ciel, remarque qui sert é calculer ^ par approximation , les mouvements de cette planète.
Comme Mercure^ Vénus passe quelquefois sur le Soleil et s'y peint comme un {^oint noir qui le traverse de gauche a droite. Lorsqu'elle
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décrit le diamètre roêine , h durée ^a passage est de 8^ moins 6 à 8'* mais, à raison de la parallaxe, ce passage, observé de divers points da globëy doit beaucoup varier. Les passages de Yënus sur le disque du Soleil offrent le moyen le pins exact d'obtenir les distances de ces astres à la Terre et leurs parallaxes : ceux de 1761 et 1769 ont donné 8'',5776 poor la parallaxe solaire (n<^ 30). La distance du Soleil à la Terre sert ensuite d'échelle pour mesurer rëloignement des autres planètes.
Lorsque , par la combinaison des mouvements , Vénus se projette sur le disque solaire , cette planète en décrit une corde, qui est trèsdifférente pour les divers observateurs, aussi bien que la durée du passage, surtout si les lieux sont convenablement choisis. Cette durée qu'on peut mesurer avec une extrême précision , serait de 7^S4' si la projection était centrale ; elle dépend essentiellement de la difierence déposition des deux astres à notre égard , c.-a-d. de la différence des parallaxes. De là résulte la valeur de cette quantité, et par suite celle delà parallaxe même {voy. y^a/rofiomié de Delambre , t. II, p. 468). Nons reviendrons bientôt sur ce sujet.
Ces passages de Vénus sur le Soleil se calculent à la manière des éclipses.Ils sont rares et peuvent arriver à une heure où ces astres suiit cachés BOUS Vhorizon , ce qui rend , dans ce cas, les voyages nécessaires aux astronomes qui veulent les observer. En- 1769 , des astronomes allèrent observer le passage de Vénus sur le Soleil , les uns nu Fort du Prince de Galles, à la baie de Hudson , d'autres à Otaîti, dans la mer du Sud ; Chappe alla en Californie , Hell à Wardhns , aux limites septentrionales de la Laponie, et Planmann à Cajanebonrg, en Finlande. Ce sont ces beaux travaux qui ont fait connaitre la parallaxe •olaire avec précision. Après un passage sur le disque solaire, il s'éconle 8 ans pour le suivant, puis lâS ans, puis 8 ans, puis 105 ans, puis 8 ans, puis 132 ans, puis 8 ans, puis 105 ans, etc. Les passages ont donc lien dans les années 1681, 1689, 1761, 1769, 1874, 1882, 2004, .2013^ 2117, 2125, 2247, 2255, etc.; savoir, deux consécutifs en décembre , puis deux en juin , puis deux en décembre , deux en juin, etc. Ils ont toujours lieu en décembre ou en juin , instants où le Soleil a 255* et 75^ de longitude , c.-a-d. est près des nœuds de Vénus. £n 1874 , le 8 décembre , le passage durera 4* 9% et sera invisible à Paris ^ pois le 6 décembre 1882, etc.
L'orbite de Vénus est inclinée de 8° 28'28'',5, sur l'écliptique, dont la planète nous parait quelquefois s'écarter de près de 9<>^ c'est elle qui prend la plus grande latitude et qui a servi à fixer ancienne-* nent la largeur du zodiaque (n<'42); mais cette bande, dans laquelle
t4)Qt«8 le« plaoèt^A deT#ient demeurer ipans oesse comprÎMt , n'et I plus «asex largç pour c«Uçp qu'qn » npgvellçnifinl déçouYertep. Ce n'est d'ailleurs qu'upe convention arbitraire et sans utilité.
En ptoservant les taphes de Vénus ^ on a reconna qu'elle loorn^ en 3i^ 3 V T' snr un a^e qui demeure sans cesse parallèle. L'éqoatear est incliné de 1%"* snr l'orbite. Les Tariations qye présentent les porqes de la planète opt attesté l'existence de très-hantes niont^gpes ; et , si Ton peut ajontef foi au^ pbsçrvalîonsy ces élévations spnt de 17 wlle toises , environ 4 fojs plus cpnsidprabjes que celles de notr§ grlpbe : ce résultat tqp seinble exagéré. £n effet, Téplat que jette cettip plante éblouit telleipei^t Tq^^l qui la vpit avec uqe fprte lunettp^ qu'on n'^ remarque aupiine des taches permant^ptes que présente U l^nne : si lumière est uiiifiQrme, ou du^popin^ ses parties moips vivea sont trèsdifficile^ à suivre dans leurs apparences. Les échancrures des cornes^ dont l'observatipu ^ dppné la ^nfée de la r^^tatipo sur Taxe , ne sont pas de naturp à permettre dp calpnler Télçyation des sppimités, La proximité de la Lune doit donner bien plps de çertitpf}? àr^vidfuitiQa des hauteurs qu'pn remarque à la surface dp pe corps.
La loi de I4 A^^rs^A^iiqi^ de la Inmicrp a popdiiit Schrpptw à pensfsf que Yénu() est environnép d'une atmospl^èrç analpgna à la n^tre. Quelque^ ppîpM plus obsçurfi et variables d'épl^t ont sppiblç être des nuages propres À tepipf^er l'ardpur dp gpleil. U f^'j f^ ^WWà aplatis- ^ment sensible.
88, K41S <f ps^ la pnpîns distantp des p|anptes supérîe|irea. Pe Isrs on yerrait le diamètre dp Soleil mpins grand d'ei^virop pu tiers; ss surfaoe n'y «pmblprait que les|-^ la Ipmièrpet la cb^lepr n'f Boni qqç les I de pelles de la Terre ; son volume n'en est gqèfç qpe le 6«, Ls distance de Mars au Solpi) pst upe £o\a et d^mie le raypp moyea de répjîptiqqp, ou ^9544 rayon» terrestres ( 53 400 OOQ liepes). L'ellipse de Kars est très-excentrique et extéi'ieure a eel|e do la T^sn^ ce qui rend tr^- variable la distance au Soleil , aipsi qpp les a&M qui en dérivent^ et que nppf avons évalués ep tprmes xppypps.
Le diamètre apparent de Mars varie avec les di#(apcp3 (de ^'' i l^l't le diamètre vrai est la moitié (1600 Ueues), et le volume le S® de celui de la Terre : Mars est donc gros comme ain fois la l^me pu tfoif foif Merpurp. Il tourne d'occi4^nt pn orient eppime npps, et dans un tepips i peu près égal (en 34^ iV 31''); l'axe de rota^en est incliné à l'orbif^ de Ql^ 18' 1 r', ce qui rend les variatipns des saisons presque les mèmai que pour nous , puisque notre ax.e est inclipé de 69"" ^ à réeliptiqoa.
MARS , JUPITER
Celte pkinàte a une lamière obaoï^re et rongeAtre trèihproponoée, qui a fait penser qu'elle a une atmosphère épaisse et nébuleuse. Des taches d'une grancJQ étendue paraissent et se détruisent en quelque» mois ou en plusieurs années. Il s'y fait donc d'étranges changenient8| puisqu'ils sont visibles à une aussi grande distance; piais on ne peut former que des conjectures à cet égard. M. Herschell croit qu'il existe des mers et des continents, les unes ayant une couleur yerdâtrci Icf autres rouges confine Je sont nos terres ocreuses ou cerl^ii^es yariétés de grès. L'étendue considérable de ceux-ci donne à la luniière ()e Mars cette puançe rutilante qui la fait 4)islinguer, On ^t^ribiie à fies glaces polaires l'existence de deux segn^ents pli}s éplatants et yaria* blés. On observe aussi des bandes ou filets parallèles ji Téquateur de cette planète. L'année de Mars , ou le temps de sa révolutipfi sidéralç dans l'orbite^ est presque double de celle de la Terre, puisqu'elle em-^ pluie Q87/ i accomplir sa révolution (686/ ^d^ iO'AV,A), en s'pcartant trèsTpeu de l'écliptique. L'angle de ces deux plans p'est que l°5r0'\ Mars revient en conjonction avec le Soleil siprès 780 jours environ*
Le moyen mouvement de Mars est de H'tT' par JQur, ou e^yiroa ll^* ppur 21i. Les distances extrêmes de la Terre à cette planète sont 0,51 ci Ifili du rayoi^ ipoyen de l'écliptique : ainjsi notre gfpbe est i peu près à la même distance i|)pyenne du Solçil et de M^rs. Daps les oppositions, la planète e^t très-brillante : ce phénon^èuQ revipnt après 2 ans et 50 jours. £n août 1719, Mars était à la fois ^u périhéliQ et en opposition » l'éclat extraordinaire que jetait pette planète porlft Teffroi parmi les ignovapts. £n 82 ans, il y a eu 15 oppositions qui ont parcouru l'prbite entière. Lorsque cet asirp se rapproche du Q, il pré<» sente des phases con^me la Lune; mais bieptôt son diamètre devient si petit, qu'op ne pept l'apercevoir sans lunette.
Les phases 4e IMfars n'opt pas la forme d'up proissapt, piais bien oellp d'un ovale plus ou moins allongé. A mesure que les planètes s'éloir ^ gnent du Soleil, |es phases doivent paraître ipoins proppucées, puisque si quelqu'un de pes cprpn était dans la régÎQU dps étoiles, |f Terre étant comme confondue avec le Soleil, pour une aussi grande dii)l|9inOQi la planète «erai^ tQujpiirs plelnp.
84* jlvfim ^ est remarquable par la vivacité dp sa (puiière, dop^ Téclat surpasse quelquefois celui de Yépus : p'est l^ pli:|S grosse 4ei| plai|ète9. Jupiter est 1281 fois p|us gros que Ifi Terre ^ son diamètre vrai est de SlOOO lieues, et son diamètre apparent, variable avpo lef distaufips , va 4e 90" jusqu'à 46'' : son orbite embrasse celle fie Mars ,
et par consëqnent aussi celles de la Terre, de Yénas et de Mercure ; et la petitesse de ces planètes les rend presque inyisibles à l'observateur placé dans Jupiter, quoique Mars en soit quelquefois assez rapproche. Si on les y suppose visibles, elles doivent paraître osciller de part et d'autre du Soleil , Mars en s'écartant de 16<*7, la Terre de ll^», Vénus de 8<^, Mercure de 4<* \, Lorsqu'un de ces derniers corps passe entr.* Jupiter et le Soleil, il doit produire l'illusion d'un point noir ou d'une tache passagère sur son disque* De Jupiter, la Terre ne paraît avoir que 4",
La distance de Jupiter au Soleil est 5 fois | le rayon de l'écliptiquc , on près de 125 mille rayons terrestres (180 millions de lieues). Le Soleil ne doit y être vu que sous un angle de 6' au plus, le disque n'y doit paraître avoir que le 27^ de l'aire que nous lui voyons, et la lumière , la chaleur doivent y être 27 fois moindres que sur la Terre.
Jupiter met environ 12 ans a parcourir son orbite entière (4SS2i 1 A^ V) , à très-peu près l"" en 12 jours. Les oppositions reviennent tous les 899/, la longitude augmentant chaque fois de 30'*"^ en sorte que dans un an « Jupiter a passé d'une constellation zodiacale dans celle qui est h la gauche; et qu'en près de 12 ans, on a eu 12 oppositions dans divers points de Vorbite. L'astre s'écarte peu de Técliptique, et l'inclinaison de son orbite sur ce plan n'est que de 1** 18' 5r',d.
Jupiter tourne sur un axe incliné de 86<»54'30" à Técliptique; et puisque l'axe est presque perpendiculaire a son orbite , le Soleil s'écarte peu do son équafem*, et In température y doit être à peu près invariable. Le temps de la rotation est de 9* 55'49",7 de temps sidéral ; la nuit a une durée à peu près égale au jour, dont le plus long est de 5* seulement. Ce mouvement a été reconnu par l'observation dcH taches qui sont à sa surface; car cette planète a deux bandes parallèles à son équatcur, et qui en sont très -voisin es. On en a même aperçu un plus grand nombre qui se rétrécissent, s'allongent et ensuite s'effacent , ce qui a fait supposer que ce sont autant de nuages que les vents transportent^ avec différentes vitesses, dans une atmosphère très-agitée.
Puisque le rayon de Jupiter est 11 fois (10,86) celui de la Terre, et que la rotation est 2,4 fois plus rapide que celle dé notre globe , l'espace que décrit l'un des |H)int8 de son équateur est 26 fois celii que parcourt le nôtre dans le même temps. La force centrifuge est donc 62 fois plus grande que pour la Terre ; et si l'aplatissement de notre globe sous les pôles est dû au mouvement diurne , Jupiter devra présenter cet effet dans des dimensions plus fortes. I/C, diamètre de
JUPITER, SATURNE
]'éc(Qatear est à œloi du pôle :; 107 : 100 ; ainsi cette planète est en effet aplatie d'un 14* sous ses pôles, taudis que la Terre ne Test que d'an S05«; ce qui s-'accorde avec les lois de la force centrifuge , et est une nouTclle preuve de la vraisemblance de l'hypothèse que nous avons faite n* SS, 2<'. Plus exactement, le rapport des axes de Jupiter est 0,9273, et l'aplatissement est de 0,07S8.
Jupiter ne présente pas le phénomène des phasea , et nous en avons donné la raison (n® 8S). Il en est de même pour Saturne et Uranus, qui sont encore plus éloignés de nous que Jupiter.
85. Satvkrb "b f à raison de sa distance , ne nous envoie qu'une lumière pâle et comme plombée, quoiqu'il soit 996 fois plus gros que la Terre; son diamètre réel est de 28000 lieues ; son diamètre apparent n'est que de 16" à 20". Le rayon de son orbite est 9 fois ^ celui de l'écliptique (S28 millions de lieues) ^ elle est inclinée de2^29'dS'^,7 sur ce plan. Saturne met près de 80 ans a parcourir cette courbe en entier (10759/, ou 29 ans 5 mois 14 jours)^ environ 1 degré en 80/j un sigue en 900 jours ou 2 ans ~. Les oppositions reviennent après 1 an et 18 jours, et chaque fois la longitude augmente de 11^ k 13^ ; en 29 ans , les oppositions ont accompli le tour entier de l'orbe.
Hersohell a reconnu que Saturne a un mouvement de rotation d'occident en orient en 10*29' 16",8 de temps sidéral (H. Herschell n'a trouvé que 10* 18' 0") ; d'où l'on peut conclure un aplatissement d'un 12' sous les pôles, ce que l'observation confirme. On voit aussi , à la surface, une série de bandes parallèles à son équateur. Le Soleil, vu de Saturne, doit offrir son disque sous une aire 80 fois moindre qu'a nous^ et sous un angle d'environ 8' -. Sa chaleur, sa lumière sont donc 80 fois plus petites. On n'y peut distinguer aucune planète^ si ce n'est Jupiter. De même , quelque planète placée entre Mercure et le Soleil nous est peut-être dérobée par Téclat et la proximité de cet astre.
Si la conjonction de Saturne et Jupiter arrive à l'équinoxe T» ®n^ viron 20 ans après, elle a lieu dans le signe du Sagittaire 3 SO ans après encore, dans le signe du Lion ; elle continue de se reproduire ainsi dans ces trois signes durant près de 200 ans ; mais dans les 200 années qui suivent,^ la conjonction se fait de la même manière dans les troissigoesduTaureauy du Capricorne et de la Vierge; et ainsi, tl'après l'ordre suivant :
T4>fi : y 5Gnp : Vi^^ : é5)( m : r-^f^ ; etc.
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De là se cbm{KMe àne grande annSe dont chaque Maison est de denx tièeles {bof. n? 99).
80. Vj^nnBau de Satui*ne (fig. SS) est un borps opaqtie ctrctilairë , large ^ mince et à peu près plan , qui le ceint par son ntiliën. t>*abdrd il nous parait sous la forme d'une ellipse qui s'aplalit dé plnS eh pitié, et qu'on cesse enfin de Toir ; seulement , à l'aide de forte télescopes , ,on en aperçoit la tranche, qui est une ligne lumfneuse. Ces apparences sont visiblement Teffet des positions relatives de SalUi-né, dd SoleU et de la Terre , et s'accordent très-bien avec l'aspect d'où disque circulaire TU et éclairé de différentes manières. On eh voit la surface si oe plan laisse du môme côté le Soleil et la Terre; mais s'il passe eh trë eux f sa parUe obscure est seule tournée vers nous , fet il est invisible; Fodibre de Tarineau se projette sur la planèle et y forme une bande obscure; Saturne porte aussi ombre sur l'anneau, ce qui ptt>iive que ces deux corps sont opaques.
L'axe de rotation de Saturne est perpendiculaire à l'anHëau , qui aenible le prolongement do son équateur, et est incliné de S8® 6' à l'ëcliptique: l'un et l'autre tournent dans le même temps (10^ 7)» ce qu'on reconnaît au déplacement des points brillants qu'on a observés à sa surface.
Ce plan conserve toujours le parallélisme.
Pour concevoir les apparences qu'offre cet aiinëaù^ sOiisnt EDC (fig. Sa) l'ëcliptique, c' e' ^ l'orbite de Saturne^ 9 fois { plus étendue; S le Soleil : la première courbe est décrite en 1 an^ la Si^onde eh [irès de 80 ansv
Le plan de l'anneau conserve.constamment le parallélisme, HI il ëèt clair que , pendant plusieurs années, ce plan prolongé ne rencohtre pas l'écliptique CE ; alor» la Terre et le Soleil étant du même bôté ; nous avons l'aspect de la face éclairée sous la forme d'une ellipse. Hais par la progression lente de la planète de e' vers ^'^ il arrivera que ce plan prolongé, tel que e'£, touchera l'ëcliptique, puis coupent ensuite cette courbe en des poitltsB^ T, C,.,; dans ce temps, la Ttefre décHt son orbite , et il eM facile de voir qu'elle ne tardera paé â Se trouver dé l'autre côté du plail par rapport au &>lbil; iionS n'au* rons^klorsque l'aspect de la face ebscul-é j VannëaU disparUÎtrA et sera remplacé par une bande d'ombre projetée sur la planète ; et si la lunette est très-forte, on verra la tranche comme un trait lumineux.
Quand le plan de l'anneau, tel que /SG, passera par le Soleil, nous
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ne Terrons de mèine que cette tranche, quelqde pârl qtie nbni iofôMi La planète continuant sa marche , l'anneau coupera l'ëcliptique Ters C, B, A. . ,, enfin, atteindra le contact opposé, après avoir ainsi parcooru tonte cette courbe. Saturne ne décrit qu'environ 12^ j- de son orbite pelldAht le temps nécessaire pour passer ainsi d'un .cdntact à l'autre.
L'annéan prolongé forme toujours avec Tëctiptique deux points opposés de section ; et quand ces points ont ainsi parcouru réclip» tique et se sont joints en un seul, le plan continuant son mouvedient^ s'élbighe de cette orbite et cesse dé la teneontrer, jnsqu'fl ce que, revenant ters elle, il la coupe de nouveau poul* en parcourir léi dirers points par un mouvement dirigé en sens contraire. Quand nodl nous trouvons d'un côté de cette ligne , nous voyons l'anneau Sous la figuré d'un ovale; et lorsque, par liotre marche annuelle > nous rêve* nous de Vautre côté*, nous n'iltons plus que l'aspect de U face obseure de l'anneauj qui cesse d'être aperçu.
Lés retours de ees ITpparencés forment une période d'à peu près 15 ans, avee quelques modifications dans les ctrconstâ nées; l'anneau dispanlttaen 1848, 1862, 1878, 18B1... C'est ainsi qu'en 1828) nous avons vu la face australe ; l'anneau a été invisible en 18SS; oii verra sa face boréale en 1886^ il ue sera plus aperçu eii 1847 ^ et mon* trerji sa faëe australe en 1855.
La largeur du plan de l'anneau ne peut ètt*e évaluée que par àpproxi* mation^ on la croit de T', ce qui, à cette distance, répond à 1500 lieties^ épaisseur égale à celle de Vhémisphère terrestre. Cet anneau est isolé et laissé un espace central vide entre Saturne et lui : à travers de vide, on S pu distinguer les petites étoiles qui sont au deln; la largeur de l'anneàtie&t le tiers clu diamètre.de Saturne. A la distance moyenne, H. Struvb a trouvé que te rayon do la planète est Se = &^',0, cëldi dii cercle intérieur esl Sb = l8",4, celui du cercle extérieur esl Sa =Vr,l. Le vide bc est égal à 4",4.
L'anneau est lui-même formé de deux ahneaiix concentriques détachés l'un de l'autre, qui tournent ensemble, quoique séparés par un vide ^u'ou y aperçoit, sous ta forme d'une ligné iioire cl circulaire.
Leshtbudsde Vanneau, ou leur iiiterseclioii avec l'écliptiqne, bnl maintenant pour longitude 170<» cl ^50^. La terre passe à la partie boréale, au premier point, le 8 septembre, et à la face australe, aii second, le 11 mars.
Voici les dimensions absolues que M* J. W, Herschell donne à la
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planète et à aei anneaax :
Diamètre extérieur de Panneau extérieur 63880 tteuei.
Diamètre intérieur du même • 56S3S
Diamètre extérieur de Tanneau intérieur • 54996
Diamètre intérieur du même 43488
Diamètre équatorial de la planète S8664
Interralle entre la planète et Panneau intérieur • • . 691i
Intervalle dei deux anneaux '648
Épaiftenr de Panneau *....•••.. 56
Si, comme on est fondé à le croire, lea oorp8 planétaires ont , dans l'origine y été à Tétat gazeux , pois liquides , pois solides , soos Finflaence d'une température variable ; les molécules soumises à la force centrifuge due à leur mouvement de rotation , et à lear attraction mutuelle , ont pu ne pas se réunir, dans tous les cas, sous la forme d'un sphéroïde isolé. Laplace, dans sa Mécanique eUe$ie, prouve par le calcul j qu'il est vraisemblable que les anneaux de Saturne sont des zones condensées, abandonnées par l'atmosphère delà planète. Celte explication de l'existence de ces singuliers corps sera mieux comprime lorsque nous aurons fait connaître l'opinion de ce savant illustre sur la cause qui a pu donner naissance aux corps célestes et particulièrement à ceux de notre système planétaire. Chaque anneau est uoe espèce de satellite, soutenu par la force centrifuge qui nait de sa rotation {voy. ce qui sera bientôt dit de l'attraction générale de la matière).
87. UiANus 9 est la planète la plus éloignée du Soleil, et n'est guère visible sans lunette. Son orbe environne les autres orbesj sa distance a cet astre est plus de 19 fois le rayon de l'écliptique (19,ldM fob) ou plus de 660 millions de lieues. Il faut environ 84 ans à Uranus pour accomplir sa révolution entière. Le diamètre du Soleil doit n'y paraître que de 1' 40" ; la surface de cet astre y semble donc èlrc 400 fois moindre qu'à nous. L'inclinaison de son orbite sur Fécliptique est de 46' 28",44, la plus petite de toutes. Son diamètre est d'environ 12000 lieues, et son volume à peu près 80 fois celai de la Terre : son diamètre apparent n'est que de 4'^ ; aussi ne le dislingnet*on qu'à l'aide de lunette. Herschell , célèbre astronome anglais, fitt en 1781, la découverte de ce corps, qui porla d'abord son nom : il a doublé par la l'étendue de notre système planétaire. L'analogie porto à croire que cette planète est opaque et tourne sur un axe, quoique cette opinion ne soit fondée sur aucune preuve directct
CÉRÈS, PALLAS, JUNON, YESTA
£ji comparant les distances des planètes au Soleil^ Kepler remarqua on saat brusque de Mars à Jupiter^ et soupçonna l'existence ^'une planète intermédiaire. Cette conjecture Tient d'être Térifiée , et au lieu d'un corps, on en a trouTé quatre.
CtiÈs %, décourerte par Piazzi, le 1«' janyier 1801^ fait sa révolution ea4 ans | (1681/,S9dl) ; l'inclin. de son orbe est lO» ST â6'',2; le demi-grand axe est S | fois le rayon do l'écHptique (2^767248). Ce , globe n'a que 67 lieues de diamètre ; il offre l'apparence d'une nébuleuse enTÎronnée de brouillards très-Tariables.
Pallas ^y observée par Olbers, le S8 mars 180S, a presque la même distance solaire {% 772886). L'inclin. de son orbite est de ^A"* W W\ c'est-à-dire plus grande que celle des autres orbites. Son volume est à peu près le même que celui de Gérés. Sa révolution sidérale se fait en 1686/,5S88 t. m.
JmioH ^, trouvée en 1804 par Harding^ a pour demi^and axe 2,669009, et pour inclinaison 13« V V\l ; elle fait sa révolution en 1592/,669 et est un peu plus petite que Gérés.
YisTA fi, découverte en 1807 par Olbèn, a son demi-grand aie =2, 96787) l'inclinaison de l'orbite est 7^ 8' 0". Son volume n'est que le 16 millième de celui de la Terre , et sa surface à peu près celle de l'Espagne. G'est la plus petite et la plus brillante de ces quatre planètes. Sa révolution est de lS2K/,748i .
Les atmosphères de Mars, Jupiter et Saturne ne sont sensibles que par des observations très-délicates; mais celles de Gérés et de Pallas •ont développées sur une immense échelle. D'après les mesures de Schroêter, l'atmosphère de Gérés a 276 lieues de hauteur, et celle de Pallas 192 lieues. On n'en a trouvé aucune trace à Vesta.
On voulait refuser le nom de planètes à ces quatre corps, presque imperceptibles, et les appeler des astéroïdes; mais Mercure n'est pas pins petit par rapport a Jupiter, qu'ils ne le sont à l'égard de Mercure. Ils sont compris entre les orbes de Mars et de Jupiter, et a des distances presque égales du Soleil (57 mille à 66' mille rayons terrestres). Les durées des révolutions sont à peu près les mêmes , aussi bien que la ligne de section de ces orbites , qui va , d'une part, du 10* degré de htitude'bor. et 187« degré de long., près cf de la constellation de la Vierge, au point qui , de l'autre part, est à 10<> de lat. aust. et 7® de loDgit. dans la Baleine. Ges circonstances ont fait penser à Oibers que ces quatre corps pourraient être des fragments d'une seule planète qu une explosion aurait brisée ; hypothèse ingénieuse , qui a servi à découvrir Junon etYosta, et qui a fait le sujet d'un Mémoire de l'il-
lustre La^range. Une explosion 30 fuis piaf fpi le q^e c^lle de la peadrftà canon su^Krait ppur réduire ^n fragment:» un cqrps p^ip^blede prpduirQ un semblable résultat. Les nœuds devraient coinp|f|er, si l'attraction de Jupiter ne s'opposait a ce|le eo^di^îpn- Pu r^^Çi les inclinaisons et les axppntricîtés des orbites «orit très-fij^érente^.
Le célèbre astronome Bode, en comparant les distances n)f{(aeile« i|es oprps qui composent notre système pl^^nétaire, et considérant les q^qtre petites planètes comme n'en ayant formée autrefois qu'une $^u|e, a remarqué une singulière relation entre cet) di^lanp^^, qu), pour ll'èlTf^ pa^i (put à fait exacte , ne inérite pas moins d'être signalée. Get|e relation^ connue spns )e noifi de loi de Bode, consiste ^n cp que, sî Vpn P^rtagp en dix parties égales \^ (Usfanoe moyenne de la Terra i|n ^p]e^|| et qu'on prenne l'une de ces partie^ po^r upité^afinde mesurer les autres distances , on trouvera que la distf^p^ 4n ^^^
à Msr» est eiprimée par 4 :;;; 4
à VéDUi par 7 = 4 ^i- 1 x g,
à la Terre par 10 = 4 -*- 3x3,
à Mars par 16 = 4 ^ 4 x 3;
à Cérès , Pallai , e(ç par 98 = 4 + 8x3,
àJupUer par 59==: 4 H- le X 3,
à Sa^qrojB ^ • . . par 100 ss: | •«- 39 X $»
à Uraous par 196 = 4 + 64 X 3,
«91 ppntinnant iopJQnr* de doubler le pinltipUcateur de S. Cett^ loi qu'on pea| regarder cpmnie fortuite , puisqu'elle n'a paa rexactitode ordinaire au^ efliptii naturels , pput servir a graver les distaapef dans la mémoire^ et seml^le justifier les idées de Kepler sur re:|J8te|ice présttoiép d'^ne plapèle entre Mars et Jupiter, qui s'est si heurque^ent y^ri^ée. Qn peut même concevoir qu'il y a quelque i)i|tre planèle iiivisî^p ppur nous située au delà d'Oranus , et dont la dislanpe au Soleil m^\\ ^ + 1^8 X s > ou 3Q8 fois notre upité , ou d'environ U&Smil- Jiqns do liepes. Qn pst ntèmp fondé à penser qup nos onze planètes ae Spnt pas les seules qui forment notre système aolaife, et qu'une laoltitqde d'autres corps trop petits pour être aperçus , cifcnlejat oomme files dans des orbites antqur dq Soleil. Cette opinion est justifiée par les phéiipmèncs d'aérolithes et d'étoiles fiantes qu'on observe sifré* q^ett^Aient et dont nous parlerons plus tard.
1^ figure 20 représpnlo ^^ disposition releMye des sep^ p}aoèt<^ princip^l^. Cependant il faut> par la pensée, y f^ire deux conectioos: la première, aux rapports de dîmensious des or)>ft^ qui n*y sont poiul
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obÊfméB s i|i deniième, qui proyient de ce que ces eorpt nese tvoirrent pu 4«ni le m^m» plan , leurs qrbUes ëlant d'ailleurs peu inclinées à P^Upliq»e.
Qaelqoes conipersisons ponrront donner des idées justes des relations de grosseur et de distance des planètes.
IielH>i9let de canon qui, comme on l'a dit page SI, parooarrait 420 toises par seoondc , 663 lieues par jieure , mettrait moins d'un jour pour aller du centre de la Terre à sa surface , tt jours et demi pour arriva à la Lune^ et ans pour atteindre le Soleil , emploierait 9 ans pour aller .de cet astre a Mars, SI ans pour Jupiter, 66 ans et demi pftcr Saturne, enfin 114 ans pour Uranos.
Si Tonrepr^nte la Terre par un globe de 10 pences de diamètre, comme sont ordinairement ceux dont on se sert dans les cabinets ; pour conserTcr les proportions, il faudrait que le Soleil fut figurp par an globe de 400000 pieds cubes , ayant 90 pieds de diamètre, ou une épaisseur égale a peu près à la moitié de la hauteur des tours de Hotre- DameàParis. Ceglob^ devrait être à 170Q toises de distance décelai qui représenterait la Terre, en sorte que l'enceinte de Paris nesuArait pas pour renfermer l'orbite terrestre.
£u ne donnant qu'un pouce de diamètre a la Terre, le Soleil aurait B pieds et serait distant de 1000 pieds ; Jupiter aurait 11 pouces , Saturne 10, Uranus \: Jupiter serait à 872 toises, Saturne à 1600, Uranus a SiOO; en sorte que, du centre, il serait impossible d'aperceToîr ce deruier, même avec une lunette.
On ne peut donc représenter le Soleil et les planètes sans altérer cqhsidérablenient les rapports de dimensions et de dislances : lorsqu'on voit des gravures ou df^s machines où ces corps sont figurés, il faut que V^^sprit redresse ce genre d'erreur, pour n'y pas pre'udre une idée fausse de Télat réel des choses. Les fig. 24 et 25 sont destinées à douoer rifflsge de ces rapports.
Selon M. Herschell, si le Soleil est représenté par un globe de 2 pi^s dediamè(re,Hercure sera figuré par uu grain de niputarde^ Yénua et la Terre seront grosses comme dçux pois; Hars comme une tête de grosse épingle; Junou, Cérès, Pallas et Vesta seront des grains de sable; Jupiter et Saturue seront représentés par deux oranges, l'un^ ■loyeane , l'autre petite : Uranus le sera par une grosse cerise.
88. Le télescope montre Jupiter accompagné de quatre petits fistves qui oscillent de part et d'autre , et le suivent dans son orbite , Qoinme la Lune suit U Terre* Ces Satelliffê tournent uniformément autour de
la planète dans des cercles très-TOÎsins , qui s'écartent à peine de son équatenr. Tons les 4S7 jonrs , ils se retrouvent à la même position relative (le A^ n'y -vient que S3^ 47' pins tard). Un grand nombre d'obseryations a donc pu servir à composer des tables de leurs moavemcnts. '
SouTcnt l'un de ces quatre satellites , placé à l'opposé da Soleil , dispai^ait et reparait ensuite; on cpvoit quelquefois les deux plus éloi» ^és reparaître du même côté où ils ont cessé d'être yisibles. Ce sont donc des corps opaques qui s'éclipsent en passant dans le cône d'ombre de Jupiter. Ces apparences sont assez fréquentes. Le premier satellite s'éclipse toutes les 42^ 28' 48^' ; les éclipses du second ne reviennent guère |que toutes les 85*18' ; celles du troisième tous les 7/4^; enfin celles du quatrième tous les 17/. L'éclipsé arrive à chaque révolution , excepté 'pour le 4* satellite , qui est quelquefois trop loin de Jnjdtcr pour entrer dans son ombre. L'inclinaison et rexcentricité de ce dernier surpassent celles des trois autres. La Connaissance de$ TeuM donne l'heure précise de Paris où arrivent ces éclipses , d'après les périodes de leur retour.
Si le satellite est placé du côlé du Soleil^ c'est , au contraire, lui qui passe devant Jupiter , et l'on doit , dans cette planète, avoir le spectacle d'une éclipse de Soleil. Son ombre se projette sur le disque de Jupiter sous la forme d'un point noir qui en décrit une corde, et c'est même ce qui prouve que la planète et ses satellites sont des corps opaques. La prompte rotation de la planète, la courte durée des révolutions de ces quatre Lunes, leurs phases, leurs fréquentes éclipses^ etc., doivent amener une variété singulière dans les apparences. •
Le mouvement des satellites a encore avec la Lune un trait de ressemblance j car chacun tourne autour de sa planète en lui présentant la même face , c.-i-d. fait un seul tour sur son axe pendant qu'il accomplit sa révolution entière: ce fait a été conclu du retour périodique des taches qu'on observe à leur surface. On s'est encore assuré de leur rotation par le moyen suivant. On a remarqué que , tus à la même distance, ils ne semblent pas briller du même éclat, et l'on a examiné si cet effet ne proviendrait pas de ce que le disque visible pour nous serait différent. En effet , si quelques taches diminuent la quantité de la lumière réfléchie, le retour du masimum et du mtfitMtciis d'éclat a pu servir à estimer l'époque où l'on a l'aspect des mêmes faces, et en combinant ces durées ayéc celles des révolutions autour de la planète, on est arrivé à reconnaiCte le fait énoncé.
Quant à la distance de Jupiter au Soleil , ou le rayon de son orbite.
RÉTROGRADATION
on ne peut guère le conclure de la parallaxe de Jupiter, qui est insen* sible y même lorsqu'il est le plus près de nous , car notre globe est à peine TÎsible de cette planète. Nous la rapportons dono au même point du ciel do tons les lieux de la Terre^ ou en d'autres termes, eïie n'a pas de parailgse sennbh. Mais formons le triangle JST (6g. 27) qui joint les centres de Jupiter, du Soleil et de la Terre, ST et SJ sont les rayons des orbes des deux corps; l'un est donné, l'autre inconnu. L'angle T qui est il la Terre, est la mesure de la distance du Soleil à Jupiter qu'on peut observer. Si donc on trouve l'angle S, qui mesure la distance de la Terre à Jnpiter, tus du Soleil, on connaîtra deux angles S et T du triangle et le côté compris ST, et l'on pourra calculer la distance SJ* Or, remarquons que le milieu de l'éclipsé d'un satellite a, est l'instant où il est en opposition au Soleil sur la droite SJ, qui va du Soleil à Jopiter. Si donc on observait ce satellite du centre de la planète à cet instant, on aurait le lieu du ciel où ce centre serait vu du Soleil; et comme il est aisé de déduire ce lieu du mouvement du satellite, il s'ensuit que le problème est résolu.
Saturne à sept satellites, dont six se meuvent à peu près dans le plan de Tanneau ; le septième s'en éloigne sensiblement , l'inclinaison de sou orbe sur ce plan étant de $ù^ , et l'on a reconnu qu'il présente la même face à la planète. Les nœuds coïncident avec ceux de l'anneau, sans qu'on en sache la cause.
Uranus a deux satellites , et selon quelques astronomes , il en a 5 à 6, dont les orbites sont presque perpendiculaires à celle de la planète. Ces corps sont d'ailleurs très-difficiles à observer. Nous verrons comment on mesure les distances de ces deux planètes au Soleil (n^ 91)«
89. La marche des planètes ofFre l'apparence de plusieurs irrégularités; quoiqu'elle soit toujours dirigée de droite à gauche ou d'occident en orient, comme elle se combine avec notre mouvement annuel, elle nous semble quelquefois dirigée vers l'occident.
Considérons d'abord Vénus et Mercure, dont les orbes sont eg et FED (fig. M), tandis que celle de la Terre est d ^ ^ . Tant que Mercure est au delà du Soleil S, en F, la Terre étant vers e', le mouvement est direct de? en G, c.-à-d. de droite à gauche; et nHon l'ordre des signée T tf H • • • Mais dans l'autre partie EBCB de son cours , où la planète est plus proche de nous que cet astre, elle marche de gauche à droite, de B vers C. Les points de stations séparent tous les changements de directions, et arrivent lorsque le rayon visuel dirigé à la planète est tangent à son orbite, parce que durant quelques jours elle dccrit un élément
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de ce fayon. Âînsi^ quand elle parcourt l'arc E^ ^ la Terre étant en ^^ elle esX ^lors dans sofi élongation. |ie mouvement s'est ralenti de p|us eq pins à mesure qi^e la planète s'est approchée du point de station ; pui9 il a parn changer f|p direction, fia plus grande Titesse apparente etil, ai> con(fairej lorsqqp la planète a repris la inè.roe longitude que le Solql dans Jfi conjonction ii^férieure : ces trois corps sont alors en ligqe dfoite. Qn yoit poqrqoqi nous avon^ dit , n^" 80 , que Mercure el Vénus (ccompfigneut le Q à la manière des satellites , faisant dp simples e^pursions des fleux côtés , yi^iblps le soir à l'occident oi| le matin % }'qn^nt, taq(^t directes;, tantôt stalionnaires et tantôt rétrogrades, qifoiqiip poiir un spectateur placé dans le^oleil la n^afplie 4|it lien dans Ip m^fiie fpns que nous.
Lfi 9Ution ^ï la rétrogradation ont pareillement lieu pour les planètes supérieures. Soit ÂFGD (fig. 32) récliptjque , ejjjr!^' l'orbite dja Jupiter^ qui fp meqt de e yers gù . i > 1q Terre court dans 1^ piérae sens EDA , n^ais bien plq9 ritp, puisqu'elle fait p^è^ de 12 tour^ entiers contre un seul de Jupiter..Si la Terre est en £' et Jupiter en e, le rayon yistiel i'e, prolongé eq «' jufqp'aq firmament ^ donne le lieu appprpnt e' ^^ la plun^te. Sj 4ppc 1^ raypn TÎsuel £V est tangent à Técliptique, 1^ planète nous paraîtrai stalionnaire ef^ e\ parce que la Terre décrit l'^rc E£' di)})s la direction de ce rayon^ Candis que la planète peut être considérée comme immobile.
Soient EQ çt ed deux arcs décrits en même temps , ed étant d'nn noni)M*p clp degrés IS Fois moindre, )a planète semble parcourir dans le ci«l l'arc p' fi' de gaucho à droitp. De inèmc, lorsque la Terre arrive en T, Jqpit^r est pq f à l'opposition , et Semble être passé de fT en f. Ainsi, quoique le mouyement de la planète ait lieu dans le même sens, il nqus paraît dirigé en sens contraire) c'est-à-dire de e' en if, f^, .. .
En C, le rayon visuel Ce est de nouveau tancent à Técliptique; la rétrogradation s'est continuée jusqu'en c', où l'astre semble stationnaire; mais bientôt le rayon visuel hbV, Aaq\.. . se rpjette en sens coulrair^. Ainsi l'astre qui a paru passer de e' en d', c\ revient de o' en ^\ q^. . . La rétrogradation n'a donc lieu que vers l'époque où ]'af(^e ^si en opposition. Elle est précédée et suivie des stations. Dans le reste de l'qrbilp , la marc^ie est directe. Par ei^., si la Terre passe de F pu G, quand Jupitpr est en g y nous lui voyon9 décrire l'arc céleste de g" en g\ en le supposant fixé en g, piaisson mouvement propre augmente encore l'arc apparent.
Ainsi Ips deux stations arrivent un peu ayant et après l'opposition » et la rétrogradation est dans l'intervalle ; la marche se ralentit à me-
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Mire iiQO b pbnètQ appvocbe4^ ces deux pqint^; ipqit» ^prik» coHp exeiiTSfoiiy elle reprend sa dif^oUcin acco|itumée. Oq voit donc qu'il ii'ir « féi4{ament n»9|aliQn» m rétrpgrad^tîpq réelle, e^ qu^ ce ne sont quedef uppareneet» produites par le mpuveiQent ^^ la Terre.
S*aprp9 ceUe ei^ppsiiiop, on conçoit que ré^eodue de rnrc de rétfpgradation doit être d^aùtant moindre que la plHnèle est pi iis éloignée cie la Terre -, rellipiicilé des orbites doit dq^c fajre yarier qpplqae Vm cet liro pimr u^e même planr^te, puisque roppofitiqp arrive en divers lieux. Voici les limites de ces excursiur^s et fie leurs f^prées :
J5âl7.i
23/ 2Aà 21/12*
véDus...;
Man
Id. 6 à 19.55
Jupiter...
llfî.18 à 122.12 438,18 à 135. 9
Saturne..
Uranuft...
JIU151
Paf ex.^ qpand Jppiter, à droite 4u O? fe trouve à US^ enyiron de cel aMrPy la planète pst^slationnaire par r^ippprt au^ étoiles. Qienie( elle rétrogca4e vers Tone^t, et accélère peu à peu ^;| fna]^l)e, qui conspire a\^ celle du ^pleil dans Técliptique pour éparter |ef) deux ^fires ;*j| Tonpositiou, )^ viffjssi? 4e JTupiter yerç Toue^t e^t la plus grande; il passe alors au méridien à minuit. Les deux marx;hes ç;p&tiP4apt dans les (nêipps directions, la planète ce rf^pprqphp ^u, ^^Ifilfiu côté qppqsé^ et qi^and eUe arrive à llë^* à la gauche de cet mj^rp, il y a pne â"* station. La c)ufpp de la rélrograçlnliop es| de i PWt ^^'Hl PP «FP ^e |Q« yefçrpueit : après quoi Jupiter reprend sa ^ n>u(P ^m Yffi^f e^ h popserve Mm iPP^ l^^^^^.^ de ipu co^fs.
SO.L'pbserîfitipd altpptive et raifooiipp (ip ipouvement 4^9 plapètes a fait ooopffrUrQ que,
\?. Im myonê v^eur^ décriveni de$ aire» proportioni^rfief quse Uu^pê;
V. ias Pf^e4 aoii4 des ei/i/mi dont k Sokil occnpe le foyer çol^m^n;
1"? Zef cmsréê dee temps de$ révoluêians eotU emlf» pwf cçptn^jfff fiube^ ^9rfind$^^de$etiU9â.
Ces tsois faila sont connus sous le nom de Loi$ de Kepler^ f e f i|t une
inspiration du génie qui porta cet illustre astronome à comparer les dimensions des orbites et les temps des réyolutions, el à admettre aartout dans ce calcul des carrés et des cubes. Nous avons indiqué (n^ S6) comment on vérifie les deux premières lois pour la Terre : un moyen difierent les a démontrées pour toutes les planètes* Nous supprimons ici un détait étranger à notre objet.
Quant à la troisième loi, elle résulte de la comparaison des valeurs numériques. Par ex., les temps^des révolutions et les distances de Mars et de Vénus au Soleil sont :
Mars, Temps des ré?oI. 6867, 9796. Dist. 1, 52369. Vénus, 334, 7008. 0, 73333.
Qu'on fasse les carrés des temps et qu'on prenne leur quotient, on trouve 9,34714. On obtient ce même nombre pour le quotient des cubes des distances , du moins à une très-petite différence près , qui provient de ce que nos quantités ne sont qu'approximatives^ et que les erreurs sont agrandies par les multiplications.
Kepler trouva en 1618 cette belle loi, dont la découverte le trans« porta au point qu'il douta de l'exactilude de ses calculs. Qu'auraii-il éprouvé s'il eût prévu que cette loi serait l'origine d'une découverte plus générale et plus importante encore, faite par Newton^ 50 ans après, la tbéôrie de Vattraction ? Ces trois lois une fois reconnues, on doit les regarder comme plus exactes que les observations dont on les a déduites. Ainsi , au lieu de recourir a l'observation seule , qui est sujette à quelques erreurs , il est préférable de tirer les distances de cette troisième loi.
En effet, on peut mesurer avec une grande précision les temps qu'emploie une. planète à revenir à son nœud; il suffit, pour en tirer sa distance au Soleil, de comparer cette planète à une autre, et de poser cette proportion : les racines cubiques des carrés des temps des révolutions des deux planètes , sont entre elles comme la distance de la première planète au Soleil est à la distance de la deuxième. Les lois de Kepler font Tadmiration des géomètres, et sont le plus heureux exemple de l'art d'observer les faits et de les lier entre eux ; elles servent de base à l'Astronomie , parce qu'elles unissent tous les mouvements planétaires par un principe commun. Remarquons que si l'on supposait le Soleil et les planètes en mouvem^t autour de la Terre immobile^ on ne trouverait plus aucun rapport commun entre leurs vitesses et leurs dislauces : tandis que dans 1c cas contraire, la Terre se trouve.
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comme les planètes, sooinise aux lots de Kepler. Voilà donc nne noa^ Tdle preuve de son moayeinent, jointe à tant d'autres déjà acquises. Les satellites de Jupiter^ de Saturne et d'Uranus obéissent à ces lois dans leurs révolutions autour de leur planète ; la Lune y est pareillement soumise (n« 06). Ces théorèmes forment donc le code qui régit tons les mouTcments de l'uni fcis*
91. On nomme Élémenis des orbiieê des planètes^ le petit nombre de données néoessaires pour déterminer la situation de ces corps à un instant quelconque. Ces éléments sont au nombre de sept : deux déterminent la situation al)solue de l'orbite, ce sont la position de la ligne des nœuds et l'inclinaison de son plan sur l'écHptique; les cinq autres éléments se rapportent au mouvement dans l'orbite mème^ et sont, 1® le temps de la révolution entière; 2* la moyenne distance au Soleil on le demi-grand axe; 3<» l'excentricité; 4® la situation d'un des sommets de l'ellipse (le périhélie} ; S' enfin le lieu de la planète dans son orbite à nne époque donnée. On sent , en effet, qu'avec ces conditions, et d'après les lois générales du mouvement des corps célestes , on pourra assigner à chaque planète la place qu'elle occupe dans l'espacer un instant déterminé.
Nous donnons k la fin de l'ouvrage ^ en six Tableaux , les valeurs numériques relatives aux planètes et à leurs mouvements, avec le degré de précision que comporte la perfection actuelle de la théorie et des observations. Nous y avons développé les conséquences de ceux de ces éléments dont l'importance nous a paru plus grande, eu égard au but de cet ouvrage. Ces tableaux donnent le lieu moyen des planètes à un instant désigné, à l'aide d'un calcul semblable à celui que nous avons fait pour le Soleil et la Lune (n^* 4Î et K9).
Par exemple, on demande la longitude moyenne de Japiter le l** janvier 1829. Je sais qu'au l*' janvier 1801 cet arc est de 112*21, et que la durée de la révolution est de 4832/,6*; je fais cette proportion, qui fait connaître l'arc moyen décrit en 28 années :
Si 4338/, 6 donnent 360», combien 28 foU 36S/,25 donneni-tUf
Je trouve 849o,77, qui, ajoutés à 112%21 , fait la somme 9610,98, c'est-à-dire deux révolutions entières et 241*»,98. On a donc : long, moy. ^ =241<^,98, ou environ 8 signes. On peut aisément trouver la latitude, les nœuds, l'asc. dr., la décl., etc., et l'on corrige ensuite ces résultats moyens, qui supposent l'astre vu du Soleil, et animé d'an
m PLANÈTES.
teonvemeiit cilx^nlâire ëi tiiiifttft*ii1è. C'est aihsî ^uë sb fbrthetai lëè tHleurà iiifliqdées dans là VoHm éeè Pems de cliaqtiè annëë, tffid d'é^Mi^g^ner âbi mâHhâ et litix astronoiiiéft i'ehnui de ceé càlctill ; itiaii éëlfue nous en disons ici suffit pour trouTer à peii de chose près te lleli de chaijue planète sUi* la Tbûtè céleste. Pdur fdctlitei^ ces recherbhëA, nous donnerons ici ce lieu pour le 1^' jaUTier 18Sb, date qii*oii jpHSH^ dra pour point de départ, plus commode que l'an 1801.
ifétt ftiô^-eH dék ^lànêieg tià/ïi ièuri orbites, le i^tfanvttfh Issa.
Mercure, 395o ou 9« 26 Jupiter^ 373o ou 9* 9»
YéDus, 61 ou ,3. 1 Saturne, 130 ou 4. 10
Mars, S06 ou 6. 26 Uraous, SOi ou iô. à
La position sans cesse Variable des planètes rélatÎTemenl aux étoiles fixes, présente des particularités quelquefois dignes àe remarqiie. Tantôt elles sont éclipsées l'une par Tautrë, oU par là Lune; tahiôl elles occultent îles étoiles, ou se placent près d'elles sons certaines configurations. Le 17 nai 1737, Mercure Fut caclié par Ténus près de leur conjonction inférieure; le 9 janvier 1591, Mars passa sur Jupiter; le 80 octobre 1825, la Lune a occulté Saturne, etc. £n comparant la position des orbites et leur étendue, on conçoit qu'aucune planète ne peut passer jdevant la Lune; que Saturne hé peut occulter Jupitef, hi celui-oi Mars, et que Mercure et Vénus peuTcnt seuls traverser le disijuè solaire.
La réunion de plusieurs planètes en un même lieu du ciel, qn*on à nommée conjonction, offre aussi un spectacle asset curieux. Le P. Martini rapporte q^ue, plus de S500 ans avant iiotré ère, on a. observé en Chine, sous l'empereur Teheoun-Bio, une conjonction de cinq grandes planètes. Le 15 septembre 118é, on en vit une semblable entre l'Épi de la Vierge et a de la Balance , dont l'Astrologie pré^.lgéa de grands désastres; mais Tévéuement n'a pas justifié cette prédiction. Laplace jBi corrigé les mouvements séculaires de Jupiter et de Saturne , en se servant d'une coujonction de ces planètes observée dans la Vierge par Ibu-Junis, le 30 octobre 1007. On a remarqué que le 20 octobre 1801, le oanon annonçait a Paris le retour de la paix , en même temps qu'au ciel on voyait la Lune, Vénus, Jupiter et Saturne réunis près le Cœur du Lion.
Bu reste, ces conjonctions approchées sont assez rares, et Lalande a ealculé que 17 mille millions d'années séparaient les époques des conjonctions des six grandes planètes ensemble; en n'ayant pas même égard
ani heàrës. Kepltnr ayant reniàrquë qne l'an 748 de Rome, 4B^ dé Tèrë Julienne, Jupiter, Harè et Saturne étaient dans les Pdissorts en Févrito et mars, et qii'erf mars, àTril et mai Ténus et Hefcùre étaient eii conjonction àVec le Soleil ^ «e crlit autorisé à rapporter à cette année la naissance de J.-G.
92. Aooa abititiiës saiii doute condâitiilés B ighbrei* Idn^temt^s la cause du Midbtcnient imprimé aux planètes. En cdiisidérant que ces corps se nieuTent tous à'occidént en orient, aussi bien ddns leuri dtbiles que sur leur axe de rbtatioh ; qu'il en est de idfime ûé lèiii'S satellites; enfin, que lesfjlanèles s'écartent peu de l'éclipliqub, H. de Liplace a calculé qii'iV y a plus de 137 milîiatds à parier cohire Un, que les mouvements dès ptaàetes et àe le^fk èatellites ne soHt jpds Veffét du hasardy et qu'ils ont été produits par une cause côhiinunè. II il'y à aùbiin fait historique, tiiême parmi ceux cjii'on regarde cdmilie le mieux constatés, qui soit aussi pidbabtë qUe ce fait physique. Il faut ddilb accorder qu'il existé uuë cause originaire qui a latlcé toutes les planètes dans l'espace, sans qu'on en puisse assigner ni l¥poque, ni la nature; mais on peut , par les lois de Kepler, Remonter i i^elle qui a changé cette impulsion en un mouTemeut dé révolutidh ^ériodi^ne, et c'est ce qui nous reste a exposer»
Gravitation universelle, Pesanteur, Précession, Nutattorl,
Marées, etc.
9S. Si une impulsion agit sur un corps que n'arrête aucune nésistahce, que li'anime adcune autre force, le mouvement sera éternel, niilPormé etrect\tigne,c'est-à-diréqùe le corps décrira imé droite indéfiiiicàrec une Titesse constante. Celte mérité n'étonne que cetix qui igbohbnt les éléments de là Mécanique. Environnés par mille causes qui modifient les mouvements qtie nous imprimons, nous ilobS habilùdbs à rëgardeir ces causes comme inséparables du mouvement, et nous atoriS (iéine à nous soumettre aux abstractions qui rendent à la hiatière SoH inertie. La pesanteur, qui ramené tous les projectiles ters la Terre, ètt accélérant iéur chute \ l'air, qui résisté au mouvement danS tt)ùs les sénk et diminue la vitesse, sont des obstacles qui pourraient ne pas feiiltér. L'action de ces puissances, lorsqu'elle a lieu, doit ètjte éxankinéë à t)àrt et soumise aux lois qui lui sont propres.
Si donc les planètes circulent dans les ellipses , ces cor{)s ne t)ëavent itire mus de la sorte en vertu d'tine impulsion unique ; il faut qu'une
puitsanoe soit sans cesse en actiyité pour les écarter de la direction reotiligne et les ramener yers le Soleil | dont elles s'éloigneraient h toute distance , sans cette cause qui balance leur force centrifuge.
Hais quelle est cette puissance? La Mécanique, qui apprend à déterminer le mouTcment qu'impriment à un corps des forces connues, enseigne aussi à trouver réciproquement les forces qui spnt capables de produire un mouvement donné : c'est le cas actuel. Le mouvement des planètes est connu avec [exactitude , et les lois de Kepler (n® 00) en sont l'expression* Interrogeons donc cette science pour parvenir à déterminer la force qui retient les corps célestes dans lenrs. orbites.
Par la première de ces lois , les aires décrites par le rayon vecteur sont proportionnelles aux temps : la Mécanique nous permet d'en con* dure que les planètes sont soumises à ration d'une force qui les pousse sans cesse vers le Soleil.
Par la deuxième , les orbites sont elliptiques ; on en iufère que cette force croît en raison inverse du carré des distances.
Par la troisième, enfin , on compare les temps des révolutions aux grands axes des orbites^ et il s'ensuit que cette force a la même intensité pour toutes les planètes supposées à égales distances du Soleil ; c'est-à-dire que si cette puissance agissait seule sur toutes , à celte distance, elles se précipiteraient vers cet astre avec la même vitesse, quoique ayant des masses très*différentes. Ceci revient à dire que cette force animerait également chaque particule matérielle de ces corps ; une masse double recevrait une impulsion double pour acquérir la même vitesse. Cette force est donc proportionnelle à la masse.
Ainsi les planètes . outre l'impulsion primitive qu'elles ont reçue , sont encore portées vers le^oleil , à chaque instant, par une puissance centrale proportionnelle à leur masse y et qui croit en raison inverse du carré de la distance; précisément comme si le Soleil était le centre d'une attraction indéfinie dans tous les sens, dont l'intensité agirait en raison directe des masses et inverse du carré des distances, La cause de cette puissance , la manière dont son action se transmet, nous sont entièrement inconnues ; mais nous pouvons renoncer sans regret a la comprendre et à la définir, puisque ses lois nous importent seules , et que, par la dénomination d*attraction que nous lui avons imposée, on ne doit entendre que l'expression du fait même dont nous venons de reconnaître l'existence.
04. Les calculs sur lesquels sont établies ces conséquences des lois de Kepler, sont du domaine de l'Algèbre^ ils passent les bornes que
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ncms nona sommes imposées , et nbus Tenyerrons à œ sojet & notre Mkmique^ n« 117. Cependant, ponr leyer tons les doutes, noos donnerons quelques ëclairoissements tenant lien de démonstration, pour faire oonceroir l'existence de la force attraotiTc.
Soît en M (fig. 28) nn mobile qui décrit uniformément la droite HB • imaginons qo'arriyé en A il reçoive un choc qui le porte vers S en sorte qu'il soit animé de deux forces, l'une selon AA', résultatnle son mouvement aotnei, l'antre selon AS , produite par. un choc. On sait, par les principes de la Dynamique , que ce mobile prendra nneionte AG intermédiaire , qu'on détermine par cette construction : prenez les psrKes AB et A? telles que, si le mobile n'eût été sollicité que par Tune ou Fautre impulsion, il eût décrit ces parties dans des temps égaux; achevez le parallélogramme ABGP; le mobile^ par l'action simultanée des deux forces, décrira la diagonale AC et parviendra en C dans le même temps qu'il eût employé pour arriver en B, ou en P.
Le mobile décrira doncuniformément la droite AD avec la vitesse AGmais si en C une nouvelle impulsion le pousse sur S, le mouvement changera encore, et un 2* parallélogramme DQ donne la direction CE et la vitesse; une 8<^ impulsion £R produit un S<* changement, et le mobile décrit ÏF, et ainsi de suite. Le corps parcourra donc un polygone SACEFG. . • , en vertu d'une impulsion primitive , modifiée par une suite d'impulsions dirigées vers le centre fixe S, et exercée à des intervalles de temps égaux.
Les triangles CDS, CES, ayant même base CS et même hauteur, sont équivalents; il en est de même des triangles ACS, CSD, puisque la vitesse CD a été prise =s: AG, et que le sommet S est commun : donc le triangle ACS = CSE. Il faut donc en conclure que les aires ACS, CSE, ESF. . . , décrites par le rayon vecteur, sont égales , quelle que soit d'ailleurs l'intensité de ces impulsions centrales. Supposons maintenant qu'elles agissent à des temps plus rapprochés , le polygone prendra des côtés plus petits et plus nombreux. Lorsque l'attraction s'exerce continuellement , on est conduit , conformément a la première loi de Kepler, à la notion du mouvement curviligne.
Que les forces centrales cessent tout à coup leur action , le mobilo décrira*, avec une vitesse constante, le prolongement indéfini du dernier côté du polygone. Ainsi, à l'instant même où la force attractive serait détruite-, le corps s'échapperait par la tangente, en reprenant le mouvement rectiligne et uniforme.
Quant à la distance AS , CS , ES. • • , du mobile au centre S (fig. 28), après chaque unité de temps, elle dépend de l'intensité des impulsions viAHoaftAraut* lo
8!iQC€Mivei représantéaa p^v AP^ CQ, £R* • . • : o'eat oe qu'il Aral dé- Telopper« Si le9 distance» au point S demeurent égales ^ lee triangles ASC, CS£, • • • étant isocèles et égaux , auront des bases égalée > puisque le somiuel S est eoniniun. La yitesse se oonserTera donc la mén)e> et le corps , mu uniformément, arriyera en A, C^ £. • . | se retrouTant toujours dans le même état par rapport an point SJ'Les impulsions AF, CQi ER. . • • seront donc égales. Ainsi , lorsque ces foroea centrales agiront d'une manière continue^ le mourement sera oiroulaire et uniforme.
Lorsque les deux puissanoes-AB et AP croissent proportionnellement^ la direction AG du mouvement demeure la même, parce que le die* gonale du nouveau parallélogramme coïncide^ ayec AG : la Ti teste orolt alors dans le même rapport que les fbroes et conserre sa direction. Si Tune des forces croit seule, ou dans un plus grand rapport que l'autre, la direction du mouvement doit visiblement se rapprocher de la première. On conçoit donc que les intensités des impulsions successives peuvent varier de manière à forcer le mobile à s'approcher ou s'éloigner de plus en plus du point S. Alors le meuve* ment ne sera ni circulaire, ni unifprme.
Supposons que la force centrale devienne plus grande à mesure que les distances AS, €S. . . diminuent ^ les côtés AC, CE. . • s'approcheront de S, et la vitesse augmentera de plus en plus j mai* puisqu'elle acquiert plus de rapidité , les deux côtés du parallélogramme croissant ensemble; et lorsque arrivés au périhélie F, le rayon vecteur SF est perpendiculaire au mouven^eni FG, la tendance àa'étoigner du centre S remportera sur l'attraction , parce que la vitesse aura cru dans un plus grand rapport que la force centrale ; la diagonale FG se rapprochera du côté extérieur, et le mobile s'éloignera de S. C'est doneen F, ou le mouvement est perpendiculaire à SF, quel* vitesse est la plus grande , et la distance moindre : le corps commence ensuite k s'éloigner et à se ralentir. Cas effets ont ensuite lieu en sens inverse et se continuent jusqu'à l'aphélie^ où la vitesse atteint son ndnimmm, et où l'attraction , quoique la plus petite, devient cependant prépcm^ dérante. Le rayon vecteur opposé à SF est de nouveau perpendiculaire au mouvement $ le mobile oemmence à se rapprocher et i accélérer •a vitesse.
95. On conçoit maintenant pourquoi les planâtes se rapinroclienl tk •'étoignent du Soleil , quoique l'attraction semble devoir les précipiter •nr eel astre. Ellea tendent , il est vrai , a t'en approcher par la gra-
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TiUtkm, mail lenr idooTenient de projeotion imà à IcH en élo!^«f . Lonqv'aoe planète est paryenue à son përihéKe , FaitrAOtion atléiitl aon mamm^un; mais à mMore qu'elle a'eti approchée^ la vites^ ê^est accrue, et m oe point cette vitesse est derenne asses ^ande pour l'emporter sur rattrâotion : c'est du moins ce qn'on démontre par l'analyse. Le Soleil attire donc davantage précisément quand la vitesse «t plus grande et la distance moindre ; mais la force céntrifnge augmente plospar la vitesse acquise, ce qui tend à éloigner la planète. Par cette raison^ l'éloignement continue jnsqu'à l'aphélie^ où la vitesse est réduite à êcn minimum, anssi bien que l'attraction; mais celles devient à son tonr prépondérante , par la même raison qui l'avait rendue la plue forte au périhélie.
Cette propriété d'attirer les corps appartient également aux pfanèles y puisque la réaction est égale et contraire â l'action ; ainsi elles attirent le Soleil autant que le Soleil les attire. En outre ^ celles qui ont des satellites attirent ceux-ci suivant le même principe , puisque le mobvement de ces Lunes est réglé par les mômes lois. Ainsi cette attraction s'étend à tous les corps planétaires. Nons voilà donc arrivés, sans le secours d'aucune supposition , et par l'examen raisonné du mouvement des planètes^ à cette loi générale que le grand Newton n découverte : T<m9 les corps célestes s'attirent dans Vespace en raison directe des masses y et réciproquement au carré de leur distance*
96. Isk pesanteur n'est même qu'un cas particulier de ce théorème; elle est une attraction que la Terre exerce sur tous les corps ^ et qui embrasse la Lune dans sa sphère d'activité. Un projectile lancé avec force horiiontalemeAt et d'un sommet élevé^ va retomber au loin sur la Terre^ il s'éloignerait davantage , ai l'impulsion était plus grande. En la supposant d'environ 1200 toises par seconde, abstraction Faite delà résistance de Tair^ le projectile ne retomberait plus; circulant perpétodieraeot dans l'espace^ il deviendrait un satellite de la Terre. Plus on i^éloigne de ce globe, plus son attraction diminue. Pour con* cevoir que la Lune soit un semblable projectile , il ne faut que lui donner l'impulsion ci-deasus , après avoir porté ce eorps A la région lunaire. Ce qui démontre oette assertion , c'est qu'elle supporte Tépreuve du calcul.
En effet, la Lune ens'avançant dans son orbite CEP (fig. 28), s'éloigne à chaque instant de la tangente GG% EE'. ... La force attractive qui récarte de cette tangente , la porte vers ta Terre T de la quantité SE ou CQ ; c*est la hanlenr dont la Urne tombe vers nous , et qui équi*
rmi* i IK''' par minate (1S'",098}, précûémeni ëgak à celle dont les corps grirves tombenl ici-bas dans une seconde. Voyons maintenant sicea deux eflets penTcnt être rapportés a une cause unique , c*-à*d* û l'attraction terrestre agissant sur la Lune doit la faire tomber de ItP* par minute.
L'intensité de cette force diminuant comme le carré de la distance augmente^ à la bauteurde60 rayons terrestres, elle doit être MOO fois moindre , c.-à*d. qu'ici l'attraction est S600 fois celle que la Lune éprouTC. Hais ou sait que la pesanteur fait tomber les corps d'une banteur quadruple dans un temps double , d'après la nature des moa- Tcments uniformément accélérés ; ainsi l'espace décrit dans la ehale doit y sur la Terre , être 8600 fois plus grand dans une minute que . dans une seconde , qui en est la 60* partie. Cet espace est donc 3600 fois son correspondant dans la région lunaire; il est ici de 1$/"' par seconde : donc la il sera de 15^' pfir minute ; ce qu'il s'agissait de rcconnaitre.
07. C'est par la même raison qu'en s'élerant sur de hautes montagnes^ la granité décroit plus que ne l'exigerait le simple accroissement de la force centrifuge (page Zd, l""). Si le globe lunaire a été ori* ginairement fluide , supposition déjà admise pour les planètes et pour la Terre ^ ce fluide a dû prendre la figure d'un globe que l'attraction terrestre a allongé dans les deux sens opposés , sous la forme d'une . sorte d'ellipsoïde ; mais le calcul apprend que la face qui est tournée Tcrs nous a dû être 4 fois plus allongée que l'autre. La Lune est donc un spbéroîde irrégulier, et par l'excès de poids , Thémisphêre qui nous regarde a dû retomber -sans cesse de notre côté* Telle est l'explication
* Nout ttvoDs {09 5s) que la Lune met i7/,3as à accomplir la rëvolulioa; le rajoa d» md
orbe ett 6o fuis celui de uotre globe. Eu multipliant 6o par s fois 3 et-, on a 377 raj. lerr .
pour la circonliérence décrite ; dxfisant par s7/,3is, on trwwt que la Lune pareonri chaque our i3,8 rajoos. Multiplions par i433 pour réduire en lieues, et divisons par 1440 (nombre de minutes en 34^)» il ▼■ont i3,73 lieues, pour Tespace moyenCE que décrit la Luoe chaque minuté (fig. a8.) Cet espace n*est que le 4o millième du cercle entier, et peut être considéré comme égal à m oorde» qu'on tait être moyenne prop. entre le diamètre entier et U segnent CQ. Faisons donc le carré de i3,73 et divisons par le diamètre (lao fois i433 lieues), nous avons o.ooiî lieue « CQ. La quantité dont la Lune tombe vers nous en 1' , est les 11 dixuîllièmes d*une lieue. Réduisons en pieds en multipliant par »%9o fois 6, il vient à pen près tSpi. Cet effet est en partie dû à l'action solaire sur la Lune , qui est dirigée en sens opposé à celle do la Terre. Pour avoir cette dernière, il faut augmenter l'espace i5pi de ce dont TactioBao* taire Ta dimioué. Le résultat, dû aux attractions réciproques de la Terre et de la Lune, doit être partagé en raison des masses. Ce calcul de diminution d*ane part et d^augmentatîon dq l'antre laisse A peu près le ré^ut o^qu'il éUit, ottenriron i5pû "
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que donne lagrange de l'action qui ramène yers nous la même face lunaire , et protmblement la même chose doit amyer aux satellîtet de Jopiler et de Satome. Ces intéressants résultats y dus an génie de cet iIlQstre.géomètre^ sont confirmés par les'obserrations de la libratioa de la Lune.
98* Il se présente une objection importante au principe de la graviioHon universelle. Les planètes doivent être mutuellement soumises à une action réciproque qui les écarte un peu du mouyement elliptique, qu'elles sniyraient exactement si l'attraction solaire existait seule. Les satellites doiyent être trooblés dans leur mouveraent autour de leur planète, parleurs réactions mutuelles et par la présence du Soleil. On conçoit bien que la graode distance de cet astre doit affûblir beaucoup l'effet de son action ; mais sa masse immense doit pourtant ayoir nne influence marquée, selon que le satellite est plus ou moins éloigné dn Soleil.
* Cette objection, loin d'infirmer notre principe, le démontre au contraire d'une manière éclatante, parce qu'elle explique les inégalités que nous observons. En effet , les mouvements ne sont qu'a peu près soumis aux lois de Kepler, et l'on y reconnaît de légères inégalités lorsqu'on descend dans le détail précis des phénomènes. C'est ici le triomphe de la doctrine de l'attraction , parce qu'elle permet de calculer tous les ëyénemenls et de prévoir jusqu'aux plus légères perh^rbaiions, en nous donnant le secret de tous ces petits écarts. L'exactitude du principe atteint et détermine les plus faibles irrégularités , et s*accorde à un tel point avec les faits, que lorsque Je résultat du calcul ne s'est pas trouvé parfaitement conforme aux observations , on en a conclu que l'erreur provenait de l'omission de quelque circonstance dont on avait négligé l'infloence ; et en effet , une plus grande attention faisait bientôi reconnaître la vérité de cette conséquence.
Les inégaliiés se rangent en deux classes : les unes affectent les élé* ments du mouvement elliptique, qui varient avec une extrême lenteur ; on les a nommées inégalités séculaires. Le^ autres dépendent de la situation mutuelle des diverses planètes, et se rétablissent toutes les fois que ces positions jredeviennent les mêmes : ce sont les inégaliiés périodiques. Ces deux effets sont périodiques l'un et l'autre; mab les premiers ont une période qui s'étend à plusieurs milliers d'années , et ne dépendent nullement des dispositions relatives des planètes ; les seconds sont bien moins lents.
Comme les perturbations sont resserrées dans des limites peu éten-
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duel , oa a oouioiDe de rechercher seulemeiil la quantité dmit ellet écartent l'astre d'one ellipse dont on fait varier les éléments par auaiiees insensibles , selon la loi des inégalités séculaires. Comme ces éoarta sont presque insensibles, et que d'ailleurs ils se r^rodnisent tour à tour en sens contraire et se font compensation , il est aosst naturel que commode , pour les calculs , de les négliger d'abord et d'f avoir ensuite égard séparément. Les astronomes se représentent la planète comme oscillant très-près d'un corps fiolif qui aeimit ma régulièrement sur cette ellipse, et les écarts sont le résultat des in^lités périodiques. Les séculaires, quoique altérant a la longue lemoavement, ne changent cependant jamais ni le grand axe de l'orbi^, ni U moyen mouvement^ mais les ellipses s'approchent on s'éloignent de la forme circulaire -, leurs inclinaisons sur l'ëcliptique Tarient, les nœuds et les périhélies sont en mouvement. Les astronomes considèrent donc les inégalités séculaires comme des causes de Variations graduelles dei éléments elliptiques qui s'ajoutent très-lentement pour modifier les dimensions et la situation des orbites , et pour chaque instant de la durée, ils considèrent l'astre comme parcourant cette ellipse dans son état aotoel.
Par cela seul que les planètes se meuvent dans le même sens, qne les orlietf sont peu excentriques et peu inclinés , le calcul démontre que les ehangements ne sont pas susceptibles de toutes les grnndeors. Les inégalités séculaires sont périodiques et comprises dans d'étroites limites, et les oscillations autour de Tctat moyen sont très-faibles. Les ellipses ont doue toujours été presque circulaires et le seront à jamais* L'ëcliptique et l'éc|uateur varient d'inclinaison; mais la coïnci'denoe de ees plans est impossible dans le passé comme dans l'avenir : le cal* cul prouve même que la variation de l'angle ne peut dépasser ^^ hV, savoir, 1^11' au plus dans un sens , et autant en sens contraire^ c'est du moins ce que prouve le calcul.
99. Ces divers sujets ont exercé les plus illustres géomètres ; plusieurs ont renoncé a des calculs compliqués on il est bien difficile de faire entrer toutes les causes d'altération. Euler lui-même était arrivé à des conséquences contraires aux Faits observés. C'est Laplace qui a fait voir que toutes les inégalités sont périodiques et lrès*limitées , quoiqae dans une durée presque infinie; il a prouvé que le mouvement de Saturne se ralentit quand celui de Jupiter s'accélère, et réciproquemeat. Cinq fois le moyen mouvement de Saturne est a peu près deux fois celui de Jupiter (le premier est de 11^,007 par jour, le second de 4';S
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C'est en 1790 qae eoft deux ptenètes avaient leur moyen mouvement. Avant cette époque, Saturne éprouvait un ralentissement et Jupiter une acoélération : depuis , c'est le contraire. La période est de 917 ans | (voy. n" 85).
Loin de contrarier la loi de Tattractton , les inégalités des mouvements planétaires servent donc de preuve frappante à cette loi. Tel a été le sort de cette brillante découverte, dit Laplace , que chaque dif<iîoalté qui s'est élevée a été pour elle le sujet d'un nouveau triomphe , ce qui est le plus sàr caractère du vrai système de la nature. Le aaloui met hors de doute cette doctrîne^ mais les bornes de ce Traité s'opposent & ce que nous recourions à une aussi délicate épreuve. Gontentons*nons donc d'observer la marche des inégalités dans les actions réciproques du Soleil , de la Terre et de la Lune , dont les effets sont pour BO^ si remarquables et si importants.
100. La Lvffi est livrée à l'action combinée de la Terre et du Soleil. Si celui-ci était à une distance infinie , son attraction sqr la Lune et sur notre globe serait égale, et leurs mouvements relatifs ne seraient nullement troifblés par cette action commune ; la Lune décrirait une ellipse dont la Terre occuperait le foyer; mais bien que le Soleil soit Irès-éloigné , lorsque la Lune est en conjonction , elle en est plus proche que nous et plus fortement attirée de ~ , ce qui doit l'éloigner de la Terre. Bans les oppositions , c'est la Terre qui s'éloigne de la Lune par la même raison.
Le Soleil S (fig. âQ) attire la Lune L , qui se meut dans son orbite de LenR, D, ... Décomposons cette attraction LM en deux forces, l'une U, pattallole à TS, et égale à l'action qu'éprouve la Terre T; l'autre LA. sera donnée en achevant le parallélogramme I A , dans lequel LM et LI sont les actions du Soleil sur la Lune et sur la Terre. Bans la fig. M, LU surpasse LI; mais il en peut être autrement, selon que la LaneL occupe tel ou tel lieu dans soivorbe.
Comme la composante^! est commune en grandeur et en direction à la Lune et à la Terre, les mouvements relatifs n'en sont pas troublés. C'est en vertu de cette puissance LI que la Terre décrit son ellipse , ta Lone l'accompagnant partout; l'ellipse lunaire est alors l'effet de l'action terrestre considérée seule. Il ne reste donc que la force p&riurbaifioê LA , qui va modifier ce dernier mouvement. Bécomposôds-la en deux autres LC et LB : l'une LC tangente à l'orbite , l'autre BL selon le rayon TL. Ces puissances sont déterminées par un nouveau parallélogramme BACL : elles changent, l'une LC la vitesse de la Lune,
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Taotre BL sa pesantear Ters la Terre; Torbite est donc altërëe par cetf deax causes , qui se combineDt avec raitraction terrestre*
Bans la position où la Lune se trouve dans notre figure , l'attractioii LU du Soleil sur ce satellite est plus grande que sur la Terre;. les com^ posantes de la force perturbatrice diminuent la vitesse de la Lune et sa pesanteur; et comme l'orbite dépend de ces deux causes (n? 9A), elles conspirent à altérer celte courbe. Si l'on place la Lune en un autre point de son orbe, la figure recevra une autre dispontion, et Ton verra que, tantôt la vitesse de la Lune , tantôt sa pesanteur vers nons^ seront au contraire augmentées.
En plaçant successivement la Lune en divers points^ on reconnaît , par une construction et un raisonnement semblables, que la vitesse est diminuée en passant de la syzygie £ à la quadrature K; qu'elle s'accélère , au contraire , en allant de la quadrature K à la syzygie D. Passé l'opposition en D, la vitesse diminue jusqu'à la quadrature H, puis s'accroît de ce point à la conjonction E. La force perturbatrice LA est à son maximum dans les syz jgies où elle n'éprouve pas la décomposition LBAC ; cette force LA est à son minimum dans les quadratures^ et le calcul montre qu'elle n'est que la moitié de celle qui a lieu dans les syzygies. On ne doit donc pas être surpris que le rayon vecteur de la Lune ne décrive des aires proportionnelles aux temps qu'aux syzygies et aux quadratures, et que la courbure de l'orbite soit plus forte dans le premier cas que dans le second.
La vitesse luhaire , qui s'était graduellement accrue depuis H jus* qu'à la conjonction E , où elle est au moûfimum, commence à diminuer lorsque l'astre procède de E vers K; mais elle demeure.plus grande que la vitesse moyenne , jusqu*à ce que l'arc EL ait 45^ : alors l'astre a la vitesse moyenne; mais la diminution continuant ensuite, la vitesse devient moindre que la moyenne. Elle est réduite au mininium à la quadrature K , puis recommence à oroitre. Elle n'atteint de nouveau la vitesse moyenne qu'à 45<»de l'opposition D ; et continuant de croître jusqu'à ce point D, elle yicst de nouveau au maximum. Au delà, la vitesse diminue en passant par tous les mêmes degrés. Cette série d'inégalités a reçu le nom de Variation.
101. Les changements qu'éprouve la pesanteur de la Liuie vers la Terre par la présence du Soleil , peuvent de même être évalués en suivant ce satellite dans toutes les positions sur son orbite , et examinant ce qu'y devient la foî^ce BL. On trouve que l'attraction terrestre s'aocroit dans les quadratures, et de part et d'autre de ces points, à la
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dnIaiNW de SS^ W^ qu'elle est au eontratre diminuée aox syzygies a S4* 44' des deux côtés ; qn'aox quatre Heax ainsi déterminés y la pesanteur ne reçoit anoune altération , et qu'elle atteint le masimum aux quadratures» le mimim mm aux sysygies^ qu'enfin la diminution de pe* santeur est double de l'augmentation.
IM. Ces principes posés, on Toit que l'attraction delà Terre sur la Lone est modifiée par oelle du Soleil ; que cet astre , en changeant la pesanteur et la ritesse du satellite, empêche son orbite d'être elliptique. Hais comme ST est 400 foia LT , l'action solaire est à très-peu près la luémesur la Lune et sur la Terre. Ainsi LM diffère peu de LI , et l'angle S étant fort petit , la force perturbatrice LA est trèa«faible. L'influence solaire ne doit pas, il est yrai, être entièrement négligée; mais on peut la regarder comme employée à modifier légèrement l'orbite elliptique dans sa situation , sa forme et son étendue.
Abstraction faite du Soleil , la Lune atteindrait son périgée lorsque la ritesse acquise commencerait a l'emporter sur l'attraction de la Terre (n<*94); le contraire aurait lieu à l'apogée; mais l'action solaire, en modifiant cette vitesse, change nécessairement ces apsides. Tant que dure la période des diminutions de pesanteur, l'ellipse lunaire a son périgée poussé vers le Soleil ; parce que cet effet favorise la vitesse. Dans la période des augmentations, le périgée se meut en sens opposé ; et comme la diminution est double de l'augmentation , la quantité dont l'apogée a tourné vers le Soleil surpasse celle dont il a rétrogradé. Ainsi, l'fxe des apsides de l'ellipse lunaire s'est mû selon l'ordre des signes. L'observation prouve que le mouvement moyen est de 6'41'' par jouTou40«S0^45"par an, et qu'après environ 9 ans (Sâ81,4751 jours, loldires moyens), le périgée a décrit le cercle entier.
Par Ja même raison , l'excentricité a aussi varié ; car Taclion de la Terre s'affdiblit quand la Lune est apogée ; et si ce point est vers E (fig. 20), l'action du Soleil est d'autant favorisée. La distance TE doit alors croître, ce qui augmente l'étendue de rdlipse : le contraire arriye au périgée lunaire. Cette variation de l'excentricité se manifeste à nous par une altération de la vitesse de l'astre. Le mouvement n*é« tant pas circulaire, on doit observer des avances et des retards, que le calcul prouve devoir être de K à 6® en 7^*, pour disparaître les ?/ suivants. Le changement de l'excentricité élève cette inégalité à 7® |. C'est ce qu'on nomme VÉveciion,
Comme la distance de la Terre au Soleil change dans le cours de Tannée, les inégalités lunaires participent à celle cause, et les diffé-
renoes d'âotions soiairei sont sensibles» L'attraction du Soleil e«t pins grande lorsqu'il atteint le périhélie; elle est moindre à FaphéKe. Ainsi, l'orbe de la Lune sera dilaté ^ers le premier point (l'hiTer) et contracté an second. (l'été). De là une antre série d'inégalités qni dépendent du lieu de la Terre dans l'éoliptiqne, et dont la période s'ac* coroplit dans le cours de l'année : c'est V Équation annuelle.
Pour le spectateur placé dans le Q, la Lune décrit dono autour de nous une suite d'épicycloides dont la Terre est le foyer mobile, et qni se dilatent on se resserrent suiyant que la Terre s'approche ou s'éloigne du Soleil* Ainsi, nous sommes plus près de la Lune en été qu'en hirer, et d'après la troisième loi de Kepler, le temps périodique doit être plos court dans cette première saison.
103. Nous avons supposé que l'orbe lunaire est dans l'écliptique, et puisque cela n'a pas lieu ainsi, la force perturbatrice LA ((ig. 29} est oblique au plan de Cet orbe, et la décomposition doit être fiûte en trois forces, selon les arêtes d'un parallélipipède. Ainsi, outre la force tan* gentiellc LC, qui change la vitesse, et la force radiale BL, qui change la pesanteur vers la Terre, il faut fidmettre une puissance perpendiculaire à celles-ci, qui pousse la Lune pour l'amener dans l'écliptique et produit l'effet d'abaisser l'orbe sur ce plan. En suivant ses dispositions dans tous les lieux de la Lune , le calcul démontre que la force perpendiculaire est nulle dans les quadratures et dans les nœuds. Lorsque la Lune est à égale distance de ses deux noeuds, l'orbite â 5^ 1 ' d'inclinaison sur ce plan ; elle a 5^ 17' dans les nœuds mêmes»
Gette'force qui change l'inclinaison de l'orbite en poussant la Lune vers l'écliptique, change aussi le nœud, en forçant l'astre à traverser ce plan un peu plus tôt qu'il n'eût dû le faire. Voici comment ce double effet résulte de l'action de cette puissance.
Soit MN récliptique (Bg. 30), ANB l'orbite de la Lune actuellement en Ly N son nœud descendant, où elle irait sans l'action terrestre; cette action qui tend à la faire descendre sur l'écliptique, sera représentée par L6, et sa vitesse actuelle par La. Ainsi la Lune est soumise à deux forces L&, La, et doit suivre la diagonale Le du parallélogramme îm, et l'orbite est changée de AN en LN'; le nœud N passe en N'; l'inclinaiçon 9 est accrue. Comme U est excessivement petit par rapport à La, ces altérations sont fort minimes ; seulement leur accumulation lès rend très-notables. Après que la Lune a traversé Técliptique pour passer dans la région australe en /, l'action terrestre selon Id produit dé nouveau le changement de l'orbite N'fe en N"//; ainsi le nœud passe en N", et l'inclinaison diminue:
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On Toit donc que le nœud parcourt tout les points de i'éolipti-^ que NN' li'\ • • • Cette ligne est un arc tracé à la surface d'une sphère, aa centre de laquelle nous sommes^ et le mouvement se fait de gauche à droite^ oa est rétrograde ; et comme au nœud ascendant^ les choses se passent de la même manière, on Toit que l'orbite se balance autour d'an plan moyen ; faisant des angles un peu variables dans de cer7 Inines limites.
L'inclinaison augmente tant que l'astre est au-dessus de l'éoliptique^ mais elle se rétablit par les mêmes degrés dès qu'il a traversé ce plan. \jM nœuds continuent seuls de rétrograder, soit que la Lune marche ven son noBud, soit qu'elle s'en éloigne. Ce mouvement par lequel le tour entier est achevé en 18 ans 1 mois et demi environ ^ ne s'arrête que quand l'astre est dans le nœud ou en quadrature : la rétrogradation est de 19» W par an (n* 60), et marche d'autant plus rapidement, que la Lune est plus proche de la syzygie et plus écartée de l'écliptique. Après une révolution complète des nœuds, l'inclinaison de
Torbite reprend la valeur qu'elle avait d'abord.
104. 11 suit de cette exposition que la Lune ne se meut pas dans une ellipse; mais qu'elle s'en écarte assez peu, en attribuant à cette courbe plusieurs changements, dont nous venons d'exposer les effets, et qui constituent les tné^a/»^é«|)értWfgfiies de l'astre.
L'observation avait dès longtemps fait reconnaître ces diverses iné- {jsiités. La théorie de l'attraction, en expliquant leur cause/a en outre appris a en découvrir d'autres beaucoup moins importantes, et mis eur la voie des inégalités séculaires, qui affectent lentement tous les éléments. Maintenant le mouvement moyen de la Lune s'accélère un peu de siècle en siècle, la Lune parcourant 9'' de plus dans chaque Mécle que dans le précédent ; ce qui diminue un peu la durée du mois synodique; lé mouvement du périgée se ralentit : mais quelque jour ces effets s^arréteront , puis se reproduiront en sens contraire. Tant de variations , plus ou moins influentes , rendaient les calculs bien pénibles. Cet astre rebelle est enfin soumis aux astronomes; ils sont parvenus a former des tables qui donnent exactement le lieu vrai qu'il occupe dans le ciel.
105. Noos avons regardé la Terre comme un point mobile ; examinons maintenant si son irrégularité sphérique influe sur son mouvement.
Soit LDH (fig. 29) le globe terrestre, et un de ses points L soumis à
l'action solaire représentée par LH , décomposons celte force en deox aulres; comme nons l'ayons fait ponr la Lnne (n^ 100), Tune II égale et parallèle à celle qni attire le centre T^ Tautre LA ; la première, oommnne à tonte la masse terrestre, engendre le monyement elliptique : la deuxième est senle perturbatrice. La même décomposition, faite sar toutes les molécules du globe, donne autant de forces perturbatrices qni se modifient entre elles, puisqu'elles agissent sur une masse solide.
Il est démontré par le calcul que si la Terre était une sph^ bomogène, toutes ces puissances s'entre-détruiraient; l'action solaîA ne s'exercerait pins que comme une force unique agissant sur le centre T, où la masse serait supposée réunie : la même cbose aurait lien si le globe était formé de couches spbériques homogènes. Hais le globe terrestre étant aplati aux pôles, on peut le concevoir formé d'une sphère dont le diamètre serait celui des pôles, recouverte d'une enveloppe dont l'épaisseur croîtrait à mesure qu'on s'approche de l'éqoaleur. L'attraction du Soleil sur la sphère ne produisant aucune force perturbatrice, n'ayons égard qu'à son effet sur le ménisque qui la recouvre, effet qui est de même nature que l'action qu'éprouve la Lune dans ses nœuds (lorsqu'elle est sur récliptique même).
Imaginons que les diverses molécules de ce corps forment une sorte d'anneau équatorial autour de la Terre , lequel est dirigé selon AN (fig, 80) et incliné de SS® ^ sur l'écliptique MN. L'attraction du Soleil sur les particules de cet anneau AN s'exerçant obliquement à l'édiptique HN, a des composantes telles que U, perpendiculaires à ce plan, qui tendent à redresser --l'axe terrestre et à faire tomber l'anneau équatorial AN dans le plan MN de l'écliptique : mais la rotation terrestre s'oppose à cet effet. Tout point L de cet anneau obéit à deux forces, savoir : la rotation de L rers N , et l'attraction de L vers MN, lesquelles, représentées par La et U, donnent la résultante Le, qui porte le nœud N en N'. Le plan de cet anneau, ou l'équateur, changera donc de direction, et son intersection avec l'orbite rétrogradera. L'action par laquelle l'angle N devrait changer sera détruite par une action égale qni s'exerce sur les molécules situées audelà du nœud N; ainsi l'inclinaison restera constante. On voit donc que la vitesse de rotation de la Terre, combinée avec l'attraction du Soleil sur le ménisque, lui conserve la même obliquité à l'écliptique, et fait rétrograder la section de ce plan avec l'équdteur. Ainsi cette attraction qui, étant seule, devrait amener ces deux plans à coïncider, en faisant tourner le second autour de la ligne fixe des nœuds, se trouve modifiée par la rotation diurne, de manière a conserver au contraire à l'équateur une
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incHnaûon constante, et à déplacer cette ligne; faisant ainsi paver aox nœnds une yariation qni serait dans l'inclinaison y et donnant a cet angle nne constance qni serait dans les nœads. Cette rétrogradation est précisément analogue a celle des nœnds de la Lane \ seulement l'action qni, ^exercée tantôt i^u-dessns , tantôt au-dessous de Vorbite en L et /, faisait coucher ce plaù li, et le redressait alternatirement par un balancement périodique, se trouvant ici agir en môrae temps des deux côtés, ne change plus l'inclinaison du plan L/.
Les planètes et la Lune contribuent a cet effet; nous reyiendrons sur œ sujet. Observons seulement que notre ménisque ne pouvant obéir à ces forces sans entraîner la sphère entière qu'elle reoouvre, dont la masse est immense par rapport à la sienne, la rétrogradation doit être pen sensible.
Aussi cet angle n'est-il que de SO'^IO par an en longitude, dont 50",41 due à l'action lunùsolaire, et 0",dl soustractif causé par les planètes.
Après être partie de l'équinoxe y, lorsque la Terre aura accompli sa révolution TAHP (fig. 13), et sera revenue au même point T> l'équateur, dont l'intersection tS avec l'écliptique passait par le Soleil S, aura changé sa position : ce qui donnera à cetle trace une autre direction; et arrivée en T^, cette trace T'S rencontrera le Soleil an peu avant le lieu T9 où cela aurait dft avoir lieu si la Terre eût été aphérique.
Ainsi, l'équinoxe, au lieu de revenir en y, sera observé en T^, un peu plus tôt. Qu'on prolonge le rayon vecteur T S jusqu'au ciel, et qu'il y rencontre une étoile £; au retour à ce point T ^t lorsqu'on retrouvera l'étoile E sur le rayon vectetir tS, l'équinoxe sera déjà passé; où si l'on veut , à l'équinoxe prochain y, l'étoile ne sera pas encore revenue sur le rayon T'S, et la Terre devra continuer quelque temps sa course pour que cette rencontre ait lieu , c'est-à-dire pour que la révolution complète et sidérale soit effectuée. On voit donc que Vannée êidéraie, ou le temps du retour de la Terre à la même étoile, ou an mimepoini de son orbite, surpasse Vannée tropique, au le temps du retour au même é^ino^e.
Ce phénomène qui change sans cesse la trace de l'équateur sur l'écliptique, et transporte l'équinoxe en divers points rétrogrades T^, T", T"',. . . ., est donc un résultat de la rotation de la Terre , combinée avec Tattraction qu'éprouve son excès de sphéricité. Ce mouvement de l'équinoxe est ce qu'on nomme la précession. Voici l'effet qui en résulte sur nos observations.
4^ GRAVITA'nON.
. 106. Nous avons dit que le iiiQayeinenl de )« Terre {«réiente Ior mêmes apparences que si ee glabe , éUni fisé à ion oMsIre , Uïummit en 34^ sur son aie d'oooident en orient, tendis que le Seleil p«nx>arrait 4ans le môme sens^ en un an» uneconrbe presqne oironhire dans le plan de Técliptique^ les étoiles demeorant d'ailleurs immobiles dans l'espace. Mais oette immobilité , quoique réelle^ semble se pas exister; en vertu de la précession, les étoiles noua paraissent dteîra autour de nous, dans le même sens que le Soleil, des eeroles paraiièlei à Técliptique en conservant leurs situations relatives.
Qu'on se figure le ciel comme une voûte spbérique ABCI (fi|p. SI) sur laquelle les étoiles seraient fixées, cbaonne à sa place; au centre est la Terre T, et le Soleil nous parait décrire autour de nous on oer« cle annuel T A :^C, qui est récliptique céleste. Le plan III est Téquateur céleste, P est son pèle, T ^t sA.]e» équinoxes, A et C les sirfaliees, l'axe BT, pwpendioulaire a l'écUptiqua, en détermine le pôle B; les cercles ï^PT» ABC, perpendiculaires entre eux, ont reçu le nom de Cdurw} ce sont d^x cerolea horaires perpeodîeulairea, passant l'un par les équiuosés et l'autre par les solstices.
Cela posé, la jtphère céleste parait tourner trèa-lentement antoor de l'axe immobile ET; les étoiles semblent ainsi décrire des arcs parallMes à récliptique dans le sens A sûsC T d'occident en orient, comase les mouvements diurne et annuel de la Terre. L'étetldue de œs- oareles décroit à mesure qu'ils se rapprochent du pôle B de l'écliptique ; esi P est le pôle de Téquateur, lequel est lentement mobile, aussi bien que la ligue T "^ des équinoxes , Véquateur I T tt , l'édiptiqne A T ^ «^ les coluresi^PT et ABC. Les.étoilea * situées dans le plan de l'écfipt»que sont les moins lentes dans leur mouvement. Des étoiles vessiaes des équinoxes passent d'un côté de l'éqnateur à l'autre, dwngMmt ainsi leur déclin, australe éa boréale , vers T > le contndie arrive près de^. loi la déolin. australe diminoe, la boréale •'aceroli; là on voit arriver l'opposé. La latitude se conserve constante, la longitnde augmente,
La rotation dinme de la Terre, la révolution annueila a p p aiml e
* Jadis les ëtoUe» « et x du Dragon ont snccesÛTement approché du pMe P de réqnafetar, et rétoite qui oMinteDant est yoûine de ce point, et que, pour cette raison, nous appelons ^• (olfv , en étnr alors fort éMsné : elle s*en est peu t peu approchée, et continoera dé le fiâ« jusque Ters Tan ao^S, que sa distance aa p^le sert rédaite à tA'da^. Enaaite ^ a'en AMfMia arec la même lenteur, en procédant vers Test, pour n> revenir que aSoee ans après, afaal aecompU sa réToIntion entière, avec tout le ciel étoile, autour du p61e B de récliptique. Dans iieeo ane, par Teffet de la préeesaion, la Lyre, qui est une des pins belles étoiles de notre ciel, sera devenue polaire^ puisqu'elle ne sera plus qaTà 5 de^i^ da pêlsda réqMlear.
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du Soleil et h pvofremon lente des étoiles ^ le font dono dans le même sens y mais dans des temps extrêmement différents. La rérolotionomn-» plète a lieo , pour le Soleil , en nn an ; ponr les étoiles en 16 mille ans, et la rotation de notre globe en 94^. En yertu de cette rotation apparente de la sphère (;^este , les étoiles viennent dono sacoessirement et avec lenteor ocenper diverses régions du ciel et se rapportent à des points TariablesrelatÎTement anx parties immobiles en apparence, qoi sont Péeliptiqaey Téquatenr, la ligne équinoxiale et les colures : mais en réalité les étoiles restent fixes , tandis qne ces cercles forment on système de pièces liées ensemble qni toarne d'on mooTement commun autour de Taxe BT, en sens contraire T (< =^ B, le point y parcourant le cerelei AC d'orient en oocident y on contre l'ordre deê aigneê. L'équi- Doxe avance donc , en procédant vers la droite , à travers les constellations suivantes :
Bélier, P^iuomM, yertemi, Qtyrioorpîe, SaffUtafre, Seorpien, BaUrncBy yierge. Lion, Cancer, Gémeaux, Taureau, Béiier, etc.
Maintenant y se trouve dans la constellation des Poissons, et tràs-« près du Verseau. Le calcul et l'observation s'accordent è donner pour la précession
50'%1 par an^ V tons lei 71,85S5 ani.
La rétrogradation d'un signe entier ou ZO^t exige 9156 ans, et le point équinoxial sera 25868 ans à parcourir i'écliptique entière. Du reste I la rétrogradation n'est pas tout 4 fait uniforme {oof. p. 16S}«
Le mouvement commun qui entraine toutes les étoiles supposerait» s'il leur était propre ^ un accord entre elles bien inconcevable^ mais, «le mèmQ que l'illusion de la révolution diurne est produite par la rotation de la Terre sur son axe eu 24^^ que l'apparence du mouvemmit annuel du Soleil résulte de celui de notre globe suivant I'écliptique; de même aussi la marche lente des étoiles dans le sens des signes » ou, si Ton veut, la précesêion des équationê contre Tordre des signes, n'est qu'une illusion due au mouvement de la ligne des nœuds de notre équateur^ qui cause l'anticipation lente du firmament entier, comme si tout le ciel tournait unanimement autour de l'axe BT de l'écliplique,
Nons avons dit que le temps employé par le Soleil pour accomplir le cercle entier T AHP T (^S* 1') ^^ revenir à la même étoilCf c.-à-d»
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l'année sidérale, sorpasse l'année tropique, on la durée néeeMaire pour atteindre le nouvel équinoxe T'y àe tout le lenipa qni oonTienl pour décrire Je petit arc T T' — WA> œ <P» revient par an â 20' 19'^9 de temps moyen; tel est donc i'escèê de l'ammée Mérmle êur l'année tropique. La première année , on le temps que le Soleil met à
rerenir a la même étoile , est donc M5/,S56S74417 on
}65/6^9'10",7496;et puisque l'équinoxeT >'«s^ transporté enT"» le pérjgée P s'est rapproché de ce point de Wyl, ce qui produit la même apparence que si l'ellipêe entière ommf Ummé, dane h fhm qm la contient^ d'occident en orient, ou eehn l'ordre de$ ngnes (n?lll).
107. La longitude d'une étoile L (fig. SI) est la distance T AK de son cercle LR de latitude à Téquinoxe T; ^ puisque la position du point T Tftrie et se porte tcts G, cette distance s'accroit sans cesse. Telle est donc la cause de ce cbangemept si faible , mais pourtant sensible par l'accumulation , en vertu duquel la longitude des étoiles fixes croit de plus en plus et de BO", 1 pour toutes chaque année. Elles restent pourtant immobiles; le point seul qui leur sert de terme de comparaison varie.
Les effets produits par le déplacement de l'équinoxe sur l'asc. dr. et la déclin, des étoiles ne sont pas les mêmes pour toutes, comme il arrive pour la longitude. Il est évident , par la nature même du mouvement de prëcession , qne les étoiles qui sont du même côté que T» relativement au colure des solstices ABC , se rapprochent du pèle de Féquateur^ tandis qu'au contraire celles qui sont du même côté que sO: s'en éloignent. L'analyse enseigne à calculer ces variations (voy. l'^sironomie pratique) y qui < sont consignées dans la Table XI sous le titre de FariaHon annuelle.
Nous avons dit (n« 41) que l'écliptîque est partagée en doute signes ou arcs de S0<^, auxquels on a imposé les noms de Btiier, Taureau^ etc., signes que le Soleil semble décrire successivement chaque année. Ces noms sont ceux des constellations les pins remarquables de la zone lodiacale y qui autrefois ont servi à dénommer les arcs d'écliptiquc qui les traversaient; le signe du Bélier était alors un arc de cercle ayant SO^ et traversant la constellation du Bélier^ et ainsi des autres. Mais dopais cette époque^ qui remonte a 2000 ans *; la précession des
* En iSoo, la toogitade de Régulât était 4« S7«. Cette belle étoile, q[tt*on regardait oommc le chef de« mouyements célestes « était seulement à 4% ^ Tépoque où féquinoxe occupait le point fixe que je regarde comme Torigine du Bélier {voy, n« «44) : ûnsi il j a eu a7«- de rétrogradatioD, qui, à raiton de7t)8563 aoi pour i», produisent igjo ans avant j8oo. Céuil
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équinoxe» a paru reporter le oiel entier de tO^ vers l'orient, ce qui Fait que les signes ne se trouvent pins dans la r^ion des oonstellatioDs de méoie nom. Le signe du Bélier est maintenant dans la constellation des Poissons, et le Soleil, à l'équinoxe du printemps/ nous semble correspondre près de la constellation du Verseau : le signe du Taureau est dans celle du Bélier, etc. *.
On ne doit donc pas confondre les signes avec les groupes d'étoiles qui portent le môme nom. Les signes étant maintenant plus éloignés vers Focoident d'environ ZÙ° que la constellation correspondante : au printemps le Soleil entre dans le signe du Bélier, et est dans la constellatioa des Poissons; aux solstices , l'astre entre dans les signes du Cancer et du Capricorne, et décrit les Gémeaux et le Sagittaire, etc.
108. La Lune n'est qu'accidentellement dans l'écliptique; ainsi son action sur le ménisque terrestre ne se borne pas à accroître la précession • Ici, comme au n° 103, l'anneau del'équateur doit varier d'inclinaison et de position d'une très7petilo quantité. Il résulte de là que, tout en obéissant à la précession , qui détermine une situation moyenne pour l'équinoxe X» ^^ point oscille légèrement de part et d'autre, et que l'équateuT se balance : c'est ce qui constitue la NutaHon. Le défaut de sphéricité de notre globe cause donc dans son axe un balancement qui lui fait décrire une surface conique , et cet axe répond dans le ciel, à divers points qui forment une petite ellipse autour du pôle moyen , pris pour centre; les demi-axes sont de 9",25 et 6'-,87. Ce mouvement de l'axe suit celui des nœuds de la Lune qui le cause, et s'accomplit
donc i4o tns aTàot notre ère, que la constellation et le signe da Bélier coïncidaient juste. En — jsgS , Téquinoxe a quitté celle du Taureau pour entrer dans le Bélier ; antérieureraeot, l'équinoxe parcourait le Taureau, le solstice étant dans le Lion, etc.
* La confusion qui résulte de l'emploi d^un même mot pour désigner deux choses différentes, paraît exiger qu^on se serve de qualifications distinclives. Lorsqu^on dit que le Soleil est dans Je lioo, on ne peut être compris, à moins qu^on n^exprime s'il s^agit du signe ou de la constellation du Lion. Cette remarque semble appeler une réforme qui consisterait à impoter aux signes d*autres dénominations. On pourrait, par exemple, adopter les noms «les mois du calendrier républicain : an lieu de dire que le Soleil est dans le signe du Bélier, on dirait que cet astre est dans^amtfna/, qu'on indiquerait toujours par le caractère^; de même, le Soleil serait en floréal ou dans le ^ , du So* au 60* degré , qui revient au signe du Taureau , et ainsi de suite.
Ces noms auraient Tavantage de n'occuper dans la mémoire aucune place nouvelle, d'offrir des désineBcea dblinclives des quatre saisons, et enfin d'avoir pour étymologie les travaux d'agriculture ou les phénomènes naturels propres à chaque mois du monde civilisé, et surtout de l'Europe. Ces noms rappellent, il est vrai, des temps de désordre et de calamité; mais ce motif ne doit pas plus les faire rejeter qu'il ne conduit à renoncer au nouveau système des poids et mesures^ h l'école polytechnique, et à plusieurs choses grandes et utiles qui doivent leur origine à la même époque.
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a«ni Iq taniM de la révolution complète des nœuds (18 antet dMQÎ). Da reste y ees Tariations de préeession et d'oMkpiité de PéeliptifQc flontMsserrées entre des limites très-ranproohëes. L'attraetbn sdaîre ajonte faiblement a octte action , qui a ponr période nne année , dorée qui ramène la Terre à la même situation A l'égard du Soleil. Ce dimble effet constitue la nutaiion lunùi^ire, que les astronomes oaleuimt ayeesoin.
: 100. L'action que la Terre et le Soleil exercent sur la Lune ponr la gdétoumer des lois du mouTement elliptique, s'est donc retroaTÔe dans l'action de oes deux astres sur la Terre. On en obserre d'analogues , quoique bien plus lentes et bien moins marquées, dans Patinetien des planètes les unes sur les autres , et qui causent leurs inégalités séculaires et périodiques. Ainsi, dans la suite indéfinie des siècles, l'incHnaison des orbites croit et décroit lentement , le périhélie et les nœuds se déplacent dans l'espace en tournant, rexcentricîléchange, • . . Mais c'est un des phénomènes les plus remarquables du système du monde , que /es moyens mouvements et les grands axe$ des orbites ne changent pas, et ces courbes seront toujours presque circulaHres,
110. L'attraction des planètes sur la Terre contribue aussi à la précession ; mais eu outre elle change graduellement l'obliquité de récliptiquepar un effet analogue a la nutatiqn. Cette obliquité diminae par siècle de 45",7 (environ le centième de la précession ^ j" par an , 1' après ISl ans).
La Tille de Syène, en Égypic, était autrefois sous le tropique. Les travaux d'Ératosthène , deStrabon et de Ptoléméé, qui ont détarrainë roblîquité de l'écliptique d'après la position de cette ville , ont rendu célèbre un puits au fond duquel Timage du Soleil allait se pândre à midi, le jour du solstice d'été; mais ce fait est devenu une onnse 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 asseï éloignée, et le bord même du Soleil n'éclaire pins le fond du puits; oe qui est loin de démentir l'assertion historique relatire A l'existence de ce puits et a son usage , ainsi que l'a très-bien prouvé H. Jomard , dans son Mémoire sur Syène et les .eaUuwsi^e (lisser* de l'Égypie, Ant., cfaap. If). L*ombre d'un gnomon n'y est aujourdliai que le 400« de sa hauteur, au midi aolsticial, et par conséquent peu sensible; mais le fond du puits est entièrement dans l'ombre. Depuis 3000 ans, l'obliquité a diminué de 21' SI"; Syène est maintenant
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ëhngoée dn tropique de a7'Sr% et ne l'était alon qve de U'W\ quantité moindre que le demi-diamètre du Soleil ; ainsi le bord de eet astre se rëfléobissait au fond da puits le jour dn solstice d'été; les corps cessaient de porter ombre, et les jonrs voisins, Tombre était en^eore nulle ou peu sensible. C'est sur ce phénomène que s'est établie l'opinion que Lncain a oonsaoré dans ce vers :
VwÊbfûi wmqyàm fUcUniê Sjfmiê.
Du reste , ce double changement de précession et d'obliquité n'est point constamment par siècle de 1» 23' SO'' pour l'une, et de W^l pour l'autre I le mourement n'étant pas uniforme. Ces nombres, qui ont lien maintenant , doivent éprouver de légères Tariations dans la durée des siècles. On voit que si le point T ne se meut pas sur l'écliptique avec une vitesse constante, il en résultera un léger changement dans la durée de Tannée tropique , qui se trouve en e£Fet plus oourte dp 1 r\M que du temps d'Hipparque , il y a environ 1960 ans, parce que la rétrogradation équiuoxiale était alors moindre de 0",4KK par an. Fourier observe (T. 9, p. 38, Deacripiion de l'Egypte) que 2000 ani avant notre ère , à Tépoque où florissait la puissance égyptienne , et où la ville de Thèbes était la capitale du monde civilisé , l'année tro* pique était plus courte de W qu'actuellement. D'ailleurs ces variations de vitesse sont renfermées entre des limites très-resserrées, et dans le temps indéfini , on trouve des compensations entre les trèspetits écarts de. la précession, de l'obliquité et de la durée de l'année tropique.
Le calcvl démontre que la diminution d'obliquité ne continuera pas étemeUement , et qu'elle cessera en s'aflhiblissant de plus en plus, à meiare qu'on approchera de ce terme éloigné de station ; après quoi l'inclinaison commencera à croître. Ce balancement très-lent de l'axe terrestre est renfermé dans des limites fort petites, et qu'on suppose être de 1<» à 3"»^ on croit que la diminution ne.peut aller au delà de 2* 42' en tout. Ainsi il ne se peut pas que cet angle devienne jamais nul, ternie où l'équateur coinciderait avec l'écliptique, et où l'on verrait s'établir sur la terre un printemps perpétuel.
Urésnke donc de l'action du Soleil , de la Lune et des planètes sur le ménisque terrestre trois effets qui nous apparaissent combinés en* semble, mais que les astronomes distinguent pour la commodité de leurs oaleuls , la précession , le décroissenient d'obliquité et la nutation. Les deos premières sont séculaire» ef s'accroissent lentement
jchaqae annëe : la précession porte l'équiDOxe T constainment Tcrs l'ouest , accroissant sans cesse les loiigitodes et les ascensions droites, et déterminant le lieu moyen de oe point ; l'obliquité diminue trè»-pea chaque année. Quant à lanutation^ elle est périodique, l'axe de la Terre et Téquatenr se balançant autour de l'état moyen; la Lune qui y a la plus forte influence , revenant aux mêmes positions relativement au nœud Q , la nutalion qu'elle produit redevient la même; et aussi aux mêmes dates annuelles , le Soleil revenant a la même distance deja Terre, son action se reproduit identiquement. La nmÉa- Hon Luni-SoUnre est donc périodique.
On tire de là une preuve concluante du mouvement de la Terre. Car, si la nutation n'était pas l'effet d'une oscillation conique de son axe, oe serait ie ciel étoile qui l'éprouverait, supposition absurde, )misque le Soleil , la Lune et les planètes qui y participent , sont tout à fait indépendants des étoiles : d'ailleurs les lois de la nutation étant liées à la position de l'orbite de la Lune , il faudrait admettre que la sphère céleste est entretenue ^perpétuellement dans un état d'oscillation par la marche de la Lune. La précessîon et le changement d'obliquité sont aussi des preuves du mouvement de l'axe de la Terre. Ainsi cet axe et l'équateur se meuvent , et il serait ridicule de nier que la translation et la rotation de notre sphéroïde soient impossibles.
L'attraction du ménisque terrestre s'exerce aussi sur la Lune et produit dans son mouvement une inégfUlité qui se manifeste, tant sur la longitude que sur la latitude de ce satellite. On peut , par le calcul , faire la part de ces deux actions , et Burckhardt a montré qu'on en pouvait déduire l'aplatissement de la Terre , et que l'une et l'autre donnent à peu près un 305<>. Il est vraiment remarquable qu'un astronome , par la seule puissance de ses instruments et de ses calculs , puisse ainsi , sans sortir de son observatoire , mesurer la. Terre avec la même exactitude au moins que par des opérations géodésiques longues et dispendieuses.
111. L'action des planètes, et surtout de Vénus et de Jupiter, déplace aussi l'écliptique , et fait tourner cette courbe dans son plan autour du foyer que le Soleil occupe sans cesse. Ce mounementeU direct, o'est-à-dire que le périgée et V apogée terrestres tournent dans Vordre des signes, et décrivent par an ir',66. La longitude de ce point change donc non-seulement de 50", 1 en verlu de la précession, mais encore de ir',66 par Taclion planétaire, ce qui fait 61",76paraa.
MOUVEMENT DE L'APOGÉE
Rëoapitalons ces diyerses altérations de raouyements.
l^ Le Soleil et la Lune agissent sar le sphéroïde terrestre qni , à raison de son renflement équatorial , éproure un double effet : Pan par leqael la ligne de section de l'éqnateur arec l'écliptique change lentement, ce qui cause la rétrogradation deséquinoxes de 50", 1 par "^n , et produit aussi un mouvement de l'apogée en sens contraire ; l'antre qni fait balancer l'éqoateur autour de la ligne sans cesse yafiable des ëqoinoxes. Cette nutation est composée de deux parties, Vane solaire et très-faible qui a l'année pour période , l'antre lunaire qui se rétablit et se reproduit tous les 18 ansj-, comme les nœuds de la Lune (n» 60),
2» L'écliptique entière est entraînée dans son plan , et l'axe tourne de ll'',66 par an, ce qui constitue le mouvement sidérai de l'apogée solaire; cette valeur réunie a la première, produit un accroissement annuel de longitude de l'apogée de 61^,76 dans Tordre des signes.
S» L'obliquité de l'écliptique décroit de 45",7 par siècle.
4<* La natation altère légèrement ces eff^ets ; le point 'Y' oscille de part et d'autre de l'état nAoyen déterminé par ces règles, en même temps que l'équateur se balance.
On entend par obliquité moyenne^ celle qui aurait lieu sans la natation; fSLT obliquité apparente^ celle qui a lieu en efiFet. On entendra aisément ce que signiâent les mots pôle moyen et équateur moyen , dont on se sert quand on fait abstraction de la natation.
S*» Enfin la Terre sort un peu de l'ellipse même qu'on a jusqu'ici regardée comme étant son orbite , et passe tantôt d'un côté, tantôt de Vautre ,.et dans tous les sens , selon la position de la Lune, de Ténus , Mars, Jupiter et Saturne. Il en résulte de petits écarts, des variations du rayon vecteur du Soleil , de sa longitude; cet astre semble donc sortir du plan de l'écliptique , passer au-dessus quand nous sommes ao-desBOus , et réciproquement ; d'où il résulte une latitude apparente de quelques secondes , et qui peut même aller jusqu'à 1'.
D'après cet exposé, on conçoit queioutes les parties de l'orbite et de l'équateur sont dans un mouvement perpétuel que les astronomes savent calculer, d'abord en valeurs moyennes, qu'ils corrigent ensuite, en ayant égard aux perturbations planétaires.
Oa distingue trois sortes d*années relatives à la Terre :
1" La révolution ou année tropique, temps du retour à l'équinoxe, qui est de S65/,24ââ 18124 =: 365/âA48'47'',6459 (page 60).
^ La révolution ou année sidérale, temps du retour à la même étoile, qui est de 36ôi,258W4417 = «06/6*9' 10",7496 ; elle excède la pré-
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cédente du temps que le Soleil emploie à décrire Tare de W\l dont le
point T s'écarte Ters l'ouest.
S» La révolulùm anomaliêtique , tempa du retour a l'apside ou de t6&,WM«04e»8 86â/6Mrë4'S666. Puisque le périgée tourne dans l'ordre des signes , la Terre partant de ce point et revenant â la même longitude y ne se retrouve au périgée que lorsqu'elle a en outre décrit l'arc de 61",76 dont ce point a marché. Ainsi la révolution anomalis* tique, ou le retour à l'apside, surpasse l'année tropique de 0/,01744tS4 1*1 WTfi%, et la sidérale de 4U8^915.
Qoont aux planètes , on entend par leur rèvoluiion Méruk le tanEips à s'écouler jusqu'au retour à une conjonction de l'astre avec quelque étoile) par révolution périodique , le temps du retour à une même Ion* gitude f moindre que le précédent de la durée employée pat Y ^ àé^ orire l'aro de précession ; enRn par révolution $ynodique, le temps du retour à la même position , par rapport au Soleil et à la Terre (eey. Table XIII),
Yèta Tan 1248 la Terre arrivaît très-près do périgée P (fig. 1%) le jour même de solstice d'hiver, c'est-à-dire à l'instant où le Soleil atteignait le tropique du Capricorne j position que représente la fig. 13 : A 'est le Ueo où se^trouvait la Terre au solstice d'été, ^ùs^ et T sont les éqninoieS) le l^.du printemps, le T d'automne. Cet état a changé depilis, et le périgée décrivant 6r',76 par an, le Soleil s'en trouTe éloigné au solstice d'hiver de ^WM''^ c'est de là que résulte la position que nous avons attribuée au périgée en 1B39 (page 67), ainsi que l'instant où le Soleil passe par ce point : on en tire aisément le lien du périgée à toute autre époque. Chaque année l'interralle croit : vers l'an 6400, la ligne des équinoxes sSiî T m confondra avec celle des apsides, P sera en =&; 4080 ans avant notre ère, F était en T; c'était à peu près l'époque où les chronologistes placent la création da monde* La durée des saisons , donnée n* 42 , est donc lentement t«riable.
Dêê Marées.
1 11. La Lune exerce sur les parties fluides de notre globe One «otien semblable à celle qui est produite sur sa masse solide ; mais la fluidité permettant aux molécules on mouvement isolé, Pe&t qui eii résulte est modifié. Le poids du fluide qui est situé da cMé de la Lone est un peu ^minué, parce qu'il est plus attiré que le oentre de la Terre; les parties Uquides obéissent 4 cette attraction qui lesélèire nn
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peu aii«deMut de la sarFaoe de niteau dd globe. Il en fani dire autant de lamaate fluide diamétralement opposée , qui est moins attirée que leoentre de là Terre; d'un oôté c'est le floide qui s'éièye , et de l'autre c'est la surûice terrestre qui, s'abaissant an*dessous du niveau ^ laisse le fluide plus éleyé. loi « oomrae dans l'action solaire sur la Lune aux sysfipeai les effets sont les mêmes aux points opposés.
k raison de oette diminution do poids de part et d'autre du spho^ roide terrestro^ deux masses d'eau sons forme de montagnes liquidée opposées t suiTent la Lune dans sa marche, et parcourent la surface des mers dans la rotation diurne du globe. Si elles renoonirent des « riTagea, eHes s'y précipitent en les couvrant ; elles troublent l'eau des fleuyes en les refoulant et leur donnant un courant opposé : c'est le fiuM OU le fioi. Les points de la mer éloignés de 90<> en longitude, et qui •ont, pour ainsi dire, en quadrature | éprouvant un effet çontrairci les eaux s'y affaissent autant par l'effet de l'accroissement de poids ^ qae par la communication avec les eaux du flux qu'elles doivent ali* meater|ea s'écoulant vers elles; les rivages qui en étaient couverts iont abandonnés : c'est le refluap ou le juêani.
Tel est le phénomène des Marées. Même dans le temps le p\n% oalrae^ ou voitjia mer se soulever pendant environ 6^ et se précipiter avec fureur SUT lo rivage » qu'elle envahit peu à peu , jusqu'à une hauteur plus ou moins grande j ensuite elle reste quelques instaAts skationnaire; oti dit alors qu'elle est haute, phineou étale. Bientôt elle redescend pen<dant 6^, et s'abaisse d'autant plus qu'elle s'est élevée davantage. La même suite de mouvements périodiques se reproduit éternellement.
La durée qui sépare deux hautes mers successives n'est pas oonstamment la même : sa valeur moyenne est de 13^94â06 as 12^ â6' l'^'^ltS, participant ainsi aux retards des passages méridiens de la Lune (page 86) : l'étendue de deux marées consécutives se trouve toigours à peu prés renfermée dans les limites du jour lunaire correspondant ^ elle est de 24^ 50' 8'',8 =» 34^,8413 , et excède le jour solaire de près d'une heure. Il y a donc des jours où l'on ne peut observer deux marées complètes. Ou a reconnu qu'à Brest la nier met Q à 10 minutes de moins à monter qu'à descendre.
L'attraction solaire doit aussi faire sentir son action dans ce grand phénomène : cet astre tendra à élever les mers à midi et à minuit, heures de son passage au méridien ; les eaux s'abaisseront au contraire à 6^ du matin et du soir. 11 y aura donc quatre marées par jonri deux produites par la Lune et deux par le Soleil : dans les syxygies, ces marées se réduiront à deux , dont «l'intensité sera la somme des deux
effets. Dans les quadratures, les directions des forces seront perpendiculaires et ne pourront se nuire, en sorte que les marées solaire et lunaire auront lieu comme si chacune s'opérait séparément : mais lonque la haute mer lunaire aura lieu sous le méridien de la Lnne, la basse mer solaire se fera sentir au même endroit , qui se trooTe être à 90® du méridien solaire. La marée totale sera donc la différence des deux marées partielles : on conçoit comment les qnalre marées se réduisent à deux par leurs combinaisons entre elles. La pins forte est dans les sysygies , la plus faible dans les quadratures.
L'intensité d'une marée dépend de la distance de la Terre à la Lune et au Soleil. Ainsi, plus la Lune sera proche de nous (plus sa parallaxe et son diamètre apparents seront grands), et plus la marée aura do force : la yitesse de l'astre, qui est alors la plus grande, ajoute encore à l'effet. On yoit donc que lorsque la Lune sera au périgée , la marée aiffa plus de force, et qu'elle en aura moins à l'apogée. Le peu d'excentricité de Técliptique rend presque nulle la yariation des distances du soleil a la terre. L'expérience apprend qu'eu France, chaque marée, telle que le calcul en détermine l'intensité , est toujours retardée de 86^.
Nous venons de raisonner comme si le Soleil et la Lune se trouvaient dans l'éqoateur ; la théorie prouye que les actions de ces astres décroissent quand leurs déclinaisons augmentent. Ainsi les marées, dans les temps des équinoxes, sont les plus considérables , surtout si elles arrivent en même temps qu'une syzygie. Nous ne disons rien ici de ce que la puissance des vents et leur direction pent ajouter au phénomène.
Comparons l'élévation de la haute mer sur la basse mer, lorsque la Lune est à sa moyenne dislance, d'une part dans les sysygies, et de l'autre dans les quadratures : cette hauteur dans les sysygies est la somme des effets du Soleil et de la Lune; elle en est la différence dans les quadratures, ainsi qu'on vient de l'exposer. Une longue suite d'observations a permis d'en déduire le rapport d'intensité des forces du Soleil et de la Lune. Laplace a trouvé que la première n'est que le tiers de la seconde : cela suit de ce que la petitesse de la masse lanaire est plus que compensée par sa proximité. Ainsi la Lune est la cause la plus importante du phénomène, et parait en diriger les périodes.
Il ne faut pas croire que l'instant de la marée dans les sysygies, soit a midi, ou a minuit , heures du passage de la Lune au méridien ; il y a des retardai qui tieuoent à la configuration des côtes, etc. Lors-
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que la Lune est entre les 8ysygîe*8 et les quadratures, l'action de cet astre se compose avec celle du Soleil, et la résaltante, dirigée entre ces deax corps , détermine le point le plus élevé de la protubérance aqueuse. Cette résultante sera plus rapprochée de la Lune , qui exerce ' une action triple ; et selon qne cet astre ira au périgée ou à Tapogée , cette force prendra diverses situations à l'égard de ce satellite. On voit donc que l'heare de la marée avancera des syzygies aux quadratures , K parce que la résultante passera à l'ouest de la Lune (fig. 16); il j aura retard, des quadratures aux syzygies , attendu que cette force tombera à Vest. Ces avances et retards varieront avec le lieu de la Lune dans son ellipse, puisque la résultante se rapprochera de la Lune au périgée , s'en éloignera à l'apogée.
On voit donc que les marées sont surtout réglées par la Lune ; le Soleil ne peut jamais qu'acoroitre ou diminuer, avancer ou retarder l'effet produit par ce satellite , dont la proximité contribue puissamment an phénomène : les distances des deux astres à Téqualeur y influent beaucoup aussi. La marée sera au minimum dans les quadratures , si la Lune est apogée : si l'astre est périgée , elle sera au ma^mum dans les sysygies; enfin les marées des éqtiinoxes sont les plus puissantes, quand elles se réunissent avec la Lune périgée. Toutes choses égales d'ailleurs, la plus grande marée est à peu près double de la moindre; celle-U n'est qud la 3* marée après une syzygie , celle-ci la S* après une quadrature.
lis. Nous avons dit qne les deux montagnes aqueuses qui causent la marée n'ont pas pour axes le rayon vecteur mené de la Terre à la Lune, et que le passage méridien de l'astre n'est pas le moment où le phénomène se manifeste. La manière, dont Faction de cet astre se compose avec œile du soleil , l'adhérence des eaux dont l'écoulement n'est pas instantané ; leur frottement sur le fond de la mer ^ la rotation diurne de la Terre, qui force xsetto protubérance a se déplacer sur la surface, et qui l'empêche d'atteindre à son maximum d'élévation à Tinstant où la résultante des deux forces principales vient l'attaquer; enfin, l'écoulement avec une vitesse accélérée , des eaux du reflux pour combler le vide des eaux du flux ; telles sont les principales causes qui n'amènent le retour du soulèvement des eaux que plusieurs heures après le passage de la Lune ad méridien, et forcent la mer a mettre un peu plus de temps à descendre qu'à monter.
L'étendne des eaux' doit contribuer à leur élévation , puisque, dans uue vaste mer, tout y favorise l'action lunaire et solairo; aussi, dans
1a Médllerranée , les marées sont a peine sensibles, et elles ne leiiODi nullement dans la mer Caspienne et la mer Noire. Cependant le pliénomène est assez remarquable, dans pes lieux mêmes, lorsque la transmission des ondes se produit dans des parties profondes el resserrées. On observe des marées au fond du golfe de Venise , el l'oa dit qu'un philosophe grec s'est noyé de chagrin de n'avoir pu expliquer les mouvements de la mer dans le détroit de TEuripe.
La configuration des rivages retarde aussi beaucoup l'époque du flux y et les divers lieux d'une côte en reçoivent l'effet a des moments différents; mais comme oes causes de retard sont constantes» leur effet l'est aussi* Le retard que la marée éprouve dans chaque lieu sur le passage méridien de la Lune , est toujours le même dans ee lieu ; il est de h^W à Brest, de 6* à Saint-Halo , de %^{ à Urient, de W{ à Dieppe , etc. : c'est ce qu'on nomme VÉtcMiêsemètU du par$. Ainsi il est È^ZO' à Brest lorsque la mer est haute, les jours de la nouvelle el de la pleine Lune. Si Ton conçoit un large canal ouvert d'un oèlé dans la mer^ et se prolongeant de l'autre au loin dans les terres ; lors* que le flux arrivera à l'embouchure , le mouvement des ondes se propagera successivement jusqu'à l'autre bout du canal ^ mais oes oscillations se feront sentir d'autant 'pIus tard que la dislance a la mer aéra plus grande. Telle est l'idée qu'on doit se faire du retard des iharées dans les différents ports. Nous nous occuperons des moyens d'en annoncer les retours.
114. L'attraction de la Lune sur les mers est incontestable, el l'on doit juger que Tatmosphèro doit céder encore plus facilement à son action. C'est peut-être à cetle cause qu'il faut rapporter la croyanoe où l'on est que les phases lunaires déterminent les grands ohange* raents de temps. Cette opinion , que dément sans cesse Tobservalion , est une erreur accréditée qui probablement n'est pas prête à finir, puisqu'on contradiction perpétuelle aveo les faits, elle résiste partool à l'évidence. An lieu d'avouer qu'on ignore la cause des TariaUons atmosphériques, on a préféré les attribuer à la Lune , comme on lui a accordé mille autres vertus aussi chimériques.
£n effet, si les rivages, en s'opposantà l'envahissement des mers , causeni deux marées par jour, la grande mobilité de l'air ne permel pas un e£Eet semblable dans Tatmosphère , qui changerait deux fois par jour l'état météorologique; nous n'observons pas qu'aux syaygiesles vents changent leur force et lenr cours, Si donc racUon lonaire est incontestable, elle n'est qu'un des éléments les moins imporUnla de
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cegraod problème. L'état électrique do Va\r, le ]ieadu Soloil dafis l'écUptiqae> le mouyemeot de la Terre, la direction et la force des yents, la tMspératQre y paraissent avoir one influence bien plus marquée, et eaftn on ne voit pas que les yents, ni les pluies, attendent le retour des phases pour exercer leur action ; ni que tous -les pays aient le même iampaj comme ib ont les mêmes phases.
Masses et densités des Planètes.
115. Les ^ndes montagnes de notre globe produisent aussi une attraction sur les corps qui en sont yoisins. Qu'un astronome, an sud de la montagne ^ obserye une étoile yers le nord ^ si le fil à plomb est infloenoé par l'attraction et écarté de la direction yerticale, le sénith apparent , ou le point du ciel qui est sur la ligne de ce fil à plomb » leottlera au sud, et la distance de l'étoile au zénith sera trop grande.
Vais ci le fil à plomb est dévié lorsqu'on est au sud de la montagne, il l'est en sens contraire quand on se place du côté du nord. Ainsi, une obseryation faite dans cette région donnera une autre distance xëaithale fautive. Dans le premier cas, le zénith a reculé au sud; ici il recalera au nord de la même quantité. La moitié de la différence de ces deux distances est l'arc dont raltraction do la montagne a écarté lo pendule de la direction verticale. Bouguer a en effet trouvé T{ de déviation près du Chimboraço (voy. Connaiêsance deg Tems, 1819).
Cette déviation explique très-bien la discordance des résultats ob* tenus dans la mesure de la Terre par des géomètres également dignes de Ah. Hotton a même employé cette action des montagnes à la reeherohede la densité du globe , on comparant leur masse à la distance du corps attiré. Maskeline avait trouvé que le Schehallien , en Ecosse, fait dévier le fil à plomb de prés de V\ et il en a conclu que la densité de cette montagne est les | de oelle de la Terre , et comme il suit d'un oxamen lithologique que la première est 2^8 , il en résulte que la densité moyenne du globe est 6 fois celle de l'eau.
Il est vrai qu'une aussi petite déviation du fil a plomb ne peut mesurer aveo prëobion une masse aussi grande : cette densité est en effet un peu trop faible \ ainsi qu'on le voit par l'expérience de Caveudish , qui ert bien plus oonclnante^ étant faite avec la balance de torsion , imaginée par Coulomb^ pour mesurer de petites forces dont elle augmente les effets.
Un fil de laiton esffixé à son bout supérieur, et tendu verticalement par vn poids faible suspendu au bas ; on dispose à ce bout une aiguille
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horizonlale qoe la plus légère impalsion fait mouvoir, en tordant le fil métallique qai la supporte, d'une Taleur angulaire proportionnelle è la force de torsion. Ce fil se tord, et sa résistance à l'action imprimée épuise peu à peu la vitesse; l'aiguille s*arrète alors nn moment sa maximum d'écartement ; l'élasticité du fil le force à se détordre , el l'aiguille revient a sa position initiale; mais alors la vitesse acquise loblige à se tordre en sens contraire , en s'écartant du côté opposé, d'une valeur angulaire presque égale à la première. Après divers» oscillations, l'aiguille finit par revenir au repos dans le point même de départ , semblable à un pendule qui ne répare pas les pertes qu'il éprouve par le frottement et la résistance de l'air.
Or, on sait qu'une splière homogène de plomb, par exemple, exerce son action comme si sa masse était réunie au centre. En la présentant à l'aiguille , il est aisé de connaître l'intensité de l'attraction par Is durée des oscillations qui en résultent. Comparant ensuite la longueur de l'aiguille à celle d'un pendule que la gravité ferait osciller de la même manière, on en déduit le rapport de la force d'attraction de It sphère de plomb à celle de la gravité , qui n'est que l'action exercée par la masse entière du globe sur les corps placés à sa surface. On a donc ainsi le rapport des masses de la sphère de plomb et de la Tmre, et par suite celui des densités. Nous ne pouvons ici qu'indiquer le procédé , sans parler des précautions qu'il a fallu prendre poar écarter tout ce qui pouvait nuire au succès de cette belle expérience , et pour donner au résultat le degré d'exactitude dont elle était susc^tible. On trouvera le calcul exposé dans le t. II de la Mécanique de H. Poisson, p. 34. Cavendish a trouvé que la densité moyenne de notre globe est 5,48 fois celle de l'eau , ainsi que l'illustre Newton l'avait prévu («oy. les Trans. Phil., 1798).
116. Si la Terre devenait tout à coup deux fois plus dense, tons les corps y pèseraient deux fois plus, puisque l'attraction est proportionnelle à la masse, et que cette masse étant à peu près qpbérique, attire comme si elle était condensée à son centre. Un changement de masse se manifesterait par un changement proportionnel de vitesse^ au lieu de tomber de 4,9 mètres dans la première seconde de sa chute, le oorps devrait tomber de 9,8 mètres. On voit donc comment la vitesse de la chute d'un corps vers un autre, peut faire connaître le rapport de leurs masses. Ce que nous avons dit pour la Lune' (p. 147) comparée à la Terre, disons-le pour la Terre par rapport an Soleil.
Soit (fig. 28) le Soleil en S et la Terre en A : la vitesse de notre
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globe tend à le faire paner de A en B dans un temps très-court ; mais l'attraction solaire l'amène en C ; BG est donc la quantité dont la Terre tombe dans cette durée. Comme elle déorit une courbe presque circulaire en S65 jours et un quart , il est aisé de calculer le petit arc AC qu'elle parcourt sur son orbite en une seconde de temps , et par suite la lonfpiear BG dont le Soleil fait tomber la Terre. Et puisque les corps tombent ici de A'^fi dans cette durée, nous ayons tous les éléments pour condore le rapport des masses du Soleil et de la Terre. C'est ainsi qu'on trouTO que la première est 354986 fois la seconde ^ ou en d'autres termes, si l'on mettait le Soleil dans le plateau d'une balance, il faudrait, poor faire équilibre; mettre dans l'autre plateau 854036 globes comme la Terre.
Puisque les masses des corps célestes font éprouver des perturbations aux corps qui en sont voisins, on peut encore obtenir ces masses par l'étude de ces petits déplacements. Mais ceux qui ont des satellites permettent de faire le calcul avec plus de précision. On remarqua que les satellites sont si petits par rapport à leur planète, et celle-ci est si éloignée du Soleil, que l'action d'une planète et de ses satellites est la même que si leurs masses étaient réunies à leur, centre commun do gravité : ainsi les autres corps célestes ne sont influencés que par un point matériel doué de la masse collective. Les masses des satellites sont d'ailleurs négligeables , dans une première approximation, comparativement à celle de la planète , comme celle-ci l'est par rapport au Soleil : on corrige ensuite le résultat que donne cette supposition. On démontre que si l'on divise le cube du grand axe d'pneplanèto par le carré de sa révolution sidérale ; et qu'on divise de même le cube du grand axe d'un de ses satellites par le carré de sa révolution autour delà planète j le rapport de ces deux quotients est égal à celui des roaises du Soleil et de la planète. C'est ainsi qu'on a déterminé les masses des corps qui ont des satellites. Les dernières rechercbes de M. Airy et Santini ont donné pour la masse de Jupiter le 1049o do celle du Soleil, ou 338 fois celle de la Terre.
Les densités étant les quotients des masses divisées par les volumes, sont ensuite faciles à obtenir.
La Table XIII contient les rapports des masses et des densités de ces planètes. On voit que la masse du Soleil est environ 8K5 mille fois celle de la Terre , mais que sa densité n'en est que le quart; que la masse de Yénus est presque égale à celle de la Terre, et sa densité un peu inférieure, etc.
Ia masse de la Lune se déduit de l'intensité de son action dans les
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marées; elle est 0^0128 (enyîron le 78«) de celle de la Terre; et oonme son Tolume en est le 49«, la densité Innaire est 0,61 K^ ou A peu près les I de celle de notre globe.
La même Table XIII fait connaître la pesanteur à la surface des planètes. Un poids transporté, par exemple, à la surface du Srieil, y deviendrait tont k coup près de 26 fois ce qn'il est ici, da roolDa abstraction faite de la force centrifoge dne i la rotation de ce gMia immense *, Ce résultat suit de ce que Taction attractiTe croit oomoie les masses et décroit comme les carrés des distances. On peut donc en calculer la grandeur pour une {planète dont on connaît la masse et le Tolume. On Toit aussi dans ce tableau qu'au lieu de tomber, oomme ici, de 15 pieds dans la 1'^ seconde, les corps tombent à la surface so* laire de S14 pieds.
On a supposé que les planètes étaient babitées par des Mres TiTants; mais les conditions de leur existence y seraient tellement difitérentea de ce que nous connaissons sur la Terre, que l'analogie nous manque pour tirer une semblable conclusion, et que nous ne pouYons noua former aucune idée de l'organisation de ces êtres. La Lune n'ayant ni atmosphère, ni liquides, ne pourrait être babitée par des individua renfermant des fluides, ayant besoin d'air pour respirer, et mémo pourvus de membres articulés, puisque aucun liquide ne Inbréfierait les articulations. Récemment on s'est amusé à créer par imagination des individus dans la Lune; on a prétendu les avoir tus, ainsi que leurs villes et leurs campagnes : ces folies ne seraient que risibles, st l'on n'avait essayé de les faire croire en les attribuant à H. Hersohell.
Si les planètes , dit ce savant , sont babitées comme notre Terre, les conditions de la vie animale doivent y être modifiées sous trois rapports principaux : d'abord en raison de la différence des quantités de lumière et de chaleur qu'elles reçoivent du Soleil; en second lieu, a cause des inégalités dans l'intensité de la pesanteur à leur surface ; troisièmement, à cause de la diversité de nature des matières qui les constituent, à en juger d'après ce que nous savons de leurs densités moyennes. L'intensité de la radiation solaire est environ
* Le calcul montre qu'il faudrait dix milIianU d^attelaget chacun de dix milliards de chenaux pour traîner la mane terrestre , sur un sol semblable à ceux où ronleot nos ToHures. Que penser des notions poétiques qui disaient tratner par 4 chrmx le Soleil, qoi est SSftmilt fois phis pesant I On trouve aussi qn*un homme du poids de 60 kil., qui serait Irawpertd à la surface de Jupiter, en pèserait tout à coup i63, comme si Ton eût chargé ses épaules du poids de io3 kil ; mats è la surftice du Soleil , il serait écrasé sous sa propre masse, rendue a8 fois plus pesante.
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7 fbb plus grande pour Meraara que pour la Terre, et pour Uranus MO foia moindre : de sorte que, si l'on compare les deux termes extrêmes, le rapport sera celui de SOOO à 1. Que l'on se figure l'état de notre globe , û la radiation solaire était septuplée, ou réduite à sa S00« partie.
Bans Heroure , la résine , la cire seraient liquides comme l'huile cheinoas; certains métaux y seraient constamment à l'état liquide, comme le mercure de nos baromètres; notre eau, nos liqueurs spiritnenses n'esisteraient qu'à l'état de gaz. Bans la froide planète Uranus an contraire, dont la distance au Soleil est 19 fois plus grande que celle de la Terre, l'eau , si elle y existe, doit être semblable au cristal, et il faut, pour l'obtenir liquide, la faire fondre comme nous fondons le Terre, Nos huiles y auraient la consistance de la résine, et le mercure pourrait y être laminé, comme nous laminons le plomb et l'argent.
B'un autre côté, l'intensité de la pesanteur, ou la puissance répressive de la force musculaire et de l'activité animale , est à peu près triple sur Jupiter de ce qu'elle est sur la Terre ; sur Mars elle n'est que le tiers de la pesanteur terrestre; sur la Lune, le sixième; sur les quatre petites planètes, probablement ;^ seulement. Les termes extrêmes de cette échelle sont dans le rapport de 6 ii 1.
Enfin, la densité de Saturne n'est guère que le huitième de la densité moyenne de la Terre, en sorte que les matériaux constitutifs de cette grosse planète ne doivent pas être beaucoup plus denses que le liège.
B'aprèa la variété des combinaisons entre des éléments dont l'infiueneesur la vie est si grande, quelle diversité ne faut-il pas admettre dans les conditions de ce grand problème , qui a pour objet la conservation de l'existence animale et intellectuelle, etc.I (Tradaolion de M. Coumot, p. 8S5.)
Des Comètes.
117. Les comètes, qu'on regardait jadis comme des météores engendrés dans l'atmosphère, sont de véritables astres très-éloignés de la Terre; ce sont des planètes qui décrivent des ellipses excessivement allongées dont le Sdeil occupe le foyer ; elles sont souvent accompagnées d'une queue vaporeuse à travers laquelle on peut distinguer même les petites étoiles. Ce n'est d'abord qu'une nébulosité qui entoure la comète , s'accroit à mesure qu'elle approche davantage du
Soleil^ et forme quelquefoii UDe immense traînée qui atteint parfois jusqu'à 00^ de longneor. Les figures des oomètes sont d'ailleofs très- Tariabies; la queue de celle de Fan S71 ayant notre ère occupait nu tiers du ciel^ an rapport d'Aristote; ceUe de Fan ISO avant J.^C., o la naissance de Hithridate^ parut durant 80 jours aussi grosse que le Soleil. Dix ans avant, on en avait tu une qui semblait embraser font le ciel; Justin rapporte qu'elle avait un éclat supérieur à cselni du Soleil, et qu'elle occupait le quart du ciel (liv. S7, chap. 3). La comète de l'an ÂJS avant notre ère fut très-belle y et l'on supposa , après le meurtre de Jules-César^ qu'elle était venue annoncer cet événement. Celle de l'année 117 étaity*dit-on, très-effrayante. Suivant Fréret, celic de 479 a pn»éclipser extraordinairement le Soleil. £n 400, on en vit une qui, spus la forme d'une épée, s'allongeait du zénitb a l'horison. Celle de 531, surnommée Lampadias, fut très-grande et très-effrayante. La Lune était moins grosse en apparence que celles qu'on vit en 1066 et 1505.
Au reste, il y a lieu de croire qu'on a mêlé beaucoup d'exagération à la vérité; et depuis qu'on étudie mieux la nature, on n'a aucun exemple de comètes d'un volume et d'un éclat aussi extraordinaires. Les plus remarquables ont paru en 837, 1106, 1402, 1456, 1582, 1618, 1680, 1759, 1769 et 1811. Celle de 1618 avait une queoe de 104*degrés de longueur; celle de 1680, l'une des plus célèbres et des plus remarquables, avait une queue de 70 à 90 degrés ; celle de 1744 avait 6 queues disposées en éventail (fig. 3â). 11 en est an contraire qui n'ont ni queue, ni même cette sorte de lumière troublée qu'on nomme barbe, ou chevelure, ou nébuhsité. Les phases qu'on a observées dans celle de 1744 ont fait croire que ces astres sont des corps opaques, formés d'un noyau qu'accompagne une traînée vaporeuse, d'intensité et d'étendue variables. L'opinion de l'opacité des oomètes est confirmée par les dernières expériences de M. Arago sur la polarisation de la lumière de celle de l'année 1819.
Une comète n'a jamais de queue lorsqu'elle est loin du Soleil; mais dès qu'elle en est à 80 millions de lieues, cette vapeur commence à naître, et croit en étendue tant qu'elle se rapproche de l'astre : le développement a acquis sa plus grande dimension peu après le périhélie. 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 même cessé d'èlre perceptible.
On remarque que la queue d'une comète est toujours dirigée selon le prolongement de la droite qui joint ce corps au Soleil ; si la comète
est à Torient de cet astre et b0 couche après loi^ la queue se porte rers Test; elle Ta à l'oaest quand la comète est à droite du Q et se lère aTsnt lai. Ces apparences ont fait croire que la queue des comètes n'est qu'un torrent de vapeurs éleyées par la chaleur du Soleil ,. et chassées par le choc des molécules de la lumière qqe cet astre lance. Tapeurs qui se condensent dans la région où elles se trouTcnt poussées* Ces Tapeurs, en s'écartant du centre, ont moins de vitesse que ce corps et restent un peu en arrière^ comme si cette matière s'éloignant^ la queue éproUTait de la résistance : mais on ignore ce qui donne &ne figure courbée à l'extrémité de la queue, et cette explication ne suffit pas pour rendre compte des formes bizarres que présentent quelquefois les comètes^ et particulièrement celle de 1744 qui aTait 6 queues {vay. fig. Si).
La proximité du Spleil, la continuité de la transmission, doiTcnt rendre l'accumulation de chaleur énorme et capable de tout fondre et Taporiser dans les comètes : il peut même arriTer que le noyau perde sa solidité. Celle de 1680 aTait 0,006 pour distance périhélie, ou le 64« de celle de Mercure^ elle fut 166 fois plus proche que nous du Soleil : la chaleur qu'elle en reçut fut S8 mille fois plus grande que celle que cet astre communique à la Terre; température euTiron de !U)00 fois plus élevée que celle du fer en fusion , et 27500 fois plus forte que celle de nos étés. 11 faudrait au moins 50 mille ans pour refroidir ce corps au milieu des circonstances physiques où nous TÎTons, s'il avait le Tolnme de notre globe et la tenfpérature du fer en fusion.
An télescope, la queue des comètes est peu Tisible; cette Tapeur, ce brouillard léger ne peut être perceptible, si ce n'est par son épaisseur. Le noyau est même une substance si rare, que lorsque la comète de 181 1 a passé dcTant quelque étoile, événement d'ailleurs assez rare, on prétend aToir aperçu celle-ci à traTcrs la substance même du noyau, sous l'apparence d'un point stellaire. Les petites comètes télescopiques sont privées de noyau, et ne présentent qu'un nuage moins dense que les plus légers brouillards qui flottent dans l'air.
118. Les comètes diffèrent des planètes, non-seulement par les apparences qu'elles offrent, mais aussi par la diversité de leurs mouvements, qni n'affectent plus la direction d'occident en orient, ni un orbe peu incliné à l'écliptiqne et peu excentrique, quoique plusieurs de ces corps réunissent ces circonstances.
En général , ces orbes sont des ellipses excessivement allongées ; et comme la comète n'est visible pour nous que lorsqu'elle est proche du
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périhélie , celle orbile se oonfoiWl senriMement alors avec une parabole, sorte de ligne conrbe qui est ouTorle , et qu'on pent assimiler à une ellipse dont le grand axe est infini. Lorsqu'une comète appandt , les astNinomes l'observent trois fois à la machine. paraUactique, pour en obtoiir les asc. dr. et décK (p. 14) $ trois points de la oourbe toflsant pour déterminer une parabole, on en conclut tout le cours TÎaible et parabolique. Ainsi trois obserTations , même rapprochées , dimnent la distance du périhélie , la position de ce point , l'époque du passage et les nœuds : de là résulte l'heure du lerer et du coucher pour tout le temps de l'apparition , les étoiles qui en seront yoisines. . , .Pfèa de cent comètes , observées avec soin , ont leurs orbites exaotemwit re^ présentées par cette courbe , dans la partie visible pour nous s ainsi ce fait est hors de doute. Dans la région où l'astre échappe à nos re* gards , il achève son immense ellipse : il se pe^t même que plusieurs de ces corps décrivent en effet des paraboles ou des hyperboles, et qu'ils ne reviennent jamais Ters nous, fiurckhardt croit que celle de 1771 décrivait une hyperbole. Le Soleil occupe Je foyer de toutes ces orbites.
La détermination du mouvement d'une comète exige la connaissance des sept mêmes éléments que pour l'orbite d'une planète (t>oy. p. 141), et en outre il faut saroir si la marche est directe ou rétrograde^ c'est-â* dire si la longitude ra en augmentant ou en diminuant : car les comètes ne sont pas , comme les planètes , soumises à la loi du mouvement d'occident en orient*
Les comètes ont, comme le ciel entier, le mouvement diurne, qui n'est que l'effet de notre rotation en 24^; elles obéissent aux lois de Kepler, comme tons les corps célestes de notre monde; mais le calcul ne se prête pas facilement, comme pour les planètes, è déterminer leur retour, parce que, d'un petit arc observé, on yeut conclure l'orbe entier. Les planètes sont presque toujours visibles, et des obser- Tations nombreuses ont pu conduire à corriger les éléments de leur mouvement. Il faudrait aussi plusieurs réapparitions de la môme comète pour en connaître , avec précision , les retours périodiques \ mais on ne peut juger que par l'égalité de grandeur des éléments observés , ' qu'un de ces astres soit le même que celui qu'on a déjà vu : cette comparaison est le seul moyen de résoudre le problême.
110. Nous exposerons ici les causes qui nous ont empêchés jusqu'à
présent de prédire le retour des comètes et d'en connaître les orbites.
1" Ces astres ne sont visibles que dans une petite partie de leur
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conn, cpii , étant très-proche do Q, est paroonnie avec nne ritesse prodigMiise. liais plus Fellipse s'allonge^ et plasia marche se ralentit •reo l'aetioD solaire; de telle sorte qu'il se peat que^ -vers l'apogée, l'astre soit presque immobile et ne puisse reyenir à nous qu'après des milliei* d'années.
S* On n'obserTê arec soin quedepnis 5tOO ans^ et beaucoup de co« mètes ont dû échapper aux yeux. Sans parler de ces quatre atomes nouvellement âécourerts ^-nageant dans l'immense sphère qui sépare Mira de Jupiter, Uranus , dont le cours est de 84 ans ^ avait déjà été ohienré par quatre astronomes^ et cependant n'a été reconnu pour une planète qu'en 1781 ; et Mercure, dont la révolution est de 88 jours ^ et qui est si diflcile à voir sans secours optiques , que Copernic mourni avec le regret de ne l'avoir jamais aperçu.
D'ailleurs , ou Ire qu'une comète peut n'être que sur l'horison des régions australes , n elle est sur le nôtre durant le jour^ nous ne la ver-^ rons pas, bien qu'elle soit sous nos yeux. Cette belle comète, que les astronomes n'ont vue en juillet 1818 qu'après le peuple, elle était présente, dans tout son éclat , mais en plein jour, longtemps avant sa découverte. Celle qui parut 80 ans avant notre ère, au irapport de Sénèque, ne fut visible qu'à la faveur d'une éclipse totale de Soleil , parce qu'elle était trop voisine de cet astre.
ê^ les apparences que présentent les comètes sont très-raiiables , puisqu'elles dépendent du lieu qu'occupe la Terre lorsqu'elles se pré* sentent , lieu qui varie dans une orbite de 70 millions de lieues dé diamètre. Ainsi une comète qui a été Irès-belle peut l'être très-peu à son retour, ou même n'être pas du tout visible, quoique existante sous nos yeux; sa queue peut avoir disparu.... Tant de circonstances concourent à ces changements d'aspects! La comète de 1811 était à peine visible en avril et mai; elle s'est alors plongée dans les feux du Soleil, et n'a reparu qu'à la fin d'août, au delà du périhélie; mais quelle différence d'éclat , et combien le spectacle qu'elle offrait était magnifique et étonnant ! qui aurait pu la reconnaître pour le même astre? On ne peut donc s'en fier qu'à régalité des éléments de l'orbite, pour être assuré que deusT apparitions sont relatives au retour delà même comète. Hais si l'attraction de Jupiter, Saturne, Vranus, change ces éléments, comment reconnaître l'astre ?
4^ La plus forte des causes d'erreur est dans l'observation.
Les petites comètes ne sont que des points vaporeux ; les grandes forment un nuage variable et mal terminé. La comète de 17S9 fut visible durant 6 mois; trois astronomes en ont calculé l'orbite, el
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leun résultats ne s'accordent pas. Lequel a raison ? Les comètes do
1762^ 176S, 1743, 1750, 1766, offrent de semblables remaïques.
Quel est le moyen de prédire les retours ^ avee des éléments aasai dé*
fectneux?
On ne sera donc pas surpris si, sur 120 comètes dont on a ealeolé la marche, il. n'y en ait que iroiê dont on soit oer/otit de prédire les reioure.
La première est celle qui porte le nom de Halley. Cet astronome la Tit en 1682 : il remarqua que les éléments de son orbite étaient les mêmes a peu près que ceux des comètes aperçues en 15S1 et 1607 ; il en conclut qu'elle fait sa réTolution en 76 ans euTiron , période plus courte que celle d'Uranus. Elle avait paru en 1006, semblait 4 fois plus grande que Vénus , et jetait le quart de la lumière de la Lune. L'histoire n*a rien appris sur ses retours, jusqu'en 14S6 qu'elle passa près de la Terre : sa queue occupait environ 60^ du ciel , et avait la fiirme d'un grand sabre. Cette apparition, qui avait lien à l'époque où les Turcs venaient de s'emparer de Gonstantinople , devint un sujet gé-» néral d'eflFroi , surtout lorsqu'on vit cette comète s'approcher de la Lune dans son plein, à l'instant même d'une éclipse. Halley prédît son retour pour 1757, mais on ne Taperçut pas ; Clairaut montra , en 1758, qu'elle avait dû être retardée de 618/ à cause de l'action de Jupiter et de Saturne; en effet, elle ne passa au périhélie que^ vers le 12 mars 1759. « Cette comète , qui n'avait été vue qu'avec effînoi eu 1456, excita alors un vif intérêt. La longue queue qu'elle traînait après elle avait autrefois répandu la terreur dans l'Europe, consternée des succès rapides des Turcs , qui venaient de détruire l'empire grec. Le pape Calixte ordonna à ce sujet une prière par laquelle on conjurait la comète et les Turcs : dans ces temps d'ignorance, on était loin de penser que le seul moyen de connaître la nature, est de l'interroger par l'observation et le calcul. Suivant que les phénomènes arrivaient et se succédaient avec régularité, ou sans ordre apparent, ou les faisait dépendre des causes finales ou du hasard ; et lorsqu'ils offraient quelque chose d'extraordinaire et semblaient contrarier l'ordre naturel , on les regardait comme autant de signes de la colère céleste, lais ces causes imaginaires ont été successivement reculées avec les bornes de nos connaissances , et disparaissent entièrement devant la saine philosophie , qui ne voit en elles que l'expression de l'ignorance où nous sommes des véritables causes. » (jSytt. du Monde, IV, 4.)
Cette comète est apparue de nouveau en 1835. M. Arago (Annuaire fie 1886) examine la question controversée de sayoûr si les comètei
l'ëTaporent dans Fespace y et si elles perdent ainsi peu a peu de leurs dimeosions et de lenr éclat : il montre que , du moins pour la comète de Halley, cette opinion n'est pas fondée , et que ce corps a conservé réclat qa'on lui avait reconnu antérieurement. Ce savant rapporte les sbgttlîera aspects que l'on aperçut. Dans la nébulosité circulaire nommée chevelure, on voyait un secteur dont les côtés se dirigeaient vers le centre, et dont la lumière surpassait notablement celle de tout le reste de la nébulosité ; le lendemain , ce secteur avait disparu » pour en laisser voir un autre opposé^ ayant 00 degré» d'ouverture : ensuite on a vu reparaître le premier secteur, mais moins lumineux* Peu après on vit trois secteurs : enfin M. Amici vit , à Florence , six rayons lumineux très- vifs. Ces singulières apparitions sont complètement inexplicables. Du reste y notre savant académicien a conclu de ses expériences que la lumière des comètes est , du moins en grande partie, la réOexion de celle du Soleil.
Les deux autres comètes dont on sait prédire les retours sont à courie période, parce qu'elles reviennent au périhélie^ l'une après 1^8 jours , l'autre après S440 jours. La première porte le nom de H. Enclc^, l'autre celui de H. Biela, parce que ces astronomes en ont calculé le cours ^ ou reconnu la périodicité. La comète de £ncke a été vue avec et sans noyau , avec et sans queue , et sous des apparences diverses, en 1786, 1795, 1801 et 1805 j on aurait dû la revoir en 1808, 1812 et 1815; mais elle nous a échappé, dans ces trois retours, par son extrême petitesse et les causes que nous avons exposées ; mais elle a reparu en décembre 1818. C'est depuis lors que H. Encke en a déterminé la marche. On s'attendait a revoir cette comète en 1822, et cette espérance ne fut réalisée qu'à P«aramatta, dans la Nouvelle-Galles méridionale, où on l'a observée durant tout le mois de juin. Son passage au périhélie n'a différé que de 8^ des prédictions de M. Encke. Les retours, en septembre 1825, et mai 1882 , ont également été prédits et vérifiés. Cette comète , que l'action de Mercure influence fortement , a beaucoup d'analogie avec Cérès , dont elle a l'inclinaison et le gtanà axe ^ sa révolution sidérale est de 40 jours moindre que celle de Yesta; le périhélie tombe dans l'orbite de Mercure^ l'aphélie entre les orbes de Jupiter et des nouvelles planètes.
Quant à la comète de M. Biela , on est moins certain de sa marche ; mais on l'a vue en 1772, 1805, 1826 et 1882; c'est une des moins belles et qui approchent le plus de la Terre.
11 y a bien encore deux autres comètes dont on croit connaitre la marche j mais comme les retours n'ont pas encore été vérifiés, on at-
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tend qae l'obtervation vienne confirmer oette espérance. La premier* eti celle de 1680 , dont Newton a fait le sujet de les reoherohes, el qai lui attribue ujte réyolution de K7B ans : ce serait , suivant lui , la mAme qni aurait apparu en 1 106^ 58 1 , — 84, — 619, « ., : la deuxième est celle qui a été vue en 1264 et 1556, à laquelle on attribue une ré* ▼olation de 292 ans , et qu'on attend en 1848.
180. De tontes les comètes connues, celle de 1472 s'est le plus .ap* ' prodiée de la Terre ; elle paraissait si rapide dans sa course, qu'elle déeriviten un jour 120<» du ciel , rétrogradant à travers la Vierge, le Lion et le Cancer. Celle de 1770, caLcnlée par Lexell , n'était éloignée de nous que 6 fois la distance de la Lune (400 rayons terrestres , ou 600 mille lieues) ; sa distance au Soleil étiyit 0,0 1&4. Elle n'a oq>en^ dant tourmenté que les astronomes , embarrassés d'en déterminer le mouvement. S'il n'est pas impossible que quelque comète rencontre la Terre, il y a des millions do probabilités contre cet événement; il faudrait un basard bien extraordinaire pour que deux corps aussi petits, mus dans un espace immense, avec toutes les vitesses, dans des orbes de toutes dimensions , et sous toutes les inclinaison^ , vins* sent à se rencontrer. Au reste, cet infini disparaît devant un autre, qui est le temps j la durée indéfinie permet de concevoir tous les pos* stbies réalisés; et l'effet d'une pareille rencontre serait terrible. Voici quelques remarques de Laplace à ce sujet {Syst. du Monde, lY, 4) t
« Il est facile de se représenter les effets du cboo de la Terre par une comète. L'axe et le mouvement de rotation changés ; les mers abandonnant leui" ancienne position pour se précipiter vers le nouvel équateur ; une grande partie des hommes et des animaux noyés dans ce déloge universel , ou détruits par la violente secousse imprimée au globe terrestre; des espèces entières anéanties; tous les monummitsde l'industrie humaine renversés : tels sont les désastres que le choc d'une comète a dû produire. On voit alors pourquoi l'Océan a recouvert de hautes montagnes, sur lesquelles il a laissé les marques incontestables de son séjour; on voit comment les animaux et les plantes au liidi ont pu exister dans les climats du Nord , où l'on retrouve leurs dé^ pouilles et leurs empreintes; enfin on explique la nouveauté du inonde moral , dont les monuments ne remontent guère au delà de 6000 ans. Ifospèce humaine, réduite à un petit nombre d'individus et à l'état le plus déplorable, uniquement occupée pendant très-longtemps du soin de se conserver, a dû perdre entièrement le souvenir des sciences et des arts; et quand les progrès de la civilisation en ont
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fail •eatîr de BOuVeau Im beioins, il a fallu tout recommeQoer, eoauii9 si les hommes eussent été nouvellement placés sur la Terre '''.
« Quoi qu'il en soit de celle cause assignée par quelques philosophes «CM phénomènes, je le répète, on doit être parfaitement rassuré sur un aussi terrible. é?éoement, pendant le court intervalle de la vie. Hais Thomme est tellement disposé -à recevoir l'impression de la crainte, que l'on a tu, en 1773, la plus tîtc frayeur se répandre dans Paris, et de là se communiquer à toute la France, sur la simple annonce d'on Hémoire, dans lequel Lalande déterminait eelles des oo* mètes obteryées qui peuvent le plus approcher de la Terre : tant il €sl vrai que les erreurs, les superstitions, les Taines terreurs et tous ies maux qu'entraine l'ignorance, se reproduiraient promptement, ai laluflûèredes sciences venait a s'éteindre, »
S'il est vrai, comme on le croit, que la comète de Newton aobève
* Le célèbre Halley a le premier supposé que Ie« révolutions de notre globe , attestées par tous les faits historiques , et par Tétat où nous voyons sa surface , étaient produites par îe ehoc do quelque comète. Oo a vu en Amérique un corps immense parcourir rapidement l'espace : eo attribuant k ce mobile yne masse iooo fois moindre que celle de la Terfe, et ayant la densité du granité, il formerait encore un globe de 217 lieues de diamètre; si ce corps eût rencontré la Terre avec une vitesse relative de 17 lieues par seconde, ainsi qu'on l'a évaluée, M. Olbers a calenlé que le choc «arait réduit notre globe en éclats , comme Font pe«^ être été les quatre nouvelles* planètes.
Il est permis de supposer aux AéroUlhet une semblable origine : il en a eusté d^immenses. ~ Celui des Trans. JPÂilot., vol. 6, a été estimé à lao millions de quintaux; quelques éclats ont senis été projetés sur la Terre : sa vitesse était d'environ 7 lieues par teeonde; il n*a passé qu'i9 (vues de nous. S'il eût heurté la Terre, il en serait résulté des efieU terribles/ un bouleversement général, un changement de l'axe de rotation, etc. II n'est donc pas impossible que lesaérolilhes soient des corps cosmiques mus dans l'espace suivant les lob de la gravitation, «t qnt ne sont sensibles pour nous que par les catastrophes de leur chute.
Hensne connaissons les aérolithes que dans l'état où ils nous arrivent, aprèe avoir traversé ratmosphère, où probablement ils se sont constitués en état d'incandescence, et même de fnfioQ; car on en a vu qui avaient manifestement subi cette épreuve , et étaient encore brûlante àllastant de leur chutis. Sur «40 de œs météores, étudiés par M. Chladni, plusieurs ont appani eoaune des queues , des bandes, des fusées de lumière qui se rassemblaient en globe de fîen ; on en a observé la course rapide et entendu les explosions. Les éloilet filanlei ne sont peut-être que des débris, que des points lumineux et errants, des espèces de petites comètes rendues tisibles dans la traversée 4io notre atmosphère , par la chaleur prodigieuse ^'7 développe leur marche excessivement rapide. Le volume de plusieurs aérolithes a sw'* passé celui des nouvelles planètes, puisque Gérés n'a que 67 lieues^ de diamètre. Le corps qui est tombé dans la Galabre, en mars 181 3, a été accompagné de circonstances extraordinaires qoi ont pu feire prendre ces pierres pour des débris de quelque masse cométaire. En ^Sti, on vit venir do la mer» du oèlé de l'est, un nuage rouge qui répandit partent les téftè* hres etl'efroi. On entendit daq^ l'air un bruit épouvantable et un mugissement semblable à celui de la mer irritée ; on vit des éclairs et des traînées de feu ; il tomba de grosses gouttes deau, des pierres et un sable rouge qui couvrit tout à la ronde. Ce sable était un composé >i'«Vili, de chaux, de fér «t éa chroma.
7 révolalioiis en 40â8 ans, die a dû passer près de la Terre U40 ana ayant J.*C«, année yers laquelle on rapporte le déloge de Moïse.
121. Les ooniètes n'ont qne fort pea de masse; oe n'est qu'une sorte de vapeur très-eondensée : aussi les astronomes n'ont jusqu'ici remar* que aucun dérangement causé par les comètes , même dans leur plus grand rapprochement. Celle de 1770 , qui a été très-yoisine de la Terre, n'a apporté aucun trouble dans notre mouvement. Laplace a calculé que si sa masse eût égalé celle de la Terre , l'action de celte comèle eût augmenté l'année sidérale de S* 28'.| Sa masse n'était certainement pas la 5000* partie de celle de notre globe, et probablement bien moindre encore, puisqu'elle a passé entre Jupiter et ses satellites sans y causer la moindre perturbation. Les masses des co* mètes sont fort petites^ et loin d'altérer le mouvement des planètes, elles doivent en éprouver elles-mêmes l'influence. Voilà pourquoi quelques*unes peuvent avoir leurs orbes elliptiques changées en paraboliques, ou même en hyperboliques : mues dans des courbe» ouvertes, elles doivent alors s'éloigner de nous pour n'y revenir jamais, et s'écartant du Soleil à toutes distances, entrer dans la sphère d'attraction de quelque autre étoile, pour en devenir le satellite, ou pour continuer une nouvelle parabole ; changeant ainsi sans cesse de foyer d'attraction, elle^ peu vent s'y précipiter et y être absorbées.
C'est ainsi que la comète de 1770, observée dans un arc de 170"*, devait, suivant Loxell , reparaître tous les S ans et demi : les calcula ont été faits et refaits avec soin , et cependant elle n'avait jamais été aperçue et n'a plus reparu depuis. Il n'y a nul doute que l'attraction de Jupiter et de Saturne, entré lesquelles était son aphélie, ne l'ait d'abord détournée vers nous pour la rendre visible en 1770, d'invisible qu'elle était avant ; mais 9 ans après , ces mêmes planètes , par une action contraire, ont pu altérer de nouveau les éléments de l'orbite et rendre la comète invisible a jamais, ou du moins impossible à reoon- ^ naître.
La substance qui compose les comètes nous est inconnuie, et même on peut ne voir qu'une supposition probable dans la cause à laquelle nous avons attribué la queue qui les accompagne. En 1811, H. Chladni a remarqué une ébullition prodigieuse ; l'ondulation se portait, en S A Z'\ de la comète au bout de sa queue, trajet de 4 millions de lieues. Quelle activité inconcevable! quelle prodigieuse vitesse! elle surpasse tonte conception et même la vitesse dala lumière. La queue de la"oomèto de 1807 a offert à 51. Chladni la même observation; ainsi il n'y
a pas Heu d'eu douter. Les anciens croyaient g^éncralcracnt , avec Aristote, qae les comètes étaient des météores ignés, des vapeurs émanées de la terre^ qui se condensaient dans l'air. Cette opinion ne peut aujourd'hui soutenir l'examen ; on est assuré que les comètes sont des oorpa oosmiques mus^ comme les planètes, par une impulsion primitive et par l'attraction du Soleil. Mais de quelle nature est la substance qui les forme? Toilà ce qu'on ignore absolument. Quelque pénible qu'il loit pour la vanité humaine d'avouer sa pénétration vaincue, elle trouve ici une compensation bien glorieuse dans le grand nombre de théories qa^on a découvertes, surtout lorsqu'on envisage les immenses difficultés qu'il a fallu surmonter pour arriver à cette connaissance si clonaante : on ne doit d'ailleurs avoir que de faibles regrets d'ignorer une chose qui n'intéresse que très-peu la science astronomique.
On ne voit guère les comètes pendant plus de six mois. Celles qui ont été le plus longtemps visibles, sont : en 64, sous Néron j en 608, an temps de Mahomet; en 1240; en 1720; enfin en 1811.
Le nombre des comètes est pareillement inconnu ; sur 1S7 qu'on a observées dans les dix derniers siècles , il y en a 7â qui l'ont été depuis l'inTCntion des télescopes. Sans doute un beaucoup plus grand nombre de ces astres a échappé. On n'en a vu que 2 dans le IS* siècle^ et 2 dans le H^, parce qu'on n'a porté son attention -que sur ceux qu'une longue queue rendait remarquables ; nous ne pouvons décou* vrir que ceux dont le périhélie est plus voisin que nous du Soleil. Il y a peut-être plus de 21S0 mille comètes qui s'approchent plus du Soleil quIJranus, et dont nous n'aurons jamais connaissance.
On attribuait jadis à ces astres une influence funeste. Les sciences ont enfin dissipé ces terreurs, autant que le peu d'accord des événe* roents avec les prédictions. La comète de 1664, dans la constellation du Corbeau, devait causer la mort de tous les souverains, et cependant l'année s'est écoulée sans qu'aucun mourût. Les deux comètes de 1402, ornées d'aigrettes, n'apportèrent d'autre malheur que la mort d'un duc de Hilan : enfin celles qu'on a aperçues récemment au milieu de tant d'événements, n'ont pas été accusées de les avoir produits. On a même été jusqu'à se féliciter des abondantes récoltes qui ont accom* pagné celle de 1811.
Bans l'Annuaire de 1832, M. Arago, après avoir exposé avec une grande clarté la théorie générale des comètes, et passé en revue celles qui offrent le plus d'intérêt, termine par l'examen de plusieurs questions : nous finirons ce chapitre en donnant l'analyse des conséquences que ce siCvant astronome tire de ses réflexions.
V Une comète peut-elle modifier sensiblement le cours des saisos^ do la Terre, changer la température, etc.? L'aateur prouve par les faits e& le raisonnement qoe cela est inipossible.
â"* Une comète peut-elle venir choquer la Terre ou toute asUre phmèiel Il y a 281 millions à parier contre un que cet ëyënemeut n'aura psM lieu dans un laps de temps très-considérable, quoiqu'il nesoii pas absolument impossible qu'il se réalise dans une durée indéfinie.
S"» Trouoe-t'on dans Veueemhle des phénomènes astronomiquos^usUguos raisons de supposer que des comètes soient jamais tombées dans le Solml ou duns les étoiles? Cet éTéneroent est en lui«mème tout à fait possible, mais rien dans les annales astronomiques, ni dans les faita ofaserrés, n'autorise à penser qu'il ait eu lieu. L'opinion de Kewton, que le Sokil est alimenté par les comètes qu'il absorbe, est dénuée de fondemoit. Celle de Buffon qui expliquait l'existence de notre système planétaire d'une manière analogue, n'est pas plus probable. Ce savant prétondait qu'une comète, en rasant dans sa course la surface solaire, en avait enlevé des parties incandescentes , qui s'étaient divisées en globes animés de vitesses diflFérentes , et avaient été projetées au loin A diverses distances. M. Arago' prouve que cet ingénieux système est inadmissible. Toutefois la comète de 1680, qui n'était éloignée à son péribélie que -de la sixième partie du diamètre solaire , finira t6t ou tard par tomber sur le Soleil par l'efiet de l'attraction qui , en diminuant la force centrifuge, rapproche la comète de cet astre.
4° La Terre peut-elle passer dans la queue d'une comète? quolks aeraient sur notre globe les conséquences d'un pareil événement? le brauil^ lard sec de 178i, et celui de 18S1 , ont^ls été occasionnés par la queue d'une comète? La matière cométaire diffuse a pu asses fréquemment entrer dans notre atmosphère ; mais on n'a pu attribuer raisonnablement a cette cause aucune des maladies, aucun des faits physiques qui sont arrivés. Cet événement est sans danger pour la Terre ; nous pouvons, sans nous en apercevoir, traverser la queue d'une oomèle, et ce n'est assurément pas elle qui a produit les brouillards sees.
fi* Le déluge a-M7 été occasionné par une comète? H. Arago après avoir exposé le système de Whiston, le renverse complètement ; et s'il n'est pas prouvé qu'une comète n'a pas choqué la Terre et changé son mouvement dans l'espace, il l'est du moins que les effets de oe choc ne seraient pas ceux qui pourraient expliquer les faits géologiques attribués au déluge.
6<' La Sibérie a^t^lle jamais éprouvé un changement subit de oNmat par Vinfluence d'une comète? Rien n'établit qu'une comète ait jamais
joué qadqae rôle dam las révolutions physiqaes que noire globe a épiDii¥ées, et dont nous avons tant de traces sous nos yeux,
7^* E$t^ nécessaire de recourir à V action d'une comète pour expliquer h dimai rigtmreuM de Vjâmèrique septentrionale? Halley croyait que cette action suffisait pour rendre raison de ce fait physique; mais celte théorie mX de tout point insuffisante, et aucun phénomène météorologique ne prouve que l'axe de la Terre ait jamais changé de position pir le ohoo d'une comète.
8» La dépression du sol dans une grande portion de l'Asie a-t-elle été produite par le choc d'une comète? Cette vaste région cultivée et habitée^ est beaucoup au-dessous du niveau de TOcéan ; 18 mille lieues earrées sont ainsi enfoncées. M. de Humboldt a prouvé que cet affaissement est dA au soulèvement des pays environnants qui contiennent las plm hautes montagnes de la Terre* 9i^ La Lune 0-4^1^ été une comète ?K» Arago fait voir que l'absence I d'atmosphère est plutôt contraire que favorable à cette hypothèse. I 10^ Cérèe, Pallas, Junon et Vesta sont-elles des fragments d'une grosse
1 planète qu'un choc de comète aurait brisée? Cette opinion se fondait I principalement sur l'existence des vastes atmosphères de Cérès et de I Pallaa ; la chevelure de la comète aurait donné naissance à ces atmosphères : mais Testa parait en être tout à fait privée , ce qui rend l 'hypothèse bien difficile a admettre.
Forcés par le défaut d^espace d'abréger ccmsidérablement le mémoire ' de M. Arago , nous devons en recommander la lecture entière aux personnes que ce sujet intéresse. Il est impossible d'être plus clair et plus logique que notre illustre savant, et ce ne peut être qu'en prenant Gouiaîssance de ses écrits qu'on doit discuter ses opinions.
LumUre, Atmosphère», Eéfrchction, etc.
122. Nous supposerons ici , comme un simple moyen d'exprimer les idées y et sans riep affirmer d'ailleurs sur un sujet aussi délicat, que la lumière est une émanation de certains corps que nous nommons lumineux, qui agit sur nos yeux à la manière des corpuscules émanés des substances et transmis à notre odorat. Les traités de physique contiennent la discussion approfondie des deux opinions théoriques sur ia lumière -, et cette matière , étrangère à notre objet*, nous paraîtra suffisamment éclairée en rappelant les propositions suivantes :
1** Semblable à tous les corps dont le mouvement n'est troublé par aucune force , la lumière se meut en ligne droite,
â^ Vombre est la partie do l'espace où la lumière ne pénètre pas derrière nn corps opaque ; c'est ce qui arrive dans les éclipses (fig. 19). Le passage de l'ombre pure à la lumière se fait par nuances , et les bords de l'ombre ne sont jamais nettement terminés ; il faut en chercher la cause dans les dimensions du corps lumineux S. Qu'on mène ûes tangentes DA , KG , elles sépareront la lumière de Vombn pure ; mais en outre les tangentes EA^ DB déterminent derrière le corps an espace FBAG dans lequel il n'entre qu'une partie des émanations da corps lumineux , et la quantité de lumière y décroit en approchant du cône d'ombre pure ABC. C'est cette ombre imparfaite qu'on nomme Pénombre, qui prend plus d'intensité auprès du cône ABC, et qui Ya en se dégradant sensiblement, vers les tangentes GA, BP. Cette pénombre a une étendue qui dépend des dimensions et de la distance du corps lumineux , et l'on doit y avoir égard dans les éclipses (n^66}.
S"* La lumière se réfléchit en formant des angles égaux avec la perpendiculaire menée a la surface au point où le rayon l'atteint. L'angle d'incidence est égala l'angle de réfleûfion, comme dans le choc des corps élastiques.
4« Les corps exercent sur la lumière une attraction qui oblige une partie de ce fluide à se dévier et à suivre une courbe concave vers la surface , pour pénétrer dans leur intérieur.
Si le corps est opaque , elle y est absorbée; s'il est transparent , elle continue à se mouvoir dans l'intérieur, selon la direction que la déviation lui a donnée a son entrée. Ainsi la lumière qui pénètre dans les corps diaphanes forme , infiniment près de leur surface , une coorbe qui la brise, en sorte qu'elle fait de part et d'autre des anglerinegaax avec la perpendiculaire à la surface. L'angle le plus petit est dans le milieu le plus dense; le rayon s'y est approché de la perpendiculaire "^^ C'est à cela qu'on doit rapporter les effets des verres convexes pour aider la vue^ et pour réunir en un foyer incendfiaire les rayons du Soleil.
L'eflet de la réfraction s'observe aisément lorsqu'on plonge obliquement nn bâton dans l'eau : il semble se briser à la surface da flaide.
* La loi de cet deux angles est donnée par ce théorème : Quelle que toit robliquîté du rayon incident, les sinus des angles formés avec la perpendiculaire à la surface par les deux directions du rayon, donnent toujours le même quotient pour deux milieux déterminés, on iêM êinut dêtangUi d^incidênee el de ré fraction sorti an rapport eonttant. Ce rapport Tarie d'ailleurs quand les milieux changent; pour Tair et Feau, le sinus de Fangle de réfraction est les trois quarts du sinus dlncidence, c'est-à-dire qu'en passant de Tair dans Teau, sous une direction quelconque, le rayon se rapproche de la perpendiculaire, et ce dernier «Dglea pour sinus les trois quarU du sinus de Tangle d'incidence.
ATMOSPHÈRE
Noos ne Toyons ce bâton qu'à l'aide de la lumière qui le frappe et qu'il renToie dans tons les sens ; mais celle qoi part de dessons l'eau n'arrive à nos yeux qu'en s'infléchîssant au sortir du liquide et s'écartant delà Terticale. Exercés par l'habitude à rapporter les objets dans la direction où la lumière nous arrive, nous ne tenons compte de sa déviation qu*en l'attribuaut à la partie plongée , que nous supposons à une place difiérente de celle qu'elle occupe. Cette suite de points n'étant plus dans le prolongement de la partie extérieure , nous jugeons que le bâton s'est brisé pour se rapprocher de la yerticale : l'illusion est complète, et il faut tout l'efifort de l'habitude pour détruire le prestige.
5* La lumière n'est point une substance simple; on la trouve composée d'un faisceau de mille rayons , dont chacun exerce sur nos yeux un mode d'action différent que nous désignons par le mot de coloration» On distingue sept couleurs principales :
Le rouge, l'orangé ^ le jaune, le vert, le bleu, l'indigo et le violet,
et en outre toutes les nuances intermédiaires. Le blanc est la sensation que nous éprouvons par la réunion de tous ces rayons ; le noir est l'absence de toute couleur, de toute lumière.
Les corps en réfléchissant la lumière , exercent sur elle une action plus ou moins variée j ils en absorbent une portion et nous renvoient le reste. La couleur résulte de la nature des rayons dominants, parmi ceux qui ne sont pas absorbés.
V Atmosphère est ce fluide gazeux qui nous environne , mélange do plusieurs substances, et cause de raille phénomènes; elle contient aussi de l'eau en vapeur, qui n'en trouble pas la transparence , ou de l'eau en suspension , sous la forme de nuages et de brouillards. Ce sont ces globules aqueux qui , réfléchissant la lumière après qu^elle les a traversés, la décomposent et en séparent les brillantes couleurs de Vjirc-eU'CieL
Les Halos sont des cercles lumineux dont le Soleil et la Lune paraissent entourés^ à de certaines époques, et plus fréquemment dans les laUludes élevées. Deux cercles dont les rayons sont d'environ 46» pour l'un , et M« pour l'autre, se dessinent autour de ces astres : oii a môme cru remarquer que ces courbes se façonnent en ellipse. On attribue ces tfetsà la réfraction de la lumière par des cristaux de neige flottants dans les hautes régions de l'air.
Les Aurores boréales sont des phénomènes de lumière qui paraissent dus à des causes électriques , puisqu'on remarque que la déclinaison ,
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l'inclinaùon et rintenaité magnétiques des aiguilles en sont fortement infloencées. C'est principalement dans les régions polaires qu'on Toit ces beaux aros colorés et lumineux dont la cause est encore inoonnne^ mais qui ne sont nullement astronomiques.
Les Météareê lumineux qn^on voit Toltiger dans l'air, les éclairs , lo tonnerre^ etc. , sont des phénomènes électriques dont le séjour est dans Tatmosphère, et qui n'ont rien de commun arec lascienceqni nous occupe.
Nous ne pousserons pas plus loin cette rapide énumération.
1S8. Le 'mercure qui reste suspendu dans le tube barométrique, fait équilibre^ par son poids , à la pression de l'air ; la colonne de mercure varie ayec les lieux et les temps. L'air étant un fluide com-» pressible et élastique , a chacune de ses couchés comprimée par le poids de l'air qui est au-dessus ; sa densité , son ressort s'en accroissent, et c'est à cette cause qu'il faut attribuer l'éléyation variable du mercure dans le baromètre.
La hauteur du fluide métallique dans le tube varie avec le ressort de l'air, la chaleur et l'état hygrométrique. Ces changements de' hauteur^ qui n'indiquent que des présages incertains de ceux de l'atmosphère , marquent avec rigueur son poids et son ressort. Or ce poids décroît i mesure qu'on s'élève; le mercure doit donc en même temps s'abaisser. Une grossière estimation porte à 1 ligne l'abaissement qni répond à 24 mètres d'élévation. A Paris , le mercure se soutient an terme moyen de 28 pouces : il ne s?élève qu'A 15 ou 16 au sommet du mont Blanc. Celte propriété a même 'conduit à divers moyens de mesurer les hauteurs^ et l'on a reconnu que la densité de Fair décroît en progr, par quotient lorsqu'on s'élève en progr. arithmét., c.*à-d. que les hauteurs sont les logarithmes des nombres de millimètres dont le mercure descend. La théorie de Laplace est d'une précision qui ne le cède pas aux procédés géodésiques les plus exacts ^ et l'on a des Tabieê hypsotnétriquet de M. Oltmanns, dont l'usage est d'une grande facilité pour dispenser de tous les calculs que suppose la formule de notre célèbre académicien (voy. l'^nnuaiW).
On conçoit maintenant la possibilité de conclure la hauteur totale de l'atmosphère de la loi de dégradation de sa densité {v<n/, p. 104). Quelque légères que soient les dernières couches d'air, elles sont ce-^ pendant retenues par Fattraction de notre globe ^ qui, dans son double mouvement , emporte l'atmosphère avec lui , comme il entraine les eaux qui sont à sa surface. La force centrifuge due à la
rotation de la Terre ^ donne A cette masie .aériforme la igared'on sphéraldd aplati ans pôleft, qae déforme sans cesse Faction du Soleil et edle de la Lune.
Au delà de l'atmosphère est le TÎde absolu ; c'est ce que nous arons d'abord quelque peine A admettre ^ parce que nous sommes exercés à Toir tout espace TÎde instantanément rempli par l'air qui y afflue^ lais ce n'est point par une qualité occulte , qui rend le vide en horreur à h nature f que le Tide ne peut exister autour de nous 3 un globule d'air ne reste en repos que lorsqu'il est également pressé de toutes parts. Qu'on rende plus actire la pression d'un cAté^ ou qu'on diminue celle de l'autre côté , le globule cédera à cette action et entrera en mouvement ayec toute la vitesse que loi donne son excessive mobilité* Ainii^ Alites le vide dans une partie , et la nécessité d'une égale pression en tons sens forcera l'air à s'y précipiter^ afin de rétablir l'équi-» libre. Chaque molécule d'air doit descendre par son poids et par celui des couches supérieures , et s'élever par son ressort élastique qu'elle doit à la chaleur : la température décroit en montant , et l'éqnilibre entre ces forces exige que la densité dimiaue sans cesse , et même jusqu'à léro. Au delà de l'atmosphère , le vide subsiste donc 1 si quelque substance surnageait à l'atmosphère; elle serait d'une ténuité infinie ; puisque sans cela elle s'abaisserait jusqu'à la couche d'air de même densité.
Quelques savants ont cru que l'immensité de l'espace était occupée par VÉtker, fluide impondérable et d'une excessive mobilité ; mais ce gas serait une cause retardatrice du mouvement des planètes^ et quelque ftiible qu'on la supposât^ dans la durée des siècles, son effet devrait être sensible. Pourquoi d'ailleurs admettre une matière subtile dans la région sur-atmosphérique? Si cette matière est sans effet, quelle preuve a-t-on de son existence , et qu'importe même qu'elle existe? Cette espace immense qui nous sépare des astres est donc vide et librement traversé par le calorique et la lumière. Cependant M. Encle a cru remarquer un ralentissement dans le mouvement de sa comète^ qui lui fait croire à la résistance de l'éther, et ce sentimwit a été partagé par plusieurs astronomes.
IM. L'air agit sur la lumière à la manière des corps transparents $ il la décompose^ la réfléchit et la réfracte : c'est ce qu'il importe d'expliquer.
1** L'ainr dont le ciel nous semble teint est la couleur de l'atmo* iphère : le ciel ne peut ni envoyer^ ni réfléchir aucune couleur ; mais
l'aîr agit anr ki lumière qui le traverse^ et elle ooiu est irantmiftc avec une nuance bleue. Cette couleur n'est sensible qu'à raison de l'épaisseur de l'atmosphère , parce qu'elle a trop peu d'intensité : aussi s'affaiblit-elle à mesure qu'on s'élève , et le ciel paraîtrait noir à celui qui serait an delà de l'atmosphère. C'est encore l'air, c'est Tean qui s'y trouTC en Tapeurs et en gouttelettes, qui parent l'horiion de ce pourpre éclatant dont il semble embrasé an lerer et an coucher du Soleil.
Une partie de la lumière solaire s'affaiblit dans son passage à tra- TersTair^ les brumes de l'horizon accroissent cet effet; et les objets terrestres éloignés semblent obscurs et teints de la couleur bleoAtre
du ciel *»
Quelquefois l'atmosphère fait jouer la lumière de manière A produire des illusions curieuses : tantôt elle aplatit les astres en apparence , tantôt elle en double les images. C'est ainsi qu'on explique les parkèlieê et les pamsé/éfies, phénomènes qui, dans certaines circonstances , nous montrent ensemble plusieurs Soleils et plusieurs Lunes , embellis de feux et de couleurs extraordinaires. Ces effets purement physiques sont étrangers à l'Astronomie, aussi bien que les cercles Taporeux et nuancés de couleurs nommés halo$, qu'on voit souTcnt autour de ces deux astres, ainsi que cela a déjà été exposé.
2° La lumière éprouye des réflexions multipliées en traversant l'atmosphère ; son action oblique sur des couches de différentes doisités , sa rencontre avec les corps opaques et les globules aqueux , distribuent ses rayons dans une multitude de lieux où sa direction primitive ne l'aurait pas fait pénétrer; c'est ainsi que l'image solaire se réfléchit à la surface de l'eau , et cependant la pénètre en partie. Sans l'atmosphère, nous ne recevrions aucune lumière lorsque les rayons ne seraient pas directs, et la nuit, le jour, se succéderaient brusquement. C'est à l'atmosphère que nous devons le bienfait de ce jqur faible et croissant qui précède le lover du Soleil et suit son cou-
* La ditUDoe mffit pour aflFiibiir la clarté, et cet effet a de même lien dans le vide. Prenons «n cdne de lumière émise par un corps; deux plant qui coupeot ce cAoe perpendiculairement à son axe reçoivent la même quantité de fluide lumineux, qui se disperte ainsi tor les airet de cerclet inégaux. Une aire tracée dans le grand* cercle et prise égale an petit, ne recevra pas la même clarté. Si, par exemple, Tun de ces cerclet est quadruple de Tautre, la nème lumière, dispersée sur une surface quatre fois plus grande , n'en donnera que le quart sur chaque quartier. Or, ces cerclet sont comme les carrés de leurs rayons, et par conaéquent comme les carrés de* distances des plans au sommet du cène. Ainsi la lumière décroît d*inlensifé dans le rapport des carrés des distances au corps lumineux ; Téclat que réfléchissent les corps opaques suit la même loi de dégradation, et Tintcrposilion de ratmotpbèrc et des vapeurs qui en troublent la traosparc^nce ajoutent puissamment à cet effet.
cher. Imaginons on cerole parallèle à l'horiion et i 18« an-dessos do ce plan , rexpërience montre que c'est lorsqae le Soleil atteindra ce cercle que commencera Vj^urore, ou que le Crépuscule finira.
L'astre ne parait pas encore , et déjà le jour commence à poindre ; le Soleil Tient de se coucher^ et la clarté subsiste quelque temps après : le ciel est paré des plus brillantes couleurs produites par les diffractions de la lumière dans la couche épaisse d'air qu'elle traverse. La durée de l'anrûre et du crépuscule varie avec les saisons et les lieux 3 à Paris , an solstice d'été , l'un suit immédiatement lautre , et il n'y a pas de nuit Térîtable *. Yers le pôle , le jour doit parahre un mois | avant que le Soleil soit sur l'horizon , et on mois { après qu'il est disparu^ ce qui réduit à environ trois mois la nuit à laquelle est condamnée cette région : elle a donc nn jour de 9 mois et une nuit de 8.
Puisque le jour commence quand le Soleil arrive à 18° sous l'horiion , ses rayons , rasant la surface terrestre , se réfléchissent dans la couche atmosphérique^ qui a une assez grande densité pour nous renvoyer une lumière sensible. En livrant ces données au calcul , ou a trouvé que celte couche est placée à' environ 86000 toises d'élévation. On est du moins certain que^ si l'on s'élève seulement de 40000 toises^ l'air y est si rare, que la pression n'y peut soutenir le mercure à -^ de ligne de hauteur dans le tube: c'est assurément le plus grand vide qu'on puisse produire sous la machine pneumatique. L'atmosphère ne doit pas s'étendre beaucoup au delà, ce qui suppose qu'elle a environ 16 lieues d'épaisseur. Cependant , si Ton voulait ajouter foi à des relations de quelques météores , il faudrait admettre qu'à 20 lieues de hauteur, il y a encore des substances gazeuses susceptibles d'inflammation , et même de détonation.
En admettant que l'atmosphère ait 16 lieues ~ de hauteur, elle forme une sphère creuse infiniment peu épaisse comparativement au rayon terrestre : son volume est le 29" de celui de notre globe, sou poids n'en est que les 48 millièmes , en supposant à la Terre 8 fois 7 la densité de l'eau.
S<* Qu'un astre nous envoie un rayon VLm (fig 7) , la direction Hm ne se conservera plus rectiligne à son entrée dans l'atmosphère, attendu que l'attraction exercée par l'air, sur ce rayon, le fera dévier
* Ceit arrive quand le cercle ^^' (fig. 3), que le Soleil décrit à cette époque, est tout entier au-detsus de celui qui, à i8« tous ITiorizoOt^narque le commenceoient de Taurore, ou quand Tare D^est au plus de 18". Or, à Paris, la latitude, ou l'arc PD a hauteur de pdlo » 49° i la distaoceT^' du p6Ie au tropique gg', est de 66» ir- Ainsi, au solstice d^ëtë, le Soleil drivant ce tropique. Tare D^ Q*est que de 6&> 7 — 49° =3 j 7''] , moindre que 18'». Donc,etc
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d'antant plas que la ciensilé oroUra davantage. Si l'on conçoit l'épaiiisenr mO de l'air partagée eu tranches eoncentriqaes de deufitës oroissantés ^ ce rayon éprouvera des dévîntions continuelles qui le rapprocheront de la yerlicalc (n** IH^, 4"*) dans le passage de chaque coaohc à la suivante, et suivra la ligne courbe mO concave vers la Tcrre« Accoutumés a rapporter les objets dans la droite où arrive la lainière , nous jugeons l'astre en M', dans la direction OH' de la tangente i celle courbe iiiO. Cette réfraction nous conduit donc a attribuer aux astres une place différente de celle qu'ils occupent : et puisque le corps 1 nous semble élevé en M', l'effet de la réfraction aimospKériqueê'esercê ver- Ocalemeut, et accroU la hauteur des astres, en lee rapprochani du Umith.
Plus le rayon est oblique, et plus la réfraction est forte (n** ISS , 4^, la plus grande déviation est produite au lever de l'astre, oA die est de S8'; l'effet décroît graduellement jusqu'au sénith , où il est nul , la réfraction n'ayant plus lieu lorsque le rayon incident est perpendiculaire à la surface qui sépare les milieux. Le bâton plongé dans l'eau ne semble plus brisé lorsqu'il est vertical ; et plus il est oblique , plus la fracture apparente esi forte.
C'est à la réfraction qu'on doit l'avantage de jouir plus longtemps de la présence du Soleil sur l'horison. Si Ton conçoit un plan i W audessous de l'horizon , les astres nous paraissent se lever et se coucher dès qu'ils atteignent a ce plan. Le temps dont le lever réel précède le moment où le Soleil arrive à l'horizon, dépend de l'étendue de l'arc que décrit l'astre entre ces deux plans , c'est-à-dire de sa déolinaison et de la latitude du lieu. Ainsi, aux solstices, le Soleil se lève i Paris 4' 6" avant d'être réellement arrivé à l'horixon.
Un phénomène qui déplace ainsi les astres ne pouvait être Q^Ugé dans les calculs astronomiques. On a dit, page IZ, qu'il faot, pour obtenir la latitude du lieu et la distance polaire d'une étoile , nasurcr les hauteurs méridiennes ï>b, Du (6g. S) d'une circompolaire • ; la latitude PB est la demi-somme , la distance polaire Pa est la demi-diffÀrenée de ces hauteurè vraies, c."à*d. dégagées de la réfraction qui les affecte. Qu'on observe la polaire a, dont la réfraction est sensiblement constante dans tout le petit cercle ia qu'elle décrit; comme tout a*ac* corde à donner IQf' pour valeur de cette réfraction à Paris, U ktitudede cette ville sera connue. D'un autre côté, au zénith Z, la réfraction est nulle, et l'on sait que près du lénith, en A, elle est d'autant de secondes que la dîstanoe zénithale AZ a de degrés (6" pour 6^, 10" pour 10». . .); ainsi , l'on obtiendra la distance zénithale de cette étoile yil. Or, rien n'est plus facile que de calculer « tout
moment la hanlear Traie d'une étoile dont on a la déclinaison , quand la klitade du lieu est connue ; on pourra mesurer des hauteurs sno*cessivea de notre étoile et comparer les résultats aTCC ceux du calcul^ la réfraction en est la dijBFérence. On pourra donc former des tables de réfraoUoil pour toutes les hauteurs , avec toute l'exactitude qui convient à CM genre de recherches. C'est ainsi que le célèbre Piazzi^a cpéfé.
Geaproeddésy purement empiriques, ne font connaître qu'impar* faitement les réfractions , parce qu'elles yarient avec la constitution del'atfiKiaphèrei o'est-i-dire dépendent de la température et de la deosilé de l'air. La loi suirant laquelle cet effet est lié a ses causes a été étudiée aTcc soin , et c'est un des plus bsaux travaux de Laplace, Ce qui rend cette théorie si curieuse , c'est qu'elle s'accorde parfaitement avec les résultats de l'observation , du moins quand l'astre est élevé de plus de 9 à 10^; car au-dessous de ce terme , les vapeurs de l'horiion influent de manière à laisser quelque légère incertitude* Les beaux mémoires de Ml. Ivorys, Kramp^ Dessel {Tabulœ Regiomonr tanm)f donnent des résultats d'une extrême précision.
126. Lorsqu'on a observé la hauteur du bord du Soleil ou de lu Lune y il faut y apporter trois corrections :
1^ On ajoute ou l'on retranche le demi-diamètre de l'astre > afin d'avoir la hauteur apparente du centre.
2^ On ajoute la parallaxe de hauteur dont l'effet est d'abaisser l'astre (n° 20) relativement à l'observateur placé au centre de la Terre, pour lequel les tables astronomiques sont composées, ainsi que nous l'avons déjà dit*
Lorsque l'astre observé est une étoile, il n'y a ni diamètre apparent, ni parallaxe ; ces deux corrections n'ont pas lien.
3* On retranche la réfraction de la hauteur; on l'ajoute au contraire à la dislance sénilhale apparente : la parallaxe de hauteur et de réfraction sont deux corrections qui se font toujours en sens contraire TuDe de l'autre^
L'effet de la réfraction sur le diamètre du Soleil et de la Lunci est défaire paraître ces astres aplatis dans le sens vertical, parce que la réfraation élève inégalement les deux bords , Vipfériear plus que le snpérieur. La différence de ces élévations n'est sennble qu'auta&t que l'astre est près de l'horizon , parce que ce n'est qu'alors qu'un demidegré de plus en hauteur suffit pour produire des effets sensiblement inégaux^ & raison de la rapidité avec laquelle les réfractions croissent,
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Antti ne mesoro-t-on jamab que le diamètre horitontal , par la dorée du passage des deux bords latéraux derant un fil plaeé Terticalement dans la lunette méridienne.
1S6. Si la Lune arait comme la Terre une atmosphère, la lomièra des étoiles devrait s'y réfracter en la traversant. Soit GAOG' (fig. 7) le globe lunaire > l'étoile Q enverrait le rayon QO qui , lors de roconltation, s'infléchirait en rasant la snrface* A la sortie de cette atmosphère^ une seconde déviation donnerait au rayon la direction OP, qui^ arrivant à nos yeux , nous ferait attribuer a l'étoile la place indiquée par cette dernière ligne. Cet astre nous semblerait aimd déplacé d'un angle double de QOI ; à la fin de roccultation*, une réfraction semblable donnerait un effet analogue de l'autre côté du globe lunaire, effet qui doublerait le premier. L'étoile aurait donc paru reculer devant la Lune , et la fuir ensuite rapidement. On' peut même concevoir une atmosphère ass« dense pour que l'astre ne soit jamais occulté et passe brusquement d'un côté de la Lune à l'autre. Ainsi la durée de l'occultation , s'il y avait une atmosphère à ce globe, serait moindre que le temps nécessaire pour le traverser, d'après son mouvement horaire ; d'ailleurs la distance des étoiles doubles devrait varier à l'approche des occultations par la Lune. Mais on n'observe rien de semblable, et l'effet, bien que quadruplé , n'est nullement sensible ; au contraire , on a vu quelquefois des astres , après leur contact avec la Lune, paraître encore quelques secondes sur le bord de son disque. Cet effet est-il dû aux montagnes lunaires , ou est-il une simple illusion d'optique? il ne s'ensoit pas moins que la Lune n'a pas d'atmosphère, et par conséquent ni air, ni eau, ni nuages, ni pluies , etc. (page 96).
127. Calculons la vitesse avec laquelle la lumière se propage. Pour acquérir l'idée d'une vitesse , on compare l'espace décrit au temps employé. L'espace parcouru pendant l'unité de temps est ce qu'où nomme la vitesse : plus celte longueur est grande, et plus le mouvement est rapide.
Servons-nous d'une comparaison : lorsqu'on entend de loin le bruit du canon, et qu'on voit l'éclair de l'explosion , on remarque un -temps très-sénsible entre la flamme et le bruit , et la durée s'aocroit ayec k distanoe. Le son court donc moins vite que la lumière. Dans la petite étendue où cette expérience peut être faite , l'impression de la clarté est instantanée : cette durée, comparée a la distance, donnedoncla
TÎtesse da son. Qu'il soit grare ou aigu ^ fort ou Faible , on trouye qae dans un air calme le son parcourt 1040 pieds (SST'^^S) par seconde, on 10400 toises par minute. Si quelque explosion ayait lieu dans la Lune j et qne le son pût nous amver avec la Titesse que nous Tenons (l'indiquer, il mettrait IS jours a se faire entendre : comme le Soleil est 400 fois plus loin que ce satellite ^ nous n'entendrions une explosion qui aurait lieu dans cet astre que 14 ans ^ après son éruption. Du reste, la force et la direction des vents altèrent cette vitesse de 1040pieds par seconde ; il faut décomposer cette force dans le sens où le son est transmis, et ajouter cette composante à 1040 pour avoir la vitesse réelle.
La rapidité de la lumière passe toute idée ; aussi , pour la mesurer, faut-il prendre une échelle dans l'immensité des cieux. Si la Terre est en T (fig. IS) et qu'un astre B soit du même côté de l'orbite, la laroière de cette étoile mettra moins de temps à nous arriver que si nous étions en I au point opposé : la différence est le temps que la lumièce met à traverser l'écliptique, c'est*à-dire à parcourir son axe AP de 70 millions de lieues. Lorsque le premier satellite de Jupiter passe dans le cône d'ombre de cette planète, il s'éclipse pour reparaître un peu an delà : nous savons (u? 88) que ce phénomène a lieu toutes Ica 42^19'. Si la progression de lumière était instantanée, le temps qui sépare deux éclipses serait d'autant de fois 42^29' qu'il y a eu de révolutions de satellite autour de Jupiter ; mais il n'en est pas afnsi. Soient T la Terre , S le Soleil , B Jupiter en opposition : si , à dater de cet instant , on observe une immersion du 1«' satellite , on trouvera que chacune des suivantes retardera de plus en plus à mesure que la Terre s'éloignera vers À, H, 1 ; et ces relards, accumulés jusqu'à la conjonction I, iront à 16' 26",4. La Terre continuant son cours, se rapprochera de Jupiter^ et l'instant de l'immersion avancera au contraire de plus en plus : tout sera compensé au retour à l'opposition 3 et il se sera écoulé, depuis la première éclipse , précisément autant de fois 42a 29^ qu'il y aura eu de révolutions du satellite.
La présence de l'atmosphère ne change rien à ces mesures, à raison de son peu d'épaisseur. Nous avons en outre fait abstraction de l'excentricité de l'écliptique , et de quelques autres circonstances peu influentes. On a répété les expériences avec la plus grande précision sur les autres satellites de Jupiter : toutes se sont accordées à établir que là lumière n'emploie que 16' 26", 4 à traverser l'écliptique, ce qui donne 8' 1S",2 pour le temps qu'elle met à nous venir du Soleil à la distance moyenne. Elle parcourt donc, par minute, 2917 rayons terrestres (environ 70 mille lieues par seconde). Cette vitesse prodigieuse,
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qa'il n'est pas permis de rëToqoer en dontOi est 400 mille fois plus grande que celle â*an boulet de canon , et 10 mille fois pins que cdie de la Terre. M. Herschell remarque que Toisean dont le toI eat le pins rapide mettrait près de trois semaines à faire le tour entier de la Terre, sans prendre aucun repos : la lumière franchit le même espaee eu beaucoup moins de temps qu'il n'en faut à Poisean pour exéooter on simple battement d'aile.
Au lever du Soleil, nous ne recevons les premiers rayons de cet astre que fy 19" après leur émission > il y a donc 8' 18'' que l'astre est levé lorsque nous commençons à le voii*. Nous le voyons de même au méridien après qu'il y a passé ; enfin, il est déjà couché que nous le voyons encore. Quand la Lune s'interpose entre nous et le Soleil, elle n'arrête pas les rayons lumineux qui Tont déjà dépassée; et s'il faut 1",S à la lumière pour nous venir de la Lune , le bord du Soleil est déjà éclipsé depuis V\t lorsqu'il commence à disparaître : l'éclipsé uons semble aussi finir r',9 plus tard , et sa durée demeure la même. Tant que les effets vrais et apparents présenteront ainsi des différences constantes ,l'erreur se rencontrant dans toutes les observations, nous n'aurons aucun moyen de la constater et de la corriger ; nous n'aurons même aucun intérêt à la reconnaître , et nos tables seroilt toujours d'accord avec les faits observés. Mais si quelque circonstance vient troubler cet accord, ainsi qu'il arrive dans les éclipses des satellites de Jupiter, il deviendra nécessaire de mesurer l'erreur et d'en tenir compte dans les calculs^ et c'est ce qui nous force à analyser tous les effets du mouvement de la lumière pour en distinguer les influences diyerses.
On a calculé qu'une bougie d'un pouce de longueur est divisée, par la combustion , en un nombre de particules exprimé par S7 suivi de 47 aéros : à chaque seconde , il s'est dégagé de la bougie allumée un nombre de parcelles exprimé par 41 suivi de 48 zéros, c'est-à^iie plus de mille millions de fois le nombre des grains que fournirait la masse entière de la Terre convertie en sable. Cependant une immense portion de la bougie a été bien plus grossièrement divisée que la lumière ] quelle est donc la prodigieuse ténuité de ses particules ! Et si la vitesse d'un corps lancé croit quand sa masse diminue , est-il «i étonnant qae la lumière ait tant de rapidité ? l'est-il que ses molécules ne se heurtent pas en se croisant de mille manières ? enfin l'est-il que cette déperdition continuelle ne diminue pas sensiblement le Tolome des corps célestes? {Foy. page 74.)
Au reste^ combien de choses incompréhensibles et qui n'en sont pas pour cela moins certaines I
ABERRATION
1S8. Qo'ttn corps se meuve de A yers D (fig. 3S), tandis qu'on autre Tient ]e frapper dans la direction AB: FefFet produit par ces deux mou- Tements se trouve en prenant les lignes AB et AD proportionnelles aux vitesses; pais achevant le parallélogramme, le mobile est mù comme si^ placé en repos au point A, une force unique le poussait selon la diagonale AC 9 et loi faisait parcoarir une longueur =:AG , dans le même temps qu'il devait décrire AB ou AD, Lorsque la Terre nous entraine dans son mouvement annuel de A en D, la lumière nous vient d'un astre suivant BA ; et comme nous sommes insensibles à la vitesse de la Terre , l'impression que nous ressentons est la même que si nous clions en repos et que la lumière nous vint selon GA; c'est-à-dire que Fastre doit noos paraître dans la direction AG.
Le phénomène dont noos venons de parler, qo'on nomme Aherra" iiony consiste à nous montrer les astres dans un lieu un peu différent de celui qu'ils occupent. La lumière envoyée par un astre vient frapper nos yeux dans une direction composée de sa vitesse et de la nôtre : nous nous supposons immobiles dans l'espace , et la première de ces deux vitesses peut seule être sensible à nos organes. Nos yeux sont donc iiffeetés par la lumière éiiianée de B (fig. 3S) , comme si l'astre était eu G -y c'est en G que nous le rapportons, parce que nous le voyons selon la direction AC3 la lumière décrit le rayon moyen de l'écliptique en 8' l$"jt, ou iW^fi ; la Terre parcourt dans cette durée on arc de son orbite qu'on trouve par la proportion
Année sidérale 36S/,25637 : 360o ;; 493",2 : a?= 20",255.
Les deux côtés du parallélogramme ABCD sont les vitesses AB =r 49S",Î, AD = 20",2îni ; rasire B doit donc sans cesse paraître en avant de son lieu réel, de la quantité SO^'^âSS , parallèlement à la direc-tion du mouvement de la Terre; tel est l'efFet de l'aberration. La révolotion diurne étant 65 fois moins rapide que le moovemeul annuel , n'ajoute à cet effet qu'un tiers de seconde au plus.
L'angle de déviation BAC , estimé dans tel ou tel sens , dépend des directions relatives du mouvement de la Terre et de celui delà lumière^ cet angle est nul quand ces directions concourent , et le plus grand lorsqu'elles sont à angle droit. Menons du Soleil S (fig. 22) ta ligne S^' à une étoile tf dans le plan AFE de récliplique que décrit la Terre en ua an ; comme cette étoile n'a pas de parallaxe annuelle ( n<> 29 }, la lumière émanée de f nous arrivera toujours parallèlement à S^« Notre globe, dans sa révolution, change peu à peu la dirqction de son mou-
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Tentent et reçoit cet rayoni lamineux ions tontes les inclinaisons, par rapport à sa TitesfiCy précisément parce qne ces rayons restent parallèles, en quelque lien qne nous soyons. En Terln de Taberration, le rayon sera sans cesse chassé derant la Terre, l'astre sera déplacé et rn un peu en avant de son lien réel ; le parallélisme ne subsistera donc plus. Selon la région on notre globe sera placé, il aura nn monvenient parallèle, ou perpendiculaire, on obliqne à S/', tantôt d'un côté de cette ligne, tantôt de l'autre, et la déviation poussera l'astre il ici vers vly là vers if . Lorsque la Terre sera en quadrature au point £' ou B , la direction de son mouTcment concourra avec celle de la lumière qui est parallèle à Sf', parce que il est situé à l'infini ; H n'y aura pas d'aberration. Mais si la Terre est en D, l'étoile <' devancera un penson lien réel, et elle paraîtra plus loin en d', parce que la vitesse de la Terre est oblique sur D/' ou Sf'. En T, les mouvements sont à angle droit, la déviation sera la plus forte, il paraîtra en e', à !20" en avant. Au delà de T , vers C , la déviation sera moindre et Téloile se rapprochera de son lieu réel il ; elle s6)*a vue en l' même, lorsque la Terre sera à la quadrature opposée B , après quoi elle semblera s'éloigner vers le côté contraire &', etc.
On voit donc que l'étoile f, supposée immobile dans le plan de Técliptique , par cela seul que la Terre se meut, pannit osciller de part et d'antre de son lieu réel ; l'excursion la plus grande est de âO",S53 , et la période de ces oscillations est juste d'une année pour décrire ce petit arc de 40'' ~. Comme le Soleil ne sort pas de l'écliplique, ilsuit de sa position centrale, combinée avec le peu d'ellipticité de notro orbite , que nous recevons toujours sa lumière à angle droit sur notro mouvement; l'aberration de cet astre est donc oonslanle, et sa longitude est sans cesse diminuée de 20",â83.
Outre ces déplacements en longitude , si l'étoile est hors de Técliptique, elle en éprouvera de mémo en latitude. Soient TÂB (fig. i4) l'écliplique, et T la Terre; le lien vrai d'une étoile située à une hauteur quelconque au-dessus de ce plan : sur le rayon visuel TO qui 7 est dirigé; si l'on prend TA égal à la vitesse de la lumière, et tA parallèle et égale à la vitesse de la Terre, c'est-à-dire à la tangente en T à l'écliplique, la ligne Tt est le rayon visuel apparent, et l'étoile nous semble située en V. Placez la Terre en divers lieui de son orbite, et les rayons TO seront tous parallèles, à cause que l'étoile est à une distance infinie; les parties ih varieront peu de grandeur ; mais leurs directions, sans cesse parallèles è la tangente en T, changeront beaucoup, en demeurant parallèles au plan de l'écliplique. Et d'ailleurs.
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loQt se pâmant^ h notre égard , comme si la Terre était fi\ëe aa foyer S, les diverses lignes TO semblent ane droite immobile , autour de laquelle tourne le rayon Tisnel apparent, décrivant lui cône dont l*étendue dépend de l'éléyation de Tastre an-dessos de l'écliptique. Ainsi l'étoile semble décrire annuellement une petite ellipse de 40^' j de largeur autour de son lieu réel , oscillant dans la période exacte d'une année ^ et derançant toujours )a Terre de 90^ dans cette orbite ficlÎTe , qu'elle parcourt dans le sens même de notre propre mou- Tcioent.
Si Téloile est au pôle même de Técliptique , elle paraîtra décrire un petit cercle de 20" de rayon ^ la largeur de Tellipsese resserre à mesure que la latitude devient moindre, jusqu'à se réduire à un petit arc d'écliptique de 40" 7 , lorsque l'astre est dans ce plan; car toutes ces orbites apparentes conservent leur largeur de 40'^ ^ , parallèlement au plan de la nôtre.
Voilà donc encore une nouvelle cause qui déplace les astres^ et nous porte à leur attribuer une position différente de celle qu'ils occupent. Dans la Conn. des TentSy on a tenu compte de cette cause, et les nombres qui y sont donnés pour le Q ont été frappés de cette sorte de conrecUon. La longitude de cet astre y est diminuée partout de 20" ,258. Aussi lorsqu'il arrive qu'on veut trouver le lieu réel de la Terre dans son orbite, ce qu'on nomme le lieu héliocentrique y il est i)ëces9aire d'ajouter IdO"" 0' 20", 25 à la long, de l'astre, telle que la donnent les Tables , comptée de l'équinoxe moyen.
Mais si l'astre est une étoile dont on a cherché la position à l'aide de la Table XI, après avoir corrigé l'ascension droite et la déclinaison de In précession et delà nutation , il faut encore avoir égard à Faberration. Ces trois corrections sont nécessaires pour décider du lieu apparent deTasti-e, et de l'beure de sou passage au méridien. Au reste, la correction d*a}>erratii>u est de peu d'importance^ puisqu'elle ne va au plus qu'à 20" de degré^ qui ne font qu'environ 1" de temps.
129. L'aberration est liée aux vitesses de la lumière et de la Terre, comme un effet dépend de ses causes. Aussi a-t*on deux moyens de mesurer l'étendue des oscillations apparentes qui résultent de ces deux vitesses, soit en calculant l'angle de déviation BAC (fig. S8) lorsque le côté AB est 10813 fois AD, soit en observant les écarts qu'éprouvent les étoiles en opposition avec le Soleil. Or, ces deux procédés donnent également 20" pour l'angle BAC ) en calculant de n^ême les déviations <:u latitude, et suivant les étoiles dans toutes leurs positions appa*
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rentes^ on vérifie et la période de reslitution annuelle an même lieu , et l'étendue des écarts en latitude. Ainû l'analyse s'accorde avec les faits observés pour prouver que la lumière est déviée par la vitesse de la Terre: le mouvement de translation de oe globe est donc mis hors de doute par oe phénomène, qui semblait d'abord de bien pen d'importanoe, à raison des petites erreurs qu'il occasionnait, et il est devenu la démonstration mathématique d'un fait que nous avions déjA étabb snr d'immenses probabilités* Boêmer a reconnu la vitesse de la lumière, et Bradley , après avoir observé l'aberration, en a déterminé la cause, même avant d'avoir découvert la nutation.
Les déviations qu'on remarque dans la position apparente des astres, selon l'instant de l'année oà ils sont observés, étant vérifiées de mille manières, et par les observations les plus exactes , prouvent donc inconieêtablement le meuvemeni de la Terre et celui de la lumière.
UO. La hauteur d'une étoile P (fig. 85) est l'angle FOI formé par le rayon OP avec l'horizon DIV, ou avec sa parallèle 01, que détermine le niveau à bulle d'air : la distance zénithale POZ en est Je complément à 90«.
Si l'on est dans un lien découvert , tel que le rivage de la mer, l'horizon est l'étendue que la vue embrasse, et l'on prend pour hauteur d'une étoile P, l'angle que forme le rayon OP avec le point où se termine cette étendue, qui est la trace que la mer marque au ciel. C'est surtout dans un navire qu'on se sert de ce moyen de mesurer les hauteurs, à l'aide du sextant , parce que les oscillations du vaisseau s'opposent à l'emploi du niveau et du fil à plomb; mais ce procédé exige une correction. Comme l'observateur est élevé an -dessus de la mer NH, OM est son horizon sensible, déterminé par la tangente à la sphère terrestre, et difiere de Vhorizon rationnel 01. La hauteur POl, ain^i mesurée, est donc trop grande de l'angle lOM, que forment ces deux horizons, angle qu'on nomme tle Dépression.
«Ainsi il faut évaluer l'angle lOX, et le soustraire de la hauteur observée. U est à remarquer que la réfraction, changeant à nos yeux les apparences du globe même, élève la limite de l'horizon et en prolonge l'étendoe en t. L'expérience a appris que cet effet de la réfraction diminue senlemenU'angle lOM, des 0,08.
On a calculé des tables qui donnent l'angle de dépression pour les élévations diverses de j'observateur au-dessus de la mer. Les navigateurs y ont recours pour corriger les hauteurs des astres telles qu'ils les obtiennent par leurs opérations. Ainsi, lorsqu'on aura observé la
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haakenr d'un astre au-dessus de la limite de la mer, on prendra dana la table la iraleur qui répond à l'élévation da point où s'est faite l'ob* serration , el l'on sonstratra de l'angle observé. Il restera ensuite a faire lès oorreetions de réfractions, parallaxes, etc. (n^ 1S5).
Yoîei dono la série des oorreetions qu'on doit faire aux obseryations de bauteor ; 1^ oelle du demi-diamètre si l'on a observé l'un des bords; fto retrancfaer la réfraction; S<» ajouter la parallaxe (qui est nulle pour les étoiles) ; 4^ soustraire la dépression de l'horizon, si l'on a rapporté l'astre an niveau de la mer. Les ascensions droites et déclinaisons de tous les astres, données par les tables, doivent snbir (roiseorreetîons, afin d'en avoir le lieu apparent : P la dépression^ 2"* la nutation, 8® l'aberration.
Les plus petites différences appréciables sont ainsi soumises au oaU cul. Le dogré de certitude que les théories astronomiques doiyent inspirer offre une si étonnante précision, qu'on peut prédire longtemps d'aTanœ le lien d'un astre à une époque donnée. On sait disposer une lunette, sans crainte d'erreur, et lui donner la direction qui répondra à cet astre, à un jour, une minute et une seconde désignés ; et l'astre s'y présentera en efiet dans l'axe optique et devant le fil du réticule dont il sera arroi.
Sur l^ Étoiles et les Nébuleuses.
lit. On donne le nom à'éiùileê a tous les points brillants qui (urnent la Toùte céleste; mais les astronomes distinguent les planètes et les comètes qui ont une marche propre, et appellent étoileê fixesy ou simplement étoiles , tous les astres qui conservent à très^peu près leiurs distanoea angulaires. Passons en revue les particularités qu'elles pré* sentent.
Diêianeeê. La plus grande échelle dont nous pouvions' disposer pour mescirer les distances n'était d'abord qne le diamètre de notre globe; mais l'Astronomie nous en a fourni une qui est 24000 fois plus grande dans l'axe de l'orbite qu'il parcourt chaque année; cette éehelle nons a servi à évaluer les distances des planètes, mais elle est encore insuffisante pour les étoiles. Ces astres sont si prodigieusement éloignés de nous qu'ils 'n*<mi aucune parallaxe annuelle^ c'est-à-dire que le rayon de l'écliptique ne serait pas vu sous un angle de 1", par un . spectateor qui s'y placerait ; ce petit angle étant la limite des erreurs âenos observations. Lorsqu'à 6 mois d'intervalle, ou observe une ctoile, les rayons qu'on y dirige ont constamment été trourés paraU
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lèlcs, qaoiqne la Terre se soit transportée à 70 millions de lieues de distance.
Il est vrai que tous les astronomes ne s'accordent pas sur oe fait. M. Brinckley, qui a fait beaucoup d'obsenrations d'étoiles, n*a troaTé aucune parallaxe annuelle a des circompolaires pour lesqttellfla les changements de déclinaison étaient très-sensibles par la préoesiion : il n'en a pas trouvé aux étoiles du Cygne qui semblent plus rapprochées de nous, puisqu'elles ont un mauvemeni propre annuel de 6'',t eQ ascension droite, et de V en déclinaison ; car nous devons direqa'on a reconnu de ces petits mouvements a beaucoup d'éloiles *. Mais oe savant accorde r',18 de parallaxe à Wega delà Lyre et r',42 à jiiàïr. Bradley attribuait V de parallaxe à Sinus. Ces effets , conteslës par d'habiles astronomes, restent douteux. H. Stmve a trouvé que sur 14 séries d'étoiles opposées, 7 donnent la parallaxe négative, ce qui jette des doutes sur les 7 autres : Pond n'accorde de valeur probable que (K'018, quantité si petite qu'elle se perd dans les incertitudes delà réfraction qui sont 20 fois plus grandes. Gomme les erreurs des sens se combinent avec celles des instruments, on ne peut guère compter que sur les résultats obtenus par diverses méthodes et divers astronomes qui se trouvent d'accord. On n'est donc pas surpris de quelques incertitudes sur la parallaxe annuelle des étoiles.
Accordons rependant que cet angle soit de V pour la Lyre, Àtafr, Sirius et quelques antres : un fil d'araignée placé devant l'œil d'un spectateur qui serait transporté dans ces étoiles, suffirait pour cacher l'écliptique entière; un cheveu cacherait tout notre système planétaire, qui est SO fois plus étendu. Le calcul apprend que ces étoiles seraient 206265 fois plus loin de nous que le Soleil, c.-à-d. a plus de 7000 milliards de lieues; telle est, au moins, la dfslance de l'étoile la plus voisine, en admettant cette parallaxe contestée de V\ La lumière mettra 206 mille fois 8' lS'%2à nous arriver, on S ans 81 jours : l'atome lumineux qui frappe les yeux de celui qui voit ces astres en est parti il y a plus de S ans, en décrivant 70 mille lieues par seconde ; et s'il existe, comme on n'en peut douter, des étoiles mille fois plus élQignées encore, la lumière met plus de 8000 ans à faire le trajet. Quelles distances ! quelle vitesse ! l'imagination ne peut s'y soumettre. Si quelque phénomène visible arrivait dans ces astres ^ ce ne serait
* La noQTenieot propre de Sîriiu etl de %" d'arc; celai d^Àrctams, de i''^; de Pro- GjoD, o",7; de la ag* de l*Éridao, 4",o; de y CaMÎopée, 1^78, etc. Cet peUU dëpUeeaeDU •rfent dans dnrertet direetiont, qai ne aont pat cellet que démit produire la parallaxe aa-
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que plnnears millien d'années après que nous en aurions connaissance. Hoos voyons pent-ètre tons les jours des étoiles qiii ont cessé d'exister; et si la création de l'uniyers ne remonte qu'a 6000 ans, il 7 a probablement des étoiles qui n*ont pu encore être aperçues.
ISi. Éetai, Les étoiles sont certainement lominenses par ellesmêmes , car d'où leur tiendrait un éclat emprunté? Ce ne pourrait être du Soleil qu'elles le réfléchiraient, d'une aussi immense distance, STCc unç Tivacité aussi remarquable. Les étoiles sont donc de réri tables Soleils, foyers de chaleur qui, peut-être, éclairent et vivifieut autant de systèmes planétaires imperceptibles pour nous. Le Soleil n'est lui-même qu'une simple étoile dont l'éclat , la chaleur et l'étendue sont relatifs a la distance d'où nous le voyons. D'Uranus, cet astre n'est TU qne sous nn angle de V'j et qu'est-ce que cette distance comparée à celle des étoiles?
L'éclat des étoiles est très-TÎf et très-brillant ^ mais il difière de l'une a l'autre. Est-ce un efiet de leur inégal éloignement, ou de ce que les volumes sont inégaux , ou de quelque autre cause inconnue? Il est bien vraisemblable que ces divers motifs concourent a donner aux étoiles l'éclat varié qu'on leur trouve. Wollaston a trouvé , par des expériences pbotométriques directes , qu'en attribuant à Sirius une seconde de parallaxe annuelle, la lumière qui nous vient de celte étoile étant SO milliards de fois moins vive que celle du Soleil, est quatorze fms celle de cet astre , qui est 200000 fois plus éloigné de nous, n y a des étoiles dont l'éclat varie périodiquement, d'autres dont la lumière semble s'affaiblir continnellement, enfin d'autres qui ont une couleur propre : quelques-unes ont apparu subitement, et plus lard on a cessé de les voir. Nous donnerons quelques détails à ce sujet dans la S» partie (n"* âOâ), lorsque nous aurons appris à distinguer les étoiles et à les dénommer.
SciniiUaiùm. C'est une sorte de tremblement qu'on remarque dans la lumière des étoiles, et dont celle des planètes est rarement affectée. 1. Arago, partisan de la propagation de la lumière par ondulation, attribue la scintillation à des interférences, c'est-à-dire, à de trèscourtes cessations du mouvement ondulatoire, qui se succèdent avec rapidité. H. Biot, qui a adopté le système de l'émission de la lumière, pense que Fatmosphère étant très-agitée, éprouve dans ses concfaes ■Qccessives des changements brusques de densité, causés par les gaz et les vapeurs qui y flottent, et par les proportions variables de calorique et d'âectricité : de là mille petites réfractions accidentelles qui
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produitent la soinlUliition. Hait ri telle éuit la oanae du | il semble qu'il en dcTraii laéeulier des trembkmenU de pluriiart mi* tiiites de degré, ce qui n'ett pas. J'ai lieu de croire qoe k BciiHîlletion est un effet dont notke œil est affecté par la TÎtacité de Tëolat det astres au milieu de la nuit profonde : il n'existe peut-être que dans nos organes, et nullement dans la lumière même des étoiles» Cela ex» pliquerait très-naturellement pourquoi, par certaines noits^ la seintillation est beaucoup plus remarquable, et pourquoi la lumière dea planètes étant moins yive, ne la produit que faiblement.
Nimbre. Quant an nombre des étoiles, il est incalculable. Herachell a compté plus de ë(X)00 étoiles dans un espace de %^ sur 18* de laToic lactée ! on en Toit des millions dans certaines régions célestes, tandis que d'autres n'en offrent que très^peu. Certainement U y a plos de 78 millions d^étoiles visibles. Le même astronome a reconnu que- ces nuages de yapeur blanchâtre qui sont très-communs au ciel, ci qu'on a nommés nàbuhuêeê, ne sont que des amas d<f petites étoiles qu'il juge être 600 fois plus éloignées que toutes les autres; mais il y en a qui sont de 10 à 18 fois plus loin^encore, dont les étoiles restent inviaibles sous son puissant télescope. Leur lumière doit mettre 30 à M mille ans à nous parvenir. H. de Zach pense qu'il y a plus de mille millions d'étoiles dans le ciel entier, sans compter peut-être un nombre plus conéidérable de soleils éteints et de corps qui sont opaques «k inaperçus* L'imagination se perd dans des nombres aussi considérables; mais la nature prodigue ses menreilles avec tant de magnifioencoi que la faiblesse de notre esprit ne peut s'élerer juiqu'i comprendre ses sublimes créations.
ISS. Herscbell pensait qu'originairement tontes les étoiles n'étaient que des groupes d'une substance lumineuse et rare, que t'âCtraotion a condensée, et que plusieurs nébuleuses pourront quelque jour former des étoiles brillantes : il a^u des étoiles encore environnées de matière nébuleuse, et même un anneau nébuleux ayant au cenlre une tacbe noire. Laplaee a développé cette opinion^ qu'il croit trèa^vrai» semblable.
Nous avons dit qne le 8oleil tourne sur son axe; il en faudrait conclure , eomme pour les planètes (p. 82 et US), qu'il a reçu impulsion primitive qui l'a lancé dans l'espace , emportant lui tout notre système planétaire, comme la Terre emporte la Lune dans son mouvement annuel. Si les effets de cette translation, par rapport aux étoiles, 'sont peu sensible» pour nous, même eprèa une
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dorée coBflidérable, il faol TMIriboer à la diâUnoe infiiiie de cet
astres , nos seuls termes de ooroparaison. L'éclat oroissant de quelques
étoiles d'Hercule a fait croire que nous nous rapprochions de cette
constellation : c'est vers ce lieu du ciel que notre système aérait di-*
rigé; a moins qu'il ne soit lui-même emporté dans une immense cir*«
cnlatîon autour d'an corps central , opaque et invisible^ qui serait le
foyer d'attraction d'une multitude de Soleils. Au reste ^ M M. Bessel et
Bnrckhardt , qui se sdut occupés de cette question , après aToir eom«
paré les e£kt8 de lumière qu'un cite en preuve de la translation du
Soleil, n'y reconnaissant aucune uniformité^ doutent de ce roou¥e«>
ment y et croient que les faits ne sont pas asseï bien constatés pour
justifier oette opinion. Mais la Mécanique nous apprend que la tnins«
lation est une conséquence de la rotation solaire, en sorte que le
fait est certain à priori : sa démonstration par l'observation ne peut
être que le résultat d'une longue suite de siècles , puisque la distance
des étoiles étant immense , on ne peut s'aperoevoir arec certitude ^
qu'après un très-long temps, qu'on s'est rapproché de l'une des régions
célestes.
1)4. Grondsur. Les dimensions des étoiles sont inappréciables ^ plus les lunettes ont de force , et plus ces astres semblent petits , parce qu'elles les prirent de cet effet qu'on nomme irradiation. A la Tue simple, tous pataissent étendus. Tycho et Kepler croyaient le diamètre de Vénus 9 l'un 191 fois, l'autre 7 fois plus grand qu'il n'est. Si une étoile ayait seulement l" de diamètre , elle serait pins d'un million de fois plus grande que le Soleil , en accordant a cette étoile 1" de parallaxe annuelle. Aussi les occultations par la Lune sont«elles instantauées. Cependant, à en croire Herschell, Wega a (ï'fiÈ i Aldébaran 1",S, la Cbèyre 2'^S de diamètre; oette dernière contiendrait dono alors 30 millions de corps égaux au Soleil.
Mimvemêniê propres. Nous avons dit que les étoiles oonsenrent leurs distances angulaires les unes a l'égard des autres ^ et qu'elles n'ont qae l«s moayements apparents du ciel entier, maïs qu'elles sont im« mobiles dans l'espace. Ce qui est Trai en général ne l'est pas absoln* ment dans certains cas particuliers ; car en observant attentivement leséloilesy on en remarque qui ont de très-petits mouvements , devenns sensibles par le temps, et tout a fait distincts de la parallaxe, de la préeasaion et4e la nutation , ne s'exécutent pas dans le même sens qao ceux-ci. Sirius a un mouTcment propre annuel de V de degré; Arcturus en a un de V'fi ; Procyon ; un de 0"'^?; la a9« de l'Éridan »
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on de A" 'y ly de CaMiopée, on de V/16 , etc. Ces petits déplacements se font dans des directions diverses. Gomme ces corps sont à des distances immenses, on yoit qu'ils parcoarent ainsi de très-grands espa* ces. Il est même Traisemblable que toutes les étoiles se meuvent , tasàs que leor éloignement ne nous permet pas d'en être certains.
185. Étaihê doubles.^ Plusieurs étoiles , lorsqu'on les observe avec des lunettes à forts grossissements , se trouvent composées de ^, de 8 et «4 étoiles distinctes , maïs fort rapprocbées , et qui se confondent en une seule à la vue simple. Ainsi la belle étoile Castor est fbmée de deux étoiles distantes de 6" de degré. Herschell a compté jusqu'à 800 étoiles doubles, dont les étoiles partielles n'étaient pas à 80^' de distance^ et de nos jours le nombre de ces astres multiples s'élève à plus de 8000.
. On croyait d'abord que ce rapprocbement n'était qu'un eflfet d'optique et de projection ^ car deux astres qui seraient placés à des prcrfondeurs très-inégales dans l'espace , mais dans la même direction, nous sembleraient se confondre : et le mouvement de la Terre dans l^Kptîqùene suffirait pas pour les séparer, puisque l'étendue de cette orbite est tout à fait nulle, comparée à la distance* U y a sans doute des étoiles multiples qui sont dans ce cas , mais ce n'est pas le plus grand nombre.
En effet , en suivant attentivement leur marobe, on trouve que les deux étoiles forment quelquefois un système a part ; l'une et l'autre tournent autour de leur centre commun de gravité* C'est comme si la Terre était lumineuse par elle-même, et tournait autour du Soleil. Souvent même ces deux étoiles diffèrent entre elles par la couleur.
On tencLau foyer de la lunette deux fils qui se croisent dans l'axe optique , et dont l'un est fixe , tandis que l'autre peut tourner sur le centre du champ, de manière à occuper tous les rayons de ce cercle. Cette lunette adaptée a la machine parallactique (p. 5), et dirigée «i l'une des étoiles doubles, en la faisant coïncider avec le centre, servira à suivre les mouvements de l'autre étoile : car la lunette pourra tourner avec le ciel, marcher avec la pi*emière étoile, et le fil mobile restera couché sur la seconde. Si celle-ci décrit one orbite autour de l'autre , ce fil devra être déplacé pour la couvrir de nouveau i il faudra le faire tourner dans la lunette , en décrivant des arcs dont on pourra obtenir la graduation. Quand l'étoile mobile passera ainsi de l'est au nord, puis à l'ouest et au sud de l'étoile fixe, on pourra connaitre la durée de celte révolution , et par le calcul , il
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sera Facile d'assigner la loi de ces raouTements. C'est ainsi qu'on est parToau à déterminer les temps des excursions des étoiles dont nous parlerons plus tard, prévoir les époques où l'une occaltera l'autre^ etc., en admettant toutefois que ces corps s'attirent en raison directe des inanes , et inyerse des carrés des distances. Cette supposition se trouve même complètement vérifiée, parce que robservation montre qu'elle rend raison de toutes les apparences, et que, sauf les petites erreurs iméparables de ces expériences délicates , Taslre mobile ne s'écarte pas de la place que lui assigne cette hypothèse. Ainsi la loi de l'at» Iraclion oewtonienne est démpntrée, non-seulement pour notre syslème planétaire, mais pour les étoiles doubles dont on a calculé les orbites : cette loi est donc véritablement universelle.
L'observation attentive des mouvements des étoiles a beaucoup d'importance en astronomie, parce qu'on peut en déduire une approximation de la distance de ces astres , et plusieurs autres connaissances utiles (voy, un mémoire de M. Araqo dans Vyélnnuaire de 1884).
ÉtoUeê filaniee* On voit quelquefois , au milieu d'une nuit profonde et par uii temps serein, des points étincelants qui parcourent rapidement le ciel, en imitant une fasée qui traverse l'air : c'est un sillon lumineux qui s'éteint presque aussitôt; et, ce qui est fort singulier, sans qu'on en connaisse la cause, c'est que ce phénomène est plus fré^ qnent dans certains mois. Vers le 18 novembre, on remarque un grand nombre de ces jets de lumière subite , qu'on a nommés* étoiles filantes* On sait bien que ce ne sont pas des étoiles, et Ton a longtemps cru que ce n'étaient que des ruisseaux de gas qui s'enflammaient par des causes électriques , en un mot de véritables météores. Mais leur parallaxe les place beaucoup plus haut que les limites sensibles de notre atmosphère ne semblent le comporter. En cherchant la direction apparente suivant laquelle les étoiles filantes se meuvent le plus ordinairement, on a reconnu, par une autre voie, que si elles s'enflamment dans notre atmosphère , elles n'y prennent pas du moins naissance, qu'elles viennent du dehors. C^te direction la plus habituelle des étoiles filantes semble diamétralement opposée au mouvement de translation de la Terre dans son orbite. Des observations donnent environ 200 lieues pour la hauteur de ces feux ; la vitesse apparente s'est trouvée quelquefois de là lieues par seconde; double par conséquent de celle de la Terre, et plus grande que celle de toutes les planètes supérieures.
D'après ces considérations, on est, pour ainsi dire, forcé d'admettre qu'il circule autour du Soleil des milliards de petits corps semblables
VlAHOOaAFIIIv . u
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aux planètes; qti« ces corps ne détiennent tisibles qu'an moment où its f ratersent notre atitiosphère et s'y enflamment ; qo'il en ettste d*tsoIé<(, et d'autres qui sont comme réunis en groupes. Dans la nuit du 11 au IS ndi^erobre 1883, on a vu en Amériqneune si grande quantité de ces phëliômènes qu'on aurait pu les compter, et qu'on les a comparés jk une pluie d'étoiles. Tous cês météoreê tendaient f>erê h même point du etèl près de y du Lion. Dans la nuit à peu près de là même date, en 1799 et en 1882, plusieurs observateurs ont été témoins d'une sembliiblé pluie, ties singuliers météores sont bien propres à justifier l'opinion «|ue nous avons exprimée dans la note, page 188, que les aêroliihes Sont de petits corps cosmiques , invisibles pour nous , ciroulant autour du Soleil , et qui une fois enveloppés dans la sphère d'attraction de notre {flobe, s'y précipitent , et entrent en fusion , par leur (Vottement rapide dans l'atmosphère.
Nous terminerons cette exposition , en citant les réflexions que cet admirable ensemble a inspirées à un illustre géomètre.
«D'innombrables soleils qui peuvent être les foyers d'autant de systèmes planétaires, sont répandus dans l'immensité de l'e^pAoe, à un éloignement de la' Terre tel, que le diamètre entier de l'orbe terrestre, vu de leur centre, est insensible. Plusieurs étoiles éprouvent dans leur coulcfur et dans leur clarté des variations périodiquei trèi* remarquables : il en est d'autres qui ont paru tout h cdup et ont dispafti^ après avoir, pendant quelque temps , répandu une vive lumièrr. Quels prodigieux changements ont dû s'opérer K la surface de ces grands corps, pour étr*c aussi sensibles à la distance qui nous en sépare? Combien ils doivent surpasser ceux que nous observons A la surface du Soleil, et nous convaincre que la nature est loin d'être toujours et partout la même? Tous ces corps, devenus invisibles, sont à h place où ils ont été observés , puisqu'ils n'en ont pas changé durant leur apparition y il existe donc dans, l'espace céleste des eorps obscurs aussi considérables, et peut-être en aussi grand nombre , que 1rs étoiles. » (Lakàcb, Système du Monde, livre V^ ehap. YI.)
rni ht LÀ fftBttktfe ^autIe.
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IM. HoQt aTont jusqu'ici cherché à démêler les monvenienU rëeU des cc»rps célestes d'une foule d'apparences plus on moins trompeuses f il s^agit maintenant de rétablir ces apparences , de les étudier eu eliei-mémes, d'en préroir les résultats , et de les employer à la réso** lution de dirers problèmes.
Bk>ut aTons -m l'espace peuplé d'une multitude d'étoiles fixées à des dittanees frodigienses de nous ; ces myriades d'astres , qui ne nous pnraissent que des points étinoelants, sont autant de Soleils lumineux par eux-mêmes , foyers de chaleur et de lumière, que l'éloignemcnt rend presque insensibles ê nos organes (u<> 184). Dans ce désert tm* menseque les étoiles laissent entre elles et nous , et dont l'étendue esl peut-être à peine égale à celle qui les sépare les unes des autres , est placé le Soleil^ astre qui n'est lui-même qu'une étoile dont l'éolat et les dimensions sont acerues par le rapprochement. C'est autour du lui que circulent plusieurs sphéroïdes opaques qu'en nomme PitmètiBif qui ne sont Tisibles que parce qu'ils nous renvoient la lumière solaire. Ces corps ne sent pas immobiles comme les étoiles; au contraire^ ils ont un nouvement propre qui les transporte dans les espaees célestes^ en même temps qu'ils tournent sur un axe^ ayant ainsi deux mouve^ mente ^ l'an de rotation sur eux-mêmes , l'autre de translation dans une eeufbe elliptique. Ces deux mouTements sont, pour toutes les planètes dirigées dans le même sens, d'occident en orient, comme s'ill eussent rémilté d'un choc unique ^ imprimé & toutes à la fois^ dani une direction excentrique à chacune , et que ces mobiles eussent reparti entre eux cette impulsion dans des relations indépendantes de leurs masses , de leur état initial , on d'autres circonstances prlrai^ tires (a* M).
Le Soleil est placé an foyer de ces diverses ellipses (fig. M), tournant lui-même sur son axe d'occident en orient, et l'attraction qn'exérco sur les planètes sa masse immense croit comme lenrs masses et décroit comme les carrés de leurs distances. Cette action retient ces corps dans leurs orbites, accélérant leur marche vers le périhélie, la retardant Tcrs l'autre apside, enfin communiquant à chacune un monvement d'autant plus lent que Torbife a plus d'étendue. Ces trajectoires sont peu inclinées entre elles, et les planètes s'écartent à peine du plan de notre orbite, laquelle est une ligne presque circulaire tracée dans l'espace; car la Terre n'est elle-même qu'une planète, et même elle est bien loin d'être une des plus volumineuses. Son mouTeoient de rotation diurne produit l'apparence d'une réyolution entière du ciel en sens contraire, ou d'orient en occident , et la succession des jours et des nuits ; son monrement annuel se faisant autour d'un axe dont l'inclinaison est constante sur le plan de l'orbite, et qui est emporté dans l'espao^ en conservant le parallélisme, produit les saisons, et cette sorte d'illusion qui nous fait attribuer au Soleil une place différente chaque jour, et change les aspects célestes , comme si nn mouvement commun transportait de l** par jour ces astres Ters l'onest. Comme nous nous. jugeons immobiles, le Soleil nous semble doué de notre propre translation : de même que la rotation diurne de la Terre se traduit à nos yeux par la rotation apparente de la sphère étoilée, de même nous traduisons la translation de la Terre dans son orbite annuelle par une translation apparente du Soleil dans le ciel. Cet astre répond successivement à divers points, et semble parooorir chaque jour à peu près un degré, en allsnt de droite à gauche. C'est c^ qui sert à expliquer la di£Férence d'aspects que présente le ciel dans les diverses saisons.
Plusieurs planètes ont des satellites, sortes de globes qui circnleoi autour d'elles, et parcourut des ellipses dont elles sont le foyer. Ces satellites, emporta dans l'espace par la trapslation de la planète^ qui en est le centre d'attraction , marchent suivant les mêmes lois que celle-ci autour du Soleil, et cet astre attirant ces corps et leurs satdlites, comme tons s'attirent réciproquement, il eu résulte des altérations dans leurs vitesses et dans les éléments de leurs orbites. Ces perturbations changent les durées des révolutions; la position des apsides, qui tournent lentement autour du foyer; les nœuds, qni rétrogradent sans cesse ; enfin les inclinaisons, qui varient en se balançant autour d'un état moyen. La Lune est le satellite de la Terre, et la petitesse de sa masse étant compensée par le rapproch^oi^il, nooi
en ressentons l'inflaence , qai se manifeste par divers phénomènes : les marées, la précession et la natation*
Les cornâtes, enfin , complètent notre système solaire; ce sont des corps opaques qui se menvent, sous toutes les directions et dans tous les sens, dans des ellipses excessivement allongées, dont le Soleil est aussi le foyer d'attraction. Ces corps ne sont pas perceptibles pour nous, lorsque, situés a d'immenses éloignements, la lumière du Soleil qui les éclaire n'a pas assez d'intensité pour frapper nos yeux ; mais^ en s'approchant de nous , ils reçoivent eu même temps plus de lu* mière ; et vers leur périhélie, où une température excessive les pénètre et les vaporise, nous les apercevons sous ces figures singulières qu'elles reperdent peu à peu eu s'éloignant.
Tel est le système que nous avons exposé, et qui a été exprimé par un de nos plus grands poètes, dans ces vers élégants :
Oâot 1« contre ëelauat de cet orbes immeates ,
Qui n^ont pa nous cacher lear marche etlears distances,
Luit cet astre du jour, par Dieu même allumé»
Qui tourne autourde soi sur son axe enflammé.
De lui partent sans fin des torrents de lumière ;
U donne, en se montrant, la vie à la matière.
Et dispense les jours, les saisons et les ans,
A des mondes divers autour de lui flottants.
Ces astres, asservis à la loi qui les presse,
S'attirent dans lenr course et s'évitent sans cesse i
Et, servant Tun à Tautre et de règle et d'appui ,
Se prêtent les clai'tés qu'ils reçoivent de lui.
Au delà de leur cours et loin de cet espace ,
Où la matière nage et que Dieu seul embrasse.
Sont des soleils sans nombre, et des mondes sans fiu :
Dans cet abtme immense il leur ouvre un chemin*
Par delà tous ces cieux le Dieu des cieux réside.
UMaUDB, Vil.
197. Il est d'autant plus nécessaire de se bien pénétrer du système de l'univers, tel que nous l'avons démontré dans la première partie, qu'abandonnant désormais les réalités des mouvements célestes, c'est a Tétude des apparences que nous allons surtout nous livrer. La récapitulation rapide que nous venons de faire des vérités astronomiques doit sans cesse être présente à l'esprit, pour rectifier l'exposition qui va être donnée^es seuls mouvements apparents, concevoir les osages qu'on en fait pour les besoins de la société, et démontrer chacun des procédés qu'on va enseigner, soit en les ramenant au vénial>le état du ciel , soit en conservant les apparences que nous lui substituons.
Ainsi, sam se laisser abuser par le langage que nous allons emprunter, on saura interpréter toutes nos explications.
La .Terre sera immobile an milieu de Fespace ; le ciel| semUable à une spbàre sur laquelle seraient fixés des milliers de points étinoelants, tournera d'un mouToment rigoureusement uniforme en S8^ HV A'\l t, moy.| d'orient en occident, sur un axe idéal à peu près iptariable ; l'horizon nous cache une moitié de cette sphère; nous remarquorona le lerer et le coucher des étoiles en divei^s lieux, dépendants de Vetendue de l'arc qu'elles doivent décrire sous nos yeux, et de TéléTAtion qu'elles atteignent à leur passage au méridien.
Les planètes et les comètes sont les seuls astres qui ne conaeryeat pas les distances mutuelles. En les rapportant à ceux qui en sont Toisins, on les voit procéder d'occident en orient 3 leur marche propre est plus ou moins rapide, et sujette à quelques irrégularités qui i'ac* celèrent, la retardent ou même la font rétrograder; elle se combine avec le mouvement diurne, et ces corps se lèvent, se couchent et circulent autour de nous , comme les autres astres ; en sorte qu'en les comparant à ceux-ci, ce n'est qu'après plusieurs jours, et même quelquefois plusieurs mois, qu'on peut reconnaître le déplacement qai atteste un mouvement propre.
Le Soleil lui-même suit une route circulaire dans le ciel, dont il parcourt la circonférence entière en un an. Chaque jour cet astre suit la rotation de la sphère, ce qui nous amène le lever et le coucher , le jour et la nuit ; mai» aussi chaque jour, se rapprochant vers l'orient, il décrit un arc de près d'un degré. Cet arc donne un peu pins de durée à sa révolution diurne qu'à celle des étoiles^ les 24 heures solaires marquées par le retour de l'astre au méridien , dépassent celui d'une étoile de près de À\ et le Soleil changeant peu à peu de place dans la sphère céleste , parcourt environ 80^ par mois. La partie du ciel que cet astre ne cache pas par sa présence, nous offre donc des swpeots graduellement variables. Qu'on jette les yeux sur les étoiles à 9* du soir, par ex., et qu'on en remarque une des plus brillantes dm Oèté de l'horixon oriental ; le mois suivant, à la même heure, die sera pltti élevée, et de mois en mois, on la verra, à 0^ du soir, plus près da méridien, puis placée au delà, puis abaissée sur i'horiion occidental; •t enfin oette étoile cessera de paraître, comme si elle e4l marolié de ffandie i droite 1 apparence qui résulte d'une autre qui oonsîsie â jttgar que le Soleil a, au contraire, procédé de droite à gauche de M* IMkrmois»
Oet aro de 1"* que le Sdeil décrit chaque jeur, est sur un œnde
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oblique à Taquateurj avqael il est inoliné de âX"» i, et qu'il n'achève de parcourir qu'eu un an. Le Soleil change chaque jour le lieu de son loyer et do son conober, ainai que sa hauteur à midi. Au solstice d'été^ il atteint sa plus grande éléyation ; il est au pins bas au solstice d'hiver, La progression que suit le Soleil dans le ciel^ l'approche ou l'éloigue tour à tour de l'ëquateuri qu'il ne décrit qu'aux équinoxes ; tel est le phénomène du renouvellement des saisons.
La Luna se meut autour de nous comme le Soleilj et présente toutea les mêmes apparence! ', mais comme elle décrit le tour entier du eiel en ^Vjy on la voit marcher chaque jour de IS"* d'occident en orienti s'spprocher et s'éloigner à grands pas des étoiles qui bordent la voûte. Relativement au Soleil , elle ne s'éloigne vers la gauche que de )3* l»ar jour, et le retard diurne de son passage au méridien est de 48' W^ t. rooy. Le progrès des phases de la Lune vient encore i\jo«ter à l'iiar portance des mouvements de cet astre. ,
Telles sont donc les apparences générales auxquelles nous devons donner une attention partioulière. Dans la première partie, nous avons exposé les principes nécessaires à l'intelligenee de la «eoonde, qui n'est qu'une suite d'applications de ces principes a la connais4anoe du lieu des astres, pour un instant et un lieu donué«i et à la résolution de divers problèmes qui en dépendent.
Les étoiles ont été réunies en Comtellatiims ou ^êiéri9t9ie$, groupas auxquels on a imposé des noms tirés de la fable, de l'histoire^ ou des règnes de la nature. Ces dénominations , consacrées par l'antiquité, sont d'ailleurs tout à fait arbitraires, et à moins que l'imagination ne se crée des fantômes, eomipe elle fait voir des -tableaux dans les contours capricieux des nuages, on ne doit s'attendre à trouver, dans les groupes d'étoiles^ rien qui puisse rappeler la figure, ou imiter Tioiage de l'objet dont la constellation porte le nom« Nous avons pré* féré ne pas dessiner ces images sur les oartes , qui eussent été plus coofnses, sans profit pour l'instruction, qi peut-être d'un usage plus incominode, en offrant a Tesprit des idées fausses. Les constellation^ zodiacales présentant seules un degré d'intérêt, parce que Thistoire en tire des indications utiles pour porter la lumière dans l'étude des fables de l'antiquité, nous avons cru devoir en tracer les figures dans laeartelV.
1S8. Il eût été impossible de donner un nom propre a chaque ét<^; une aussi grande multitude de corps aurait exigé un immense voca* bulaire. L'Astronomie des premiers peuples s'est bornée à quelques
distinctions grossières ; on s'est d'abord contenté de dénommer les planètes et les plus belles étoiles, et nous avons conservé cet osage; mais quand on a voulu étudier avec plus de soin, et qu'on a eu besoin de désigner les astres d'un éclat moindre^ on n'a pu suivre une méthode dont on sentait Tiniperfection. On s'est conduit comme le font les naturalistes, qui> pour dénommer les espèce» des trois règnes, réunissent sous un nom commun un certain nombre d'individus, qu'ils distinguent ensuite entre eux par une qualification. Les astronomes ont réuni les étoiles en divers groupes , sur lesquels ils ont dessiné un animal ou un être fabuleux.
• Tel est donc le système adopté pour classer et dénommer les étoiles. Un lion est dessiné sur un groupe de ces astres; l'une occupe le cou, l'autre est au dos, celle-ci à la queue , celle-là au cœur, et ces places servent à distinguer chacune en particulier. Pour parveuir à clusser et dénommer un aussi grand nombre de corps, on a affecté à chaque étoile une lettre grecque ou romaine, on même un chiffire, qui sert a sa dénomination. C'est ainsi qu'on dit a de la grande Oune, a dee Gémeausj fi d'Orion. • . . Les étoiles dont l'éclat est le plus vif sont dites de première grandeur, ou primaires ; celles dont la lumière est un peu moindre sont de seconde grandeur ou secondaires ; il y en a de 8**, 4*. • . . Au-dessous de la 6*, les étoiles ne sont plus visibles sans lunettes. Il ne faut pas attacher à ces nombres des idées d'exactitude, puisque fa classification est établie d'après Téclat et non d'après la grandeur, les dimensions de toutes les étoiles étant également inappréciables. Aussi les astronomes ne sont-ils pas d^acoord entre eux à ce sujet \ quelques étoiles sont entre lal*^» et la 2<> grandeur, d'autres entre la 2* et la S*, etc.
On a aussi conservé quelques noms particuliers, tirés de l'arabe ou du grec , â diverses étoiles très-remarquables. Ces noms , pour les étoiles de l'« grandeur, sont les suivants : Sirius; VêpauU droite d'Orion, son pied gauche ou Bigel, Vml du Taureau ou Aldéharan, la Chèvre, la Lyre, Arciurus, Antarès ou le coeur du Scorpion, Vépi de la Fierge, le coBur de V Hydre, la queue du Lion, le cœur du Lion ou Bègulus, Canopus, Fomalhauiet Achamar. »
Des quinze étoiles primaires ci-dessus dénommées, il en est deux que plusieurs astronomes ne regardent que comme secondaires : /'épi de la Fierge et le cœur de l'Hydre; d'autres, au contraire, veulent que Altaïr, Procyon, Castor, la queue du Cygne, soient primaires. Cette différence d'opinion tient, comme on l'a dit, à ce que la mesure de l'éclat des étoiles manque de précision. Au reste, ces distinctions ne sont d'aucune importance pour l'astronome. .
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Après le apectnolo d'un beau jour, en est-il de plus imposant qoe celui d'une belle nuil, lorsque le oielsans nuages nous déoouYre ses plaines asurées , où Tor semble mêler son éclat aux diamants dont elles sont semées? Que le manteau de la nuit est riche et pompeux 1 Sous cet aspect, elle n'a rien d'affreux : elle est aussi une divinité ; elle répand sur sou passage une rosée bienfaisante qui abreuve les fleurs , les feuilles et les plantes desséchées par l'ardeur du jour, et elle entrelient dans Tair cette douce humidité nécessaire à la végétation. Elle est comme la mesure du^mmeil de la nature, et elle étend un vmle sur l'homme 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 jouit des plaisirs de l'amour. 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 qu'à celle du jour. Ce n'est point , il est vrai, cet éclat éblouissant du Soleil qui fait tout disparaître , excepté lui , dans les cieux, et nous découvre tout sur la Terre; la nuit, au con« traire, nous cache la Terre , et veut que nous ne soyons plus occupés que du spectacle des bieux , dont , sans elle, les astres brillants nous aéraient inconnus {Orig. des Cultes, I, p. 111).
Quoiqu'on puisse observer le ciel dans toutes les nuits sereines, celles d'automne et d'hiver sont préférables a cause de leur longueur, et parce que la lueur crépusculaire diminue peu l'éclat des étoiles. Deux 'belles nuits , vers les 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 (les primaires et les secondaires) j leur éclat les rend remarquables, même lorsque le ciel est un peu couvert , ou quand la Lune brille, et ce sont autant de repères qui servent a trouver les noms des étoiles voisines.
Pour apprendre à reconnaître les étoiles , on se sert de deux procédés , les passages au méridien et les alignements. Le premier consiste à se placer à la lunette méridienne, ou seulement dans un alignement méridien , tel que nous enseignerons à le trouver, et à observer l'heure 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.
Dans le second procédé , il faut connaître d'avance les noms d'un certain nombre d'étoUes très-remarquables , et s'en servir pour déter* miner les autres. On tend un fil, par exemple , et on le place de manière a aligner trois étoiles , dont deux sont déjà connues : il suffit que
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oal aUgoemeat soil approché. On recourt ensuite aux cartes Gi««près, et Ton y forme le même alignement , qui conduit ainsi sur l'étoile in« connue, en ayant égard aux distances observées.
U convient donc, avant tout , d'exposer la formation de ces planî* sphères ; mais nous devons prévenir que^ sur les cartes, les alignements ne répondent qu'à peu près à ceux que nous voyons au firmament. On ne peut prcjetei la sphère céleste sur un plan , que par des procédéi qui ont leurs avantages et leurs inconvénients. Après avoir essayé avec soin toutes les projections connues , nous avons préféré celles qui conservent ans constellations leurs figures, objet ici le plus important; mais les alignements sont un peu altérés, surtout si on les prolongs beaucoup»
139. L'asc. dr. et la déclin, sont les deux coordonnées qui déterminent la place des astres , en prenant pour axe Téquateor et un cercle horaire (n? 9). Il suffit donc, pour former des cartes du ciel| d'adopter un système de projection de la sphère céleste , d'y rapporter réquateur et les méridiens , afin d'y placer les étoiles, dans le réseau ainsi formé, d'après leurs asc. dr» et leurs déclin., précisément comme on place les villes , dans les cartes terrestres , d'après leurs longitudes et latitudes.
Les planisphères I et II représentent les constellations polaires; elles sont construites d'après la méthode de Lorgna {voyez ma Géodétk, n^ g38). Les méridiens y sont représentés par une suite de rayons qui se croisent tous au pôle 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 an pôle.
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; mais toutes les constellations circompolaires sont trèsH)xactement représentées; ce qui importe le plus ici , attende que les parties voisines de l'équateur sont figurées ailleurs. L'osage de cette carte est d'ailleurs très-commode , puisque les méridiens étant des droites, et les parallèles à l'équateur des cercles oonoentriqnes, la règle et le compas suffisent à la résolution d'une foule de problèmes. La carte II est destinée a montrer, sous de plus grandes dimensions, les constellations voisines du pôle de l'éoliptique.
Les planisphères III et lY sont des Caries réduiteê ; l'équateur est une droite et les méridiens sont des perpendiculaires à cette ligne.- Les d^rés d'asc. dr. sont marqués en haut et en bas du cadie j les parties
■* hiénAeê portent 1m degrés dedéolinnison. Pour y trouver une étoile
désignée, il sofiEit de mener des parallèles à ces deax dimensions , soit par les uivnéros des degrcs d'aso, dr. et de déclinaison donnés table XI, soit par le point où est l'astre sur la carte.
Gomme ces cartes représentent la concavité du ciel , l'observateur est censé avoir le visage tourné vers le midi , l'occident à droite et l'orient à ganohe ; les constellations ont par conséquent leur moave«ment direct de gauche a droite. Au-dessous des degrés d'asc. dr., on lit les temps qui en sont la traduction à raison de 15<> par heure (n° 7). Nous avons marqué pareillement l'asc. dr. du Soleil pour chaque jour à midi, ainsi que sa déclin., et unissant ces points par un trait oon«iinu, Téoliptique est développée selon une courbe; d'où il suit qu'on ]ient Ironver de suite le lieu que le Soleil occupe chaque jour dans le ciel^ les étoiles dont il est voisin^ son aso. dr^, sa décl., etc. L'usage de cette eourbe sera expliqué par la suite avec plus d'étendue, n«M8.
La carte lY représente les constellations zodiacales arec leurs figures. La droite qui la traverse est l'écliptique ; les cercles de latitude sont (les droites perpendiculaires à cette ligne ; sur laquelle se comptent les degrés de longitude et les signes ; l'équateur y est représenté par une courbe.
On ne doit pas oublier qu'en yertu de la rotation du ciel , les étoiles^ tout en conservant leurs distances et leurs relations mutuelles , tournent avec le ciel ; les lignes idéales qui les joignent en reçoivent des directions variables , qu'on n'a pu figurer dans les cartes. Telle droite qu'on imagine passer par deux étoiles^ se trouve tantôt horizontale, tantôt inclinée , tantôt yerticale. Ce sont surtout les constellations circompolaires qui présentent ces variations d'une manière plus 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 a gauche : il aura devant lui le pôle boréal , distingué par une étoile qui semble être immobile , et qu'on nomme polaire : elle brille presque seule dans cette région du ciel , et nous apprendrons à la reconnaître. Il nous suffit maintenant de dire que toutes les constellations tournent autour de ce point (celles qui en sont voisines ne se couchant jamais), et prennent en 24^ toutes les situations possibles, soit en haut, soit en bas, et de l'un ou de l'autre côté (n<> S). Nous aveasYuquepar la aiiccession des saisons, le. oui ehange d'aspect à ane même heure de chaque nuit ^ 1c cercle horaire d'une étoile s'avasoe
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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 ëgard aux yariations diurnes (voy. n^ 338) , car sa position change à chaque instant d'une môme nuit , l'étoile ne revenant au même lieu qu'après 34* sidérales.
Le spectateur ainsi placée voit devant lui une constellation qne nous allons décrire et qn'on nomme la grande Ourte (fig. S6}, on devra d'abord chercher à la reconnaître, parce qu'à l'aide des alignements et des cartes, elle servira à trouver successivement toutes les autres. Nous engageons a procéder à cette observation dans l'ordre suivant (du moins si ces constellations sont visibles) : la grande Ourse , la Polaire, Cassiopée, Pégase, Andromède, Persée , le Lion , Orion, Sirins, les Gémeaux, le Taureau , le Cocher, la Lyre, le Cygne, le Scorpion et le petit Chien. Les autres étoiles se présenteront ensuite d'elles-mêmes.
Entrons maintenant en matière, et indiquons les figures des constellations et les alignements qui peuvent servir à les reconnaître.
Canstellatians boréales.
1-iO. Là qrandi Odksi, ub Chaeiot : Ursa^ Septeminones ^ tielix, Plaustrum (kpiCToç ftejà^Ji, *Wax^/Af:a^Aftsyci^; ^Idebb al Ahbar]. Planisphères I et II.
Cette constellation est une de celles qui ne se couchent jamais à 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 (fig. S6, pi. III) , dont quatre, a, fi, jet (f, forment un carré long ^ les trois autres s, ^ et i^, sont en ligne courbe, dont les deux premières sont sur le prolongement de la diagonale /3c^ du carré. Ces étoiles sont secondaires (excepté ê" qui est tertiaire)^ a, se nomment /es Gardes, '«c est Dvhhe, fi Merak, j Phegda, J'Megrez, e Alioth, Ç Mirzar, nAlkaid; à la queue, %oni ti\BenetnacK) et Ç, f. En avant du carré et du côté opposé à la queue, planisph. I, on voit 6 a 7 étoiles quartaires, placées en demi-cercle ohvfôxt, convexe vers le carré, et dont un bout »i se joint à trois ou quatre autres du Lynx, pour former une sorte de S. Ce demi-cercle A ud est la téie de TOurse^ les quatre pattes /u A ^ y t et Kt sont placées entre TOnrse et le lion , A et /k se nomment J'anûi ^ y et ^ Alula, I TaHta.
141 • La rtnn Orasi , ul pitit CflAaioT : Ur$a minar, Cf/nùêura (Àfomç fMtpi, Aldebb al Asghar). Planisph. I et U.
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Flua pris da pAIe que la préoëdente, oette oonstellaiion est aussi foranée de sept étoiles qai affectent la même ûgare , mais areo moins d'éclat, sons des dimensions moindres , et placée en sens inverse. Si Ton prolonge la ligne a fi des deux gardes de la grande Oorse , ou le côté du carré qni est opposé i la quene , on sera conduit à la dernière de la qoene de la petite Ourse ; c'est la Polaire a ou la Tramaniane {Algédi, Rucehabah)', elle est à i'>W du pôle (v. t. XI). Les deux étoiles 07 sont les gardes, j3 Koeab, y Pherkad ; e,^eï et composent la queue. Excepté a, et 7^ les autres étoiles sont peu Tisibles.
On Toit donc combien il est facile de s'orienter la nuit , c'est-à-dire de trouTcr les quatre points cardinaux.
14S« CASâiofti, Il TtAi», Lk CiAisi : Caseiopea, Siliijuaiinim, SoUum {Kitmarma, Zai al Koni). Planisph. I et II.
Cette constellation est de l'autre côté du pôle par rapport à la grande Ourse; elle est de celles qui ne se couchent jamais en France. La ligne qui va de la première e de la queue de la grande Ourse à l'étoile Polaire, prolongée d'une quantité égale, va traverser Cassiopée. Ce groupe de cinq étoiles tertiaires est très-remarquable par sa figure en 1 (fig. 87 et pi. II), dont la queue est brisée à l'étoile «^ et qui prend d'ailleurs toutes les situations à mesure qu'elle tourne. Quelques personnes y trouvent encore la forme d'une chaise renversée : fiaj et X sont le siège, yJ'e sont le dos courbé. Ces figures sont assez équivoques, surtout à raison des changements causés par la rotation diurne; mais rien n'est plus facile que de distinguer cette constellation, a est Sckidir, fi Ghaph, J'Rucka.
HZ. Cépoéb : Cepheue, Jasides, Nereus (Vjffeùç, Fïcaouê). Planisphères I et III.
Trois étoiles tertiaires afiy, près de la ligne qui va de la Polaire à a du Cygne, forment un arc dont le centre est vers fi de Cassiopée, et qui tourne sa convexité au Dragon -, cet arc est plus près du pôle que Cassiopée. La ligne a fi des gardes de la grande Ourse, qui , prolongée, donne la Polaire, va se porter au delà sur 7 , qui limite l'arc de Céphée. « est^Meramtfi, fi Alphirh, j Errai.
U4. PteASB, LA GtAïf Di Cioix : Pegasus, Equuê akt, Equuê gorgoniuê Cl«r«ç, Xhhoffoç, 'Ufiurs)diç''Uiroç, A&pw/lmroç yut; al Farae Ala'dram). Planisphères I et III.
En prolongeant la ligne qui va des gardes «/) de la grande Ourse à
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k MàlreiOii traTerw, aiidelà de Gttriopée, leoarré dePég«te(fig» K), fermé à» 4 étoiles êeocmdairet ; les deux méridionales soal 7 Ai§èmb et A Mûrkab ; les deux sephintrionales soat /) iScAeel ^ à l'oeoideot , an* dessQs de Markmbf et la tète a d'Andromède (OfUfaXiç'l rtnu, SimA) ku-^eêêus d'AIffénib.
Le oafré de la grande Onrse et oeloi de Pégase sont des deax eètés opposés dn pèle 9 et Tiennent passer an méridien , a ly environ d'ia« terralle l'nn de Fantreé e est Snif^ ^ ff^mam^ y Matar.
14K. Amiaotiai. jinirùmeda, Pensa ÇkifipofàéiiAy at M^^NA alËÊmoi &fa/}. Planisphère I et fig. 28.
Cette constellation offre un caractère très-remarquable (fig. S8); U diagonale a tf de Pégase , prolongée au-4es6ena de Gassiopée, s'étend jusqu'à Persée^ en passant sur les trois sedondaires d'Andraoïède, savoir : a l'une des quatre du carré Sirrak^ i9 è la œintnre Mirûùk^ et j au pied Alamak : ces trois étoiles sont éqntdistantes el foment une ligne un peu courbée.
140. Lb "DuKnoYf : Draco , Sêrpmê^ AnguU^ Pftketi, Etmiwjfêun ^ JBfeêperidum eustos {Apdxavj al TViiifitn). Planisphères l etil.
Cette constellation est du nombre de celles qui ne se ooncbent point à Paris;- elle est très-facile à reconnaître è la file d'étoiles en ligne doublement sinueuse que nous allons décrire. La queue sépareles deux Ourses et a une secondaire , a Thuban y Roê thaban, placée entre 1m gardes de la petite » et Ç à la queue de la grande. En suivant cette file de 5 étoiles Axa/d^ on trouve un coude a cette dernière, puis une étoile^ sur le prolongement de» gardes de la petite Ourse : c'est le corps du Dragon qui contourne cette constellation , en se rapproehant de h Polaire , ou plutôt de Céphée , et s'en éloigne ensuite par une coorbors en sens contraire. On suit cette traînée d'étoiles Ç»%rif t. . . • , et l'oit arrive à la tète^ formée de quatre étoiles tertiaires très-visibles 7 j^fÇ, sur la ligne qui va de la Lyre à « du Dragon j fi est Alwtâd, ^ Eiamm^ A Cùitiror^ fL Arrachis, B Aldib.
147, PiBsiB : PerseuSf Pinnipen, tnaehiJhé, AbaKiiaèBij CfUmfOêi AcHsianiadea (Ilf/wfôç, "Ixrorifç; Fersaous, Chelub). Planisphère I el «g. M.
La luisante a de PeHée {XÙ^supi mptrâMç, MirfMkf Gémb F4nmm), étoile secondaire sur le prolongement des trois prineipalea d'Andro- Aiède, est entre deux autres tertiaires <ret ^^ qui fbrineRt nn arc
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conente rmê la ^nde Onrse , et trèt-fboile à diitiiigtier. A pMvt dé ^y on Yoit deux ftle^ d'ëloiles ; Tune va ft l'oHetit, ters la Ghèrre^ et continae Tare de Perftëe ; l'antre , qui ra aa midi, formant d'abord une ooorlmre opposée , se porte en ligne droite aux Pléiades : cette droite est nn cercle horaire, fi Algol ou la tête de Méduse {Vop^w, Ckamil)^ au-dessous de l'arc de PerséCi est changeante (n"* 302) et euTironnoe d'un groupe de petites étoiles.
et de PerSée et la dernière ly de la queue de la glande Oorse^-riennent passer au zénith de Paris à 1 1* d'intervalle à peu près : ces dehx étoiles sont sur le cercle, dont les points sont tous à 41^ ^ du pôle (presque le ooniplément de k latitude de Paris).
146. La CêGBva, u Ca^aasTisa : Auriga^ Arûi&rf JBenMohuêf Siriok*
uk'ma, Alktwfiy Alàtod). Planisphères I et IV et fig» 40»
Nom Tenons de dire que l'arc de Persée conduit à la Chèvre {Olênta f Aghê, Aega, "iJ^ ; Ala'Wy ni Cobelah, «/ Cailat, al Sihi). Cette belle étoile a fait partie de la oonstellaiion du €ocber> qui forme un grand pentagone irrégulier (fig. 40) , dont trois étoiles plus brillantes , sont en triangle isocèle; le Sommet fi Naik est en bas (c'est la corne su|>érieure du Taureau), et la base rers le nord porte la Chèvre et le fi du Cocher^ MênkaUnam.
On remarque trois étoiles BK^y qu'on nomme les Chewtausf^ ou les Boucs, qui forment un petit triangle isocèle étroit , placé tout près de la Chèvre , et qui sert a distinguer cotte étoile de toutes les autres primaires*
LaGieafb: Came/oparJa/f s. Planisphère I
Cette coustellation a été formée en 1670, de quelques étoiles peu apparentes , comprises dans l'espace qui sépare les deux Ourses, Cassiopée, Persée et le Cocher,
150. Lb TaïAHGu BOBÉAL : Triangulutn, Triquetrum, Nilus, yBgyptui (ùsJiTcniy, TpiyoMfav; al mot Hallet). Planisphères I ^ III et lY.
Trois étoiles afijj^n figure de triangle , placées entre le pied a Andromède et le Bélier.
181. Lb Ltkx, planisph. I. Peu remarquable; placé entre le Cocher et \t grande Ourse (voy • p. 220) .
182. Lb pbtit Lion y planisph. I, Au-dessous de la grande Oorse, n\l
qu'âne étoile tertiaire sar le prolongement méridioiuil de la ligne des gardes, qni, de l'autre côté, se porte sur la Polaire. Le petit Lion, placé au-dessus du Lion , faisait autrefois partie du Jourdain, oonatellaUon qu'on a supprimée, et qni comprenait en outre les Lévrierêei queiques étoiles éparses.
158. LiBouYiit: Boaies, Bubuluê^ Bîdmleuê, Plauêtri cuêioif Aniophylas, Lycaom, Icarus, Arcas, Clamaior, Fooifitraior f L^irmior (Bo&ry^, Ala'ùua). Planisphère I , U et lit.
AfisiunuaÇK^Tou^j alBameh), l'une des plus brillantes étoiles, est située sur le prolongement des deux dernières Ç y , à la queue de la grande Ourse , ou sur celui de la base inférieure du trapèse du Lion. Le Bouvier présente une espèce de pentagone au nord*est d'Arotunis ; iS est Nehkar, e jM^rd, t/ Muphrid.
- La main supérieure du Bouvier, formée des quartairestfxi, eti proche de la queue de l'Oune. dette main est représentée tenant en laisse deux Lévrierê, placés au-dessous de cette queue, et dont l'un porte sur son cou le cœur de Charkê, étoile tertiaire.
164. La GaiviLUii si BÉttiiicB {alHannd)» Planisphères I et III.
Groupe de petites étoiles très-rapprochées qu'on trQuve eA allant vers le nord de fi, à la pointe du Y de la Vierge, au cœur de Charles et à y de la grande Ourse.
155. La Coveornb boeSalb : Gnoseia, Corona Fukani, Ariadmm, Tkeêei, Amphiitites {Zréfctyoç'Bipeioç , al Fekak). Planisphères I, UetlIL
Six à sept étoiles à Tonent du Bouvier , forment un demi-cercle très-remarquable, dont la concavité regarde la tète du Dragon. La diagonale /3<f du carré de la grande Ourse, qui, prolongée, s'étend sur e et Ç de la queue, se porte plus loin sur la Couronne qui a une belle étoile secondaire a {MargarUa , Gemma lucida Corona; Monir mon ai Fekah).
186. LATLicn : Sagitia, Telum foTcrroç, alSoham). Formée d'étoiles quartaires en ligne droite, entre l'Aigle et fi du Cygne, a est Skam, Plani9h.IetnL
1K7. La Ltii : Lyra; Cyihara ApolUnii, Orphei, Mereurii^ FuUur tadenê {Ai^, j^Aoç; al Mme, al Molsafeef, alMofucrec). Planisph. 1 ,
U et m»
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Celle coastelhlion , figurée en aigle dont le rorte porte en bas , est aasd nommée le FatUaur tombant , tandis qne l'Aigle se dirige yers le nùrà. La Lyre a nne belle étoile primaire a {ff^ega, Testa, Pupiila, al OuaAé) qui offre, avec Arpturns et la Polaire, un grand' triangle dont la Lyre est lé sommet d'un angle droit -, elle est opposée à la Chèrre relatÎTement an p61e : quand l'une est au lénith , l'autre est n l'horison. Uo peu au-dessous de Wega sont trois tertiaires (iy^, qui font un triangle isocèle {voy, n^ S02^ S"*). est Seliah, y Stdaphat,
1S8. La Gtami , Là Gmoix : Cycnus,* Olor, Hehnœ genitof, AUê Jovù, Lêdœm, MUtmê^ GaUma, Crux (Kôxvoç, ^Urivy 'Opfiq^; Lomis). |^)anisphèreslet IL
Celte constellation , à l'orient de la Lyre , forme une grande croix dans la Voie lactée ; elle est opposée aux Gémeaux relativement au pôté^ qui est au milieu des deux : une secondaire a [Deneb ou Arided) est, en haut , sur la diagonale fijAe Pégase. /3 du Cygne se nomme a/ Bireo ^ y Sadr , e Gienah , x Aselfafage.
IM, L'Aigu : Aquila, VuUur vdans, Gallina ('Afroç, Jia'cab, al Radaf). Planisphères I , III et lY.
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, a, Akaïr, Àtatr: les deux autres /3^ sont tertiaires; est Ahhainy y Tarased. Au nord, la direction de cette ligne va sur la Lyre. On dessine l'Aigle volant vers la région supérieure.
160. AiiTiNOiTs: Ganymedes. Les quatre tertiaires d iy i et x forment on quadrilatère au midi de l'Aigle*
161. LBDAurHia : Delphinuê, Hermippuê {àsXftVf al Delpkin). Plani* sphères 1,111 et IV.
Petit losange de quatre étoiles tertiaires serrées a fiy^; a est Svahcin, fi Eotanev ; une cinquième e est un peu plus bas. Le Dauphin est pré« cisément au midi de la luisante a du Cygne*
16S. La PiTiT CasvAL : Equuleus, Hinnuluê, pafs Eqm Çîfneo^ xfiowf^, TDÎ;''LRrau ; CataU al Faras), PI. I , III et IV.
La ligne de la Lyre au Dauphin se prolonge sur le milieu du petit Cheval , trapèie de i étoiles quartaires. a est Kîial Pkard,
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168. Lb SwviMVTAifti i Otnitcvi : Ângmfrr, jénguihHmê y a9rp9mimiu$ Trwpat {^O^wSjeoç , a/ Huotêà).
U Smm î ^ngu4$f Serpénê, Lfmmuê ("Ofw* 'Ofwxpu; al HaM). Hanûpbères UI b\ IV.
Le Serpent e|i enlao^ autoor d'Ophiuoot; cet deuK coBstolktion*, embrafisent un vaste espace. Aa^desaoua ^e la Coaronne est la tète du Serpent I qoi imite nne sorte d'Y oblique, dont la qnaueesibrîaéc et formée de dçux tertiaires i^etf; entre lesquelles est lûcmmra, Unul^ kalhay, qoi est secondaire. La quene de l'Y se prolonge en une file d'itoiiea tertiaires qui va s'abaissaot beaaooup au-dessous éû l'Aq^atenr, «Tet (; Ved, tràs^voisines, puis ? et v; ces quatre deruM^f fV^r* tiennent à Ophiucus. Cette longue série se dirige en bts à U id^ 4li Sagittaire.
La tête ad'Opbiucus {Pa$tor,capuiSerpenturii ;alB0^, 1(0$ êl AoesM» Ras al ague) est un peu a gauche et plus bas que la tète d'Herowle. Andessous f deux tertiaires très-?gîsines /^^ (Caiiw y KM al fwt) forment Tëpaule orientale j à Tautre épaule sont deux quartaires trèa-^prookaa % i , à droite des tètes d'Hercule et d'Ophiucus : il résulte un trapèze des épaules et de ces deux têtes. A la pointe méridionale, on trouve un groupe serré de petites étoiles : c'est le Taurwu royale Au^desaoua de ce trapèze , on reinarque , dans les replis do Serpent | nu quadrilatière d*étoi1es quartaires v fiv^. Enfin la queue ù Mya du Serpent tat entre les deux trapèzes d'Ophiucus et d'Antinous, proche de l'Aigle»
164. HBacvLi : Herculeêj Engonasiê, Ingeniculuê, iVawfff, Tht^miyriêf DeBaneêy Maceriê, Almannuê ('OxAiÇuy ^E^jôyaci^f Koputhjnfç ^ al Cketi), Planis. letin.
La ligne qui va de la Lyre à a de la Couronne , traversa un quadrilatère ifreÇ d'étoiles tertiaires; la diagonale if £ se dirige au midi sur nne tertiaire c^, puis à la tète a d'Hercule (Rai alRakess^ Ras al çeii) ; fi est K(Hm»fiH^. Le Rameau et Cerbère est nn petit groupe peu visible, qu'on rencontre en allant de l'épaule fi d'Ophiucus à la Lyre. Hercule ealfMÎBi couvert de ta peau d*un lion, et dans l'attitude d'un homme agaoùmHléf Isa pieds vers lep6le, la tète en bas , voisipe de celle du Serpentaire.
Nous ne dirons rien de quelques constellations peu apparentes et que leof plaoft f ur la carie lufit pour faire reoonnaiire : telles sont le /?eitnrd et I'Om, entre la Flèche et le Cygne; l'il^eti deSobieM, k l'occident dexd'Antiaoâa; leléMardf à l'orient dn Cygne ; enfin le jffaiifie et le Me$êier^ vers le pMe.
Des CansteUaiionM xùdiacaleê , Zâdiou. PL m et IV.
165. Lb Bélui ^ : Aries, Laniger (Kpt'oçy al Hamal), Planisph. III. La tête du Bélier est formée de deqj^ étoile t^tiaires très-^Toitines
a Montai, fi SheraU^n, dans Qoe direction qui fa au nord-eit sur le Cocbor j ^ e»i )a pion occidentale. Un peu au^essooa de fi, est une qoartaire , 7 Mesarthim.
Cette c^stellation est aonlessous 4' Andromède; entre les deox, oa \oit la Mouohfif qui forme na petit triante sur le prolopgem^iil de la ligne a ^. Le Bélier est sjitné sur la ligne des Pléiades a y Algénib*
Li Taveiau ^ : Taurus (^aûpoq^^al Thor
Les Pléiades y la Podssirièee : Pléiades, Taygeteê, FergilÙB fjl>£k^y o/ Thoraia).
Les Hta9S8 : Hyades, Suculm ÇTd<h<;, al Calaiesa). La ligne du baudrier d'Orion se dirige an nord-ouest sur un groupe de 6 étoiles très-serrées , dont une ly tcrtioire : ce sont les Pléiades ^ sur le dos du Taureau. Une étoile primaire a, un peu rougeàlre , est rœi7 d% Taureau ou AldéharanÇOfifJM fiooç^ M^cr/ioV ray 'TdJtw, AafX9FdJ)aç)\ elle termine la Inrancbe inférieure d'un Y oblique (Bg. 39) formé de 5 étoilos très-TÎsibles , qui sont les Hyades , au front du Taureau. Ce V peut se prolonger en bas jusqu'à une quartaire A, qui lui donne la forme d'un Y. Âldébarah est sur la ligne qui ', du pôle, va passer entre la Chèvre et Persée , sans rencontrer aucune étoile remarquable. Plus haat l'étoile secondaire fi Naih, à la pointe inférieure du pentagone du Cocher (fig. 40)^ est la corne boréale du Taureau.
Les GMeavx ^ : Gemini (ùj^ufioi^ al GhutM
Une ligne de 4 étoiles , dont une y est secondaire {Alhéna, Pmpuê), est à l'est du Taureau : ce sont les pieds des Gémeaux : leurs têles sont deux belles étoiles, Coêior a au nord et à droite, PoIIm 9. Castor et Aldëbaran sont k la base d'un triangle isocèle dont là Chèvre est lesoAsiei* La eonalellation des Gémeaux forme una sorte de pamjlélo^ gramme oMiquC; <^est ff^oêat, e Mebêutaf ij /i Tejat.
168. L'ÉcEBvissE, lbCarcbi $ : Cancer, Cammaruê, A$k»eu$ (K/i^n&^
5ttr le milieu de la ligne droite qui va de a de l'Hydre a« tètes des Gémeaux y sont deux quartaires voisines, a Serian, pois un groopt
La Ltoif f^: Léo {Aéav, al jésad
Le Lion est un grand trapèze de quatre belles étoiles a /9 9 ^audessous de la grande Ourse ; la ligne des gardes qui donne la Polaire, prolongée en sens opposé , traverse ce trapèze. La base inférieure s deux étoiles primaires, le Cœur a ou Eégului {hcurtJJoxoi;, 'KAp^'a Aéosmç; ai Gebhat), est la queue fi (Oupà Aéoimç; Denehola, alSorfat, aiSarcai), Le côté 7 a sert de base à un triangle eay, au-dessus duquel est un autre trapèze plus peti t que le premier fii^je^ y esial Gieba, è Z^eme ; e fi Bas al jéead.
170. La ViEaoi Iip: Firgo {Uapôévoç; al jâ*dzra, al Son belat).
Sur le prolongement de la grande diagonale a 7 du carré de l'Ourse, est, vers le midi, une étoile primaire a : c'est VÉpi de la Fierge (Zrdx^; al A'zal, al Aghzal; en hébreu, Skiholeih)\ elle fait un trîaagJe équilatéral avec Arctorus et la queue /9 du Lion. La droite qui va de cette dernière à TÉpi , rencontre un Y ouvert à angle droit , formé de cinq étoiles tertiaires c <f 9» if et j3. Le côté inférieur suit l'écliptique et se dirige à Régulus ; l'autre va à la dernière if de la queue de l'Ourse : t se nomme la Vendangeuse^ UporpuytiT^p; fi est Zavijava,
171. La BALAKCBrf^ : Libra, Jugum, MochoSy Chelœ (XyA^, Arr^a, Zranyp, ZraèfjLoçy Jjiijoq , alMizan),
A Test de l'Èpi on voit deux secondaires a (Zotf&enesA), fi {Zoubenelg)y les PlateauûP (Kiffa , al Zouianta), dont la direction afiUnà à la Lyre.
17S. Li ScoE^iON ni: Scorpiusy Nepa (Sm^^taç, al A^crab).
La ligne de Régulus à l'Èpi va sur le bassin austral a et donne pins bas encOTe, sur a Antarès on 1 e coour du Scorpion {KApJia Lxaprloù, 'Ayrdpfç; Calb al A'crab). La Lyre, Arcturus et Antarès forment an grand triangle isocèle dont Arcturus est le sommet. Antarès est le centre d'un arc convexe vers la Balance, formé de 4 ou 5 étoiles, dont l'une fi y ou le front; a Krab est secondaire ; la queue est composée d'une file d'étoiles tertiaires et qnartaires courbées en crosse vers l'homon. Le bas n'est point visible à Paris, c^ lehrkrauy h Shaula, v Lesath,
178. 1(1 Sagittaim -f>: jérdtenens y Sagittarius , Arcus^ Pharetra, EqueSf Çroton {To^à'OfÇyT^euT^p, BiKoKpdvop^ al Rami, al Couse). PI.
Un peu à l'orient d'Aatarès, en suivanl toujours la direction de l'écliptique, est le* Sagittaire, formant un trapèze oblique Çro-f; à droite est une file d'étoiles ^ettxen ligne courbe (Katês), imitant un arc, convexe vers le Scorpion : la flèche est cr<f 9»; 7 est Nushaha. On troure la tête ^ un peu plus haut y à gauche; elle forme un petit quadri* latère Ç if r o. Celte constellation se voit à Paris proche de l'horizon.
174. Lk Capiicoani ^ : Caper, Capricomus {'Âtyojcépaç^ al Gedi),
La ligne qui ya de la Lyre à l'Aigle se prolonge sur deux étoiles trèsvoîsines.et tertiares a/3, la tète du Capricorne. La plus élevée de»i double, Giedi; fi est Dabihy j et /sont Nashira.
175. Li YiissAUvs» : Amphoroy Aquarius (Ttfpoxooç; al Mou, Sakil almà).
Le prolongement delà ligne qui va de la Lyre au Dauphin , se porte sur le Verseau, et plus loin sur Fonialhaut. On voit un triangle trèsaplati , formé par trois étoiles tertiaires a Sadaltnélik, fi Sadalsund, 7 Sadachbia. La base , perpendiculaire à notre alignement ^ se prolonge en une file d'étoiles ^£ a sur le Capricorne , et vers la gauche se porte sur l'Orne Ç y. De* là part une ligne sinueuse de très«petites étoiles, laquelle se terminera Fomalhaut vers l'horizon : c'est l'eau du Verseau, «Test Shaiy é Ancha.
Les Poissons )( : Pisces (ix'^sq; al Haui
La ligne du pied 7 d'Andromède à la tête ec du Bélier se prolonge sur une tertiaire a : c'est le nœud^ Okda, où se joignent les cordons qai attachent les Poissons; le boréal placé sous Andromède, l'occidental sous le carré de Pégase. Cette constellation, peu apparente, est composée de deux files d'étoiles très-fines, qui partent de a et vont en divergeant, l'une vers a d'Andromède , l'antre à a du Verseau.
Constellations australes. Planis. III et lY.^
177. Là Bàuine : CetuSy Draco , Léo {K^roç ; Kithoa, al KeH). Au-dessous du Bélier, on rencontre une secondaire a, Menkab, qui
forme un triangle équilatéral avec le Bélier et les Pléiades : c'est la mâchoire de la Baleine ; Afc^eij forment un parallélogramme. Cette base rt 7» se prolonge sur la tertiaire <f et sur la changeante 0, Mira
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(a* âOS); et continuant toujours cette direction as lud-ouoit (qui est selon l'axe da T dea Hyades), on trouve un p*and quadrilatèfe fofttié de quatre tertiaires K '^^^y ptiis la queue fi Diphda ^ qui est une aeoondaira^ el enfin, beaueoup plut bas, on va presque sur Fomalhaut. Un autre quadrilatère irep^^ beaucoup plus petit , est à gauche du seeond , et touche à l'Éridan* On croit trouyer dans la Baleine la figura d'une lampe antique dont a est le bee et fi l'anse.
178. Le Poisson austeal : Piscù notités tel austraiis fl%ruc Ncrioç; a/ Houty al GenoM).
Vers l'horiaon , sous le Verseau , est Fonutihauê, ou ia Bêueke (ptéfut *ï^(fiù$^ fd^w; Fommikaui), belle étoile primaire. Cette constellation s'élève très-peo sur l'horiton de Park.
It0« Oatetf t Hyriâehêf (Mndùon {'api'w, ai Gébhar).
Cette constellation est la plus belle dé toutes, par son étendue et le nombre d'étoiles brillantes qui la composent. Un grand quadrilatère A 7 », a ses diagonales formées de deux secondaires k% et de deux primaires âfi t à l'angle nord-est est a ou Yépauie dtùUe {Btielgnexe, ^rfeAtff^; à l'angle sud-ouest, fi on le pied gauche, ou Eigel (Tlouç *Cïptovo^, ai GfiHnta)y 7 BeBatHs, <^ Mintaka. Au milieu du quadrilatère sont trois secondaires serrées , disposéen en lionne oblique «fc^ ; c'est le Bau^ êtiar, la Ceinture, les trois Roi», le Bateau, le bâton de Jacob {Bal^ teus, Cingulus; Zé^), e est Anilam, 1 Thabit, k Satph, Ç AlnUtak. Cette ligne va au nord-ouest à Aldébaran , et au sud-est à Sirius. Audessous est une traînée lumineuse de trois étoiles très-^rapprochées : t^e^ïVÉpée. Entre l'épaule occidentale 7 et Aldébaran , est le JBonefser, composé d'une file de petites étoiles en ligne courbe.
Orion est placé au-dessous du Cocher^ sur le prolongement de la diagonale çTiS de la grande Ourse qui rencontre les Crémeaux ; elle est entre eelte dernière constellation et le Taureau, mais un peu plus bas. Noua la voyons briller dans les belles nuits d'hiver, et elle se trouve dans une région du ciel qui est peuplée d'une multitude d'étoiles brillantes. Vers neuP à dix heures du soir, en février et mars^ on peut découvrir à la fois jusqu'à douze primaires, savoir : Sirius, Procyon, la Chètre, Aldébaran, Arctums, l'Épi, le csaur de l'Hydre, Orion, les G4meAitt et le lion, sans compter on grand nombre de secondaires.
100. LaetAiia Canir : Caniê major, JSêHfif (S^eoy tiîpioç} ûl KM, ai Akhar).
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En prdon^eanl tm la gAiic1i« la base j3 » da quadrilatère d'Orion, ou le Buuârkri^K^ on Ifoave la plus belle étoile da ciel, a Sirius (Kuja^pw, S«âv, 'AçpÔKuyoç ; aUmaniai, Oua la'bour, Elcheer); elle est Vangle supérieur oriental d'un grand quadrilatère afi^e, dont la base, voisine de Tborizon à Paris, est adjacente à un triangle cd'y. Toutes ces 5 étoiles sont secondaires : est Mirsam, j Muitphen, iT ff^esen, t Adkmra^ tfJludra.
181, Le pbtit Chien : Canis minar, Caiellus (JUépa, alKelb al Aêghar), Pfocyon a (îlpoxuGw ; al Chamiai, al Ghamissat) est au-dessous des
Gémeaux , et a l'est de l'angle supérieur a du quadrilatère d'Qrion.
Près dcProoyoti, on trouve une tertiaire, $ Gotneiza*
18i. L^ËstDAii : Eridanus, Pmdua^ Niluèy Melo, Mulda; Oceanus, jimnia (UoTAfiàç^ *'Qpl^avo<i; al Nàhr).
Une file d^étoiles tertiaires et quartaires va en serpentant de l'angle occidental inférieur d'Orion, en descendant sous l'hori^oo, on elle se perd : /3 est Curm, j Zaurak, J" Bana, Ç Zibal, tf Asha, o Beid, v Theêmin. Après plusieurs très- grandes sinuosités invisibles pour nous, elle se termine à une belle étoile primaire, à 83^ du pôle austral, et Acharnar ("Ea^aroç ïioreLfiw, «TÇ; Aich).
188, Li LiÈViB : Lepuê, Levi^{àarfQ6q; al Arnab).
Quatre étoiles tertiaires «0 7 (^Forment un quadrilatère au-dessous do celui d'Orion : a est Ameh^ fi Nikal, Plus bas encore on voit la Colombe {a Phaci), entre le Lièvre et Canopus.
184. L'Htoib : Hydra, Echidna, Serpens aqttaiieîéi ÇlJ'poç ; al Chegià).
L'Hydre est une longue constellation qui occupe le quart de l'horizon, sous le Cancer, le lion et la Vierge. A la gauche de Procyon est la tète, formée de quatre étoiles quartaires if (^ eÇ; au-dessous du Cancer et sur le prolongement de la droite menée par a d'Orion et Prooyon. Le côté occidental 9» a du grand trapèze dn LiûA va plus bas sur le cœur « ("TcT/Mv *Ao^; Alpkar, al Ff-adjy qui esi primaire ou secondaire* La ligne des tètes des Gémeaux se dirige aussi sur a. Dne 61e do dix étoiles Xfiuafi^fifij^ forme les replis de l'Hydre, qui porte sur son dos le Corbeau et la Coupe (voy. Planis. III).
Lb CoBMAt t Cor9Uâ (K4|«$; al Oêfêk
Grand trapèze de quatre étoiles tertiaires « ^ iT au midi de la Vierge
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et sur l'alignement de la Lyre à FËpi. £a prolcmgeant la base supérieure de ee trapèse, on arrive à l'Epi j « est a/ Chiba, ^ol (Torafr.
186. La Covpi : Crater, Scypkw, Urna, Paiera, Calys (Jipariç'r^fLi; alBatkiai).
Au-dessous de «^'du Lion (l'angle supérieur a gauche du grand tra* pèse), on voit une file de petites étoiles qui se rendent à la Coape , constellation formée de six qnartaires en demi-cercle.
187. Lb Navibb, le Yaisssau : jirgo navis, Carina argoa (Naîç; al Safinai).
Cette constellation est a l'orient du 'grand Chien. Trois tertiaires k (i sont à côté du triangle de cette dernière ; plus loin, à gauche, on en voit 2 ou 8 autres qui forment la mâture. L'horizon nous cache le reste, et particulièrement la plus belle des étoiles après Sirios, a Canopu9i;fUvù£oq; Kènl, al Sokît) : K est Naos, p Tureû, S jé$m$dûke,
188. La LicoRiiB est entre le petit Chien et Orion; elle a quelques étoiles qnartaires qui imitent un Y très-oblique dont la branche supérieure continue la ligne droite des pieds des Gémeaux. Vlanîsphère IIL
189. LbCbutaiibb : Centaurtu, Sernivir, Pehnar, Minautoruê, Ckmm {Kévvaupoç; Kenihouroê, al Beste).
Cette constellation est au-dessous de l'Épi de la Vierge, et s'élève peu sur notre horizon : on y remarque une secondaire d, et Ters la droite une tertiaire i; un peu au-dessus est la tête, formée de quatre petites étoiles. Le reste de la constellation n'est jamais visible à PSarî», et contient plusieurs belles étoiles, entre antres deux primaires a et ^. Entre les jambes du Centaure est la Croix du sud, formée de quatre secondaires toujours cachées pour nous«
190. Lb Low : Lapa, Lupuê mariiut, Lydica, Fera, Leùpardue, Paniera {Bfip!w; al Dib, al Sabà).
Vers le sud-ouest d'Antarès on voit plusieurs petites étoiles qui appartiennent an Loup : on représente cet animal percé d'une pique que tient le Centaure.
191. Le SoLiTAiBB. Au-dessous du bassin austral de la Balance est une tertiaire y, qu'un a séparée du Scorpion : «'est la plus remarquable des étoiles de celle petite couslellation.
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192. Lm TtiiaGOPB. Sous la flèoho da Sagittaire, a gauche de ]a queue da Soorpion, daaa les bromes de notre hoiiion^ sont deax qiiartaires fi y, qai forment le télescope.
19S. L'AvTiL : jira, jitliare, Thymsh, Turibulum {eufUAt^fMy), a trois étoiles tertiaires sous la queae do Scorpion. Ces dernières constellations sont peo oo point yisibles à Paris.
104. La GovBOirifB austbalv : Conma, Caduoeuê (Zr&paafoq Nôno^; ai ^kUl), couronne de très-petites étoiles ao-dessoos do Sagittaire.
195. Ll Gbub est aonlessoos do Poisson aostral^ elle a deox secondaires a et /3, et une tertiaire 9s
196. Lb PiiHix est un qoadrilatère d'étoiles tertiaires au-dessus d'Achamar.
197. Lb Paoh a one secondaire a ao-dessoos do Sagittaire, et plos bas encore, sur la même ligne, trois tertiaires 7 /3 ^.
198. Il noos resterait à parler do Triangle austral, do Poisson yolant, de la Dorade» de Tlndien, de la Mouche aostrale, de THydre mâle, do Caméléon, etc. ; mais ces constellations , voisines do pôle aostral, n'étant jamais visibles à Paris, nous ne nous y arrêterons pas. Nous avons cru devoir, pour ne pas multiplier les frais sans utilité, ne point donner de carte pour représenter ces cOnstellatious. La polaire du pèle austral est une étoile sextaire nommée o- de l'Octant : son ascension droite était 16^ 8' K4'^ et sa distance au pôle 86' 40'', au commencement de 1828.
199. Nous nous sommes contentés d'indiquer les alignements les plus remarquables; mais en jetant les yeox sor les planisphères, il est facile d'en trouver beaucoup d'autres. Lorsqu'on voudra reconnaître dans le ciel qoelqoe étoile dont le nom ne sera pas présent à la mé^ moire, il soffira d'en chercher deox qoi soient oonnoes et qoi s'aligoent avec la première, puis de comparer les distances, reooorant ensuite aux cartes, on devra être conduit sor l'étoile inconnoe, en y exécotant des yeox les mêmes alignements. Il faodra, autant que pos« *ible y préférer la Polaire dans ces opérations , parce que l'arc qoi la joint a l'étoile dont il s'agit est un méridien, et que la direction, re«
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préientëa ptr des yertloalet tor nos planiuphères, n'exige pomr y former l'âUipieineiit , que de remarquer^ {Miniii les éleikis aépwrées fu ce méridien céleste^ celles qui «n sont les plot Toisities dee den eôtéi. Si l'on ne trouye pas l'étoile snr la carte dans la direction dont il s'agit^ il fi^nt la eherokor parmi les planètes (n« Ml).
Omlques particularités nêr kê étoiles.
SOO. La Tom tAOTÉB : wrhiè h^i^uê, Vùû^Ibj «/ mmgfitrmê; d'est une bande Irrëgulière et blanchâtre qn'én aperçoit an ftrdianieAt dans lo nuits sereines, et qui traverse le ciel en coupant l'écliptique yen les deux solstioes. De la qnene du Soorpiou ^ cette bande se partage en deux branches : l'une montant au nord'^est, se dirige à raiodtt8sgit> taire, a l'Aigle et à la Flèche \ Tautre va au nord , en passant sur ie pied et l'épanle orientale d'Ophiacus, et retrouvée la qnene dn Cygne la première bande dont elle s'est peu écartée. La voie laetëe pasw ensuite sur la couronne de Géphée, sur Gassîopée, Persée, les deux côtés inférieurs du pentagone du Cocher, les pieds dee Gémeau^ la Licorne, le Vaisseau, la Croix du sud, « et /6 dn Centaure, et revient enfin a la queue du Scorpion. Pour éviter la confusion, nous n'avons pas tracé la roie lactée sur les planisphères , cette deseription nous ayant paru suffire.
La itteur blanchâtre et laiteuse de la voie lactée est produite par une multitude infinie d'étoiles qui sent tellement petites qo'il fanide très-forts télescopes pour les apercevçir« Elle en oontient an moins huit millions (voy. n« 189).
201. Les nébuleuieê sont de très-petits nuages blancbâtree qu'on voit épars dans le ciel (n<» 1S2). On en remarque jusqn'à i6 dans Is nébuleuse du Cancer (PrœsepCy entre 7 et e^, n^ 168). W. HerscheUa compté près de 2000 nébuleuses. Les princlpalea sont celles d'Onon, au^deMOUs dn Baudrier et sur l'Épée même) eclle qui est proobe de fi de la Lyre ; celles qu'on voit près de 1^ à la ceinture d'Andromède, près de ^ et près de de la grande Ourse sil y en e 10 entre AïOineês et le pied d'Ophiuens, 8 dans le Sagiltaiie, eie. On voit dans la Croix du sud et dans le Chêne de Charles II, une tache noire protiOBoée dont on ignore entièretnent la nature.
Il est vraisemblable que les nébnleoses sont 9 povr la plupart, des groupes d'étoiles placé» à nn immense éMgnement de neos, et dont il suffirait de s'apprudior pour qu'ils présentassent des epparenoes
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seinblables à oelles de la voie lactée. Les oorp» qttl les eompOMnt sont ftflns doute très-difltants les uns des autres dans les profondeurs des e^pooes oélesles, et notre système^ vn de ces astres^ n'est lui-même qu'une partie de nëbuleose formée des étoiles voisines de notre Soleil, n y a des nébuleuses qu'on ne peut supposer formées de groupes de Irès'-petites étoiles, comme les précédentes. Les unes , nommées sto/* hfres, sont arrondies, et ont une densité décroiisati te vers le contour : on les prendrait pour de petites comètes ; mais elles ne changent pas de place dans le ciel. La nébuleuse près de y d'Andromède , est un îtmg ovale, et son éclat va en s'affaiblissant du centre aux bords; les nutres sont appelées />/anétoif^s; elles ont une figtire ronde ou ovale, avec une lumière assez égale i telle est celle qu'on voit près de v du Verseau. La dimension de ces astres doit être immense, et l'on admet volontiers qu'ils sont composés d'une vapeur rare et lumineuse. L'opinion èe W. Herschell et de Laplace sur la formation des corps célestes {n^ 242) e^t fortifiée par ces singulières apparences.
SOS. Étoiles multiples. Nous avons déjà parié de ces astres (n« 188), rt nous pouvons maintenant ajoutef de nouveaux détails à ce sujet* De ce nombre sont la Polaire, Castor, a Cassiopée, « et 7 Hercule, Céphée, Ç grande Ourse, 7 Bélier, p Lyre, y Andromède, a Capricorne, K Balance, a Cancer, c^' Taureau, j Sagittaire, Ataïr, etc. On a déjà rrconnu l'existence de plus de SOOO de ces astres , et le nombre s'en accroît tous les jours, avec les perfoctionnements qn'on donne aux instruments d'optique.^ Sir J. Herschell pense que la lumière soUacah est la partie la plus dense du milieu éthéré que nous traversons, et qo! oppose une résistance très-faible, mais constante, a notre mouvement cl à celui des planètes et des comètes : il croit que c'est ce lailiea qui fournit aussi aux comètes la matière de leurs queues immenses, et que ces queues doivent se détacher dans les passages au périhélie, et rêvetiir lentement se rattacher au Soleil.
Quant aux étoiles qu'on désigne sons le nom de binaires, qui exé« cutentdes révolutions Tune autour de l'autre, dans àqs orbites régulières, on en compte 30 à 40 , et les observations en font oonnaltre chaque jour de nouvelles. Il faut, pour les bien distinguer, des ocu** laires à forts grossissements , afin de laisser apercevoir un intervalle entre les eorps qui les composent. M. Savary a trouvé que les mouvements de l'une de celles de Ç grande Ourse, s'expliquaient dant la supposition d'une orbite elliptique décrite en 58 ans et un quart par l'une d9 CM étoiles autour de l'autre. Eneke^ pour la 70* d'OpbfueWx
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trooTe une période de 74 aos. La plus remarquable des étoiles binaires est > de la Vierge , à cause de la longueur de sa période , et paroe que la distance qui sépare les denx étoiles n'a cessé de décroître depuis qu'on Ta observée. Si la grande longueur de quelques-unes de ces périodes est remarquable , la brièveté de quelques autres l'est encore davantage , puisque ces corps doivent jouir d'une prodigieuse vitesse pour parcourir de si grandes distances en si peu de temps : ly de la Couronne a fait une révolution complète depuis que M. W. Hersohell l'a découverte , et est déjà avancée dans sa seconde période. Ç grande Ourse, ( Cancer ont presque accompli leur orbite. Les révolutions de ces étoiles l'une autour de l'autre sont maintenant aussi certaines que celles dIJranus et de Saturne autour du Soleil , et l'on y trouve la preuve de l'existence universelle de la loi d'attraction de la matière.
Le tableau suivant indique quelles sont les principales étoiles lunaires , avec la durée de leurs révolutions , l'arc d'élongation et l'ex» centricité de leurs orbites. On remarquera à cet égard que dans noire système planétaire , les plus grandes valeurs du rapport de l'excentricité au demi-grand axe, sont pour Mercure 0,31 , pour Pallas 0,È4, pour Junoa 0,38 : ce rapport est moindre que 0,10 pour toutes les autres planètes. Ces rapports sont beaucoup plus considérables pour ces étoiles binaires^ leurs orbites sont beaucoup plus allongées, et ne t'approchent pas de la figure circulaire.
Du reste les masses de ces astres ne sont pas , comme celles de nos planètes, fort petites relativement au corps central; et l'on reconnaît évidemment que la plus petite des deux étoiles est presque égale en masse à la plus grande , ou du moins en est une très-forte partie.
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Fami les étoiles maltiples , on distingue ( d'Orion qu'on regardait comme formée de deux séries d'étoiles triples ; elle parait composée de deux séries quadruples ^ entre lesquelles se trouyent deux étoiles trés-brillantes qui avaient échappé jusqu'ici à toutes les recherches, et que sir J. Hersohell a bien obserrées avec le nouveau télescope réfracteur-fluide de M. Barlow ; e dePersée^ qu'on croyait binaire , est une collection de six étoiles distinctes.
ÉUnies colorées et ckangeanteê. Les étoiles multiples sont souvent colorées de nuances opposées ou complémentaires.^ En généra] , la lu-> mière des étoiles est plus vive et plus scintillante qae celle des planètes; elle a une légère teinte bleuâtre. Cependant on en remarque quelquesunes qui ont une coloration particulière dont on ignore absolument la cause. Il y a plusieurs étoiles qui ont une couleur rouge, telles qn'Aldébaran , Antarès. . .; d'autres dont l'éclat est variable et qu'on a nommées changeantes. Nous indiquerons les principales, pour que nos cartes n'induisent pas en erreur.
1"* L'étoile de la Baleine parait d'abord secondaire et plus brillante qae a et /3; cet éclat dure 15 jours et diminue ensuite jusqu'à ce que l'étoile ne soit plus que de la lO*' grandeur. Ses retours au plus grand éclat se font après 885 jours.
2^ Algol f ou la tète /9 de Méduse, passe de la V à la 4* grandeur dans une période de V 20* W.
8<* Le cou du Cygne est une changeante % qui ne dcTient jamais plus que quartaire. Sa période est de W IS*.
Nous citerons encore j de Céphée qui devient au plus tertiaire dans une période de 5^*9*; 9 d'Antinous qui devient quartaire tous les VV") fi de la Lyre qui devient tertiaire tous les 6^10^,6; a d'Hercule passe de la S" à la 4** grandeur tous les 6(V 7 ; 7 Hydre devient invisible tous les' 49V*.. (eoy. Bulletin de Férussac , mars 1837, p. 170).
La cause de ces variations est attribuée à trois circonstances 5 il est difficile de choisir entre ces opinions. Les uns supposent que ces étoiles ont des planètes invisibles pour nous, à rabon de la distance, qui , dans leurs révolutions, s'interposent et produisent une éclipse; les antres veulent que ces étoiles aient un mouvement de rotation , et que la surface ait des parties obscures qui s'offrent a nous , ou bien que la forme de l'astre soit lenticulaire , et que la surface qui nous est offerte, variant d*étendue , cause le changement d'éclat.
308. Outre ces étoiles , on en remarque dont la lumière croit sensiblement avec la durée des siècles , telles que à la queue de la Ba-
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loisej d'aolres, auaoï^ivaire, ont brillé d'mi éolat extraordiaiâfie , et ont bientôt 4isp0rQ- Da tçmp d'Hipparqne, en *— 126, il y ea «ol nne qni fut très-brillante et qui dilparnt eniuile. C'est môme cella apparition extraordinaire qni détermina cet astronome à compoter un catalogue d'étoiles. En 889^ nne étoile parut tout à conp prèsderA^igla, ft fut pendant trois semaines aussi belle queVénus, Une^dans le 8cor« pion^ brilla pendant quatre mois d'une lumière égale au qvarl de celle de la Lune* Albnmasar en yit une autre dans le Scorpion t durant quatre mois , dont Féclat était le quart de celui de la Lone. En 945 , sous l'empereur Othon, on vit, entre Céphée et Cassiopée, nne nouvelle étoile ^ et en 1264, il y en eut nne autre à peu près au màme lieu : on ne leur reconnut aucun déplacement. En 1604 , on rit, pendant un an » nne étoile primaire près de B au pied d'Ophiocus. Kepler publia un ouvrage sur cette singnlière apparition. Tycbo pu* blia son livre De novditellâ, sur les phénomènes qn'oflFrit nne étoile de Cassiopée qui , en 1572 , prit tout à coup une lumière plus TÎveque celle de Jupiter, et qui , après avoir passé dn bbine an jannitre^ au jaune rougeâtre, et enfin au blanc plombé | s'est éteinte 16 m w «près son apparition » sans avoir changé de plaoe dans le ciel» Sa lumière avait la vivacité des étoiles fixes. Ces astres disparurent po«ir toujours sans avoir changé de place relativement am^ étoiles. La cause àe ce singulier phénomène est inconnue^ il pavait pourtant qu'on pool Tal* tribuer à nu vaste incendie : ce soupçon est fortifié par le çbanyement de couleur, analogue à celui que nous offrent snr la Terre les corps que nous voyons s'enflammer et s'éteindre^ Ricoioli a donné un eetalogne des étoiles nouvelles.
304. L'ÉGi.iFnQiis et i'Éqdatbvb sont deux cercles de la sphère câests dont il importe de reconnaître la position à tons les instants*
i;n consultant les cartes , on voit que l'équatenr passe par les étoiles if, y et 11; de la Vierge» entre le cmur du Serpent et «T^ « d'OphlomUi par la plus boréale y du trapèze d'Antinous, un peu eu^âee^oa de la tète « du Verseau , au-dessous du nœnd a des Poissons , entve ^ et r do la Baleine, par la plus septentrionale ^ du baudrier d'Orio» , «airt Procycm et le cmur de l'Hydre ; enfin par le nœud «de l'Bydre, aprèi avoir passé au-dessous de sa tèle.
Un plan oblique à l'horizon , incliné a Paris de 41<'i0', perpandi* culaire au méridien et à l'axe de la Terre , donne dans le ciel la trace de l'équateur. Le Soleil l'éçlaire en-dessus depuis l'équinoxe du printemps jusqu'à celui d'automne, en-dessous le reste de Tannée, Le jour
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darëflKÎMseratlffedéoitt oe.plan même, ei en éeUm la IraMlle. U tlvoe d« réoUpUqa« dniii le ciel «i anui ailée à trouver. C« oerolr de la ipbère oéleate, que déqrit )a Terre et qoe le Soleil nom •emble pArpourir annuellement (n® 98) traverse la série des oonstella* tions lodiaoales $ il passe entre afiy dû Bélier el la mâchoire a dé la Saleioe, «aire les Pléiades et Aldébaran , un peu au-dessus des Hyades ; il sépare lea deux cornes ^ ei ^ do Taureau, Ta au pied boréal fù^k è des Géoaeau, puis à Aégulus; de là , traverse la Vierge un peu au«deisus de FÉpi , va au bassin austral 4, au front ^ du Soorpion^ i la télé ir du Sagittaire , enfin à la queue ^j du Capricorne et à A du Ver«> leau \j9o^^ lea planiipbàres }.
305. Lea nœuds de réquateur, ou seà intersections avec Téclipliquey sont les éqninoxes I dont la situation change lentement par Teffetde la préûesaiou» Aotuellement l'un do ces nosuds €iA est près dey de la Vierge) î'autna T est au milieu de la ligne qui joint la queue « de la Baigne à Algénib» j de Pégase. C'est a partir du passage de ce dernier poiol Y au méridien qu'on commence à compter les heures sidé** raloi (p. 98 }■ Les nœuds de rorbite lunaire varient en rétrogradant surl'écliptique; ils sont importants à connaître , puisque les ëolipiw ne peuvent avoir lien que lorsque la Lune est dans leur voisinage ei en même temps en eoojonction ou en opposition avec le 8oleil (n^ 66, 68).
Le péJe. de Téoliptique est un point du ciel à QO^» de distance de loulas les parties de ce eerole : tous les cercles de latitude viennent se croiser en ce point. Les planisphères UI et lY donnent deux all«gnements ponr servir à trouyerce pôle, qui est enviionné par les replis du Qorps du Dragon » ei fait un triangle équilaiéral avec la Lyre ei la queue «du Cygne. Ce pile, comme tous les points du oiel^ déorit un cercle diurne autour du pâle de Téquateur.
De ta Méridkntis, de l'Jzimui, et de /a hanieur du SoM.
206. La section d'une surface quelconque par le méridien est oe qu'on noame iHie e té rtfssinie. Quand cette ligne est tracée sur Thdrizon^ et qu'en suspendant un fil à plomb, l'ombre projetée par le Soleil ne crois^a plus la mériiienne'et la couvrira, on sera certain que l'ofém est au méndhn au fu'il est midi emt. C'est le plus commode des méridiens ponr avoir l'heure; puisqu'on n'a besoin d'aucun appareil. Voici divers moyens 4e tracer une méridienne boristontale :
I. Par les hauteurs solaires correspondantes. Concevons que, sur une
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table ou nn temin bien horiiontal, on ait traoé ime deml-moonférenoe AHB (fig. 41 ) an centre G de laquelle on ait plaeé nn Gnomom on axe yertioal CI. Si l'on obserre avant midi l'instant où le Soleil projette en B, snr cette circonférence , l'ombre de l'extrémité I , et qu'on marque ce point B ; qu'en outre on-soive l'après-midi le progrès de Tombre , jusqu'à ce qu'elle se termine en A au même cerele, le rayon CM , qui passe par le milieu de l'ai^o A^ ainsi déterminé y^est une méridienne horizontale, et chaque }our, à midi, l'ombre dn gnomon CI se projettera sur CM* Cette construction résulte de œ que la hauteur du Soleil est la même pour deux distances ^ales de part et d'autre du méridien. Par exemple , A 9^ dn matin et à S^ da soir, les ombres CA , GB ont les mêmes longueurs, et leurs directions's'écartent également dn méridien. A- midi , l'ombre est la plus courte de la journée \
On a contume de tracer plusieurs cercles* concentriques ah, ^V . « ., et de réità'cr l'opération pour chacun ; car le but serait manqné si le Soleil était caché par un nuage à l'heure correspondante du soir, el l'on se ménage ainsi plus de chances de succès, et même une vérificaiion, puisque les méridiennes obtenues doivent différer très-peu les nnes des autres : d'ailleurs on peut encore tracer la courbe hyperbolique BW. . .i/aA, que d'écrit l'extrémité de l'ombre du matin au soir, en marquant de temps à autre quelqu'un de ces points , qu'on joint ensuite par un trait continu. Cette ligne une fois tracée, on décrit les cercles concentriques, qui donnent pour sections des points également éloignés deux à deux de la méridienne.
On peut encore remplacer le gnomon CI par nn RI à plomb qoi correspondrait exactement au-dessus du centre C, et qui porterait sar sa longueur .une perle dont le centre tiendrait lieu de l'extrémité indicatrice I. La pénombre (p. 188) laissant un peu d'indécision sur le point qn'on doit marquer, on évite cette cause d'erreur en dessinant l'ombre entière de la perle ; le centre de cet ovale est l'ombre portée par le centre de la boule , lequel est regardé comme l'extrémité du gnomon.
On peut aussi se servir d'une tige de figure quelconque BA (fig. M)
* Le Soleil ne décrit pas risoureusement dei cercles paralfèles à réqiiâteiir,]mitqiie diaqve r jew il parcourt, obliquement à ce plan, un petit arc d'édiptiqtte d^environ un degré (n» «5)« li'astre ne restant pas du matin an soir dans le même oerde de déclinaison, esceipté rers les solstices, la ligne CM doit éprouTcr une légère correction ; mais, à aucune époque de Tannée, le mouTement solaire en décliinâson ne surpasse \* par heure. On peut donc néi^Iiger dans k ^racé me suim petite erreur.
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ternrinëe pu* un disque A ; ce disque est percé en a pour laisser passer oa rayon solaîre, qat peint sur l'horizon nn oTale Inminenx dont on marque le centre k,a,a^.... (fig. 41) ; mais il faut que le trou de la plaque soit placé en I Tcrticalenient au-dessus du centre C des cercles oonoentriqnes. La ligne idéale CI est alors Tisiblenient le gnomon.
S07. II. ji l'aide de la boussole. On sait que l'aiguille aimantée se dirige Ters le nord , en s'écartant de la méridienne d'une quantité à peii près constante dans la durée d'une année. V Annuaire du Bureau des Longitndes donne cette déclinaison qui , pour Paris, est en 1886 de iS^4' Ters l'ouest. Ainsi, en dirigeant une boussole , construite comme pour les usages géodésiques y de manière a faire répondre le pôle nord de l'aiguille a S2<» V à l'ouest du zéro de l'instrument , le diamètre qui passe par le degré séro , ou l'alidade , se trouve dans le pian méridien. Des jalons placés dans cet alignement fixeront la situation de ce plan et sa trace sur l'horizon, qui est la méridienne. On ne doit pas oublier que le fer a la faculté de déranger l'aiguille , et qn*il faut éviter l'approche de ce métal.
â08. 111. Par Us étoiles. On alignera l'étoile polaire {et, de la petite Ourse) en se plaçant derrière un fil à plomb CD (fig. 43); le plan vertical ABQ) ainsi déterminé est a peu près le méridien. Un signal blanc, une lumière , ou tout au^ro indicateur B, visible la nuit , qu'on placera dans cet alignement , donnera la méridienne BG : on peut encore opérer au clair de la Lune.
Il faut observer que la Polaire est à P 36' du pôle ; ainsi cette direction n'estqu'approohée^à moins qu'on ne choisisse l'instant on l'étoile est au méridien^ ce qui arrive a peu près quand elle se trouve dans lo même fil à plomb avec j de Gassiopée , on avec e^ la première des trois de la queue de la grande Ourse.
Le concours delà Polaire avec l'une de nos deux étqiles dans la verticale AB n'indique pas précisément leur passage au méridien, parce que leurs ascensions droites , au lieu d'être égales ou de différer de 1^, sont en erreur, l'une de lY 50", l'antre de W AV de temps ; c'est-à-dire qu'elles passent au méridien environ W avant la Polaire. Il faudrait donc attendre cette durée après le passage de 7 ou dec dans le fil à plomb , puis faire placer un indicateur dans l'alignement de la Polaire et du fil à plomb CD, sans avoir égard à ce que l'étoile 7 ou £ s'en serait écartée dans celte durée; mais comme la Polaire décrit en 24* un cercle de 1^ 86' de rayon , l'excursion en un quart d'heure vaAHoaaàPflii, le
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n'eit q«e ÂéV. Aîn«! èett^r correction c«t & peiiie sêtosible , ptiMpie Ferrear d'est que d*è peu pfès 8' d'iin degéé de l'hOritë».
S09. C*ë8l rers le AVril qoe rétoilo pôlftiro passe àttlAl àti méridien supérieur^ et le d octobre à l'infërieiir; et cotntnelë ttibuTeitieftt des étoiles les fait avancer chaque jour d'environ -4', ou de V par mois, il est aisé de prévoir l'heure apprbohée do passage pour tin Jour qnelconqne. Par exeititile, le 27 juillet , il y a S mois W, écouléft depuis le tt avril, de qui dbnnë à peu près 7^ W d'avanOe. La Polaire passe donc ati ihéridieti supérieur 7*28' avaht le Soleil , c'est-à-dire ver* \9^tif ou V^ du matiU. II sera facile d'obtciiir de même l'héote approchée en passage pour toute autre époque; mais oïl voit que la Polaire n*eSt visible an méridien supérieur que dans riiitcrtalle qui s^écoolé (duraht Thiter) deptiis Téquinoxe d'autOhiUe jusqu'il belùi da printetaps. OU peut , lia reste , se servir en été du passage au méridien iriféri^f , chercher rhéure du t)hénomène pour Uii jour désigné , en attendre le itiOttient, et aligner là Polaire H l'aide d'un fil à plomb, aihsi qu'il vient d'être dit.
Gomme une petite difiérence d'heure ne produit aucune erreur sensible dati^ la déterhiinatiOti du hiéridien , par l'observâlion de la Po« léik*b â âou pai^§agë dans ce plaii, une hdrlogc passablement réglée Bufflrsl au bût qu'dn éa propose ici ; et nièraè il est évident qùé toute étoile, surtout Utlfe clrcbmpolalre, peut être employée au même usage. A l'aide de nos cartes, ou plus exactement de la Table XI et dû procédé n^^lZ, on trouvera d'abord l'heure du passage de cette étoile àû méridien pbur tin jour dOiiné j puis à l'aide d'une montre dont l'exactitude devi'a ètte d'aiitaiit plus grande qbe cet astre Sera pliis loin du pôle, on marquera l'aligtienicht où il se trdUte avec un fil a plomb a l'idstàrit |)rédit îk)Unibii |iàsSagb. La Polaire a , siir toutes lès étoiles, l'avantage de ne donner aucune erreur lorsque la Inbntre n'est que médiocrcttteht réglée, et ttiéme oii est dispensé d'avoir une montre lok^^b'on ob^et-te e dé la gratidë Ourse , ou y CaSsiopéè dans la même vèfrtibdlc qu'elle.
81 Ton veut employée l'aligiienienl de deux aùlreà étoiles ëâns le mètné fil vèrtibàl , il Faut tés choisir de sorte qu'elles aient des àscenlioni drbite& é^le^ où différentes de 180", pbur qu^clIes passëiit ensemble au rtiêriiiîen. Ces aàlres doivèni d'ailleur* être hsseï éloignés l'un de l'autre , et visibles du même côté du zénith {toy. la table XI); mais il eonvîtnl de préféreir uue cîrcompolaire pour rendre insensible ttttb pcUlc différence d'ascension droite. Voici tes étoiles qu'on peut
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emptofèrodetbfltfge, àTèo 1m dates de leur passage àû hiéridien à mldi^ o'est-à-dire en même temps que le Soleil , pour servir à troûTer YhOMt approehée de ce passage à une autre époque.
La Pelsire ei « de la araads Oorse .... itn les 5 anil et 9 oeldbre.
«et yS graMe Oiirse. «...«..« 9 marselS septembre.
y de la petite Ourse et t du Dragon. .....;. 19 mai et 15 norembre.
ydPâadromèdeetleaœudflcdes Poisseas 20 STril.
fi da Lloii et fi de la Tierge. • 17 ieptembre.
jldaQaelier etffOrioB 1S juin.
jlTaureatf elyOrfOn. . . i 10 juin.
tlft< Do reste» on odnç^it que , s'il s'agit de placer une luneite mèHdéknê^ en no peut espérer que ces divers procédés conduisent au degré de préoision qu'exigent les observations astronomiques ; le moyen le plus sÂr consiste, comme on Ta dit page 8 , a observer nné ëtoite circoropolaire, oo la Polaire même, aux passages inférieur et supérieur. Ha» ce procédé, qui suppose qu'on a de longues nuits sans nuages, el(|in ne pent s'appliquer qn'à plusieurs étoiles, n'est pas ieujours pralîeablé.
On emploie alors les hot$teurs eorreêpondanieêi Une étoile est A ta même haateor, départ et d'autre du méridien, pou^ éëê distaheës égales à œ plan. On observe donc plusieurs foisonne étoile avant son passage, et l'on attend que, de l'autre côté, elle se retrouve aux mèiiies élëratiens : le milieu entre les plans verticaux.côrrespdndahls est le méridien; le milieîi entre les durées écoulées est l'instant dU passage ad méridien. Quand Taxe optique d'une lunette décrit un plan vertical , pour s'assurer que ce plan est le méridien , on notera rhene du passage de Tétoile dont il s'agit par cet axe, et il faiidra que cette heure soit précisément la moyenne entre celles des hauteurs égales dès denx côtés 3 s'il n'en est pas aiàsi, on déplacera la lunette jesqn'iceque ces conditions soient remplies.
Getle- opération est longue et souvent troublée par lés nuages; oti préftre -aboerver à la lunette méridiCUne plusieurs étoiles ddUt les as* censlona druiles soient connues : si chacuhe passe à l'heure oA elle doit M trouter au méridien , heure qui est exprimée par l'ascensiok droHe de rétoile fen temps sidéral (p. 78), la lunette est dans le méridien | ant^eWent on Tjr amènera par des essais successifs^ Il faut qtte kM émilèft suléttt éloignées en déclin* On peut ainsi, en quelques heures de nuit, rectifier une lunette méridienne.
is*
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SU. Tfwer n» méridien. Placez en ayant d'un nrar, ou à reoikn- •nre d'une fenêtre ^ etc., on disque A de inétal (fig. 4S) po^en son milieu d'un trou circulaire a, pour donner passage au rayon solaire AI; attendez que le Soleil soit an méridien , c'est-à-dire qu'il toit midi juste, ce dont tous serez assuré à l'aide d'une montre bien réglée, ou en faisant tomber l'ombre d'uu fil a plomb CI (fig. 41) sur une méridienne horizontale CM déjà tracée.
A l'instant de raidi précis , passez dans le trou a (fig. 48) un fil à plomb ag, et marquez l'ombre CM portée par ce fil sur la surface qai doit recevoir la ligne indicatrice et méridienne ; ou bien marquez le centre M de l'empreinte circulaire du rayon de Soleil, et tracez la ligne CM qui est dans l'alignement de ce centre M et du fiil à plomba^. Lorsque la surface est celle d'un mur Terlioal, on peut encore marquer un trait CM de fil à plomb passant par le centre M de l'emproiiite et rasant la muraille. On sera assuré que chaque jour à midi le milieu du cercle lumineux sera sur cette ligne.
SIS. On peut aussi tracer sur un mur Tcrtioal la ligne queleoiiquc CM (fig. 44) d'un fil à plomb , et ficher dans la muraille une rer^pe CG^ sans autre précaution que d'en faire tomber l'ombre à midi sur cette Terticale CM déjà tracée ; car cette direction une fois fixée , lorsque le Soleil passe chaque jour au méridien , l'ombre couvre de nouTcau le trait CM. On pratique volontiers ce procédé sur une Titre de fe&etre, afin de pouvoir observer le passage des étoiles au méridien et obtenir l'heure la nuit (n® SSS); et même si l'on donne à la TcrgeCG une direction convenable (voy, n® 812), on peut tracer un cadran solaire sur une vitre , et y lire l'heure sans sortir de l'appartement.
318. Au reste, lorsque l'arête de l'embrasure d'une fenêtre est exactement Terticale, il sujfil de marquer un jour, à midi pféois, l'ombre que porte cette arête sur le plancher- de la chambre , pour être sûr que, chaque jour, l'ombre se projettera à midi sur le même «trait. Si l'arête n'est pas Terticale , il faut Tarmer d'une tige , an bout de laquelle on suspendra momentanément un fil à plomb, puis on .marquera à midi l'ombre de ce fil , qu'on supprimera ensuite. Chaque jour on Tcrra l'ombre de l'extrémité de la tige se peindre à midi sur cette ligne. Pour éTiter la pénoipbre , qui rend indécise cette détermination (page 188), on peut fixer à la tige une boule, ou une plaque percée , comme dans la fig. 43. Le centre de l'image ovale tombe sur la méridienne tous les jours à midi précis*
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214. La kaut&ur du Soleil à un instant quelconque , ou l'angle quo fomie ayec l'horizon le rayon ^TÎsuel dirigé ai; centre de cet astre , s'obtient aisément à l'aide du graphomètre , du sextant , etc. La consirootion suivante peut aussi la donner avec assez d'exactitude. Fixez un gnomon ou axe yeriical CI (fig. 41) sur un plan horizontal; mesurez la longueur de cet axe et celle de son ombre GA ; puis^ à l'aide de ces deux côtés Q, CA de l'angle droit , tracez un triangle dont les côtés soient proportionnels à ces longueurs^ ou plutôt résolvez le triangle GAI; TOUS trouverez Tangle A , qui est la hauteur cherchée. On peut remplacer le gnomon CI par un fil à plomb , comme on l'a dit page S40 * (foy. aussi page 250),
215. Vjizimut d'un astre est l'angle que forme, avec le méridien, le vertical où il se trouve^ Comme du matin au soir le Soleil change graduellement de hauteur, on voit assez que, la déclinaison étant donnée d'avance, de ces trois choses, la hauteur, l'heure et l'azimut, Tone étant connue, les deux autres doivent s'ensuivre. Les problèmes compris dans cet énoncé se résolvent par le calcul trigonomélrique, ou par la construction suivante (fig. 45) , qu'on nomme Anakmme oh Ffo^Hon orthographique de la ephère.
Il faut se représenter que les deux plans dptf et dituf sont à angle droit Ton sur l'autre; le l<^'est vertical, le 2" horizontal, dd^ étant leur commune section : le den&i cercle dbpdf est le méridien, dituf l'horizon, p le pôle, |)c Taxe du monde, ec perpendiculaire sur jpc^ l'é* quatenr; eb étant la déclinaison du Soleil, bfn perpendiculaire àpc, est lé parallèle diurne : il s'agit de trouver eu quel point de ce cercle le Soleil est placé, quand sa hauteur est donnée, telle que J/; rr^, pa-» rallèle à dd\ représente le cercle qui contient tous les points du ciel élevés de la même quantité dr au-dessus de l'horizon. Ainsi le point m de rencontre est la projection du Soleil , puisque ce point est le seul^ sur le cercle to, qui ait la hauteur exigée. Les verticales ri, mv déterminent le point V, à l'aide de l'arc de cercle iv, dont le centre est en o; quand le Soleil est en m sur le cercle bn, qu'il parcourt en 24^, il est donc élevé au-dessus du point v; cvm est le plan vertical qui va de
* Cette hauteur une fois connue, ainsi que la longueur do Tombre d^un édifice» on pent trouver réIéTation de ce bâliment; car on a un triangle rectangle formé par ces deux lignes et par le rayon solaire, triangle dont on connaît ïk base et Tangle aigu qui y est adjacent. Il est bon de faire cette opération à midi, attendu qu'à cette heure la hauteur solaire est toujours connue d^avance, puisqu'elle est égale à la hauteur de l'équatenr (complémenl de la latitude), plus ou moins la déclinaison actuelle du Soleil, scion que c^tte décUnaiiea est boréale ou <.u»lralc {vot/, p. i3 et a^^}.
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■Fastro m à l'observateur c; cv est la direotiaa d^ Tpaibce 4'«n gnoipoii ; et l'apK^lo dcifisï Yazïm^t.
P'après c^la, Toîci 1^ construction qui détermine Vasimtti dn SMi fç^r une hauteur donnée. Adirés g voir déqrit un cercle .quel(:piiqi|sdib|», pris 4r égal à la ba^teur du Soleil^ pd! égal à la latitode da tien, mené pc et sa perpendiculaire ec, pris eb égal à la déclifiaîaon de l^astre, telle que la donnent les tables pour le jour de robserration (elle est supposée boréale dans la figure; si el)e est australe, eomme cela arrive en ai^torone et en biver, on la porte de e rers fc'); oa mènera bn parallèle à ec, et r/ à dd'; et des points «» et r les perpendiciilaires mv et rt sur dd^; enfin l'arc tv donne le point v, |a droite es et Tazirant dct.
■âinteoant, pour avoir l'heure, rabattons le o«role solaipe hntmrh plin da la figure , en le faisant tourner aulottr àe bn, e% pour cela déerivens du centre f l'arc bj; la perpendiculaire mj, menée au point m sur bn, donne le point/, qui est le lieu oà se trouve le Soleil dans son parallèle ; l'arc bf est donc sa distance au méridien^ qui, fédditeen temps, à raisop de ]5<»parbeure, donne l'époque on Faatre a passé eu passera au méridien, et par suite Fbeure de Pobserration .
On sait donc trouver l'azimut du Soleil et l'heure, connaissant la hauteur de l'astre prise à une époque arbitraire; cette hauteur peut se tirer, eomme on a vu, de la longueur de l'oml^re d'une verticale, et la direction de cette ombre fait ensuite connaître celle de la méridienne, puisqu'on a l'azimut. La même construction, convenablement modifiée, peut aussi donner la hauteur du Soleil et eon azimut, l'heure ' étant connue. Car traçons (fig. AV) l'horizon dind', le méridien dpd^, le pôle j>, l'équateur ce, et le parallèle diurne bn; puisqu'on donne l'heure, c'est-à-dire la distance du Soleil au méridien^ l'are b; est connu ; on pourra donc tracer jm, puis rt^, qui fait connaître la hauteurnl. Ensuite on décrira. successivement les lignes mv, rf, l'arc <r, puis le rayon ci, d'où résulte l'asîmut cherché dci.
Lorsqu'on veut faire servir l'analemme à la détermination delà méridienne, il faut réitérer plusieurs fois l'opération, et prendre une mofenne entre les résultats ; il convient aussi de préférer les observations éloignées du méridien, parce que les azimuts sont plus grands, et que la marche du Soleil est plus rapide en hauteur. Malgré ces précautions, on sent que l'exactitude d'un tracé graphique est Irès-médioore, d qu'il oonvient toujours de préférer le calcnl de l'aiimat.
216. Les opérations d'arpentage consistent à mesurer les inclinai-
MBf miilmUe» de divones lignai ipenAw «nr l» ienàiu, el la lonf^aenr d» oflp lignoi. La oonstnictipii précédente, on le calcul des atimutade OM lîgaea» peoi dose servir au ieTer de« pUinp. On aUend, par ex., que le Soleil soit exactement dans la direction d'une allée ou d'an iniir> el, d'après l'beui^ actuelle^ on déterminera l'angle qne fait cette direetion ayeo la méridienne. Les étoiles peuvent être employéei au raeoM osage* puisqu'on en oonnaii tes déclinaisons (voy. lès planchai et la Table XI) : nn attend donc l'instant ou une étoile se rencontre dans l'alignement proposé , et d'après l'heure ou la haaieur* on oalr culoi ou l'on opnstrnit l'azimut»
Ou A souyent besoin de counaitre l'aximut d'nu mur, et nous don* uerons bientôt divers moyens de l'obtenir (n<> iil) ; mais on ypit qu'il suiit d'observer l'heure .où une étoile est dans ce plan» ou bien celle où le Soleil commence ou cesse de l'éclairer.
Cette observation présente quelque sujet d'inexactitude, et l'on préfère placer de» jalons dana la direction de la face murale^ pui« on trace quelque part une méridienne. L'angle de ces deux Ugne« es^ celui qu'on cherche} il ne reite qu'à le jnesurer a l'aide d'un inatru* meut. Comme la boussole offre i la. fois le moyeu de mesurer les angles et de tracer la méridienne, ou peut l'employer ici avec avantage* 11 sufira d'appliquer la face latérale de la boussole suivant une horixontale tracée sur le mur; la direction de l'aiguille , corrigée do la dédin.y donne la méridienne, et par consiéquent l'angle de ces droites*
C'est d'après cela qu'on a imaginé le DMHmUmre (fig. 47), sorte de graphomètrc BAS , dont la demi-circouférence est graduée , et qo^ porte une alidide mobile C)) , armée Sl'une boussole H, dont le méridien luagnétique, corrigé de la déclinaison (n<> 207), est parallèb à CP. On applique horiztontalemen) le dian»èlre AB sur Je mur, et l'on fait tourner l'alidade CD, jusqu'i ce que l'aiguille se retrouve danacç méridien, qui est marqué par une ligne de foi. L'arc AD est l'azimut dttUUtf«
PmtimdeêétoHêg, duSoleil, de ta lame et des planètes à chaque instant i lever et coucher de ces astres ; heures de l«usrs passages au méridim, etc.
in. Treuper VammmM droite de$ éfeike, leur déoliuaieen, kwr len§i$Mde e$ leur kaiSude^
Chaque fois que nouf judiqueroud l'usage des planisphères dans la resolution des problèmes, nous supposerons qu'on se contente de va-
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leurs approchées : oo sent en effet qu'on ne peot obtenir des iMNnbrei bien exacts par des opérations graphiques. La composition des cartes a élé expliquée u9 1S9, et Ton en tire aisément les procédés soÎTants pour résoudre le problème proposé :
1* S4I s'agit de cartes polaires 1 et II / qu'il soit^ par ex., quesUon de /3 du Dragon, ou mènera, par celte étoile et le pôle, une droite qui ira marquer sur Je cadre l'ascension droite en degrés et en temps ; en lisant cette double graduation , on trouve ici 17^ SÇ'-ou 161<>Sff. Posant ensuite une pointe de compas sur le pèle et l'autre sur l'étoile, puis portant cette ouverture sur l'échelle de la carte^ à partir du pôle, |>oint d'où les distances polaires vont en croissant, on trouTe 37® S4' d'un côté, et de l'autre son complément Sd^ttô' : le 1^^' nombre est la distance de l'étoile au pôle ; le 3« est sa déclinaison ou sa distance à l'équaleur. Ces nombres ne peuvent d'ailleurs être donnés par les planisphères avec l'exactitude que nous avons exprimée ici.
2^ S'il faut recourir à la carte 111, on mènera par l'étoile deux parallèles au cadre, et ces lignes y marqueront l'ascension droite en bas, et la déclinaison latéralement. C'est ainsi que pour Altair, ou a de l'Aigle, on trouve Iff'AV ou 29K«80' d'ascension droite^ et fioM'dc déclinaison boréale.
S* Quant â la longitude et à la latitude , on en fait plus raremenl usage pour les étoiles; celles qui sont voisines du zodiaque sont rnp- , portées a ces coordonnées dans la carte IV, et la mèm<v constroctiuii conduit au résultat cherché. C'est 299<>S3'y par exemple, qu'on trou\c pour longitude d'Altair, et 29<' 19' pour la latitude boréale.
Pour plus de précision, on doit recourir a la Table XI qui fait oon* naître l'ascension droite et la déclinaison des principales étoiles pour le V^ janvier 18S0 : la Connaiêsance des Tems de 1804 donne les bugitudes et latitudes (t?oy. la Table lY).
218. Trouver chaque jour le lieu apparent du Soleil, «a longiUide, êoa ascension droite, sa déclinaison et sa hauteur méridienne* ' Le Soleil nous parait décrire en un an l'écliptique céleste , d'oocident en orient; et si cet astre était privé de l'éclat qui absorbe toute autre lumière , nous le verrions répondre successivement à la série d'étoiles qui bordent l'écliptique (n® 28). Le point que, chaque jour, le centre du Soleil occupe à midi, est à l'intersection de la courbe, qui, dans nos planisphères, représente ce cercle céleste, avec la verticale, ou le cercle de déclinaison, mené par le point du cadre qui IH>rte la date proposée.
ÂSGENS. DR. ET DÉCLIN
U est donc aiié de suivre do l'œil sar les cartes III et I la marohe du Soleil de jour en jour^ d'en indiquer la position , de reconnaître lea étoiles qui en sont Toisînes , eto. L'ascension droite et la déclinaison de l'astre sont désignées comme poar nne étoile ; il suffit de poser une règle verticalement sur le point du cadre qui porte la date donnée, en sorte que cette régie réponde à des graduations égales en haut et en bas : Je point de section de la règle avec la courbe est le lieu du Soleil, le berd de la règle montre en bas l'ascension droite ; enfin on lit latéralement la dislance à Téquateur ou la déclinaison.
La carte lY, où les coordonnées sont la longitude et la latitude, et où l'équateur est une courbe et l'écliptique une droite transversale^ donne la longitude du Soleil par le même procédé.
Par exemple, on voit qu'au âl novembre 18S6y à midi, le Soleil a poor ascension droite 287^ 2^ ou 15*48'; pour déclinaison australe S0« 1'; 2S9<> IS' de longitude, et qu'il est près de P du Scorpion. Cette étoile et ses voisines sont donc alors complètement invisibles.
11 est inutile de dire qu'on fait ici abstraction de la précession, de la nutation et de l'aberration : la première de ces quantités a seule nne valeur assec grande pour qu'on puisse y avoir égard dans des cirtes; aussi les nôtres ne peuvent-elles guère servir que jusqu'à 1850. Plus on s'éloigne, et plus la précession s'accroit, en sorte qu'on ne peut plus la négliger sans erreur.
Du reste, les planisphères sont construits pour l'an bissextile 1820. Or, chaque année le Soleil s'avance d'environ 6* vers rorient,-ou d'un quart de degré; ce n'est qu'après quatre ans révolus, qu'au retour de la bissextile le jour intercalé vient rétablir l'accord entre les cartes et i'élat du ciel. Si donc on veut obtenir exactement le lieu du Soleil à midi pour un jour d'une année commune, il faut prendre au haut de la carte la date de ce jour, et reculer ver$ la droite d'un quart de degré, pour chaque année après la bissextile, parce que l'année solaire est de SGS^'ÔS ®^ V^^ 1^ ^^ d'excès sur les années communes s'ajoutent pendant 4 ans pour composer l'année de 866 jours. Pour les mois do janvier et février, on reculera au contraire, vers l'orient, d'un quart de degré par chaque année avant une bissextile. Cette rétrogradation peut se faire commodément à l'aide des obhques qu'on a tracées au bas du planisphère UL Ainsi , au lieu de faire partir la verticale du point du cadre marqué par la date donnée, on la fera partir du point de section de l'une des obliques par la parallèle longitudinale qui oonvieni an rang de Tannée proposée a l'égard de la bissextile. Le lieu du Soleil est alors donné par le point de l'écliptique qui esl dans cette vertioakj
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Et 9} Von veut le lieu du Soleil pour une anlre heoro qQf midi, il fa«t, au contraire, procéder Yer3 la gauche d'un qu^i de degré pgr 0*1 Gei|ui revient à partager ea quatre le petit îoterTal|e d'envirpQ l""; qui est la marche du Soleil ^n un }0^x» Le« o^iqpi^ peçTent e^epriB «er?ii à eet U0age«
Qu^^t à la b^uteur méridienne du Soleil, nos caries I4 Foui mm çponaitrei puisque (p. 59) ellp est
= Haut, de réquateur (on compL latU. du lieu) àz déclin»
Par ex., quelle est h Paris l'élévation du Soleil à raidi le SS novembre 1836? Comme ce jour la déclinaison est australe et de Vï^M'y ôtant de 41^' 10'^ distance du zénith au pAlC; pour Pàris^ il reste 20<» 56' pour la hauteur méridienne demandée.
Si l'on veut plus de précision^ c'est dans la Conn. des Tefn$ qu'il faut chercher les valeurs exactes de la longitude^ de l'asc. dr. et de la décl. ©. De même, la Table III donne la long. © moyen d'où l'on peut tjrer ensuite la déclin, et l'ascen. drpite moyennes {voy. T. I).
21 9. Étant donnée l'heure solaire^ trouver l'heure sidérahfOule cercle horaire ^ui passe au méridien, et réciproquement.
L'heure sidérale est le temps écoulé depuis que l'équinoxe T ^ passé au méridien supérieur {n9 44). Les cartes font connaître le lieu du Soleil chaque jour sur récliptique, point qui est au méridiep à midi vrai. On lira donc en haut du cadre le degré d'asc. dr. qui répood à la date proposée, et eu bas l'heure équivalente, c.-à-d. l'heure sidérale a midi. Ou se rappelle que ^^ valent âO' de temps, que 1° vaut 4', etc. Après quoi il ne restera qu'à ajouter à cette heure sidérale le temps donné, qu'on suppose écoulé depuis midi. Par ex., le 1^' août 1829, je vois qu'à midi le cercle horaire qui passe par le méridien et le centre du Soleil a W Ig' d'asc. dr., et qu'il est 8^ 45' de temps «idéral â midi. Ainsi^ ^l 9^ là' du soir, ^l est 17^ S8' t. sid. '
210. Éiant dan%é Vomgle horuire admei d'une éioilê, m sm méndim, trouver kcerda haram qmctimûiie U9ee Uméndien, Oi& l'henn sidértde, ei réo^niequemetU.
U Buffii visiUemeat, pcMir résoudre 00 pvdilènie^ de renaïquar, dans let pAaniuphènes I, Uoa Ili, bs gn^usAfOta d'MO» dr. des roAoales qui {Musent par l'étoila proposée et.par le mf ndioa dooqé» ek de compter de l'un a l'autre les degrés ou les temps interaiédiairas.
LIEU DE LA LUES. Wl
Ml. Tfouvw* bê êffMygies Miptiques ei la poêiHan des tuâuit de Pûfhê lunaif.
1% CmnêiâtanoB tb$ finu doane cfaaqao jour le lieu do nomid Q de la Lone. An reste ^ ce nœud coïncidait avec i'éqinnoxe y \» 1er B|g| 1810^ el l'oa Mit (p. 154) qu'il rétro^ade de i' par jour, Ip en 19 jour», 10* Vif par an ; il est donc bien aisé de le déterminer par le oaleol et d'eo assigner le lieu sar nos cartes, afin de ^iger, à la seule inepeelioQ, si, pour «ne néoménie on une pleine Lune, l'éclipsé est poesible on non (n».68). Au reste, -voici un point de d^art plua rapyrodié:
Néoménie le 16 janyier 1838 à \%h ZV iong. Q s 7i 0» W Pleine JLnjw le 1 . . • . . à 18^ y laog.Qs 7. |. 43.
On peut, 4'iBpi^ès Ojes aombre^ , trouver )es nœuds à une époque quelconque, et jpger s'il doit y avoir éclipse, en partant de la \^^ néQ-< luénie de 1828 ou de la l'« pleine Lune; il faudra rétrograder sur l'écliptiiifie 4o l"* ^V par liinaisQii. Aiosi, pour la l'^' néoçiénie d'avril, on rétrograde 8 fois l^^V, et Ton a long. Q «==: 6' 26° }2' (en rqtrAachant 4^ \%) ; )e nœud est donc près de TÉpi de la Vierge, ainsi qu'on le voit sur la carte III : oq recensait par le lieu du Q ^ !& mêinei^éQiiiénie (14 avril, voy, table III et p. 104) que Téclipse de est pos* sible; car le • pour longitude 0« 2B'> 12', et le Soleil Ô' 24» 30'; cet aslre es^ donc tri^voisi^ de ce nœud. Pour obtenir le i^œi^d à la l'« néoménie de 1829, qfii est la 18« après celle de janvier 1828| il f«iujijl f^rograder de 20® 21', et ainsi do suite.
Sli. TVoiiOir hlieu de U Luné dans h eiei à chaque imtani.
On a TU , n<» SI , que la nouvelle Lune passe presque en même temps i{ué le Soleil au méridien ; dans les jours suivants , la Lune «'en éoarte de plua es plus vers la gauche. La distanee est de GO"» an premier qnar« tier, de 19%'' à la pleine Lune , ele. ; l'écart est de 12'' IT par jour. Aiftsi, e|>rès avoir eberofaé dans le planisphère lU le lienaotuel du Soleil «vr réoliptiqae» puis l'^ge de la Lune , estimé , si l'en veut, par l'épa^to (p. IIK), on procédera vers la gauche du Soleil d'autant de Pois 11^ 1 r qu'il s'est écoaié de jours depuis la néoménie.
Ainai, lonque l'éelat de la Lune abaorlie la lumière des élmlcs,. exeeplé les ploa liriilantes » on peut suppléer à la méthode des aligae* me«M« #a çhevehaot le lieu quiala Lune aeoupe sur les cartes, et Von reconnaît Uentôt les étoiles qui en sont voisines. Le lieu de la bmeaai
Googk
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proehe de rëeliptiqoe, et cet astre s'en écarte aa plas de IS® i 6<» (n* 88). Oa sait donc juger ^ à Finipection de la carte lU où se trouve à peu près cet astre , l'heure du passage au méridien , quelles sont les étoiles voisines ou occultées , etc.
On demande , par exemple » quel est le lieu a|^roché de la Lune le S4 juillet 18i6, jour qui est le W de la lunaison: 10 fois li«ir donne 1SS^= 4'2<* pour la quantité doni la Lune s'est écartée do Soleil vers la gauche; et comme le Soleil a 4' 1® de longitude ^ odle de la Lune est 8' 8®. Go satellite est au-dessous de Técliptique , prodie d'Antarès. Ainsi , la Lune a environ 16^ 28' d'ascension droite; celle du Soleil est 8* 15', la différence 8*18' est l'heure approchée da passage de la Lune au méridien.
Au reste , pour plus d'exactitude, il convient de recourir à la CbisnaUsance deê Temsj où l'on trouve l'ascension droite , la déclinaison , la longitude et la latitude de la Lune , coordonnées qui donnent le lieu précis de l'astre.
228. Trouver Nngtant ùà une étoiie désignée pasBé au méridien, ei en général régler une pendule sur les étoiles.
Nous connaissons les ascensions droites des étoiles : en considérant deux de ces astres , la différence de leurs ascensions droites en temps est la durée sidérale qui s'écoule entre leurs passages méridiens. Par exemple, en 1886, fi du Dragon a 17*26' 48" d'ascension droite (voyes tahleîl); c'est l'heure sidérale à laquelle cette étoile sera au méridien, ou l'intervalle qui se sera écoulé depuis le moment pu l'éqninoxe T 3 traversé ce plan. Mais l'ascension droite de a du Cygne est de 20* 88' 48*; la différence 3*9' 12" indique donc que , dans tous les pays du monde, a du Cygne passe au méridien 8* V 12" temps sidéral , après que fi da Dragon s'y est trouvé.
Maintenant regardons le Soleil comme une étoile dont l'aBcension droite est connue , et comparons sa position à celle d'une étoile quelconque ; la différence des ascensions droites en temps sera , de même que ci-dessus 9 la durée sidérale dont l'un passe avant l'autre au méridien, c'est-à-dire l'heure vraie du passage de l'étoile, puisque le Soleil s'y trouve toujours à midi. Seulement il faut observer que ce deriiier astre procède vers l'orient d'environ I^ par jour, et que, par conséquent , il a marché à l'est , dans la durée dont il s'agit, de 10" de temps par heure ( n<» 88 ) ; il faut donc retrancher de l'heure obtenue, autant de fois 10" qu'il y a d'heures écoulées depuis midi. Tires de là cette règle :
HEURES. SW
É9alm» M i9mf$ Poêcenêion dr9ite du SoUl êi eelh de Péimh ; mrm ^ éhêM ImV^dêla V; U reste e$i Pheurs dupoisage de VéUnk au mMdieu, em âUmi W par heure. On lyonle S4* à l'aiceDnoQ droite de J'étoile , ^ Iwsqa'il en est besoin , pour tendre la sooatraotion possible. Noos diMinerons ce caloul ayec plus de'préciflion.
Par exemple, quelle est l'henre du passage d'Antarès au méridien le S juin 18S6? L'asoenvon droite de l'étoile est de 16* IV W-^ celle du Soleil est, ce même jour à midi, 4M5'8r; différence, U'^ZVW: c'est rbeure approchée. Hais , dans cette durée , le Soleil a procédé Ters l'orient de 116" (n^ 88)^ ainsi il reste pour l'heure demandée 11*8^47" du soir.
3M* Noa cartes , surtout la IIP, donnent , sans calcul , l'heure du passage d'une étoile au méridien , à V près , précision égale à celle . des cadrans solaires. Qu'on jette les yeux sur ces cartes, et l'on y reconnaît de suite les lieux qu'occupent le Soleil et l'étoile : des yerticales marquent , a la partie inférieure du cadre , leur ascension droite en degrés et en temps. Il suffira donc de partir du lieu du Soleil ; et , procédant de droite à gauche, on comptera combien il y a d'heures jusqu'au lieu de l'étoile : on traduit 5<* par â(K, et !<> par 4' de temps.
Nous ayons dit (n^ 212) que si Ton a tracé une yerticale sur une vitre, et fixé une aiguille au-deyant, en la dirigeant de telle sorte que l'ombre tombe un jour a midi sur cette droite , on est assuré que l'aiguille est dans le méridien; ces deux droites déterminent donc ce plan. Dès qu'une étoile passera dans l'alignement ainsi formé, on pourra l'obseryer et noter l'heure que marque une horloge au même instant. Gomme l'heure solaire du passage de l'étoile au méridien est connue d'ayance, on éralue la quantité dont la pendule est en erreur, et l'on peut en régler la marche par ce procédé.
Yoici encore un moyen facile d'ayoir l'heure. Obseryex une étoile quelconque , quand elle se cache ou se découTre derrière un oloch^, un édifice, un mur'. ...,ei supposes que yous ayei calculé l'heure sidérale de ce phénomène par un moyen quelconque : tous les autret jours de l'année , cet éTénement arriyera à cette même heure sidérale, et yous en pourres conclure l'heure yraie par ce qui yient d'être dit (a» 219). 11 suffira donc d'obsenrer le phénomène du même lieU| et de noter l'heure de la montre à cet instant, puis de la comparer à celle que donne le calcul. On fera choix de quelques belles étoiles qui tour a tour pourront être employées à cette opéraUon dans le cours de l'année; seulement la précession changeant un peu l'heuio
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àiimhi il faudra i VmMe svtU^iiMf eorrif» èeHedèPebMèvaâon.
. MtS. Juger ih VéM dm mêl à uàjomr e* urne kmré démgnê», e^èèt-ti* dire iràuwr hs éiûilw qui sont éant le méridien^ ou dans uu iwiêM donné y leur élévation sur.VkorHon^ ks tonsieUationê vioiMùê et hure poekiom relmtivetf enfin ceUe qui e$$ au Méniik.
Le firraaiiJait préseiile un spectacle sana oette TaHabla at«6 lea hmirès et les aaisoiis : poiit connaître Tétat iu ciel à une époque M^ m§née^ cherchez le lieu dm Sdleil : ce point passe au inëridîea à nfidî ) partant de son degré d'aseensien droite , ptdtiédex tars la gauche i €t IS** au delà , tous trouverez le cercle horaire qui y passe k I*; lK*|ilils loin est celui qui passe à 2\ et ainsi de suite. Ck>mptez donc de droite à gauche et de IS'' en 1S«^ par leà heures marqndes au bas dli la carte lU , et tous arriverez sudcessiTeràenI sur 7\ 8*, 9*. . . ^ enân sur l'heure que tous préférez pour l'ohserTation. La Tertieale dorreipondante rencontre toutes les étoiles qui passent an méridietr à eet instant ^ dans l'ordre d'élévation où le planisphère les montre.
Les constellations voisines de ce cercle de déclinaison sevonl TÎiibles^ saToir^ edles qui sont tracées vers la droite sur la eafte, seront vues du côté occidental , ou à la droite du spectateur tourné Tera le aud ; elles ont d^à passé au niéridieen : celles , au edntraire^ qui sont marquées a gauche du cercle horaire méridien , vont y entrer, et aeiit placées du côté gauche ou oriental. On peut même, par les degrés d'aïcenmn droite qui les séparent de ee cerdCi estimer depuis èombich de temps les premières ont quitté le méridien, et dans eofflbimi de temps les aulnes y entreront. Chaque étoile y revient à S4^ sidérales de distanééi
£n reeeilrant ensuite au planisphère polaire I ou II , en y efaMchera le numéro d'ascension droite du méridien actud, et l'on teurnera la carte de manière a avoir devant soi direôtement le rayon qui part de eettuihéro, et à pou voir lire les noms des constellations qui en sont Toistnesj dans le sens eà ils sont écrits. Lé point du ciel qui eoeupe •diidllemeat le zénith est à la section du rayon dont on tient de parler^ avee le cercle déerit du pôle, comme centre, d'une ouverture ^le an conipL de ia latit. du lîeu^ Ce eerele est tracé, pour Farid, à 41* 10" du pôle^ et on le déerit aisément pour toute autre latittlde, A Télde de réaimiie qu'on voit sur la oarte. Les constellations que préêèntè le planispUre polaire , font la eoUtinuation de la région supérieure de la carte ill : et comme, dans leur rotation diurne, eelles qui avdisi^ «ont le pôle prennent seus nos yeux toutei les pesitiohi autour de ee
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point i là caH6 nfMltre lenftf situations rcspeotiTes à Finslaiit pièop^Méi
8illli)iH ces détkllê #iir litt^iëmple : p^tioliir répoi|u« d» M août l<8id^ à 9^26' da soir, et cberchons l'état Bu èiel à cet instant. Non* TO^otis d'abord qu'a midi le Soleil était dans la constellation du Lion , près de RéguluSy ayant 151<> { d'ascension droite : le nioment désigné est 9^25' do soir 3 procédons de 9*25', ou 9* ci 6<*^ vers la gauche de ce naniéro; ce qui nous porte sur 293^ { : telle est l'ascension droite dû cercle horaire qui coïncide avec le méridien , et qui revient & 19* tlf^ en sorte qu'il y a ce temps que le point y ^ passé dans ce mèoie plad. Une Verticale menée par ce degré me donne l'aspect suivant :
Le iiiéridien traverse Antinous , l'Aigle^ 1a Flèche et le Cygne ^ auprès et à gauche , on voit le Capricorne et le Dauphin , à droite la Lyre et Ophiucus. Un peu plus à gauche sont le Verseau, le petit Cheval, les Poissons et Pégase j enfift Andromède , Versée et le Bélier : à Toc* cideni , au contraire , sont le Sagittaire^ Hercule , la tête du Serpeni , la Couronne et le Bouvier. Si l^on se tourne vers le pôle , la petite et la grande Ourse^ séparées par la queue du Drhgon, sont à gauche; à droite sont Cassiopée et la Chèvre ; enfin le zénith est près de ê du Cygne.
Cet exposé offre un moyen de reconnaitte aisément les constellations sans le secours des alignements , procédé commode lorsque le temps est nébuleux y et qu'on ne voit qu^ùne partie du cieL On ne doit pas oublier que le spectateur tourné vers le sud , voit l'orient à sa gauche^ telqn'ilest dans la carte lit; mais s'il regarde le nord, et qu'il consulte les cartes polaires I et II ^ comme la rotation autour du pôle se fait dans le sens où les flèches l'indiquent , pour ne pas voir le mou«yement du ciel se diriger en sens contraire de celui dont les cartes lui offrent l'aspect , il doit tourner la carte de manière à avoir près de loi, non plus le numéro d'ascension droite qui est actuellement au méridien, mais celui qui est à 180°; c'est-à-dire, que l'axe placé symétriquement devant ses yeux est le prolongement du rayon qui représente ce méridien supérieur.
Quant à la hauteur de chaque étoile lorsqu'elle passe au méridien , elle se compose, comme pour le Soleil {poy. p. 250) , de la hauteur de réquateur (complément de la latitude) , plus ou moins la déclinaison selon qu'elle est boréale ou australe^ ainsi rien n'est plus facile que de la trouver. Quand celte déclinaison est boréale et surpasse la hauteur de réquateur, l'étoile ne s'abaisse jamais sous l'horison. Le cercle décrit du pôle pour centre , avec un rayon égal à la latitude , comprend toutes les étoiles qui ne se couchent jamais pour nous : oe cercle est tracé dans les cartes polaires I et II. La hauteur des étoiles et leur
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aûmut il toutes kt heures s'obtiennent par la figure de Panakoniie (fig« ^8 ) , eomme poor le Soleil , en prenant l'are bj égal A la dialance de l'étoile an méridien (voy. n*" SIB).
SS6« Afin de rendre les recberobes moins longnes, nous donnons ici nn tableau des heures solaires du passage aa méridien pour les principales étoiles^ le l" de chaque mois; et si Ton veut connaître l'heure pour un autre jour du mois, il suffira d'6ter 4' de temps par jour, qui est la marche diurne des étoiles vers l'ouest. Ainsi, Vaspecl dn ciel est le même le 1«' du mois à S^BO' du soir, que le 10 à 8^ lO', enôtant 40^, marche des étoiles en lO-'* : Aldébaran, qui passe ao méridien le 1*' janvier, à 9*40^, passera le 7 à 9^16', en ôtant 6 fois 4', etc.
D'après cela , cherchons l'aspect du ciel le It février, à O'SO'du soir. Pour revenir au 1"", j'avance de 48' pour 12-^, et je cherche Faspect pour le 1«' à 10^8', parce que tout y est dans le même état. Or, la table indicfùe que Pollux passe au méridien a 10* S7'; jetant les yeux sur la carte III, j'ai déjà une connaissance approchée de l'aq>ect céleste ; mais4)our tenir compte des 29^ de trop, qui valent 7* j^ à raison de 4' par degré, je transporte la verticale de Pollnx de 7°^ à droite, et je vois que le 18 février à 9*20' le méridien passe entre if et ? des Gémeaux ; que les pieds et Sinus y sont déjà passés ; que Castor, Pollax et Procyon vont y entrer; Oiion et la Chèvre sont vers la droite^ le Cancer et le Lion sur la ganclié : en se tournant du côté dn nord, on voit Cassiopée près de rborizoït a gauche, la grande Ourse à droite, le Lynx au zénith (voy. la carte I).
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SaDs tout ceci, une erreur de 1 ou 2 degrés est de peu d'importance pour notre objet^ puisqu'il n'est pas ici question d'ayoir la situation précite des étoiles.
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m. Déterminer Pkeure et le lieu du lever eidu etmeker ie$ étailee, et eetteequij à un'instant déêigné, iontdan$ Fkorison.
Tant oerol« parallèle à Téquatenr est coapé par Vharhon «n deux points ; un attre se lève ou se couche quand le point qu'il ooovpe dam son cercle horaire se trouve sur l'horiion : les lieux du lever et du coucher sont à la mènie distance du méridien , l'un vert Torient , l'autre vers l'occident; ces points sont d'autant plus voisins du septentrion , et l'arc du cours visible de l'aslre^t d'autant plus grand , que la distance au pôle approche plus de la latitude du lieu de l'dH servation , en les supposant l'une et l'autre vers le même pMe. Hais, si l'une est boréale et )a déclinaison australe» le contraire arrive, et les points du lever et du coucher se rapprochent du sud , en roème temps qu'on voit diminuer l'arc diurne décrit par l'astre au-dcisns de l'horifton. Nous faisons ici abstraction de la réfraction (n* 1S4). Quant aux étoiles oircompolaires , on sait que si leur déclinaison surpasse la latitude, elles ne se couchent pas lorsqu'elles sont vobineidn pèle visible ; autrement elles ne se lèvent jamais^ quand elles sont vers le pôle opposé. D'ailleurs, pour les habitants d'un même méridien terrestre , les lieux du lever et du coucher» et' l'étendue de l'are visible , changent avec la latitude : ces choses demeurent les mêmes pour les pays qui sont sous un parallèle commun.
Deux cercles horaires ou de déclinaisons , qui sont également indignés des deux côtés du méridien » vont rencontrer l'horiion en deux points , qui ont même distance au pôle , puisque tout est égal de part et d'autre du méridien. Concevons donc des cercles horaires, les uns A droite, les autres à gauche de ce plan , et sous des inclinaisons respectives égales par rapport au méridien ; l'horiion les coupera deux a deux , à même distance du pôle. La suite de ces points formera , sur nos cartes» une courbe qui est la limite des parties visibles de la voAte oéleste^ et qu'on voit au ponctué dans les planisphères I et Uly^'^KNir la latitude de Paris. Cette courbe sépare la région visible du ciel de celle qui est invisible , et représente l'horiion , tel qu'on l'observe i Paris quand il est» chaque jour, 14 heures sidérales.
Depuis jusqu'à 90* d'inclinaison d'un cercle horaire snr le niéridien , le point de rencontre avec l'horizon est au^essous de l'éqnateur ; à 90* le cercle est perpendiculaire aii méridien ; cette renoonlie a lieu aux points mêmes où l'équateur coupe l'horiion , et qui détendnent la ligne d*est et ouest : mais , au dçlà de OO**» la distanoo des points de sections au pôle continuant de décroître , ces points sont audessus de l'équateur. Ainsi la courbe qui limite Thoriion , abaisséa
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ren le tod ao-deatoat de l'ëqaateuri est aa contraire éleyée au-desBUs dnofttédanord.
Le niéridieD est oonpé i>ar l'horison en deux points opposés, à la mèiiie dUtanee de l'éqnateur, l'un en dessous , l'autre en dessus t celte distance est égale à oelle du pôle au sénith (n^ IS); le premier est le plus bas , le second le plus haut des points visibles du ciel à regard de Téquateur. Le cercle horaire , qui va de l'orient à l'ooeident I est coupé par Thoriion à 90^ du p61e. Les divers points de notre courbe passent graduellement de l'une à Tautre de ces quatreiimites*
228. Pour éviter les calculs et les constructions , qui ne conviennent guère à une opération qui doit être instantanée, on découpera un papier oi^ une glace imitant le contour concave de la courbe ponctuée de nos planisphères. L'application de ce modèh ou paêronwx la oarte, daos une position convenable , fera de suite connaître la ligne de rhorison. On cherchera le cercle de déclin, qui coïncide 'actuellement avec le méridien (n« 319); puis, prenant 90* de part et d'autre, on luarquisra sur l'équateur les deux points correspondant a ces ascensions droites^ ensuite on appliquera le modèle , en faisant tomber sur ces deux points les extrémités de la courbe. On jugera ainsi du degré d'élévation ou d'abaissement des astres par rapporta Thorison, d'aprèt^ la dislanoe normale de ces astres à la* courbe.
En faisant ensuite glisser les deiix extrémités du modèle le long de la droite qui figure Téquatenr, jusqu'à ce que la courbe passe par une étoile donnée ; on pourra dire dans combien de temps cette étoile sa lèvera on se couchera , en comptant les heures décrites sur l'équateur par Textréroité du modèle. Nous avons marqué , sur la oourbe qui représente l'horizon , des degrés qui sont les inclinaisons des cercles horaires correspondants sur le méridien , c'est-à-dire ia distance angulaire de chaque point de l'horiion a ce plan. On peut donc en conclure l'étendue de l'arc visible décrit par une étoile , sa dblanoe au méridien a l'instant du lever et du coucher, c'esl-è-dire ses amplitudes ortive et occase, ou l'aximut à Tinstant du lever et du coucher.
La carte polaire 1 renferme aussi un modèle qui a le même usage ; mais comme l'équateur y est le cercle qui forme le cadre même de ja pUnohe, les deux extrémités de la courbe ponctuée répondent sur ce cercle (le plus intérieur du cadre) à des graduations suppléoientaires. La courbe doit d'ailleurs , en son milieu , coincider avec le méridien , et toucher le cerole que décrivent autour du pôle les étoiles qui ne se couche^it jamais. Le point de contact est à Topposé du sénilh, c'est-à-
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dire tor le diemèlre nérae qui pasie per oepeittlel q«i feprétente le méridien. La courbe montre la limite de l''horizon cfnaad on eH Idorné dn oMé da nord.
lÉT exemple, le M août 18i6 , à 9^ W da mlr, le Soleil eal proohé de Régulât (p. 848)i A 1KI«7 d'aseennon droite : c*eal oe point qui paaw à midi an méridien : mal» kf^VSf le oerole horaire qni ao cenfond avee le méridien a 999*411', c'eiWà-dife qœ llienfe iidénile eal 19^tr. Altaîr piM an méridien. ComploM dO« à droite ei à gaaok0 ; non» arotiJi 9ÙfW el 8(l9*4ir (on phtlôt 9i>4»% en Mant MM»); posons le modèle snr la carte de manière a faire répondre ses extrénotés fur réqnateor anx points qni ont 909*46' et 9f*4tP d'aseenâoa droite (rers { de la Vierge et « des Foissons, eette dernière da oètd|faoeha)^ le point iniîérienr de la ooorbe sur 999* 4li<^« Noos IronTona, en allant d« and ven Foeeident f qne Thoriaon passe au*dessooa dn Sagklaire el d'Antarès , entre les deox bassins de la BalaïKw (m peu an-dOMes de a, oè il conpe Téoliptique), i f de la Vierge , oè il renoeniro l^éqnaienr, entre e et ef de la Vierge , enftn an^essoa dn Lion. In allaitt da snd à l'orient, Pornalhaut se lère, aimA qne m des FoisaonseC des Pléiadea. En se tournant au nord, la GMvre et jB d» Cocher, sont an peu a n d emn s de l'horiaon , ainsi qne le Bélier. Le petit Uon el la Qwreinre de Bérénice ae eonchent.
Il conyient , pour comprendre ces détails , de snrrre la deaeriptîen snr les cartes mêmes , à l'aide dn modèle.
' 999. Tr&m9êr, à un inHmmê êmné^ lu poitUê éê VMipliqm qmêtm dmu hméfrtéim ar iênê i'konmm, h Heu du pàh de féôHpêifUê 9i h
La superstition qni persuada qne les érénenients sont liée anx phénomènes célestes et ramenés périodiquement aTce eox , fit croiro qae le point de f éeliptique qui se lère lors de la naissance d*nn esiAiat deynit présager sa destkiée futoro. Cette erreur rendit oélèbio ee point, qu'on nomma VH&roêêope; on étudia aosai le Keu dn Sehii dans l'écliptiqtie , le point on ce cerele coupe le méridien, etc. L'Astrologie Jndiciaîre crut y Toir autant d'indices d'un arenir certain.
Le célèère Tycho-Brahé aratt la foi la pina aTcngle dana oea chimères, et ses mnrres sont an mennment déplorable des IraTcra d'esprit dont les plus grands hommes ne sont pas excaspls. On n'est pltttsnr^ pris qne ce savant ail rejeté le montomeut de la Terre , K^rafn'en saH qu'il fut le jouet des pins biaarrea soperatitiona et qv'U étaH opiniâtre dans ses sentiments. Son ami Kepler^ le plna grand des aitra*
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Wf fit ftimi àeê alllianaèhi à prédiotions , niaifl du moins il n'f •)o«liil p«t foi, et déplorait la malhettr dose Toir réduit à la nëoessité de aaarifter à ce (poût de iOn siècle , poar conserrer remploi qoi le Mialt MfliBialer. «i Gatheritie de Hédiois , liyrée à celte erreur^ avait « fait batîr la colonne de PhMel de Soîssons pour y consulter les astres ; m tèt les Hiéofaaoti sorlotit désirent de connaître l'arenir^ et les re- « proches de leur conscience sont une certaine astrologie contre laii quelle ils ont besoin d'être rassurés. La mort de Henri IV fut prédite u de toutes parts y soit atant^ soit après ce malheureux éTénement. m 9. GasiîAî fut donné à rAstronomie par le goût même de l'Astrolo- « 1^. M (Battit, Diéc. prU.) Regrettons le temps que les savants ont fm^ dans ces taines recherches , où ils trompaient FEurope an se tff^uipant etrt*mèincs.
Lcfl cartes donitent aisément fa solution de ces proUèmes. Le cercle lioraitv qui coïncide arec le méridien est connu (n^ S19}, et par censéqiftnt le point où la courbe de l'écliptique est coupée par la perpendioïdaiM à Féquateur qui représente ce cercle. Ctni le point de cette ooufflieqtii est aduc^lement au méridien «
PIffces dans la Carte III le modèle , comme il Tient d'être dit, pour trosTfor les astres qui bordent l'horizon ; vous yerrez que Péc^ptique est coupée en deux ^oînis^, l'un situé dans la carte polaire, le second dans les antres. Celui de ces points qui est a l'occident se cOucfae, l'autre su lève : celui-ci est l'horoscope. IjC milieu entre ces points est le JVo nt i fé B ime r e'ert ainsi qu'on l'appelle. La carte IV le fait aisément oomMltre, en marqmrnt sur la droite longitudinale qui représente PéeKpIique les deui points qui sont à l'horizon , en prenant le milieu. Ois « d'ailleurs aussi l'ascensloii droite et la déclinaison du léftith , et celles du pèle de récliplique.
MO. TftFimf fhétifff éw iisrar 0i du e&uehifrdm SMeff, êon atnptitude, Aa êufêê éhàfimr, $ak&Uieur à une hêur» donnée, êm aÊimut, la bm* ^ueur de l'ombre, etc.; le$ leoerê coêmiqme, aehftmique eé héKàqUe d'imé ém Uo j pour un ftH/ê quelconque.
Fiésqu'on sait trouter le Keu du SoMI dans réctiptlqttc, et par auMe aa déoliuais^u el sou ascension drcnté , on tertt peur cet astre toutes les opérations que nous avons indiquées pour les éfUllei. Eu fduçanrt le modèle de rhortsén sur la carte III , de manière que ses HsuKes soient sur lu droite qui représente l'équateur, et faisaut paa^^r lu euu ifa de l'heriioft par le point eè est actuulleetféut h 8oMl , lé mlllett de la courbe douueira la cercle horaire qui coSncide atéc le
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roéridien; d'oà la distance de Tastre à ce cercle» et par oomëqiieat l'heure de non lever ou de son coucher, tuÎTant que Tattre esl à flfaiiohe ou â droite de ce méridien : de la aussi la durée du jour. L'analaoïBie n* S15 (fig. 45) fait counailre Taximut et la haoteor à une heure don* née y et par suite la direction et la longueur des ombres.
Quant aux levers héliaque, cosmique et achronique, rien n'est plus facile que de les obtenir.
Après avoir placé le modèle de l'horixon sur la carte, de manièR que la courbe affleure du côté oriental une étoile désignée, en parcourant des yeux toutesles étoiles qui sont placées le long de oette courbe y on voit à gauche celles qui se lèvent en même tempe qu'elle, ou qui ont leur lever cosmique le jour ou le Soleil cpt sor le point oà l'écliplique coupe cette courbe , et a droite celles qui se ooneheat an Soleil levant, ou qui sont dans leur coucher cosmique. On a donc les astres qui se lèvent et se couchent le matin. En plaçant, au contraire, l'étoile désignée du .côté droit de la courbe de l'honion , on toîI à gauche les étoiles qui se lèvent et à droite celles qui se cooohent le soir, c'est-a-dire le lever et le coucher achroniquea, le jonr oà le Soleil occupe le point où la courbe de l'honion coupe Téoliptique, point de section qu'il faut cette fois prendre du côté oeoidealal, La date de ce jour est marquée au haut de la carte par le méridien de ce lieu du Soleil.
Si l'on place le côté gauche du modèle environ lS*à Tocoîdent da point où se trouve le Soleil à un jour donné, toutes les étoiles primaires et secondaires qu'on voit du même côté oriental de la courbe sont dans leur lever héliaque; et, si Ton place de même le oôté droit de la carte 15"* à l'orient du point où est le Soleil, on Toit, éur qptie courbe, les étoiles qui sont dans leur coucher héliaque.
SSl. Confudire h lieu des planèieê, leurs ascetuions draàet et ékHmaisons j leurs longitudes et UÛitudeSy l'instant de leurpassof em ntéri' dien, leur lever, leur coucher, etc.
Au simple aspect , les planètes sont en général semblables «ux étoiles, si ce n'est qu'elles n'ont pas de scinHlhUion lorsqu'elles sont élevées sur l'horison : comme ce caractère est assex douteux, voici les moyens de distinguer ces astres.
Nous supposons qu'on ait appris à bien reconnaître les eonsteUatiens , et qu'on se soit rendu familiers nos planisphères et les usages qui leur sont propres. Comme les grandes planètes s'éloignent peu de l'écliptique, que d'ailleurs le todiaque ne contient de primaires
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qa'AUébaraa , Rëgalas, l'Épi et Antavès: ai» en parcoorant réctipiique, on Yoii une étoile diff&rente dea quatre précédentes, et d'on éclat à peu prèa aussi vifi on est assuré que c'est Vénus, Mars, Jupiter ou Saturne : il ne peut rester d'indéeîsion qu'entre ces quatre corps. En consultant les planisphères , on n'y trouvera pas cet astre a la p|ace qu'il démit occuper s'il était une étoile. Sa place change chaque jour, relativemoit aux étoiles voisines , d'une manière très«sensible pour Yénua et Mar^. Si l'on tend un fil , et qu'on le dirige de manière que l'astre soit dans l'alignement de deux étoiles quelconques, les jours suivants il sortira de cet alignement.
L'éclat des planètes varie avec leurs distances ; les dimensions sous lesquelles nous les apercevons changent donc (eoy. tahle XI); mais , è la vue simple , l'éclat est la seule chose qui frappe , et il est possible de l'employer comme caractère distiHolif , ainsi que le lieu.de l'astre. Les lunettes , loin de grossir les dimensions des étoiles, les diminuent an contraire , en dépouillant la lumière de ces corps de son irradia* tion(n*JW), -
|r. MncDix est un petit point brillant, semblable^ à une étoile de S« ou 4'' grandeur, qu'il n'est guère possible de voir sans le secours des lunettes , du moins dans nos climats brumeux , attendu que , ne s'écartant au plus que de SS"" du Soleil , qui l'embrase toujours de ses feux, on no doit le voir qu'à l'horizon près de cet astre, un peu avant le lever, ou un peu après le coucher. Il est en conjonction sopàrieure avec lui le 15 décembre 1896 , et emploie environ 58^' à passer d'une .conjottotion à l'autre, et 116^' pour revenir à la même.
Ytaus oscille, comme Mercure, de part jet d'autre du Soleil; on ne la voit de même qu'après le coucherde cet astre du cèté de l'occident, ou avant son lever vers l'onent ; mais elle s'en écarte quelquefois de 48^, le quart de là partie visible de récliptique. Vénus semble ordinairement plus grande que les étoiles primaires -, et lorsqu'elle est dans son éclat, elle les efface par la blancheur et la vivacité de sa lumière. A partir d'une conjonction supérieure^ on voit bientôt le soir Vénus près du couchant s'écarter de plus en plus do Soleil vers Test, puis s'en rapprocher jusqu'à atteindre de nouveau cet astre 3 la durée de cette excursion est de 9 mois { (99â>), durant lesquels on a vu la planète le soir. Elle cesse alors d'être visible dans sa conjonction inférieure; mais bientôt on la revoit le matin, a l'orient , proche du Soleil, qui va se lever; elle s'en écarte peu a peu vers la droite, atteint la plus grande élongation , revient ensuite au Soleil, et enfin se confond de nouveau avec l'astre ; on compte encore 9 mois et
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demi , ou SMP, dutaiil iMqoelf la p\$nêl» a été riiible le nalki (My.
Il 0fiffic doM da savoir qm Yéant «M on oonjoaolioii iiiW f t a u r g le an juillet 1886 , pour reeonnaitre si , à une attira époque, elle sars YÎsOila la matin ^ oe le icnr« On l'a tm le malin jiiic|ii'aa 18 nud 1887, épocpw delà oonjonotiensopérieure ^ pois le soir, jnsqit'aQ A mam 1888, ooajonotton inférieere : elle (levieDdm ensotie TÎsiMe le «aiiii , jasqe'ao 18 déoambre satTant , conjonction supérieure^ eltaïqfeaot daâ de q6«é leos les dM>. La plus grande alongation eriesilale arrita le 18 mai 1836, et l'occidentale (à la droite du Bideil) le é wMre avirant»
On ne pent confondre Vénns ayec anenne des plsoèles anitasies, qoi s'éearfent du Soleil à toutes les distances «nipslaites^ el ne pea** Tont Aire Tuas près du oeocber de cet astre , qu'autant qu'on les cnnit TUas, dans le» mois préoédenls , durant la nuit entière , dana le con* stellation prédëdente, qui semblejes emporter avec elle dans sa progression annuelle vers Touest (n** 89).
Maks est de l'^onS* grandeur; on reconnaît cette p l n nAt e A sa lumière d'un rooge de feu. Le !l mai 1888, elle a 0* de langilnde et se trouve près T^ dans les Poissons , à peu près sur le prelongeraent de « Andromède a y Mgénib. Mars parcourt, de droite à guuite, environ 14* par mois , ou 8* 1* par an : ces données pemelteiH doue d'an assigner la place à toute époque. Il sufira de procéder, po«ir^que mois écoulé depuis le S mai 1888 , de U*" de kmgitode vers fort, à partir du lieu pris pour point de départ. Après un an , il fatti prendre le point opposé de Tédiptique (6' ou 180* de plus), ci en omreprocéder de 1<* A l'orient : ce sera le nouveau point de départ. On néglige ici les rétrogradations (n<> 88), qai sont asseï grandes ponr Ksn, poisqu'ellea arrivent è 188* de cbaque celé de Poppocitien*
Jymtwk, la plus grosse de toutes les planète», aMlgréson grand éioi* gnement , nous parait aasai avoir plus d'étendue que eea corps; ee* pendant son éclat est ordinairement moindre que c^i de Ténei. Jupiter est très-brillant lorsqu'il est en opposîtion (il passe an méridien ver» minuit, et sa marebe est rétrograde)^ sa Inmière esl vi^st sointfllante. L'impression qti'il produit sur ne» ]>eux le Mt parallfê plus grand même que Sirins. Comme Jupiter décrit %• par mol», le cercle entier du todiaqoeen douxe an», il reste etaaque ennéa dan» la mène constaliation ^ qu'il parcourt lentement de droite à gaudwj Tannée d'après , il se trouve dans celle qui suit du oMè onewlal, Hc. Pour tnniver Jupiter à loutf? époque , il sufit done de snvoie qis*il est,
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)e 1* jatiYMr 1817, s In droite dt b oimsidifttiofi du Um , )M k PiMesl de Régahis, patiaiit SV «tAdI eatte tfteite au oiéridiaD ^ «t a font ¥ 10^ . delMfiHide.
SAToutt A «ne laimère pMe , livide et eofAme plomMe; il est de 1* (^sdettr. L'anncMi qnî le ceint le fait qiieli}iiefàia panitre oblong, qooîqu'à l'œil nu on ne poisse distinguer cet anneau. Cette planèlè |iavooiirti« iodîaqoe en S9 ans et demi f elle reste do»o % ansf dans la même constellation , qu'elle décrit lenCemenl d# ênÀiè à ganelie. Le 1^ janvier 18S7, elle est dans, la Balance, tout près de l'étoile/; elle passe au méridien a peu près en même temps que fi$ sa longitude est de T'y.
Quant à Uranus, Jmnon, f^estOy Cèrèa et Pallasy nous ne nous occuperons pas de ces petites planètes.
Pour avoir la situation des diverses planètes à «ne époque donnée ^ on pourra recourir au calovl qtii e«t indiqué n* 91. Au reste ^ la Conn. des Tems, donne la longitude et la latitude de chaque planète rue de In Terre : la carie lY pourra donc indiquer la utuation précise de CCS corps.
VjinnMaire peut aussi servir à cette recherche : on y trouve l'heure du passage des planètes au méridien. Or, chaque jpur, on connaît le lieu du Soleil dans Fécliplique, d^où résulte la situation du cercle horaire , qui coïncide avec le méridien a l'instant proposé {n^ 319); ainsi , on a te Heu approehé de la planète, puisqu'elle s'écarte peu de l'écliptique.
Par exemple 9 le 25 avril 1836 , je vois , dans V Annuaire y que Jupiter est au méridien à 4^ S(K du soir. Je prends , sur la carte III , le cercle de décUiiatson qui répond au 25 avril , et je procède de 4*S0' vers la gauche; je vois que Jupiter est dans les Gémeaux , près de raoile i.
Application de t Astronomie à la Navigation, etc.
StS. Trouver les êlatles qui répondent aux %èniths des divers points du globe y à un instant donné y et réciproquement, ^
Concevons , du centre do la Terre, considéré comme étant le même qne celui de la sphère céleste , des lignes dirigées aux étoiles les plus remarquables , telles que la Lyre, Sirius , Aldébaran , etc. : ces droites perceront la surface du globe en des points variables à chaque instant , et qu*il s'agit de déterminer à une époque désignée.
La déclinaison d'une étoile est égale à la latitude géographique des lieux dont elle occupe tour à tour le zénith (n^ 17). On trouvera
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d'abord le oerole horaire qui le confond actnellement arec le méridien (n9 119); la difiKrenoe des ascentiona droites de ce œréle et d'une étoile est la dîflérence des longitudes des pays qui ont actueUenent oette étoile à leor méridien : le pays qui , sur ce méridien « a poor latitude la déclinaison de l'étoile , a donc maintenant cet astre à son sénith.
C'est ainsi que, le 93 août lSi87/ à V'W du soir, on trouToque la droite qui la. du centre de la Terre à
a Couronne boréale^ passe près de Gnie en Perèe; Antarès passe dans la mer , au sud de Madagascar^ a d'Ophiucus , en Abyssinic , près Gondar ; La Lyre dans la mer de Calabre; ^ de la Baleine y dans la mer du Pérou ; Sirius , dans la mer du Sud , près des Iles des Amis; Rëgulus y aux îles Hariannes ; Arclurus , au Bengale , etc.
Le problème inverse se résout de même manière.
98S. Déterminer l'arc qui mesure la distance entre deux éioUeSj ou deux pays donnés.
Traçons un cercle ADIB (fig. 46) , qui représente le cercle horaire d'une étoile £ , P étant le pôle; portons , P vers £ et D , les distances données des deux étoiles au pôle P ( si les déclinaisons sont l'une boréale^ l'autre australe, l'une des distances polaires sera ^ 90^, et le point £ correspondant tombera au delà de l'équateur AB). Soit BI parallèle à AB^ traçons^ sur ce diamètre DI , le demi*oerole DFi, pour figurer le cercle diurne décrit par l'étoile D autour du pôle : prenoos DF égal à la différence des asc. dr. des doux astres, l'un est en £ quand Tautrc est en F : il s'agit de trouver l'arc de grand cercle qui va de £ en F. Abaissons FG perpendiculaire sur Dl, puis GO sur £G ; £0 est Tare demandé. £n effet, l'arc de grand cercle qui ya de £ en F , ayaot son centre en C, sou plan coupe le méridien selon £C : si l'on fait tourner le plan de ce cercle autour de la charnière £C , tous les poinis de Tare £F décriront des cercles perpendiculairement à £C^ et oet arc se couchant sur FAOB, tandis que le point F se portera sur HO^ ce poial tombera en 0, et £0 sera l'arc recouché qui va de E en F.
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Les dkUnees sniTantes pearent •enrir d'éehelle pour en éralner d'aotret approximaliTement , et an premier aspect :
Be tf à y de la grande Ourse 16«
La diagonale de Rigel a répaale a d'Orioa 10
Lesdenx ëpanlesd'Orion «f. . •.•••••• 7
Les denx tètes des Gémeaux « • • A{
Lorsqu'on connaît la longitude et la latitude de deux étoiles^ la même construction donne encore leurs dislances; seulement , dans la fignre M, AB est l'ëcliptique , P son pôle , PB et PE les distances des étoiles à ce point , compléments des latitudes. •
La même construction donne l'arc qui sépare deux yilles dont on a les longitudes et latitudes. Comme cbaque degré est évalué à SB lieues de 8SW) toises^ en multipliant cet arc par 95^ on a en lieues la distance des deux Tilles , estimée suivant l'arc le plus court. Si Ton yeut ayoir égard aux déviations causées par les montagnes , les rivières et léi divers obstacles qu'on rencontre^ on a coutume d'augmenter cette distance d'un cinquième^ c'est-à-dire qu'on multiplie par SO le nombre de degrés de l'arc dont il s'agit (voy. Vj^nnuaire du Bureau dêê Lan^ giiudêê).
2S4. Trouifer laJmtUude d'un pays, au la hauteur du pôle.
Nous avons déjà donné deux moyens de résoudre cet important problème. Le l*' ( n~ 8 et 4 } consiste à mesurer les hauteurs de la Polaire, ou de toute autre étoile voisine du pôle , à ses deux passages au méridien : il n'est pas nécessaire que ces mesures soient prises dans une même nuit^ attendu que la précession varie très-lentement. La moyenne, entre la plus grande et la moindre hauteur, corrigées de la réfraction, ou leur deroi*somme, est la latitude cherchée (la demi-différence est la distance polaire).
Le 2* procédé (n^ 9) consiste à observer avec soin la distance ténithale Zg ou ZG (fig. 8) d'un astre quelconque j^ ou G, lorsqu'il se trouve au méridien GAP ; Z est le xénith , P le pôle, BW l'horison^ la déclinaison est l'arc connu G£ ou ^£ , selon que l'astre est an-dessus, on an-dessous de l'équaleur ££'• Or, J/E est la hauteur de l'équatenr, complément de ZE , et aussi de la latitude (n» 17) ; Z£ est donc cette latitude =s Z^ -|- ^E , ou ss ZG — GE : ainsi la latitude eet la dUtanee Ménithale méridienne , plus la déclinaison, si elle a la même dénomination fÊM lêpU$ vkibkf maiM la déclinaison dans le cas contraire.
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G9 procédé^ qai n'exige la m^ore que d'âne teele hasltsr aiéridiennc; est plus faoile que le 1"; e'esl celui deol ou m ieri le plus souvent en mer. Cela suppose que l'astre est entre le sénith Z et Thorizon aéridiooal B' $ les oîrcompolaîres ont vers le p61e deux passages Tisibloaa et b, ZP == Za + oP««p U^ ftP; et ooaaie ZPest leconi* plcm^it de la latitude , et Za celui delà bauteur, o» a hiiiêiiewKthau* ieur^ distancé polaire, -{-qn^nd Tastre est en i entre le pôle et l'horizon , — s*il est en a entre le pôle et le zénith. Quand on observe la Polaire , ou & petite Ourse, on distingne ces deux cas l'an de l'autte , en conceyant un arc mené de la Polaire A e, la 1"* A la queue de la grande Ourse : le pèle est sur cet aro , entre oes deux étoibi, tiés^ près de la Polaire. i
Le Soleil et la Lune se prêtent très-bien a ce genre d'obaoryatioas; mais on ne doit pas oublier de corriger la hauteur obserrée delà ré* fraction > de la parallaxe et du demi-diamètre de l'aatre. Lea mmnrm étant prises avec précision , les corrections faites aveo soin t ea répétant les observations un grand nombre de foîfi la moyenne entre les résultats sera très-exacte.
28S. Trouver ta longitude.
I. À Vaide des montres martneê, La perfection qu'on a réussi A donner aux montres permet de compter sur la régularité de celles dont l'échappement et les rouages sont confectionnés avec soin ,1e balancier A compensation , la suspension bien ordonnée pour soustraire l'instrument aux mourements brusques, etc. Les montres marines qui ont servi an Toyage d'Entrecasteaux , après trois mois de navigation, donnaient la longitude à 18' de degré près : celles que fait notre habile artiste Breguet sont plus parfaites encore. Voici l'usage qu*on fait de cet instrument :
Avant le départ on règle sa montre sur le temps moyen , A l'aide d'observations astronomiques (n^ 323 )} on connaît ainsi le petit nombre de secondes dont elle avance ou retarde chaque jour. En multipliant cette différence par les jours et fractions de jours écoulés depuis celui où il y avait concordance , ajoutant ou retranchant le produit, on a le temps moyen du lieu de départ. Cela fait^ si , par exemple, durant la navigation, on veut connaître la longitude d'un point du globe où l'on se trouve, on se procurera l'heure actuelle do ce lieu : la différence entre ces deux heures est la diSérence des longitudes exprimée en temps.
ase. Lorsqu'il s'agit de deux pointa fenestmi peu diilaato^ mmam
LONGITUDE. , Wt
ceUanriTodaiM la IriimgQlatioii d*uo paya dont on veot former U oart^v 00 fait brûler, durant une nuil lereioe et «ar «n lieu très-éleyé, de h pondre à caqqii; oa bien on allume nn paiid fen, qu'on eacbe subitemeat en ioterpoiaDt quelque corps* Ce phénomène aéra ru par deux obaerrateur» placés aux lieux dont il s'agit; chacun est muni d'une pendule réglée avec une grande précision sur le méridien du lien oà il se tronve. Les heures sidérales de l'obseryation ne seront pas égales, quoique l'instant physique soit le même : U différence de cet heures est celle des longitudes exprimée en temps* On doit répé-» ter l'e^ipérienoe à diverses reprises , et prendre une moyenne entre loi résultats ^
2I7, II* ^ l^aide du loch et de la houMole. On se sert eu mer d'un moyen imparfait^ qui, étant d'un usage facile, rend de grands services à la navigation. Le ZocA est un petit triangle isocèle fait en bois^ de 7 à 8 pouces de^ hauteur et de base j celle-ci est lestée en plomb, pour que le loch reste vertical lorsqu'on le jette a la mer, où on le suppose demeurer stationnaire ; une corde qui y est attachée se dévide à mesure que le vaisseau marche; des nœuds divisent cette corde en dis* tances égales, et l'on compte combien de ces nœuds s'écoulent en une deroi^minnte, dont là durée est donnée par un sablier, qu'on nomme Ampoulettey ou, plus exactement, par une montre à secondes.
On obtient ainsi la vitesse du navire : le mille marin ayant 950 toises (la lieue ms^rine est de 20 au degré, on vaut d', et contient S railles; le mille vaut T), si on laisse 47 pieds \ d'intervalle entre les nœuds, ou la 130*^ partie d'un mille, autant de nœuds s'écouleront en %V (120<> d'une heure), autant le vaisseau fera de milles par heure, sa vitesse demeurant constante. On a soin de répéter l'épreuve chaque fois que le navire parait changer de vitesse. La ficelle du loch se dé<roale du cdté de la poupe, et l'on ne commence à compter les nœuds qa'à partir d'une marque faite à la ficelle, en un point où le loch reste stationnaire et indépendant du sillage. Du reste, au lieu de 47 pieds jd'intervalle entre les nœuds , l'expérience a montré qu'il ne fallait que 45 pieds, parce qu'en effet le loch n'est pas absolument station-? naire,
* Un feu de 3 pieds de largeur ne parait, à la vue simple et k la distance de is lieaes, que wiie me étoile tertiaire. Selon M. de Zaeb, 4o onces de pondre brûlées en plein air pen- VMt, durant le jour, étre^perçues de plus de 7 lieues, et même de 5o à 60 lieues de distaiM» pendant la nuit« bien qne les pays où Tobservation se fait soient hors de toute portée des instruments d'optique, et même qu*il y àh qnelqae montasne bterposée. La lumière parait idert cevme «o Mê\r répercuté par la voûie céleste.
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Il y a un antre étëœent nëceMâirey c'est la direetion que «ût le navire : elle est donnée par la hauuole on rom de vernie, ea ayant égard à la déclinaison de l'aimant (n^ 2S9), qui est constante en <sha* qne Ken. Cet instrument sert a maintenir et â rétablir cette direction ; mais elle ne donne pas directement celle qne suit le vaiisean, laqnelle en est très^ifférente, à cause de la Dérive : on nomme aintî un effet qui porte le vaisseau dans le sens où le vent souffle, et qui Tarie avec la qualité de la mer, la force du vent, la quantité de voiles, etc.. . • Pour connaître la vraie route que suit le navire sur la surface delà mer, on se sert d'une autre boussole, nommée Compae de vanttHem; elle est portative et munie de pinnules. En visant la hemache, trace que le navire laisse au loin derrière lui sur les eaux , on en conclut aisément l'angle formé par celte longue trace et la ligne où Ton gouverne : c'est la dérive.
Une fois connues la direction du vaisseau et sa vitesse, l'officier bit nlors son Point, c'est- à-dire marque sur une carte marine le point où il se trouve, et c'est dans celte suite d'opérations incertaines que consiste ce qu'il nomme son Estime; il prend soin de la rectifier ensuite par des moyens plus exacts qne lui fournit FAstronomie.
2S8. III. Par les éclipses du Soleil, de la Lune ou des satelliies de Jupiter, et par les occultations d'étoiles.
Lors d'one éclipse de Lune, supposons que deux astronomeS| placés en des lieux différents, et munis chacun d'une bonne pendule, réglée sur les méridiens des lieux où ils se trouvent, observent avec soin l'instant précis où l'une des taches lunaires disparait. Cet instant phy« sique est le même pour toute la Terre, et la parallaxe n'y influe en rien ; l'heure seule est différente ; des pendules réglées avec soin sur le méridien du lieu n'indiqueront pas les mêmes heures : leur différence est celle des méridiens. Une éclipse pouvant dufer 8^ î, en opérant de même pour l'immersion et l'émersion des diverses taches de la Lune ; on a le temps de faire nne centaine d'observations, dont chacune donne une valeur de la longitude ^ la moyenne entre les résultats est la valeur qu'on doit conserver.
On peut même calculer d'avance, pour un lieu tel que Paris, l'instant des principales phases d'une éclipse; en consultant ces prédicUons, on en conclut la longitude d'un lieu d'où l'éclipsé est observée, sans qu'il soit besoin d'établir de communications avec quelque antre ob* servateur. Le Soleil se prête mieux que la Lune à ce genre d'opération, parce que, dnns les éclipses de Lune, les bords de l'ombre terrestre
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sonl mid lemiiiÀ. U ne f ant pas oublier qa'aiie errenr de 4' dé temps répond à une difiérenee de !<» jsn longîinde.
Gomme le Soleil et la Lane sont rarement éclipsés^ on se sert de prélérenoe des oooultations^ d'étoiles parla Lune; et en effet Thenro où œ phénomène arriire peut être caleolée par avance, en quelque lien que soit l'observateur. La comparaison de l'heure observée avec le résultat du calcul donne la longitude; mais ici, comme pour le Q, les effets de la parallaxe jouent un rôle important, et il est nécessaire d'en tenir compte. On doit, autant qu'o#i peut, observer rimmersîon et rémenion, pour diminuer les chances d'erreurs d'observation.
On emploie avec bien plus de facilité les fréquentes éclipses des satellites de Jupiter, qu'on trouve prédites dans la Connaissance des Terne, et dont l'événement instantané est indépendant de la parallaxe. Cet ouvrage fait connaître les apparences que présentent ces satellites et les 'sens où leur mouvement a lieu, afin que, reconnaissant, air rang qu'il occupe, le satellite qui doit s'éclipser, l'astronome y porte toute son attention, et se préparée l'observation. U doit se servir d'une lunette d'environ S pieds de foyer, qui grossisse le plus possible. Il faut que la planète soit au moins à 8° de hauteur, et le Soleil au moins à 8<^ sous l'Jhorizon pour qu'on puisse observer l'éclipsé.
Tant que Jupiter passe au méridien après minuit, c'est-à-dire avant Topposition, l'umbre de la planète est du t^ôté droit; après l'opposition, elle est du côté gauche. Le satellite, avant l'éclipsé, se meut ton* jours selon les signeS| comme toutes les planètes dans leurs conjonc* tiens supérieures (de droite * à gauche). Dans une lunette qui renverse les objets y ces apparences sont contraires. La planète nous cache son ombre à l'opposition , et les éclipse.<i ne peuvent être aperçues , non plus que dans les jdurs voisins, parce qu'on ne donne pas ce nom à l'occultation du satellite derrière le globe de Jupiter, mais a sa dispa* rition dans l'ombre projetée. La grande proximité des disques d'ombre que traverse le satellite explique pourquoi, avant l'opposition, on ne peut voir que les immersions du l"' satellite, et les émersions, après l'opposition. 11 faut en dire autant du 3' satellite (excepté, dans des cas très-rares, quand Jupiter est en quadrature). Les éclipses du 3* et du 4* satellites sont moins fréquentes; on en peut voir l'immersion et l'émersion, lesquelles ont lieu d'un même c6té de la planète.
Lors de l'immersion, on voit peu a peu la lumière du corps s'affaiblir, puis disparaître; le moment de l'émersion est plus douteux; ce n'est d'abord qu'une lueur dont l'éclat croît ensuite peu à peu. Pour un lieu donné, Unstant de l'éclipsé s'obtient on ajoutant à l'heure uiAHoaaàPaiB» is
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mafquéa dans la C&nntthsance dêê Têm9{6n en en retnimhmtQ h Af* fërence des méridiens réduite en teni|M. Cette dillérenee est eemiiie a?eO nae npproiimation'qveleonqiie, ce qui suffit pour se préparer à l'obterTation. On tient note du temps préots où le phénomène «rrm, et la différence des temps est celle des méridiens. Des observations plusieurs fois répétées donnent enfin la longitude demandée.
Au reste^ oe procédé est incertain, parce que l'instant où Von Toit le phénomène dépend de la force de la lunette, de celle de la vue, de la sérénité du eiel, etc. Il est bon de ne pas s'en Her aux prédkstieiM, et de faire des obserrations simultanées de l'éclipsé) dans tea Heux dont on demande la différence des méridiens.
St9. Troifrer la dèclitiai$(m &u rariaitùn de f aimant.
La boussole est munie de pinnules, ou d'une lunette, dont Paie est parallèle au diamètre du cercle gradué de l'instrument. Les degrés 7 procèdent de à 860<* en faisant le tour entier, 00 de à 180* deeha* que côté du diamètre , ou enfin en quatre quarts de 90® chacun, en partant du nord et du midi. Lo Compas aximuial ou de rouie dont %e servent les marins est dans ce derniec cas.
^ L'aumut qu'indique la boussole est l'arc compris depuis le diamètre parallèle à Vaxe optique, jusqu'à l'un des bouts de l'aiguille que l'on convient de préférer. On a coutume de bleuir au feu le paie de VaigmHk qui êe dirige vers le nord pour le faire reconnaître. Cet aftiraut doit être corrigé de la déclinaison de Taimant, angle un peu variable arec les temps dons un lieu donné, mais qui change beaucoup avec les lieur, et qu'il importe surtout aux marins de vérifier souvent, parce que la boussole est leur guide ordinaire.
£n faisant tomber à midi précis l'ombre d'un fli à plomb sulTf nt le diamètre nord et sud de la boussole , la variation est l'arc eorapri.< entre eette ombre et le bout de l'aiguille. 8i la méridienne du lieu est connue , il suffira de diriger la lunette sur une mire située dam cet alignement : l'aiguille ira se fixer sur un point du limbe qui donnera la déclinaison. On peut encore observer une étoile à son passage méridien qu'on aura calculé d'avance, et qui sera déterminé par une bonne montre. £n dirigeant la lunette vers un astre è une heure quel* conque bien connue , et calculant son atimut au même moment, la différence entre cet arc et celui qu'indique l'aiguille de la boussole est la déclinaison cherchée.
840, Si l'on n'a pas de moyen d'avoir l'heure précise, On observera
RELÈVEMENTS. S7i
h boM du Mm\ lovsqa'il est A la mémo haotevr ie mal in ef I9 aolr ^ It milieu entre les deoK difectîonB étani la méridienne, la moyenne eotfe les atiinnU indiqués par la bon8si>)e, on leur demi^somme» donne la gmdnalion anr laquelle se porte le marne bout de raîguillè, quand l'axe optique esl dans le méridien^ et par suite la déclinaison de l'ai» niant. Remnrquez»que si Talguille a dépassé le téro de la eirconfét renee^ en proc^ant de la 1'* obseryalton à la 3% on doit oontinuer à compter les degrés dans le même sens : par exemple , lire ilO^ ao lien de 1(^, S80« an lien de âO». . . .
On pen^ encore viser une étoile à l'instant où elle se trouve dans la mémo Tortieale ayec une autre qui a la même asc. dr^, parce qu'ellee sont alors toutes deux au méridien. Les étoiles indiquées p. %À% sei^ Tirent a cette opération ; et même, comme une différence de cfuelqoea minntes est de peu d'importance pour Tobjet qu'on a en vne, outra ces étoiles 9 on peut encore employer Ç Oricn eeso a Colombe, on PftH cyon m>ec Pottwf, ou Fomalhaui omo d' Forseau, a Ophiuettê et t Ser-*peut y A et /3 Pégase, ou^ etc.
Comme l'axe optique ne décrit pas rigoureusement un plan Ycrtical, les erreurs sont d'autant plus fortes que l'astre est plus élcTé. Il faut donc Tobserver près de Thorizon, et au plus à 15** de hauteur. Les marins préfèrent se diriger ^r le Soleil à sou lever et a son oouober ; ils ont des tables qui donnent de suite i'atimut de cet astre à cet' instant pobr toutes les latitudes.
Bans tons ces procédés, la variation qu'on obtient est aftsclëe de l'errcnr de parallélisme du diamètre séro avec l'axe optique \ mais en plaçant la lunette d'abord i\ droite, puis à gauche, et pointant deux foie vers nn objet éloigné, l'aiguille indique alors deux gradoations, dont kl domi^différenee est l'erreur constante de l'instrument dans toutes les observations. 11 est superflu de dire que lorsqu'on foilplo-* sieisrs pointés à la boussole, il faut que la lunette soit toujours placée du même eêté, soit à droite, soit à gauche de l'observateur, et lire les indications du même pôle de l'aiguille (eoy . mon jiêirfmaméepvmê^pM^)^ .
Ml. Deêrelètemenis, Lorsqu'on fait laeartedVn pays, on enjoint lee pointe les plus remarquables par des droites qui forment un réseau de tfinogles. L'un des côtés pY4s pour haêe est mesuré aveo le plue, grm^d soin : on observe les divers angles de tous ces triangles, et l'on • en ooiielut les longueurs de tous les côtés. Il convient ensuite d'orien** ter ce réseau, c'est-à-dire de diriger convenablemeiil chaque cdté> relativement à la méridienne* La mesure des aximnts de ees cotée eal^
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un dcfl points les plut iroporianU de Ja Géodésie. QeVtfi imiguie un lignai plaoé an loin dans la méridienne; l'angle formé par la dirâetioa de ehaqiie côté do triangle avec la ligne qui ya au signal esiraaimnt demandé. Ce procédé très*sirople exige que le pays soit découvert; dans le cas contraire, on doit recourir à )a boussole, ou plus exaetement, aux calculs astronomiques (ooy. ma Géodéêie),
La boussole ne sert guère a faire les relèvements que lonqn'ooest en mer, ou quand les obserralions astronomiques ne sont pas possibles. Un obserTsteur mesure les distances angulaires des divers points d'une côte i l'un d'eux, qui est dans la direction que suit le TaisaeaQ, ou du moins qui est ossex éloigné pour paraitre sensiblement en repos. On dirige en même temps les pinnules de la boussole vers ce dernier point, et l'aiguille en détermine l'aziinut. Les asirauts des antrei lignes observées s'ensuivent aisément ^ parce que la déclinaison de l'aiguille est censée connue. On peut réciproquement déduire oettc déclinaison du relèvement d'un point, lorsqu'il a été fait avec précision par les procédés astronomiques.
' Des Systèmes astronomiques.
S4Î. De tous temps les hommes ont voulu donner des raisons bien on mal fondées, pour expliquer les faits dont ils étaient témoins, et indiquer les causes des phénomènes qui se passaient deyant eux. Avides de connaître \fis lois de la nature et se lançant dans le vaste champ des conjeclures, ils exerçaient plus Tactivité de leur imagination à composer des systèmes sans réalité, qu'à observer et étudier les faits, pour les constater et les lier ensemble. C'est même une chose vraiment surprenante que de voir avec quelle facilité ils prétendaient deviner ces lois par la seule puissance de l'invention, sans oheroher a les déduire de la connaissance préalable des phénomènes, sans s'attacher à exaiuiner si les explications qu'ils donnaient étaient d'aooord avec l'existence de ces faits.
De toutes les sciences, l'astronomie est celle qui a le plus excité lei esprits et produit le plus d'erreurs, parce qu'on se refusait à oliserver les événements célestes avant d'essayer de les interpréter. Les opinions qui ont été successivement émises et adoptées étaient tdleoMnt en contradiction avec ce qo'on^ avait remarqué, que les plus simples observations suffisaient pour renverser les explications. Mais on aurait omi étouffer le g^nie, si on l'eût contraint à se renfermer dans les limites de la vérité. Us systèmes astronomiques eiosî conçus ne i
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tcraient pas de nous arrêter, si In longue cclébrilë dont ils ont joui ne nous forçait d'en montrer la fausseté y ne fût-ce que pour donner plus d'autorité et de certitude aux lois que nous avons reconnues,
La première erreur était aussi la plus naturelle, car tout portait à croire la Terre immobile dans l'espace, et les astres en mouvement autour d'elle j à penser que toutes les œuvres delà création n'avaient été faites que pour l'homme. On a donc d'abord adopté le système qui est attribué à Plolémée, parce que cet astronome Va adopté dans son Almagestej ouvrage qui est un des plus beaux monuments que nous ait laissés l'antiquité. Mais ce système était reçu bien des siècles avant lui, par Ëratosthènes, Hipparque^ Galipe, Méthon et les savants les plus illustres de la Grèce.
Selon cette ancienne croyance, la Terre, qu'on avait longtemps cru piano, mais dont la sphéricité avait enfin été reconnue, occupait im* mobile un lieu fixe de l'espace; tandis que le ciel, semblable à une sphère solide , tournait autour do nous en 24 heures , transportant toutes les étoiles d*nn mouvement commun. Il est vrai qu'ayant ob*. serve la marche propre du Soleil, de la Luiie et des planètes, on s'était vu forcé de regarder ces corps comme indépendants de la voûle étoi-^ lée, ou du moins comme conservant la faculté de se mouvoir chaque jour de quelques pas sur cette sphère qui les entraînait aussi dans sa rotation diurne.
On comptait sept planètes dont chacune était transportée dans son orbite propre avec des vitesses différentes, et les diamètres de ces orbites croissaient dans l'ordre suivant (roy. la fig. 56) :
La Lune , Mercure, Vénus, le Soleil, Mars, Jupiter, Saturne.
L'idée de perfection qu'on attribuait d'une part aux créations de la nature^ et de l'autre k la forme circulaire, ne permettait pas de douter que les orbites ne fussent des circonférences de cercle , dont la Terre occupait le centre commun. Tel était lo êysième de Ptoiémée, qui ne peut résister au plus léger examen ; et il est difficile de com*prendre comment fiipparque, dont les travaux astronomiques sont n remarquables . ait pu se soumettre à adopter une ordonnancé aussi manifestement fausse.
£fi effet, comment expliquer, parce système, les ohangements de distance des planètes a la Terre , et surtout celle de Vénus et de Mereure qui passaient en deçà et au delà du Soleil, ne -paraissant faire que d'assez c<)urtcs excursions à droite et a gauche de oet astre; tandis
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que Mars 5 Jupiter cl Saturne s'en écartaient à toutes Ms distances ugalairesi et même jusqu'à se montrer eu opposition ayec lui. Les anciens n'avaient aucun inoy on de mesurer les diamètres apparents dos planètes, et les notions qu'ils possédaient sur leurs distances k la Terre et leurs dimensions absolues , étaient trop obscuras pour les éoiairer sur les mouTenients réels de ces corps. Cependant, ce défaut d'instruction n*excuse pas leur erreur^ parce qu'ils avaient asses d'ë«léments pour la reconnaître.
, F^émée expliquait les inégalités de distances en ne plaçant pos la ïerra aux centres des orbites j et quant aux stations et rétrogradations, il en trouvait la cause dans la théorie des èpicycleê. Il supposait que chaque planète décrivait un petit cercle autour d'un centre qui était tei^niéme mobile et emporté dans Tespace, de manière à décrire un cercle autour de la Terre. La Terre étant fixée au centre T (fig. 5i) deTorbito AB, la planète parcourait le cercle PDFG, pçndantqoele contre de ce cercle décrivait le cercle A6; on voit en effet que la . ngarobo de la planète était directe ou rétrograde , selon que oe corps flStott sur l'une ou l'autre des parties opposées F et P du petit cercle : 0ti C et D, il y avait deux stations , parce que le mouvement était dirigé dans le sens dos tangentes TG, TD à ce cercle.
Kais ce qui devait faire rejeter ce système , c'est qu'il ne donnait qu'une explication grossière ^u phénomène, et se prêtait mal a en rôepuror l'étendue : le calcul ne rendait plus la raison exacte des faits. D'ailleurs comment concevoir la cause qui devait forcer la -planète a tourner autour dn centre immatériel 0, et celle qui emportait ce centre autour de la Terre? Les planètes supérieures pouvaient aussi décrire des épioycles; mais il fallait que les stations et rétrogradations n'eussent lieu que quand l'astre était proche de l'opposition , ce qui suppoiâit des relations spécna les entre les diamètres des cercles, dont on ne ▼OTOtt pas la cause possible; et pour que le calcul pût s'accorder avea ha fiails observés , il fallait admettre que l'épioycle était prodiwit par trait M quatre oiroonfërences : le cercle décrit par la planète atait no centre qui décrivait un second cercle, lequel avait aussi son centre ^i parcourait nn tfotsième cercla , et ainsi de suite , jusqu'à œlnî qoi lovrnait autour de la Terre. Quelle étrange oooiplication de motttements , et le tout pour conserver des orbites circulaires !
LÊêyMtM dm Égffptienê {&g. K7) décrit par Vitruva, MSpposait aussi la Tbrre immobile dans l'espace ; mais les orbes de Hereiire al de Vénus étaient parcourus autour du Soleil qui les emportait avec lui dans son mouvement annuel. Go système^ qoî n'expliquait que la
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umrob» de CM deux planèlo»^ avAit du moiai l'avanisge de repiibea*ter leê'eboëwiMw que aaus ks Toyo&s^ iauf rorbite qa'il fallait •op^OMr elliptique , et ooa pas oiniulâire. Quant aux plauètes supé'^ rieurei> rien n'était ohangé à Thypothèse de Ptolémée.
I#e Téritable sjstèuàe du monde (fig. 36) tel que nous l'a von» e;Kpo»é, exige que la Terre tourne aur aoo axe en 24 heures , et soit eoiportée en un an autour du Soleil. Plus de sept siècles avant Ftolémëe^ cette ^ doctrine avait été professée par Pytliagore» qui l'avait reçue deeprô* très égyptiens. Les idées religieuses qui doininaieut alors en Grèce | et qui firent depuis la cause des persécutions que subirent Ânaxagore» Socrate, et d'autres philosophes^ déterminèrent Pythagore à quitter sa patrie, et à réunir ses élèves en Italie» Ce n'est qu'après sa mort que %e» disciples Philolaûs» Aristarque de Samos^ professèrent l'opinion du mouTcment de la TeiTc , qui a certainement eu son origine en £gypter Les systèmes compliqués qui loi ont été substitués n'avaient pas les caractères delà vérité, et régnèrent cependant quatorze siècles dans Ijs écoles : ce qui faisait dire à Alfonse , roi de Castilie, s» Di$u m'th vaii appelé à son conseil, les choses eussent été dans un meilleur orirem Cet halûle astronome comprenait l'absurdité du système de Ptolémée sans pouvoir imaginer l'ordonnance véritable des cieux.
£ufiu»^après 36 ans d'observations et de méditations l'Copernio })ublia son système : il ne put jouir de sa gloire ^ et échappa aux persécutions en quittant ia vie à 71 ans, après avoir reçu lo premier exemplaire de son ouvrage » ou il rendait la Terre mobile, et n'eix faisait qu'une petite planète tournant autour du Soleil. Pour ne pas compromettre son repos ^ il avait eu la prudence de ne présenter se» idées que comme une hypothèse qui rendait mieux raison des faits observés que toutes les suppositions admises.
Mille attaques furent dirigées contre le système de Copernic. Quand on lit ai]yourd'hui les ouvrages de Riccioli, et qu'on étudie laprocès intenté par l'Inquisition contre Galilée, on a peine à croire qu'on ail pu se jou^ de -la raison , avec autant dé sottise et d'animosité. Dei 77 arguments de Aiceioli contre le mouvement de la Terre, il en réfute lui-néne 40 s et l'ensemble de setf objections ne renferme qu'une mène idée diTcrsement présentée , sans aucune valeur réelle^ et pourtasi 4îes arguments contribuèrent à faire condamner Galilée. Quel speotaele plus affligeant pour Thumanité qoe celui d'un vieilUrd illusoire qui , pour «abréger les rigueurs d'une longue captivité , est forcé d^ protester oontre une vérité dont il est convaincu | et qu'il a employa toute sa vie à connaitre I On lui fit signer cette formule d'abju-*'
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rAtion : Moi^ GuHiée, à la êoisante^igième unnée de mùH âge, eenHêÊwè personneHement en justice , étant à genoug, et ayant devant iee yems les Saints- Évangiles que je teueke de mes propres mains, d'un eess^. ai d'une foi sincères , j'abjure, je maudis, je déteste Ferreur, V kàr és ie diu mouvement de la Terre, etc. £t pourtant elle se ineat {epur ei «mw) dit-il , en se relevant et frappant la terre da pied I Aujoard'hni q«e ees excès sont généralement blâmés , el que Rome ne comlMt pioi le système de Copernic, il serait bien temps de reprendre cet étrange procès y et de montrer au public éclairé la cause des erreurs qui onl été commises par les juges , et de prouver que le mouvement de U Terre n*est point en contradiction avec les Livres Saints.
Au reste, tous les astronomes n'adoptèrent pas d'abord les idées de Gopernio, que nous avon» développées avec' leurs preuves, dans notre ouvrage , parce que les plus concluantes de ces preuves ^ tirées de la nutalion , de l'aberration et de la précession, n'étaient pas alors connues comiiie elles le sont aujourd'hui. Le célèbre Tycho-Brahé se refusa toujours à croire au mouvement de la Terre; mais comme son esprit judicieux ne pouvait adopter les épicgcles, tels qu'on les présentait, il chercha à composer un système qui pût s'accorder avec les faits observés, et même se prêter à rapplioation-dn calcul. Comme les mouvements de Vénus et de Mercure ne s'y prêtaient que dan» le système égyptien , il y soumit aussi les autres planètes.
Ainsi, selon Tycho-Brahé, la Terre est fixe dans l'espace (e. fig. ëB); la Lune tourne autour de la Terre, puis le Soleil accomplit son orbîle en une année; mais cet astre emporte avec lui les orbites des autres planètes, lesquelles tournent autour de lui, en décrivant des cercles. Cette disposition satisfait parfaitement aux conditions du problème , du moins lorsqu'on substitue des ellipses aux orbites ciroalaires; oar tout s'y passe, dans les apparences, comme dans l'état réel desofaoses. Mais il resterait à expliquer la nutation, l'aberration et la préee»^ sion , ce qui est tout à fait impossible ; et les preuves , tirée» de la loi de l'attraction des corps célestes , subsistent dans toute leur étendue.
Dans ces différents systèmes , tout est un résultat d'imagination , rien n'y est démontré, et celui de Copernio est le seul qui, lorsqn'on y admet dea orbites elliptiques, puisse coooorder avec les phénomènes^ c'est le véritable système de la nature. Kepler^ dont Je génie « su en découvrir les lois , a prodoit les preuves incontestables do la ooinposition de l'Univers.
Mais à quelle propriété de la matière, a quelle cause sont dus ces mon* \emeuts si réguliers^ si unanimes, si majestueux, malgré les petites i|ié-
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galîtés qu'on y renoArque^ et qui sont une des preuves les plu» éridentes des lois qui les produisent ? Il appartenait à nilnstre Newton de la dccouTrir. Nous ne parlerons pas des idées plus ingénieuses que fondées par lesquelles Descartes rendait raison des mouTements célestes. Cette Tapeur ëthérëe qui remplissait l'espace , suivant ce célèbre philosophe, et qui en tourbilionuant sans cesse forçait les planètes à se niouToir, est le roman de la nature. Descartes imagina oes tourMlonê de maiièn mhUkj au centre desquels il plaça le Soleil et les planètes. Les tourbillons des planètes entraioaient les satellitea; et le tourbillon du Soleil emportait les planètes, les satellites, et leurs tourbillons propres. Les niouveraeuts des comètes^ dirigés dans tous les sens , ont fait disparaître ces tourbillons divers, comme ils avaient anéanti les cieux solides et tout l'appareil des cercles de Ptolémée. Fruit d'une imagination égarée , ce système a bientôt été abandonné , quand on a pu connaître celui de Newton, qui a pris soin d'en démontrer tous les éléments. On trouvera une exposition fidèle des tourbillons de Des* cartes dana les Mondeê de Fontenelle. .
On rapporte qu'un jour Newton élant assis sous un pommier, la chute d'un fruit fut pour lui un trait de lumière qui lui révéla l'attraction. Hais ce récit , qu'on trouve dans tous les ouvrages , est certainement une fable. Ne semble-t-il pas que sans le hasard qui a rendu Newjton témoin d'un fait si commun, cettejdoctrine serait restée inconnue? Ce qui prouve la fausseté de cette tradition , o'est que Kepler, longtemps avant, avait formellement attribué les mouvements célestes et même ceux des eaux delà mer à l'at traction, et que Newton connaissait très-bien les écrits de cet illustre astronome. Ainsi l'idée primitive est due' an génie de Kepler.
Nous ne prétendons pas enlever à Newton la gloire d'avoir découvert la théorie de l'attraction : elle lui appartient pleine et entière. De la part de Kepler, il n'y eut qa'une assertion sans preuves , sans application spéciale. Celui-là est le véritable anteur d'une découverte dans les sciences, qui, loin de se borner à renoncer vaguement, la démontre , en fait comprendre la fécondité et l'usage. On ne voit dans Tassertion de Kepler qu'une idée qui , comme tant d'autres de même nature, pouvait être complètement fausse, n'étant appuyée sur aucune preuve , et n'avoir aucune portée. Newton a démontré que la matière exerce une force attractive, il a donné l'intensité de cette force, et a prouvé qu'elle produit tous les mouvements célestes ; ou plutôt que cetle puissance , étant une propriété inhérente a la matière , est la cause de tous les phénomènes que le oiel nous présente.
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Qu'on troave dans quelque ancien auteur que la vapeur cVeaQ en* gendre une force d'expansion ^ dira-t-on que Oe^ auteur a inventé lea luaehines à vapeur ? C'est Papin , c'est Watt , qui en sont Iw vériUiilea inventeurs : l'un, qui a montré Templpi de celle force; l'autre » qui en a réglé l'usage et fait une application usuelle» Pour suivre aolrv comparaison. Newton est à lui seul le Papin et le Walt de l'altriietioaj puisqu'il ii'a presque rien laissé à faire sUr celle doclriue à sesauc* cesseurs.
Hais ratt>ac,tifln ne suffit à Texplication des mouvements pl«aé« tairesi qu'en admettant, pour chaque corps, une impulsion spéciale; et s'il est aussi certain que possible, que les mouvements de toutes les planètes et de leurs satellites sont dus à une cause unique (a^" Oâ) combinée avec l'attraclioiht il resterait encore a assigner quelle est cette cause.
fiuffon est le premier qui ait oherohé la cause primitive des mouvements des planètes : il suppose qu'une comète de masse considérable a rencontré les bords du Soleil , et que par son ohoc, animé d'une ex* irème vitesse , elle en a enlevé des portions de matière^ que oes émanations liquides et incandescentes se sont refroidies et ont formé les planètes, chacune obéissant^ dajis sa course , à h. force d'impulsion qui l'a détachée d n Soleil .
. Cette hypothèse explique bien pourquoi les mouf ements des planètes sont tous dirigés dans le même sens et s'éoorlent peu d'un plan commun. Mais, outre que cette comète devrait «uns cesse être ramenée , a chaque révolution , sur le Soleil ,.ce qui ne parait guère vraisemblable^ l'hypothèse ne peut expliquer la marche des satellites, le peu d'excentricité des orbes des planètes et de leurs satellites , la grande excentricité des orbes des comètes sous des inoliuaisons trèsdifférentes, enfin la rotation do toutes les planètes et de leurs satellites dans le même sens. L'opinion ingénieuse qu'a émise Laplaoe satisEût à toutes oes oonditions. Voici quelle est son hypothèse :
« La considératioii des niouvcracuts [tlsnétaires nous conduit à penser qu'en vertu d'une chaleur excessive, l'atmosphère du Soleil s'est primitivement étendue au delà des orbes de toutes les planètes , et q«'^le s'est resseirée successivement jnsqu'à ses limites actuelles : oe qui peut nvoir lieu par des causes semblables à celle qui fit briller du plus vif éclat, pendsnt plusieurs mois, la fameuse étoile que l'on vit toQfc à coup en lft7â, dans la const^lation de Cassiopée*
« La graade èxcontrieité des orbes des comètes conduit au même résultat. Elle indique évidommout la disparition d'un grand nuuibre
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d'orbes moins exceutriquet ; ce qui suppose autour du Soleil une atumv spbère qui s'est étendue au deU du périhélie des ooinètes observeblesi ot qui, tn déiruimnt les mouvements de celles qui l'ont traversée pen« dant la durée de sa grande étend ue> les a réunies au Soleil. Alors, on Toit qu'il ne doit exister présentement que les ooméles qui étaient au delà dans cet intervalle ; et comme nous no pouvons observer qfi# oellee qui approchent asses près du Soleil , dans leur périhélie , .ledri urbea doivent être fort excentriques. Mais en même temps , on ^t que lours inclinaisons doiveut offrir les mêmes irrégularités que si ces corps ont été lancés au hasard , puisque l'atmosphère solaire n'a point influé sur leurs mouvements. Ainsi la longue durée des révolutions des , comètes > la grande excentricité de leurs orbes, et la variété de leurs incliiiaiions , s'expliquent très-^naturetlement an moyen de cette atifio<* sphère. ^ ^
« Mais comment a-t«elle déterminé les mouvements de révolution et de rotation des planètes ? Si ces corps avaient pénétré dans ce fluide, sa résistance les aurait fait tomber sur le Soleil. On peut donc conjecturer qu'ils ont été formés aux limites successives de cet te atmosphère^ fiar la condensation des xones qu'elle a dû abandonner dans le plan de son équateor^ en se refroidissant et se condensant à la surfbce de cet aalre. On peut conjecturer encore que les satellites ont été fbrm'és < d'une manière semblable, par les atmosphères des planètes* Tous les phénomènes découlent naturellement de ces hyf>othèsesy auxquelles les anneaux de Saturne ajoutent un u((uveau degré de vraisemblànoe. m
UêogH de PAstronomie pour verger les (hUe$ /mtoriqtêw.
Mt« Uen n'est plus facile que de déterminer les époques du retook des phénomènes, lorsqu'ils sont soumis A une durée périodique bien connue» En remontant dans les temps anciens , si l'on trouve le récit de quehlu'un do ces phénomènes , on peut donc fixer la date de ce fait , et confirmer ou détruire les témoignages historiques qui s'y rappor* tent» MooB en donnerons plusieurs exemples.
I. Hésiode habitait la Béotie ; de son temps , il rapjporte que l'étoile Arcturus se levait 60 jours après le solstice d'hiver^ c'est du lever hé- Haque qu'il s'agit iei« Comme ou ignore à quelle époque ce poète a vécu , ce simple renseignement peut nous l'apprendre : oarencalcu* lant l'époque à laquelle le phénomène a dû arriver dans le pays habité par HéMode, on trouve l'an — 9S0 à peu près« Cette data ne diflère gttèru de oeUes qu'indiquent Plutorque , Hérodote, et la CAnmigtie d$
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Paroêf sur les marbres d*Arundel. Ainsi Hésiode aurait été contempo* rain d'Homère , ou ne l'aurait guère précédé. Cette conséquence s'accorde très-bien avec celle qu'on tire de l'examen du style des deux poètes dont la diction a une conformité remarquable.
II. Au rapport d'Hipparque, Eodoxe affirme que /de son temps, le pôle était occupé par une étoile : il ne fieut être question de notre Po* laire, qui alors en était fort éloignée. Le cercle dont le centre est au pôle de récliptiqae , et qui passe par celui de Téquateur, indique À peu près les divers points de la sphère céleste {voy. pi. I et II) , qui tour i tour occupent ce dernier pèle, lorsque le mouvement de précession porte lentement les étoiles vers l'orient (n* 106). Sur ce cercle , « du Dragon peut seule avoir fourni l'observation dont il s'agit , attendu qu'elle est remarquable à la vue simple. La longitude de cette étoile est, en 1829, de ISS^^SO'IV'^ sa latitude de 61<>45'r: pour qu'elle occupe le pôle , ou que sa longitude soit de 9(^, il liiut que son cercle de latitude passe par le solstice d'été ; la différence entre ces deux longitudes est de 4S^,M72 ; c'est le mouvement dû à la précession. Mais (u^ 106), .à raison de P,89 par siècle, cet arc n'est produit qu'en 8164 ans^ et comme on sait d'ailleurs qa'Endoxe vivait il y a 2150 ans, on voit que ce savant a décrit une sphère antérieure de mille ans , et dans laquelle le solstice était au milieu du Cancer {wy. page S07).
On suppose que cette sphère est celle que Ghiron a donnée vers le temps du siège de Troie. On pourrait aussi croire que les Égyptiens , ayant depuis longtemps négligé les observations du ciel , avaient oon- •ervé la tradition d'une sphère ancienne, qu'Eudoxe leur a empruntée. Au reste, ce qui confirme notre calcul , c'est que l'obliquité de l'édiptique était alors 28'' 54' 85"; quand la longitude est de M*, le cercle de latit. est aussi cercle de déclin. : ajoutant donc la latit. 61*45^6'', qui reste constante^ ou a 85*45' pour la déclinaison de» dn Dragon, il y a 8154 ans ; ainsi cette étoile n'était qu'a 4* 15' du pôle, distance peu sensible surtout pour des observateurs qui n'avaient pas d'instmmenti bien parfaits.
Coinraelle indique dans son Calendrier, construit pour les Romains, le lever de la grande Ourse , et le coucher de Céphée , qui ne passent jamais sous l'horizon de Rome : il parle de Canopus, et cette étoile n*y est Jamais visible; il dit que le Centaure brille aux yeux des Romains, etc. n est donc évident que Columelle n'a jamais observé le eiel à Rome, et qu'il répétait les leçons des professeurs d'Alexandrie*
III. Le père Gaubtl rapporte que Tcheon-4Cottng , frère d'un empereur de la Chine , mesura l'ombre d*on gnomon , an^ ëpoifins i
ZOBIÂQOB. fin
I àm deux foUtiees , dans la Tille de Loyang , anjoiurdliai Hoo* aa-fou zhi baatear da gnomon étant 8 , les denx longueurs d'ombre étaient 1, 8 et IS. Une foule de témoignages attestent la réalité de ces obserrations* Cependant , comme on a accusé les missionnaires d'avoir exagéré l'antiquité de l'empire de la Chine, interrogeons l'Astronomie pour confirmer ou détruire cette accusation.
Le rayon solaire ^ qui rase le bord supérieur de l'astre et le sommet du gnomon, faisait alors , avec son axe vertical, des angles dont les tangentes sont || et ^, angles qu'on trouve être l'un de 10<*,62l, l'autre de ë8\ 89., Ajoutons le demi-diamètre du Soleil , faisons les corrections do réfraction et de parallaxe, et nous trouverons, pour la distance vraie du centre du S))leil au zénith de Loyang, à Tépoque des solstiees, lO^'yddS etëS'^yGS?. Lit demi-somme de ces disUinces sénithales est la latitude du gnomon ( page 59 ) , la demi-di£Férence est l'obliquité de Técliptique , i l'époque de l'observation , c'est-à-dîre 1100 ans avant notre ère : or, c'est précisément x)e qu'on trouve être a très-peu près. Ces obseryations sont donc réelles, puisque, pour avoir été arrangées récemment, il aurait fallu les disposer l'une et l'autre d'après la loi de variation de l'obliquité de l'écliptique , loi qui alors était inconnue (eey* un Mémoire de H« Laplace, ConnaUsaneê des Tenu, 1811, et l'^s/rofuwite de Bioiy II, 315).
2i4. IV. L'antiquité de plusieurs monuments égyptiens est oonstatée par le mouvement équinoxial : décrivons les temples d'Ësné et de Dendérah , qu'un climat conservateur a préservés d'une ruine entière, malgré les efforts du temps , et dont les savants attachés à l'expédition française ont étudié les.sculptures et rapporté des dessins corrects.
Sur le plafond du portique du grand temple de Dendérah , on voit une double figure, qu'on suppose être Isis , ou , selon d'autres, l'Année, qui enceint, de son corps/ les douxe constellations xodiacales , rangées sur deux séries dans l'ordre ci- après :
Pour se faire une juste idée du tableau suivant, il faut tenir le livre ouvert devant soi , et l'élever ensuite horizon talement au-dessus de la tète, afin de lui donner la position qu'il a sur le plafond ouêofiteda portique du temple. On a ainsi le Cancer à la gauche et le Uon a la droite 3 on est censé entrer sous la colonnade qui forme le portique du temple dont la porte est à l'extrémité. Or, en procédant comme si l'on "voulait entrer dans le temple, on observe que les deux files de constellations sont des figures tournées, savoir, six pour entrer dans le temple^ les six outres pour en sortir^ formant une sorte de procession : le Cao-<
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oer» \é$ Gémmknx, le Taureau , le B^ien, Jei IViiiaont al le Va ngardoBi la porte du temple , où ils vont saQcaMivemeBt eqtrvv) l« Lion , la Vierge , la Balance , le Scorpion , le Sagittaire el le €apri« eorne^ sont touméa en sens oon traire > el iortent du temple, iea re^ garda dirigés hors du portique.
Fafude du P&riiquê*
(C) Cancer ^
Géoieaux |:|
Taureau y
Bélier T
Poissons )(
(O) Verseau «»
Lion q^ (B)
Vierge Ifl?
Balance ^ t
Scorpion n\ n
dagittafre 4>
Capricorne ^ (A)
POBTB DU TBKTLB.
Cette procession des donxe constellations sera facile à comprendre , en les lisant dans l'ordre où le Soleil les parcourt chaque annëe; et comme c'est le Cancer qui entre le dernier^ et le Lion qui sort le premier, il est clair que cette singulière disposition n'est point un efiet du caprice ou du hasard-, et qu'on l'a adoptée pour signaler une époque que la contemplation du ciel a pu faire reconnaître»
Tout dans ce monument est disposé pour indiquer que le Q était dans le Cancery lors du lever héliaque de Sinus ; le débordement dn Nil recommençait Vannée sothique, un mois après, le étant dans le Lion, En effet, on roit distribués ça el là divers emblèmes très^xpressifs, qui caractérisent des phénomènes naturels propres an cKmat d'Egypte: une barque, qui annonce l'approche de l'inondation, une fleur de lotus épanouie, un serpent qui semble s'élever au-dessus du niveau des eaux, une figure qui verse l'eau de deux amphofes, etc. En outre, le solstice est indiqué par le disque solaire, élevé an plus haut point de sa course , el versant des flots de lumière , d'où commence à sortir une tète d'Isis , symbole caractéristique de Sinus , et présage du débordement.
Une chose très-singulière dans ce tableau , c'est que le scnlpleur a pris soin de Faire sortir le corps du Cancer de l'enceinte qui réciiiil tous les hiéroglyphes, et qui est fermée par deux figures dont les pieds sont en (A) et (D), vers la porte du temple, et la tète au fond, en (B) et (C) , comme voulant désigner que l'année sothique finissait , le Soleil étant au solstice vers le milieu du Cancer. Le Lion , signe ini-*
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Ua! àe h série soVt.inte, correspond donc A Pépoqne où lè Nil commence à déborder, cnrlron un mois après le solstice d*ëlé. Aussi , pour ériter l'erreur, on a réuni les emblèmes de ce solstice auprès du Cancer/ tandis que le Lion est seulement précédé d'un scarabée à une seule aile ^ et l'on a , avec intention , commis une faute de symétrie dans ta sculpture , en donnant au Cancer une position aussi irrégulière que remarquable : car les Egyptiens ne se sont peut-être écartés que cette seule fois de la symétrie qu'on trouye dans toutes leurs sculptures, comme pour indiquer ici , par une disposition spéciale , qu*bn devait y trouYcr un emblème important.
Comme le commencement du zodiaque est éyidemment ici placé au lever béliaquc do Sirius , qui alofs arrivait quand le Soleil était entre le Cancer et le Lion , et que le Nil commençait en même temps à élever ses eaux , phénomène qui suit de près le solstice, ce lodiaque semble indiquer le retour du Soleil au solstice dans le milieu du Cancer. Pour remonter à l'époque de la construction de ce monument, ou du moins celle où les aspects célestes étalent conformes à ce qu'on y voit figuré, il faudrait connaître les points où les anciens limitaient la constellation du Cancer, afin d'en inférer l'étendue de l'aro de rétrogradation.
11 est très-vraisemblable qu'ils partageaient, comme nous, le zodiaque en douze parties égales de 80<>Tîhaque, et que les constellations, inventées dans les temps antérieurs, ont reçu des bornes fixes et convenues; mais quelles étaient ces limites? c'est ce que l'histoire no nous apprend pas. En cherchant a diviser le cercle de l'écliptlque en douze arcs de 80<>, et variant le point de départ, il n'y a à peu près qu'une seule disposition qui remplisse les conditions principales, 1® délaisser les plus belles étoiles de chaque constellation dans l'espace qui s'y rapporte ; î» d'enfenner le Scorpion juste dans son espace de 30«, et de le séparer du Sagittaire, On sait que les anciens égyptiens avaient sur ces astérismes des idées qui ne permettaient pas d'en con« fondre les étoiles. Cette disposition est celle qui sépare le Bélier du Taureau, par le cercle de latitude des Pléiades, et qui fait commencer le Lion à Régulus. En effet, l'équinoxe a été longtemps remarqué dan» le Taureau, qu'on honorait sous l'erablème de Mithra, et les Pléîadea soot une des parties les plus remarquables de cette constella tion : en ootpc, Régnlns a longtemps été regardé T!omme le chef des mouvements célestes. Le Bélier se trouve commencer un peu à l'est deaVoinr sons. D'après cette opiuion, la seule qui remplisse les conditions énon» cées et plusieurs autres moins importantes dent nous n'avons pas
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parlëy c^est 140 ani aranl notre ère * qae l'équinoxa éUh à k limilo qui sépare les Poissons du Bélier, et où les signes et les eonsteUaiioDs étaient en coïncidence : Téquinoxe était à la limite opposée, origine da Taureau, en — 2196 ^ il entrera dans le Verseau l'an 2016, dam le Capricorne l'an 4172, etc.
Les limites que nous assignons aux constellations, que tout s'sœorde à rendre vraisemblables , déplacent les signes , à leur égard, de S7°; en sorte qu'à 2® près, nous appelons maintenant s^fie du BiUerii6([w les Grecs nommaient constellation des Poissons^ et ainsi des autres, en reportant chaque signe de 27<' à l'ouest de la constellation de même nom* Bous voyons donc que, pour que le solstice d'été fût placé au milieu du Cancer, il Faut que Téquinoxe le soit au milieu de la constellation du Bélier; et l'époque où cet état du ciel s'est réalisé est antérieure de 1078 ans a l'an — 140 déjà fixée ci-dessos, ssToiren -— 1218. En admettant que le zodiaque de Bendérah représente le solstice' au tiers ou au quart du Cancer, il ne faudrait remonter qu'à l'an — 860 ou — 680. On conçoit que la question dont il s'agit n'est pas susceptible d'une solution plus précise; c'est à deux ou % âècb près, 8 cents ans avant notre ère qu'on voyait au ciel les phéaomèncs représentés par ce monument.
Le temple de Dendérah renfermait aussi un autre zodiaque, qm> été transporté à Paris par M. Sauluier en 1821 j on le voitattlusée. Il est appelé stodiaque circulaire ou planisphère par la ComoiissioD d'Egypte. C'est un planisphère en forme de médaillon circulaire dont le diamètre est de 7 pieds : il n'est manifestement qu'une copie au. grand zodiaque qu'on vient de décrire, et se trouvait sculpté au pltfond d'une petite chambre sur la terrasse du temple. Les constellations zodiacales y sont disposées en cercle autour du pôle; et pour indiquer les deux bouts de la procession, on y remarque quelles j sont disposées en ligne spirale :, ce qui met en évidence que la série commence par le Lion et finit par le Cancer, puisque les extrémités ne se réunissent pas, mais seulement se trouvent placées sur le nièfflc , rayon du planisphère **.
* Fréret prend pour limite du Bclicr Tétoile y de cette constellatioo, ce qui reporte i 3Si ans ayant notre ôre Tépoque où Péquinoze a quitté le Bélier, à— s54o celle où il yecteilré, tm quittant le Taureau. ... Ce «entiment, que j'aYait adopté de confiance, n*eit qo'iiM ei»* jecture que n'appuie aucun document historique, et ne peut soutenir rezaDeB:c«'B^* et y du Lion ne seraient plus dans Je Lion, les Pléiades seraient hors du Taurean ; « VeffMU et Fomalhaut feraient à peine partie du Verseau ; fi du Scorpion serait dans k IW"^' elo. (v. n« 107).
••Qn aprétenduque le temple de Dendérah artit été construit sou» la donmatifar**^*^'
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On Toit à Esné deux autres tudiaqaes bien plus anciens. Celui du
grand temple offre de même les douze figures du zodiaque sculptées
cette opinion ne mériterait pas d'éin réfutée, m elle n'avait été toatenue par det iienines trèt-inetruitt. Hais, outre que Strabon dit a?oir admiré ce monument, à qui prétend-oo personder que les empereurs romains ont fait construire dans un pays d*eul, déjà peu peuplé de leur temps , un monument dont la majesté et la magnificence dépassent tont ce que ritnlie poa iédai t alors de plus beau? Cest à Rome, ou du moins à Alexandrie, qulls auraient élevé oo temple, et non pas au milieu des déserts. Cet édifice se lie d'ailleurs, par son style, à la multitude infinie de constructions qu'on voit dans la même contrée, et qui lui sont manifestement plus ou moins contemporaines. Il fratle dire, on ne songe k contester Tantiquitédu temple de Deodérab, que précisément parce qnll y a des zodiaques sculptés qui la démontrent.
On lit» dit-on, sur le planisphère, le mot autocratoo en caractères pAonéiiçuês, et ce titre ne peut scf rapporter qu'à Néron. Sans nier ce fait, je ferai remarquer que, de la multitude d^hiéroglyphes qui couvrent tous les murs égyptiens, on ne sait lire que ceux, en trèspetit nombre, qui sont enfermés dans des espèces de médaillons. Aussi ce mot ouioeraior estil le aenl qu'on lit sur une bande chargée de symboles, dont Toriginal est détruit, et qu'on no connaît que d'après une copie dont l'exactitude peut être douteuse.
Dans l'éloge prononcé par M. Arago des IrAvanx de Th. Young {Bevuêdêt deux MotuUt, T. lY , t5 décembre, i835, p. 754) on trouve ce passage : « Ainsi, pour le dire en passant, se trouTem tranchée, d'une part la vive et éternelle discussion que l'âge de ses monuments a feit naître : ainsi de l'autre sera constaté sans retour, que sous la domination romaine, les hiéroglyphes étaient encore en plein usage sur les bords du Nil. »
Ce savant se fonde, pour justifier ces assertions, sur ce qu'on lit en effet le nom AeCléopAtrë sur l'obélisque de Philcj deux fois le nom à^Alêxandrm sur les temples de Karnac, vn titré impérial romain sur te zodiaque de Dendérah et sur le grand édifice même les noms et aiu^ noms des empereurs Augutf, Tibère, Claude, Niran, Domitien,
Sans contester ces dits, la force des raisons ci -dessus exposées est telle que, plutèt que d'attribuer la construction de l'édifice à ces empereurs, j'aimerais mieux croire que ces noms ont été mis après coup, soit sur des espaces libres de sculptures, soit sur des médaillons vide* de signes, comme on en voit ailleurs. Si le temple a été restauré sous la domination romaine, n'*-t-on pas pu y construire cette petite chambre qui e»t placée au haut de l'édifice, y copier le grand zodiaque et dédier cette copie à Néron 7 Nous avons vu de nos jours les chiffres de Napoléon couvrir les murs du Louvre ; et aujourd'hui la colonne que la grande armée «érigée, à ses frais, à Boulogne, en l'honneur de cet empereur, porte les fleurs de lis des Bourbons. La flatterie a usé de tout temps des mêmes moyens, pour plaire aux hommes puissants et s'attirer leurs feveurs.
Accordons cependant que le temple de Dendérah n'ait été construit que dans les promîen ûèeles de notre ère; qu'importe cela à l'antiquité du zodiaque? Il est certain qu'à une époque oà régypte était florissante,1es habitanU ont remarqué que le solstice d'été arrivait dans le Cancer, et qu'ils ont conservé la tradition de ce fait, qui remonte à »6 siècles. Huit cents ans avant notre ère, ce peuple bâtissait des temples dont l'étendue et la migesté noua étenoent; ils possédaient la Mécanique, l'Architeeture, TAstronomie et tous les arts dont oea sciences aupposent la connaissance. El mémo il^feut remonter bien plus haut encore pour retrouver l'époque des monuments de Louqsor, Kamac, Esné, etc. On n'en doit pas être wrpris, lorsqu'on remarque que 1700 ans avant notre ère, Thèbes n'était d^à plus la capi- Ulede rÉgypte, puisque Joaeph, qui adminblrait cet État, résidait à Memphis, oà ses frères Yhireot lui demander des secours oontre la femine qui désolait la Judée. Les Égyptiens eon- MÎMêient la dorée des années- tropique et sidérale, avaient inventé la semaine, et faisaient ittage de diverses périodes de restitution qui supposent des observations célestes continuées penaat une longue suite de siècles (v. p. »9'i, «99 et 3o5). "
Au reste, ce no sont assurément ni les Grecs, ni les Romains, qui ont sculpté les loditquoit DIANOGIArilB. 19
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sur ieù% iMet longiiodinaloUf diipoféet en preeeêmn comme im 1c Toii ei-'fiprès i
Façade du portique.
Lion D n Vitrve US
CmeMT ^ I Balancé ta»
TGteeaai \\ | SeorplM «l f
Taureau ^ | SagitUira -H> A
Bélier Y | Capricorne ^
Poissons X i Verseau \ssf
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Il Faut lire ce tableau comiiie Iç précédent, en tenant le livre ouTcrt horizontalement (iv-deasns de la tète, pour le Toir ceiame il eal lofsqu'on passe sons le portique, dnna In direction où l'on entre dn dehors dani le temple, qui se trouve au fond*
La ligne des figures qui sortent comprend la Viergey la Balanoey le Scorpion, etc.; l'autre ligne contient le Lion, le Cancer, etc., dirigés en sens rétrograde. Des étoiles sont groupées près de chaque figure lodincale pour la distinguer des autres emblèmes qu'on y a représentés* Après les six prcuiières figures zodiacales, il y a beaucoup d'autres figures dont la signification est inconnue, mais qui, n'étant pas dislin- ' guées par des étoiles, ne représentent pas des constellations.
Sur la 2* bande, la fin de l'année sot bique, annoncée par le lever héliaque de Sirius, se trouve dans le Lion; et un mois après, la F^ierye reooronience cette année avec le débordement du Nil; et pour qu'on ne s'y méprenne pas, elle est précédée de deux soarabées, emblèmes de régénération. On y voit aussi un sphinx à tète de femme, sorte de eottbineison du Lion et de la Vierge , qui ouvre la marche, e| oommenée la procesHon que le Lion termine. Sur la l** bande, on renavqne
yii yw 6Ci|>««p)OTU*oul jaMMtMoé4*iMérosilyiplM«,ci^ttelMat||îbifU4Mii^ fciftiesl «■me •• m ti eaii i ««Ne pàH 4nit cet UMNiaBcnls : les tewf !■■ portet ém « ee rt Sl ue i tfane origine ^ptienae (««y. k JImm# Eneyêt,, omî iSeS el mai iSas). Ou • prétendu que les Rmmiiw avetent e^piey^ les ^pCicm à «onslmire lu * ëe OenéërfAi ; aaif ee u'ett tè <|u*uae ooi^eetare teut à fait dénuée de preuve», «t llmleau •e fak eAiMlueMUià oel é^ard. L*aMertioucct aiSiBe Mne vraiMUiUaufle. Queruu&e «MUapiaéb cerréi eeuverto de Mul|iCuret ne c'exéeuteul pa* tanaque let hitterient et lut pe«let w» ciCeul ue •upeilMunpIoidefa puiataiice qai iet ordonne «t le* paye. D'aiMeun ou Mit que lufGfUOi ont parié %sec orgueil des réparaltouf qq'ilt ont Aiiies à quelques aonumeula ; oosHisnt «reCre qi^îls w*aqra i >ut rîeu dit de la coatttuciien entière d*un édiiee aussi iiseilmui ?
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qno la sérs« d^ signoi qni enlrenl fiqit par I9 lion» fioul )^ f«Me est fidiûo pyir an9 figore semblable i la Yiorfl^ Selon I4 oooJMHiie de K, Joniard. qel^p iioage exprima que le solstioa quille U Vierge ponr ^jfkir^T dan^ le Uon. ]Kai«i d'uq aulre o^lé, on ponrrail auisi eroire qoe ce solstice répondait alors au milieu du Lion, eq oonsidéranl que la 9éric est tenpiiiée par ipu% figures égal^ d'hommes à tôles de IIam^ qui se donnent la maia, et en outrai par deux lions par^ailemenl égsui. Ce spnt dos nuages qu'il ne nous est pas donné de pénétrer*
Il est clair que^ dans la première e^tpliqation, tout 6embl« disposé popr indiquer qu'à l'époque de rédification du temple d'Esoé» le Soleil solslfeial éUit à la limile des constellations de la Vierge et du Lion. Cq monqmcnl astronomique daterait dono d'environ -4300 ans avant noire ère. Dans la seconde explication^ I9 Soleil solstioial 4proi| au milieu dn Lipn, et le mopoment d'Ësoé ne rçmonlerait qu'à S400 ans avant notre ère ^ et si l'un admet que le solstice arrivais au oommeiicemcnt dn I^iou, ce qui me sembla plus Yrtiisi^mblable, on ne trouverait à ce temple que 4200 ans d'antiquité. Cert«iinpment il sera bientôt requ comme une vérité classique qu'uu moins 2-400 ans avant notre ère, les Égyptiens étaient réunis en corps de nation civilisée, et oullivaieot les arts et les sciences, qu'ilp avaient portés déjà à un ac^se^i haul degré de splendçi^r.
Ûau3 un autre zodiaque au nord d'Ësné , sculpté, comme le préoédent, sur le plafond d'un temple, on remarque les mornes syinbojos à l'ouvertnro de Tannée, c*est-à-dire un Lioui lerminanl la êéfi^ des signes qui entrent dans le temple*
Voici le tfilileaa de ces figures :
Façade exUrimre,
Vierge
TP2 11 Lion
Balance
Cancer
Scorpion
ïïl
Gémeaux
SagiUafre
Taureau
Cspricoroe
BéUer
Verseaa
^SfSf
Poissons
roan 912
On lira cçs coostellatiqns comme il a été expliqué oî^ev^nt* un J remarque d'ailleurs que la queue du Lion a«i saifio> dans sa partie s«pémuro par uno femme) nu m^mbro viril ailé^ plané aopvèa, désigne
ja*
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eooore qae le solstioe a reproduit la crue du Nil, cauie principale do fécondation. Dans ce second monument, l'image de la Vierge, et les symboles qni l'accompagnent, sont détruiU par l'âge; on n'en a troQTé que les débris , mais le reste du xodiaque ne laisse ancnn dovte sur la figure qui commençait la série des signes sortants. L'époqoe parait être un peu plus récente que celle du sodiaque du grand temple; une partie des pierres est tombée sur le sol -, mais il a été facile de rapprocher ces débris, et de dessiner l'ensemble dans un état de restauration tel qu'il était avant d'être dégradé.
Du reste, en comparant l'état de conservation de Dendérah aux ruines d*Esué, remarquant les détails des sculptures, voyant enfin que Dendérah est au-dessous de Thèbes, tandis qu'Esné est dans la Hante* Egypte^ il est évident que le premier monument est d'nne bien moins haute antiquité que ceux d'Eshé , ce qui s'accorde parfaitement avec noire calcul.
A la vérité, on a trouvé une courte inscription grecque sur onedes colonnes du petit temple d'Esné qui parait avoir été sculptée après coup et à une époque postérieure ; mais ce temple n'a jamais été achevé, ce qui permet de croire que l'inscription n'a rien de commun avec le grand temple , qui est un édifice d'une vaste étendue.
C'est à Fourier qu'on doit l'interprétation de ces xodiaques. Servi par un heureux hasard , ce savant a reconnu le premier la signifies^ tien des douxe figures , et a saisi l'ingénieuse idée dont les Egyptiens se servaient pour perpétuer le souvenir des événements et en fixer la date. Ce qui eût échappé à un homme ordinaire , est devenu , pour Fourier, uu trait de lumière qui a dirigé bien des recherches.
Nous n'avions le projet que de montrer comment rAstronomie peut servir a fixer les dates historiques de quelques événements passés , et nous sommes arrivés à établir que les Egyptiens connaissaient le xodiaque et la ptécession. Puisque le xodiaque a été gravé sur des monuments bien antérieurs aux siècles de la Grèce, ce n'est donc pas aux Grecs qu'on le doit. D'ailleurs , si l'on considère que le xodiaque sert a peindre les événements naturels et périodiques propres à rÉgypte, ainsi que nous l'exposerons (n"* 248"), taudis qu'il n'aurait eu aucun sens pour les Grecs supposés inventeurs ; que d'un autre côté, le solstice est placé dans des constellations différentes sur les murailles de monuments antérieurs de 600 ans au moins à Hipparque, il fiiut avouer que ce n'est pas cet astronome qui a découvert la précession. Qa'oii nie , contre l'évidence , que Thaïes, Anaxagore^ Pythagore, et tant d'autres Grecs ^ olltoent puiser en Egypte les connaissances qa'ib
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rapportèrent ensnîte dans leur patrie; qn'on prétende même, contre toBte raison , qu'ils firent , au contraire , briller leur savoir en Egypte, qu'ils y prédirent des éclipses et mesurèrent la Terre; et qu'enfin , oomme pour rendre cette opinion plus ridicule , on ajoute que, sans Thaïes , les Égyptiens n'auraient pu trouTcr la hauteur de leurs pyramides, d'après la longueur de l'ombre qu'elles portent; nous ne songeron.^ pas a réfuter de pareilles assertions , tout à fait étrangères a notre objet. Il nous suffit que des monuments d'une exécution admi-* rable aient prouvé non-seulement l'habileté des artistes qui les ont élevés , mais encore le savoir des hommes qui en ont dirigé les travaux.
Je n'ignore pas qu'un savant d'une vaste érudition, Delarabre, s'est déclaré pou|r l'opinion qui ne fait remonter qu'a IKO ans avant notre ère les premières notions exactes d'Astronomie : c'est a Hipparque et aux Greca de l'école d'Alexandrie qu'il attribue toutes les connaissauces que nous devons aux anciens sur celte belle science. Sans doute un pareil suflFîrage donne une grande force à cette opinion , que je n'ose entreprendre de combattre. Il me parait que ces deux sentiments ne sont pas incompatibles ; car les Égyptiens, après avoir posé les fondements des sciences et brillé dans les arts , ont pu, après des temps de prospérité, laisser éteindre le flambeau qu'ils avaient allumé. Des siècles d'indififérence et de mépris pour ce qui avait été le sujet d'une longue admiration ont pu succéder à ces beaux siècles ; et la Grèoe , après avoir longtemps reçu les leçons de l'Egypte , a pu prétendre à l'honneur de l'enseigner à son tour. Les hiéroglyphes, devenus inintelligibles , même aux descendants de leurs inventeurs , ont pu rester inutiles aux Grecs. Du temps d'Hérodote, qui vivait 450 ans avant notre ère, cette écnture mystérieuse était déjà une langue à peu près perdue. Ce qui a été dit de la sphère d*£udoxe (p. 284) vient à l'appui de oette assertion , et prouve que les Grecs n'avaient pas compris les leçons des Egyptiens. 11 se peut donc qu'flipparque n'ait presque rien dû a ses devanciers, et l'on ne doit plus s'étonner que ses écrits montrent autant d'indices de génie.
V. Un tableau astronomique découvert par GhampoUion dans le Rhamesseum de Thèbes , qui a été construit 15 siècles avant notre ère, a fait le sujet d'un mémoire do M. Biot ; ce savant fait remonter l'antiquité de ce tableau à SS85 ans avant l'ère chrétienne. C'est en calculant la position de quelques étoiles en cette anpée, qu'il a trouvé que l'équinoxe vernal était dans les Hyades, sur le front du Taureau, ce qui place le solstice d'été dans les étoiles du lâon , et l'équinoxe d'automne dans celles du Scorpion : il remarque cette particularité.
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que l'énliptique se tnitirnit perpendicalnîre a 1*horizon dé Thèbes au moment on Téquinoie du printemps se couchait. Or, ce sont toutes cul (Hroofist a noes que 3I« Bitit toit réunies et représentées darts le tableau du Bhamesseuin , où elles sont fig^ufées dans un cadre a jpatt.
Une fois éclairé sur te sens de celle scèho , M. Biot l'a retrouvée areo des oaraolères semblables ou Analogues dans d'antres monuments , les uns plus anciens , comme le totubeau de Méûephta I***, déoouvert par Beltoni ; d'autres plus modernes , comme le temple d'Itci'montliis : de sorte que le souvenir s'en est ainsi perpéttié pendant plus de 90 siècles, pour désigner une époqne remarquable; et , comme la conslruclion du Rhnmesseum ne date que de Van — 1500 , le tnèmo tableau représente aussi une position plus tardive des équiliotM : en sdrte que les emblètties de chaleur qui sont figurés dans cet deui scènes semblent désigner les Hyâdès éotfime b^iîla^tés dans un cas f et eomme tempérées dans l'autre , ce qui prouve qu'on avait Fait l'observatidn de ees deux états successifs du ciel , aux deux époques d«-^9t8Bet— 1500.
Ce eadre à part , où le Soleil vernal est figuré dans les Hyades, conodtde avec l'époque où le lever héliaqoe de Sirius arrivait au solstice d'été. Pendant plus de mille ans , ce lever a pu paraître ai^ivcr au soktiee d'été > ponf lés Égyptiens, qui se contentaient du siihple aspéOt dd ciel, sans é'apercetoir qu'il s'établissait peu A peu une dilfêrenoé entre ce lever héliàqné et le solstice, lais il se trouve que fannée iiniqiie où les deox phénofuènes ont mathématiquement coïncidé est pféefséinent en -^ MBS, le ÎO Juillet Julien , époque du retour de la période sothiaque, qui commençait quand l'année vague égyptienne de 908 jours revenait avec le solstice d'été.
On trouve dans lé tome II, pi. 83 de Id DescripH&n de PÉgtfpiê, la représentatioU du plafond d'une chambre sépulcrale de Thëbes, qui désigne étidemment la position de l'équinoxe vernal dans le Taureau : le Lion solëticial , le Scorpion de l'équinoxe d'automne, et le Terseau do solstice d'hiver, sont les seules constellations qui s'y trouvent , et qu'on voit entourées des emblèmes qui caractérisent les phénomènes conconiilants. La pi. 06, tome I du même ouvrage, figure aussi Une scène astronomique où le Taureau et le Lion se rapportent au même état du ciel. 1. Jomard avait déjà montré (tome Yltl de l'édit. în-8<>) iiut ces configurations , consacrées d'ailleurs par le culte mythriaque, remontent h plus de 8000 ans avant notre ère. Là pierre d'Axum , déerite par Bruce , a une antiquité plus grande encore. Tout prouve donc que les peuples de ces contrées ataient observé l*étal du ciel,
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el étaient oitilb^. Il y a pins de KO sièolas; quo le Kodiaqne ebl leur ooirrage} et que les monaiiienls qu'ils ont oonfttruits portent les oin* preintes incontestables de leur haute antiquité.
S4B. Quelques personnes ont fegArdé les Indes comme le berceau de la civilisation , et ont attribué à ce pays nos connaissances astrono* niiqoes : le Gentil et Bailly ont développé cette opinion. Le zodiaque trouvé dans les soulerraînà de la pagode de Salseltë ( Elephanta } , place la Vierge au solstice d'été ^ et doit avoir 6000 ahs d'èxisleqce. La chronologie des Indiens date de 8600 ans avant J.-C.^ ces peuples paraissent avoir eu des relations directes avec les Perses et les Chinois, dont l'antique civilisation remonte a la môme époque^ depuis un temps immémorial I les Brames connaissaient la préoession des équiiioaesi et même ils l'évaluaient à 1S4'' par an, ce qui est très-approché; ils se servaient de la même semaine que nous, et enfin préeisément dumèmeiodiaquc. Voici les dénominations qu'ils donnaient aux divers signes :
(Aries, Taurus, Gemini, Cancer , Léo, f^lrgo, Asonina, Gartica, Marn^asiroha , Pditcha, Magha , Phalgouna ,
{Libra, Seorpfus^ ArcHenens, Caper, Amphora, PUees, TchatUa,Visfaeky Djjraichta, Achara, Sravana, Bbadra.
Ces mois étaient accouplés deux à deux pour former une saison; il y en avait six dans Tannée^ On divisait aussi le zodiaque en 27 parties égales y de IS*" f chaque , appelées nacA^/ron«. Comme la révolution sidérale de la Lune est d'environ 37 jours et un tiers , ces espaces célestes étaient le domicile de la Lune durant un jour (voy. l'Astronomie aficssHiie de BaHly^ el fe Mémoire de Dupuis sur le Zodiaque). Ces nachétrons étaient ainsi dénommés :
Smvishiha 1, Smiabhi^M 2, P. Bhmdrapadti S ,
U. Bkadrapada 4, RevatiH^ Aswini 0,
BK^irani T, KriUoa 8$ Rohini 0,
Mriganruê 10, Ardrs^ 11, PunaroaMa 11,
Pushiju 18, Aslesha U, Maghm Itt,
P. PMyuui 16, V. Phalguni 17, Hasia 18,
Chiira 19, Swaii M, f^imkhà 11 ,
Anurudhm U, Jyestha 11^ NiriU 14,
P. Ashadka 15, Sravana 16, Sravana 17.
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On trouTo dans le QuaHerly Oriental Magazine de Calcotta , n* x, avril-jain 1826, p« 265, un tableau^ qnc noua avons représenté fig. 59, des maisons lunaires des Indiens , et des mois des saisons, lorsqu'elles correspondaient avec les constellations, dans Tan — 1192«
Voici les noms indiens de quelques étoiles :
Aswini jonfi Bélier.
Magka Cœur du Lion.
Ckiira. ..... Épi de la Vierge.
5«?a<t....... Arcturus.
jébhijit a lyre ,
Sravana a Aigle.
P. Bhadrapada. • . . . . a Pégase.
Le culte de Hithra avait été très-répandu dans la Perse et Tlnde , et le temps a même épargné plusieurs monuments curieux qui se rapportent a l'époque où'l'équinoxe avait lieu dans le Taureau (eoy. VOrigine des Culte$).On remarque dans les Transociiom pkHoÊopkifmêe de 177S, un sodiaque trouvé dans une ancienne pagode près le cap Comorin. Les constellations y sont figurées dans l'ordre marqué ci*après :
Sud.
np
ai
es /
OC
•pjON
Au centre (7 est une figure de femme , qu'on a prise pour la Vierge céleste, ce qui a fait attribuer à ce raonuroeij^ une antiquité égale au moins à celle d'Esné : la manière dont les signes sont distribués, tant entre eux que relativement aux points cardinaux , fortifie cette opinion. Cependant, comme M. John Call^ à qui on doit cette copie , n'y a pas joint les détails caractéristiques de l'état du ciel qu'on y a voulu représenter, cette opinion n'est qu'une conjecture. La distribution des signes , trois par trois, semble devoir marquer des saisons, et la position initiale du Taureau à Féquinoxe du printemps ^ et du Lion au solstice d'été, rapprochent ce monument de l'époque où le Soleil était adoré sous le nom de MUkra; ainsi ce sodiaque pourrait dater de 8000 ans avant noire ère.
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Quoi qu'il en soit, cette pngode parait d'une haaie antiquité. H. J. €all annonce qn'il existe, dans la presqu'île occidentale de l'Inde, beaucoup d'édifices semblables et de traditions curieuses , qui doivent donner deê lumières sur l'ancienne civilisation de ces ooairëes. Les débordements du Gange , aussi réglés que ceux du Nil , et dos à la même cause 9 doivent aroir établi des relations entre les phénomènes physiques et les usages religieux des pays arrosés par ces flenjes. Des sarants anglais ont formé à Calcutta une Académie qui s'oocupe de ces intéressantes recherches.
Une chose remarquable , c'est que les Brames ayaient mesuré l'obli* qoité de l'écliptique, et qu'ils connaissaient les temps inégaux que le Soleil met à traverser chaque signe. Leur année était de S65^ 5^S1' iV\ et ooramençait au mois d'avril. Voici les noms de leurs mois, et leur correapondanœ avec les nôtres * :
Avril, Mai, Juin, Juillet, Août, Septembre,
{JrbassXf OnHigu^, Margayy-f Tay, Ma»eyy Pangouny^ Octobre I Novembre, Décembre, Janvier, Février, Mars.
On peut Yoir dans lesilféff». de VAead. deê Seienceede 1772, le Mémoire où le Gentil expose la méthode des Brames pour calculer les éclipses. Ce sayant s'est fait le disciple de l'on de ces prêtres, qui voulait bien lui troaver quelques dispositions pour l'étude de l'Astronomie»
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246. Les figures et les dénominations des constellations , quoique
* La iliirëe de Fanoée lolaîre était eonnue dès 1e« temps les plot reculés ; nous Toyons dans les AnHq, juàafq, de Joseph, liv. I, ch. 3, qae les Clialdéens ftisaîeD( usage de la grande Minée de 600 ans (voj. SynetUê, p. 17 el 58). Ccst une période qui ramène à la même position relatire le Soleil etlaLuoo. En effet, 8oai révolutions lunaires de S7;,3si58s forment précisément le même temps que 600 années solaires de 365/,s44oi5- Ainsi, en prenant cette dernière durée 'comme eiacte (et elle ne diffère de la nètre que de a'i), il est clair que tous lea 6«o ans le Soleil et la Lune se retronvent aux mêmes poinU du ciel. Comme rannée solaire éprouve de très-faibles diminutions (p. i63) il est possible d*altribuerà cette cause la différence de s 7, et peut-être aussi à quelque erreur ^ur les durées des révolutions du Soleil «t d« la Lune, oumêuM à ce qu*on ne donnait ces 600 ans que comme une période approchée.
Lae Pence du ti« siècSe avaient, imaginé une intercalation de 8/ tons les 33 ans, pour rétablir l'accord entre les années civile et solaire. Ce nio<le suppose celle-ci de 3657,ft4*4*4i Talenr plus approcliée que celle dont on se sert dans le Calendrier grégorien. \\ est bien vraisemblable que cette intercalation résultait d^une tradition précise des mouvements du Sdeii*
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Arbitraires en elles^niôtnes, sont liées entfe elles et âveo la diroiiologîe 4 la Fhysîqae et la Mythologie. Ce n'est pas une chose sans intërM que de remonter à l'origine de ces symboles , et de lire dans le inel l'histoire des usages eivils et religienu des. anciens peuples, qtti en ont consacré le souvenir dans des fictions poétiques , méprisées de Gèilx qui ne savent pas les comprendre.
Mais il est impossible de donner à TeipliGatlon de ces figiifes le earaelère de cerkitude qui appartient au vérités positives : ce ne peut être que par un accord unanime « que par des rapprochements vrais ateo les nsages des auteurs de ces fictions , qu'on peol a'asenrcr d'en avoir deviné le sens. Combien d'hommes célèbres se sont tmm'^ péi dani \tttn ponjootnres ! Combien d'opinions adoptées légèrement et défendues avec opiniâtreté! Craignons donc de snbsliliier des erreurs à d'autres. Il n'est pas possible d'avoir des prenvea mathéma* tiques dans des questions de cette nature , mais on ne doit pas repousser les interprétations qui ont un haut degré de probabilité, seul genre de démonstration que les faits historiques puissent admettre.
Nous exposerons ici le système de Dupuis (Orig. des Cultes § Mém. Acad.j m6;Journ.dei Savante, 1788; Mém. êur le Zodiaque , 1806}, ainsi que les preuves dont il Va appuyé ; la sagacité des interprétations, lear accord frappant , les rapprochements heureux auftqaela las résultats conduisent ^ sont dignes d'arrêter l'attention des philosophes. Ce savant professeur était loin de prévoir, lorsqu'il composa ce beau travail , que , 25 ans après , les Français iraient conquérir l'Egypte ^ et en rapporteraient des documeufs confirmatiFs de son opinion sor 1 origine du zodiaque^ 19'eAt*il pas étonnant que les monuments des arts aient i^insi fortifié une opinion conçue d'après de simplets témoignages historiques? Au reste ^ on sent bien que, dans Texplioation d'un si grand nombre de fables , il n du se glisser quelques erreurs ; il importe seulement de se faire une idée juste des points les plus importants , et de concevoir comment ces fictions peuvent se lier aux aspects célestes et aux phénomènes nattirels qui leur servent assuré* meut de base.
147. Ce sont surtout les constellations zodiacales qu'il Importe d'expliquer 'y respectées, comme le sont les mystères religieux , elles nous sont parvenues sans altération à travers les siècles; leur rapport avèe la religion , Thistoire et tes faits physiques , leur donnent une bien plus grande importance. L'empreinte dos principes qui ont présidé à leur £urmation doit se retrouver dans les figures dont la oràation est
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pastérieiif6« D'fiillears ces def nières ont éprouvé , pur Id ^tlite dcfë leraps y deê «Itéfatioris qui en t^éndent rihtérpfëttitioil ftu«pécte. Le» Gftfet li'oflt pittfl «oiintf 1e§ btises sur lesquelles les invetiteurs de oes tigiil» le» avaient établis, et ont.reniplaoé eette Iflngne mystélnease .niais ititelligible^ par deti beatiiës d'imagination. En substituant ainsi des figures brillante^, thaïs fausses, à dos emblèmes trais et clairiy qu'ils n^èntendaient pas, Us ont embelli et cdrrompu ces images^ pt rendu ta mérite bien difficile à déeouyfir sous ce fard imposteur. Tmil^ en Grèce, est propre à inspirer l'ami des arts et a désespérer le fihilosopbe.
S48. Sulraiit Plucbe, jadis le Bélier et le Taureau oonimençaient le printemps ; et, à eette époqtie, les brebis et les tadhes mettent bas. te mois suivant , les chèyres en font autant ^ et les Gémeant étaient Aussi représentés par deu)t cbèvres, ou par deux amants^ ftrmbolc de fécondité. Le Cancer annonce le solstice d'été par la ré« trogmdation vêts les signes descendants. Le Lion répond aux cbaletirs, et la Tifetge attx moissons , dont son épi est le symbole. La Balance désigne l'égalité des jours et des nuits à Féquinoxe d'automne; le Scorpion , les maladies fréquentes dans cette saison ; le Sagittaire , li*s plaisirs de la chasse communs en novembre. Le Caprioorne annonce que le Soleil remonte vers les signes supérieurs. Le Terseaa est le temps des pluies y et les Poissons celui de la pêche.
Auteur plus amusant que profond , Piuohe a expliqué de même plttsieiira autres conltellations. Hais son système est renversé par cette objection très-simple^ qu'elles étaient déjà créées longtemps avant Tépoqne que Pluche a considérée comme origine , laquelle répond nu commencement do notre ère. Lors de la création de ces signes , les divers phénomènes. que Pluchoa attachés aux constellations pour les expliquer, ne leur correspondaient nullement. Les zodiaques des liftnples égyptiens (p? 244) précèdent de beaucoup les temps où le Soleil entrait dans la Balance à l'équinoxe d'automne , dans le Verseau an temps des pluies^ etc. L'invention du zodiaque , étant antérieure h Tédificùtion du temple d'Esné^ remonte à plus de 4K00 ans^ le Soleil étant alors dans le Liou au solstice d'été. Ainsi l'interprétation de Pluche est absolument inadmissible.
249« C'est dans l'Orient qu'il faut chercher la clef des Bctîons qui sont basées sur l'Astronomie ; il faut y étudier les usages oi vils et le* ligieiix , les phénomènes naturels , les temps consacrés à l'agricnl-
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tnre^ etc« On doit regarder comme ToaTrage d'un penple , ce qui loi convient et ne oonvient qu'a lui ; ce qui a un sens pour lui à une époque déterminée, et qui n'en a point chex d'autres nations , à quelque époque que ce soit. Ce principe nous conduit à regarder les Égyptiens comme les inventeurs du zodiaque et des fables fondées sur les aspects du ciel *; c'est ce qu'on va développer.
L'inondation du Nil est un phénomène si remarquable par sa grandeor, sa durée , ses retours périodiques et son importance, que ce fleuve recevait un culte public. La Mythologie égyptienne parait en relation intime avec cet événeiAent annuel et avec les mouTements célestes qui l'annoncent, le produisent et en règlent le retour. Il est dÀ à une cause physique bien connue , les pluies abondantes qui ii|ondent l'Abyssinie, lorsque le Soleil atteint le tropique boréal. Le Nil commence donc à grossir à peu près un mois après^ le solstice d*été , époque du commencement de l'année solaire égyptienne **; il se répand ensuite sur tout le sol qu'il féconde. L'inondation dure troii mois ; c'est le temps du repos : les villes, rehaussées par des travaux immenses, s'élèvent comme des îles au milieu des eaux; les habitants voient avec joie , de cette hauteur, toute la plaine couverte par le flenve qui la fertilise, favorise le commerce en joignant les cités , les défend contre Fennemi, et devient à la fois leur nourricier et leur protecteur (Bossnet).
Dupuis admet que, dans les temps reculés, le Soleil était dans la constellation du Capricorne k l'époque du solstice d'été; l'astre atteignant alors sa limite la pins élevée , était comparé .aux chèvres qui se plaisent sur les hauteurs. Le Capricorne est en effet représenté dans l'attitude dn repos qui convient au solstice ; sa queue de poiaaon se
* Snivant Diodore, Macrobe, Ach. Taiiot, Laden, etc., les {(j^plient avaient, de temps immémorial, des tables astronomiques, connaissaient les réTolniîons des planètes, la durée de Tannée, etc. C*est donc chei eux qu'il est naturel de chereher Texplicatioa dn zodiaque. D'ailleurs, la hante antiquité de ces peuples, leur respect pour l'Astronomie, occupation principale de leurs prêtres, Tusage des hiéroglyphes, le mystère dont ils enTcloppaient leurs sciences, selon Hérodote et Plntarqtte.tool porte d'avanecà les croire inventeurs du lediaque, préférablement aux Chaldécns, aux Indiens et aux autres nations. Les Éorypti^M affirmaient à Diodore de Sicile, 60 ans avant nAtre ère, que le gouvernement de leurs rois remontait à i5 mille ans. Après soo ans de civilisation, ces peuples ont bien pu créer le systèo» des constellations xodiacales, qni.oVrtpas en soi une conception difficile, et qui leur était indispensable, diaprés Peut physique de leur pays.
'* Le serment que les rois faisaient à leur avénenv^nt au trène, de ne jamais sovSrir les interealations, parait indiquer que Tannée civile n'avait pas toigours été vague. U semble que, dam les temps très-reculés, on n'y observait que Taunée solaire, mais que depws. Tan- Bée vagne te serait introduite dans les usages civils.
rapporte â FiaonJUtioa qui Ta bientôt eommeowr (rtm le miliett d« juillet).
jâmèkguHm iidut imrmquê, mtuiiqn», MAirn.
Le Fen^am est le signe de l'inondation , qiii est complète en août ; et oomme le Nil n'atteint qu'en septembre sa pins grande ëlëTation, les Poiêêont désignent qne les eaux convraient toute la surface de l'Egypte. Le Bélier convenait au mois d'octobre, temps où les eaux retirées laissent d'abondants pâturages aux troupeaux longtemps renfermés. Le Taureau annonçait l'époque du labourage, qui ne se fait en Egypte qu'avec des bœufs , sur une terre encore humide d'un précieux limon ; c'est en noTcmbre que s'y font les labours*
Les Gémeaus, ou les Chevreaux, ou les j4mant$y symboles de jeu* nesse et de fécondité, désignent les productions nouvelles; l'époque de I4 germination, qni^ en Egypte, arrive en décembre : la promptitude de la végétation permet déjà d'y présager l'abondance de la récolte. Le ^ii€»r était le signe du solstice d'hiver; la marche lente et rétrograde de rÉcrevisse anuonce le mois de janvier, temps -où le Soleil revient vers les signes supérieurs. En Egypte, la végétation est la plus active en février j le Soleil reprend sa force en entrant dans le Lion, qui en est le symbole ; ce terrible animal sort alors des déserts , et a semblé ramener avec loi les chaleurs. Les moissons, figurées par la Vierge et son épi , annoncent que c'est dans le mois de mars que l'Égyptien moissonne. L'équinoxe,"ou l'égalité des jours et des nuits, au commencement d'avril, est marqué par la Balance, C'est en mai que régnent les maladies contagieuses , causées par les excessives chaleurs de la saison et les vents d'Ethiopie. Le Scorpion en désignait la redoutable époque , a cause de la funeste influence qu'on attribuait à ce hideux animal. Enfin le Sagittaire fermait l'année avec le mois de juin : armé d'un trait et poursuivant le Scorpion, il est l'emblème des vents du nord , précurseurs du solstice et de l'inondation. A cette époque, les vents étésiens ne manquent jamais de s'élever, et repoussant ceux du sud , chassent les vapeurs malfaisantes et ramènent la salubrité dans l'air. Le Sagittaire est le Jauus des Égyptiens , qui le représentaient avec deux visages {n? 368), tournés, l'un vers les signes écoulés, l'autre vers ceux de l'année nouvelle.
250. Si l'on a bien saisi cet exposé, on reconnaîtra que le Cancer et le Capricorne doivent nécessairement désigner les solstices, le 1*' ayant
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me Hurphe pMPaMeuM At rétrograde, le V Sg^miit le pept« ew wie
haateur escarpée; la Balance conTiont assaréineni à aa éqimoYe. Ainsi, des'doase constellations zodiacales, deux opposées caractérisent les solstices , et rintermëdiaire , an équinome. On ne p««t admettre que, dans l'origine, le Cancer se soit rapporté a Tété, la Balance à l'automne , etc., aîi)«i que P^ohe l'a supposé (a° 347); il Faut dmie que le Canper «oit relatif a l'hiver, la Balance au printemps et le Capii» «orna il l'été I comoie nous l'avons exposé. £t quand ou reaoïioaU que tes neuf autres signes sont l'interprétation naturelle des phénwaèuri physiques aineués dans l'ordre de leur succession annuelle , la aoppo* eitiou acquiert le plus haut degré de probabilité*
Ajoutons quelques traits à ce tableau.
Les Égyptiens ont trois saisons, de quatre mois chacune; l'iaonda** tiou cpmmenoaQt en juillet, le labourage en novembre, et lae rëooifes en luari* Dans l'origine , ces paisons se renoootraient avee le Capricorne, le Taureau et la Vierge, si Ton adopte le système proposé* Or, les constellations voisines confirment cette assertion. 1* L'Aigle ou ï^ecipUeff symbole consacré au Soleil , en anuonQeit l'élévatk» par son lever béliaque au solstice d'été, lorsque cet a^tre était dans le Capricorne. S*" Le Taureau était voisin du Cocher, qui, amiéd'uB fouet, semble l'exciter au travail. ^^ Le Bouvier, placé entre la Vierge et l'Ourse, tient une faucille de moissonneur et est près da ClMuiol chargé de la moisson ; autrefois la Chevelure de Bérénice était remplacée par une gerbe de blé.. Aujourd'hui la précession aasàne l'Aigle, le Cocher et le Bouvier en février, juin et ootobre, et ces oooaldlatkmi n'indiquent plus les trois saisons égyptiennes *•
- 381. Les divers phénomènes que nous venons de déorîro ae reproduisent constamment aux mêmes époques : l'immuable loi de binatuic les ramène toujours dans le même ordre et avee une égale dotée; mais, par l'effet de la précession , ils n'arrivent plus lorsque iMoleil entra dans les mêmes constellations ^ les figures ■odiaealos qui an étaient le eymbole n'y correspondent plus, et le Seleil ayant rétrogradé de sept signes, il faut remonter à quinse mille ans, pour se reporter à l'état que cette interprétation auppose, à raisoa de 7Saas par degré (n» 106).
* On peut voir, dans le grand ouvrage d'Egypte, un Mémoire cnrieDx de Ralge, eà ce a- Tant orienialiste croit pouvoir rapporter les noms des mois égyptiens ans phénomènes naio- »M« qui viennent d'être exposés. Nous espliquerons plus Urd U compoMtion d« Cdenéner 4# ces aneicBs peuples.
UnoanUqnilé d9 IB millo an», dorant laqadlû THittoiraie tait colqpiélelll^nt , affro «ne bieq Forte objeetion contre la système da Dapuis , et ce savaqt ne se Test pas dissimulée ; mais, persuadé par ]$ force des preuves et leur aooord , ne pouvant r^onoer à une opinion qui porte tous les caractères de la Tériléy il a orn devoir faire une concession qu'il importe d'exposer ici {Orig. deê Culiei, III, p. S40).
t La seule objeotion qui paraisse de quelque importanoe contre « cette explioetion, à ceux qui croient a un monde orée, o'est la haute « antiquité que nous supposons a l'invention du sodiaque ; mais elle ««^pourrait être bien moindre si, ce que je ne crois pas, il était arrivé « quelque grande inégalité dans la précession des équinoxes. D'ail- « leurs nous avons supposé que c'est le signe dans lequel eniraU h So-^ « Mf qu'on a désigné par un caractère hiéroglyphique représentatif « de l'état du ciel ou de la Terre dans chaque mois ; mais on pourrait « dire qne las inventeurs avaient placé ces symboles , non pas dans tt le lieu qu'occupait le Soleil , mais dan$ la partie du oiel opposée y de « manière que la succession des levers du soir de chaque signe eût réglé « le calendrier et eût exprimé la marche des nuits, comme le disent « Aratus et Hacrobe. L'invention de l' Astronomie appartiendrait en* K oore inconlestablement à l'Egypte , mais ne remonterait pas plus « loin que l'époque où le Taureau était le signe équinoxial du prinu temp's , denx ou trois mille ans avant l'ère vulgaire. Ainsi , dans « celte bypollièse , lorsque le Soleil, en conjonction avec le Taureau , « arrivait le soir a l'horizon, le premier signe qui se trouvait alors à « l'orient au-dessus de l'horizon, et qui finissait de se lever, eût été la « Balance, et l'ascension de cette constellation eut aussi désigné Té» « qoinoxe du printemps; de même , l'entrée du Soleil au lion eût ét^ « marquée le soir par le lever total et achronique du Capricorne ; l'en* « trée au Verseau ou au solstice d'hiver, par l'ascension du Cancer ; « l'entrée au Bélier, répondant aux moissons , par le lever du soir de M l'Épia ainsi des autres ; et tous les emblèmes recevraient le même « sens. »
Aiasi, ft« lieu de donner à la constellation où se trouve actoelleniMt le Soleil, un nom tiré du phénomène naturel contemporain, Dtffuis admet que ce nom aurait été imposé au signe qui en est éloigné de 180», et qui reste, a cette époque, toute la nuit sur l'horizon.
Lesodiaque est nae invention égyptienne-, il représente trop ftdèleuent la suite des phénomènes annuels propres au climat d'Egypte > pour qu'il reste le moindre doute a cet égard i le hasard n'enfante pas lie ces réunions prodigieuses de ftiits qui tous conspirent vers un même
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bat. Les doose princîpaax actes de la nature ont reçu pour emblèacs les douxe signes célestes qae parcourt le Soleil annuellement. Voilà ee qu'il est impossible de nier. Mais cet astre était-il dans l'un de ces signes, lorsque le phénomène physique qui s'f rapporte arrivait ^ ou cette constellation se montrait-elle sur Fhonion dans une autre position de la sphère céleste? C'est là le seul sujet de doute et d'examen. La Vierge qui tient un épi de blé désigne incontestablement Tcpoque ! de la moisson ; mais cette époque élait-elle annoncée par le Soleil dans la Vierge , ou par le loyer achrouique de TÉpi , ou par toute autre apparence? Voilà la vraie question.
Pour faire un choix Judicieux en Ire ces hypothèses, il faut les éprouver toutes successivement, les suivre dans leurs conséquences, et adopter celle qui accordera, sur tous les points , l'état physique de l'Egypte , avec les apparences qu'offrait le ciel dans ces temps reculés. C'est ce qu'a fait Fourier, avec cette sagacité. qu'on lui connaît ; il s'est trouvé conduit à affirmer que lors de Tinvention du xodiaque par les Égyptiens , le Soleil n'était pas dans le Verseau lors de l'inondation du Nil , dans la Balance à l'équinoxe printanier , dans le Taureau au mois des lal)ourages, etc. ; mais que ces constellations se levaient le soir et restaient^la nuit entière sur Thorifton y à l'époque des phénomènes physiques correspondants , qu'elles semblaient produire et dont elles annonçaient le retour.
Cette opinion qui ne donne au zodiaque qu'environ 4500 ans d'existence, s'accorde mieux avec les traditions historiques. Les levers ordinaires d'étoiles , si faciles à ob.ierver sous le beau ciel d'Egypte , ont dû fahre la base de l'Astronomie naissante : on n'avait pas , dans les premiers temps, de procédé plus commode pour diviser l'année et prévoir le retour des saisons. Tous les écrivains, les fêtes ^ les fables même et le Calendrier attestent le culte des étoiles qui annonçaient les phénomènes physiques : mais les levers héliaques appartiennent à des temps plus éclairés , et les levers cosmiques supposent une Astronomie plus perfectionnée encore.
Les partbans du premier système de Bupuis ne restent pas sans léponse contre ces assertions ; et d'abord le silence de l'Histoire durant 150 siècles n'est qu'une preuve négative , puisque nous ne savons pas lire les seuls écrits égyptiens qu'ait respectés le temps. B'aillenrs ,/oe silenee n'est pas aussi absolu qu'on le dit. Les monuments de la Haute- Egypte annoncent un état de civilisation qui n'a pu succéder qu'A de longs siècles de barbarie; et le temple d'Eané^ construit S500 ans avant notre ère , suppose une instruction dans les arts et dans les
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seiMMea , bien sapërieure aux grossiers essais d'Astronomie qu'exige rio^ention da zodiaque. Un innnense intjeryalle sépare Traiserablablemenl œs deot époques. La pierre d'Axuin, dont parle Bruce ^ date de 4000 ans arant J.C. (jintiq, Égypt, Mém. I, p. 6). Platon disait : « Si l'on veut y prendre garde, on trouvera cbex les Égyptiens des « ourrages de peinture et de sculpture faits depuis dix mille ans (ce qwi « *'«•* pas pour ainsi dire, mais à la lettre), qui ne sont pas moina m beaux que oeox d'aujourd'hui, et ont été travaillés sur les mêmes m règles, n (Livre II des lais.) Et ces périodes de restitution * que les
• Fonrkr • prouvé qae les Égyptiens connaissaient la dorée de la réTolulîoo synodique de la Lune et celle de Tannée sidérale. On lit dans Piutarqnc que le bœuf Apis était le symbole dm ta conjonction du Soteil et de la Lune, et qu'il mourait au bout de >5 an* ; ce qui rc- TÎent à dire qu'après a5 années de 365;, les né<miénies revenaient aux mêmes dates : et, en effet, OB trouve que «5 fois 365/ font 91*5/, ce qui produit exactemeni 309 lunaisons do a9>,5307443t durée de la révolulion synodique de la Lune il y a 5ooo ans. Le cycle hiaairo éUit de â5 ans pour les Égypliens, comme il l'a été depuis de 19 ans pour les Grecs.
Albatégnius, astronome arabe, affirme que les Égyptiens faisaient Tannée sidérale de 365y6A 1 1' î ceUe assertion est confirmée par un passaj^e curieux d'Hérodote (liv. II, chap. i4a), qui exprime qu'on a vu, en ii34o ans, le Soleil changer 4 fois la place de son lever ordinaire, et quM s'est levé a fois au point où il se couche actuellement.
« L*espace de temps parcouru dans la narration que je viens de faire, diaprés les récits de« Égyptiens, particulièrement de leurs prêtres, comprend (si Ton s'en rapporte aux mêmes autorités) depuis le premier roi Menés jusqu'au règne du prélre de Yulcain, le dernier dont j^ai parlé, 341 générations, et a fourni un égal nombre de rois et de grands-prétres. Or, 3oo générations font 10,000 ans, en comptant 100 nns pour 3 générations ; ajoutant ensuite à cette somme les4i g^érations, en surplus des 3oo, et qui donnent i34o ans, on trouve If 340 années, pendant lesquelles les prêtres affirment qu'aucun dieu ne s'est montré soui forme bumaine. Ils assurent de même qu*il n'eo a point paru sous aucun des rois égyptiens qui ont régné, ou avant, ou depuis celte époque. Ils disent de plus que, dans cette longue aacceasioB de siècles, le Soleil avait changé 4 fois la place de son lever ordinaire ; et qb'il s*est levé deux fois au point où il se couche actuellement, et s'est couché deux fois au point où il ae lève aujourd'hui. Ils ajoutent que, malgré ce changement dans la marcbedu Soleil, rien js'avait varié en Egypte, ni pour les productions de la Terre, ni pour les inondations périodiques du Nil, ni enfin pour les maladies et la mortalité. » (T. I, p. 337, chap. i4a de la traduction de M. Miot.)
Il ne faut chercher ici qu^un emblème, à la manière des révélations égyptiennes, relatif an lever de Tastre dans certaines constellations à diverses époques. OiTÎnHive que 6A 11' répété
■417 fois, produit d65/,07,
a835 a fois 365/,ao,
X i34o S fois 365;,ao.
En admettant que le Soleil coïncidait avec quelque étoile à un jour désigné, cette coYnddcnoe ne se reproduisait plus à la même date civile dans les années suivantes, qui nVaient ioutes que 305/; l'anticipation était de plus de i> tous les 4 uw* ^^ Si/ après lao ans, etc. ; eft le Soleil ne revenait à \9l même date coïncider avec la même étoile qu^après i4i7« et a835 ans; 4 fois ce dernier nombre donne 1 i34o ; ainsi, après i i34o an», le retour du Soleil à la mémo étoile s'était reproduit 8 fois à la même date. Un aussi remarquable résultat ne peut être dit an hasard, et montre que ces peuples connaissaient Tannée sidérale et la précession des équi^
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Égypliena connaissaient avec précision, pour les oalcoler et l68i snrer, sans le secours des instruments d'optique » n*a-t-il pas falhoi une longue suite de siècles d^obsorvations qui nous rapprochail du degré d'antiquité qu'on suppose au zodiaque?
Ce n'est qu'en rapportant les planètes aux étoiles qu'an a reeonna leur marche propre , leurs rétrogradations. Le mouvement de la Lune a frappé les premiers regards a raison de la vitesse el des phase* de cet astre. En le voyant s'approcher des étoiles et les devanoer ^ on a imaginé la division du ciel en 27 oti S8 habitations. Assurément on a dû se servir d'un moyen aussi simple pour observer le mouvement du plus brillant des astres , celui qui règle tout sur la Terre ^ et qui a wçu le culte le plus distingué. Les astres que le Soleil absorbait dans ses feux, et restituait ensuite au monde, ont attiré tous les regards; entre ce coucher et ce lever hélîaques, est placé le lever ooatniqiie, époque où le Soleil entre dans la constellation : ce phénomène a dû fixer rallenlion des premiers observateurs. Puisqu'ils ont distingué d'une manière plus spéciale les constellations que le ëoleil traverse dans sa roule annuelle, ils ont donc remarqué les époques propres à chacun de ces passages. On prouve même, par le fait , que les Égyptiens ont suivj cette méthode, puisque, seuls de tous les peuples de l'antiquité, ils ont reconnu que Vénus et Mercure tournent autour du Soleil : ils savaient que Vespère el Phos[>hore sont un^ seule et méiiie planète (Hacrobe, Sowin. Scip.^ I, 9). On peut même aller jusqu'à penser que l'opinion du mouvement de la Terre avait été communiquée par les Égyptiens a Py thagore, dont les disciples reçurent la confidence et firent la révélation.
noses avec une gmodopréeMion. Comme ii34o est is foU le produit i 3.5.7.9 *^ «io^ premiers nombres impairs, on a préféré sans doute énoncer la période dont il 6*a§îtf à TaUe de 11 940* pitt(6t que par le nombre 1417 ou sSaS, qui donne d^aiUeursdes périodes moins etae^ tes : ce mode est conforme aux usages mystérieux des prêtres de celte époque. /Vjfexkinele p«Se 3oe, et les /iaeA«reAe# sur ht Seimc*$ de l'ÉffyptWt par M. Fomier, page 17.
Lee aneiens nommaient yrûnéê année une période de 6eo ans (p. 197), après laqneUe le Soleil et la Lune revenaient à la mémo place relative. Or, en partant de la durée aetaelle des années solaire et lunaire, on trouve plus d^un jour d'erreur dans celte hypothèse. Comme on connaissait la période chaldalque et d'autres plus courtes et plus exactes, il est clair que le défaut du calcul était connu, et que la grande année de 6 siècles notait qu^nne approximation établie par prédilection pour le nombre 60, à moins qu*oo ne pense qu'acné a été cooniieà nue époque où les années solaire et lunaire étaient fort différentes de ce quittes sont aaj<^tihl*hui. L'origine en est antérieure au déluge, d'après le texte de Joseph {jiMiq., chap. 3> Bailly cherche à prouver, par la comparaison de plusieurs périodes anciennes, que le ans synodique était plus grand de i",5 que de nos jours, ce qui avait lieu 4^00 *<>« avant notre ère, et que Tannée solaire était plus courte de 3' 10". Celte opinion supfHne i4",6 petir Tac» célérAtfon sécnlaire de la Lune ; dans cette durée, Pastre décrit on arc de li\ nomlire qoi est moyen entre 7" que Mayrr avait pris, et 9" qu'on préAre ai^JotiniliiU.
Im rffBO qtt'oocttpe h Soleil chaque mois a donc dû plito lAI «Itirer
. raUeftUoa det premiert aBiroiioiTies que la constellation opposée.
D'ailleurs dneroîl avoir des prennes qne, depuis l'iaTeniion du ao-
dSaqae^ le solstice s'est tronvé dans la Vierge , oe qui renverserait
loul à fait Thypothèse (voy. p. 296^ et Bailly, ^êtr. anc).
On peut encore tirer des arfj^raents des emblèmes hiéroglyphiques. LHi^rit de ces sortes d'images est de compose!* des figures propres a indiquer les faits sous une forme symbolique^ M. Jomard a étudié oe langage mystérieux » et y a reconnu des preuves de l'aecord qui existe entre les figures lodiacales et les constellations où le Soleil s'est suocesaivement trouvé aux solstices et aux équinoxes» Nous renvoyons aux mémoires que oe savant a publiés dans la Collection égypiionno.
11 est vrai que cette antiquité de IK mille ans dément la cbi^onologio reçue; mais l'Astronomie a aussi ses dates , qui sont bien pluscei*« taiaes , puisqu'elle les prend dans le ciel , qui fournit tous les éléments de la mesure du temps» Pour le x'hîlosophe placé entre ces deux sortes de dates , le ohoix ne peut être douteux : il sait que le temps fait chaque jour oublier les événements anciens , et ensevelit nos monuments sous les ruines les uns des autres. An reste , il est constaté que 3600 ans avant J.-G^ l'Egypte était florissauto; des temples d'une immense étendue» dont les murailles étaient couvertes de sculptures, et dont la majesté et l'étonnante solidité surpassent tout ce que les Attires peuples ont fait » attestent une nation puissante^ éclairée, et qui était versée dani les arts et les sciences. Combien a-t-il fallu de siècles pour que ^ de sauvages et dispersée , les hommes aient pu so réunir en société » se soumettre à des lois » cultiver les connaissaneei utiles I Les temps qui ont précédé la création de l'homme sont peutêtre plus étendus encore *. La Terre n'est jeune que pour les chrono^
* Lm «QppttUlioiM d*anndM, que dÎTert auteurs ont failes d*après les saintet Ecritures, oa sont pas an nombre des vérilds que ces livres sacrés nous euftei^neut, puisque les docteurs leiptai rëvér^ n'ont pas pu accorder ensemble lesrésullats de leurs calculs. Déjà un dignd ••sMiiailiqse, le P. Pesron, â vengé Taotiquité du monde, eu lui rettitaant se litelei. Il m'att impossible de conoevoir que la révélatiou et les vérités du Christianisme pui»eiil jamais être inléressées dans une question de date. Les livres sacrés parlent de la Lune comme du plus grand luminaire après le Soleil ; et cependant elle est un des plus petits corps célesietf M ifa qn'ime clMIé emprnatée t le ei«l et la Terre y sent regarda* eomne \éê déni prîtteU pales parties de Punivers, quoique le ciel ne soit qu'une étendue immense, où notre globe B^est qu'un point. Ce langage e%t conforme aux idées vulgaires, comme on dit que le Soleil se lève et se couche, bien qu'on sache que son mouvement n'est qu^une a()parence ; on oe veut parler qu^aux sens, et se faire entendre de tous ; il n'y a là rien qui intéresse la foi. Lt nature doit être étudiée en elle-même, et saus y Inétcr les doctrines religieuses. Il n*y a guère plus de lUux siècles que, d'après une Âiusse interprélalion de la Bibtty on pertécnu Galilée,
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Jogi0tes,qiii niénie ne s^acoordent pas entre eux , et ne paimeiil te dégager d'ane foule de eonlradicUont , encore moins rendre raîaon des faitii physiques qui supposent au globe une hante anlîqnité ; teb aoni raccroissenient lent et successif des montagnes Tolcaniqoes , de odles où on reconnaît incontestablement le séjour conséontif de l'eaa des lAers et des rivières ; les atterrissements formés par les allaTioos des grands flenves , etc. Nous rapporterons ici plusieurs faits inté rc wa n ts qui justifient ce qui vient d'être dit.
Lancret a remarqué que dans l'ile de Philœ, Hante-Égypte , les pierres qui ont servi à la construction du beau roonnnient qa*on y admire, et qui remonte à la plus hante antiquité, sont sculptées nonseolement sur leur face extérieure, mais aussi snr celle qui est cachée dans le ciment qui les lie entre elles; il reconnaît que ce sont les mêmes pierres qui avaient été employées à élerer un édifice beaaoonp plus ancien, et dont les figures sculptées ayant cessé, dans des temps plus récents, d'offrir de l'intcrét, on les arait fait servir a de nouTelles constructions {Deseripiion de PÉgypie, t. I, p. 19).
« Voyez cette colonne ; que de pierres en sont détachées! on dirait qu'elle Ta crouler! Mais Tintérieur de cette colonne, mais /«s /beat dê$ pierrei cachées dans la construction , montrent sous le ciment qui les enveloppe, des fragments de sculpture, des hiéroglyphes tronqnés ou renversés, dont plusieurs ont encore conservé les conleursdont ils étaient peints. Ainsi ce temple que nous jugeons déjà si ancien, est lui-même construit des débris d'un plus ancien édifice* Ainsi ees mêmes pierres, ces hiéroglyphes, ces couleurs pourraient aToir deux fois rage du temple. Et de combien de siècles encore ne faudm-t-ii pas remonter dans le passé, pour arriver à l'origine des arts et de la civilisation qu'ils supposent. »
Et page 118 du même ouvrage û.... Nous ferons deux obserrations sur ce sujet. La première , c^est que les Egyptiens , si religieux , si respectueux pour tout ce qui était ancien , ne devaient pas se déterminer légèrement à détruire un temple. Il fallait sans doute pour eda qu'il fût bien dégradé, qu'il menaçât d'écrouler bientôt, ou qne même il se fût en effet écroulé. Or si les monuments que nous voyons aujourd'hui , et dont les plus modernes ont an moins â on S mille ans
à rage de 8e ant, peur avoir avancé qne la Terre tourne ; on UitiU d^hérëtie une opSaioa qnî anjonrd'hnî est au nombre des Tenté» dëmontréet, et qn^enfin on a contentî k admettre. Persuadé qn'il en est de même de rancienneté de la Terre, et'uéme de la Terre civilisée, /ai lien de croire qne nous sominM «rrÎTés au temps où Ton pardoonera d« méaw à TopiaNO m j*«i émisr.
«]*«ntiqoité (H. Lanorei les fait remonter à 2500 ans avant notre ère) sont cependant encore si intacts, et, pour ainsi dire, si neofs, cornl>ien ne fant^il pas supposer do siècles a cenx qui tombaient en ruine, lorsque Ton a construit le grand temple, le plus ancien de l'Ile ?
« La deuxième observation , c'est que les sculptures des débris qui composent la colonne sont aussi parfaitement exécutées que celles des raonuments les plus modernes ; et, autant que Ton peut en juger par un petit nombre de figures, c'est le même système de décorations, la même pureté de ciseau^ ce sont aussi les mêmes couleurs. 11 faut donc concevoir, qu'à l'époque où ces monuments antérieurs ont été élevés, les arts étaient déjà parvenus au degré de perfectitin qu'ils n'ont guère dépassé depuis cbez les Egyptiens ; ce qui suppose que cette nation avait été réunie , et que sa civilisation avait commencé longtemps avant cette époque. »
Noos ajouterons à ces considérations judicieuses, que lorsqu'on parcourt le sol de l'Egypte, et qu'on y voit les masses immenses qui y ont été transportées , les monolithes énormes qu'on y avait travaillés ot élevés, les vastes édifices qui font encore de nos jours le sujet de notre admiration, il fjfudrait être affligé d'un aveuglement étrange pour nier la baute civilisation de ces antiques contrées* Dans notre siècle, où les arts mécaniques sont portés à un degré extraordinaire de perfection , et qu'assurément les peuples anciens ne possédaient pas, voyez quelle peine, quels soins, quel génie même il a fallu développer pour dresser l'obélisque des Tuileries , fiour élever les deux pierres de la façade du Louvre, pour mouler les obélisques de Rome et d'Arles, dont plusieurs ont même été brisés ; et osez ensuite refuser un art infini aux peuples qui ont réussi à tailler les carrières, à charrier les niouolilbes et a les dresser sur place 1 Et supposes ensuite, si Ton peut se résoudre à vous croire , qu'un petit nombre d'années ont pu suffire non-seulement pour exécuter de si grands travaux, mais même pour devenir capable de les entreprendre !
Si l'opinion de l'antiquité du monde, et même de la civilisation, a tant de peine a se faire admettre parmi nous, c'est la suite d'un orgueil mal entendu, qui, après nous avoir inspiré l'idée que l'univers n'avait été créé que pour l'homme , nous a persuadé que les progrès des arts et des sciences sont très-récents, et que nos ancêtres n'en avaient aucun usage. Et cependant le luxe des anciens monuments dont nous admirons les ruines est une preuve évidente de cette erreur. On cite A ce sujet ces paroles adressées à Selon par un prêtre ^yplien : Athéniens! vous êtes semblables à des enfants ; vous ne
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Qonnaifiat rien de oe qui est plut aDoten que Toui^; remplis de Totro propre excellence et de celle de Tolre nation, voai ignorei tout ce qui TOUS a préoëdës ; vous eroyet que ce n'est qu'aveo yons et aTCC voire tille que le monde a oemmenoa d'exister, a
Les dëbris qu'entraînent les fleuves se déposent et s'amonoelleat ; le géologue oherohe a connaître Tanoienneté de oes états, d'aprèa le nombre des couches qui les forment , comme on lit l'âge dea arbres écrit en cercles concentriques sur leurs troncs, Hab , pour arriver à one conséquence exacte , o'est à l'embouchure du fleuye qu'il font prendre les éléinentsdu calcul, et non pas dans les lieux où le oooreat a toute sa puissance, parce qu'une seule oruo extraordinaire doit détruire l'ouyrage d'un' grand nombre d'années préeédeules. C'est ainsi que nous Toyons sur le Rhin et la Loiro, se former des lies qui, bientôt après, cédant à rimpéluosité des eaux, disparaissent entièrement.
Jhê traditions de la plus haute antiquité rapportent que la mer formait un immense golfe aux lieux qu'occupe aiyourd'hui le Delta; cette provinoe, ainsi nommée è^ cause de sa forme, est le produit des attorrissements du Nil ; elle est la région la plus féconde de l'Egypte. Les fouilles profondes qu'on y a faites confirment cette assertion, et il n'est pas permis d'élever de doute à oe sujet. En ISM, du temps de Bainl-Louis, Damiette était un ))ort de mer, et niaintenanl oette ville est à une lieue et demie du rivage. Si les aocroissements se font proportionnellement à la durée, la profondeur de 50 lieues, qu'aie Delta, a dà exiger 18,000 ans pour se former, puisqu'il a fallu 560 ans pour produire une lieue et demie.
Non-seulement oe résultat n*est point exagéré, mais même il doit être beaucoup au-dessous de la vérité. £u effet, nous n'avons i<îi considéré que l'accroissement linéaire , et oe n'est pas ainsi qu'a pu se combler un golfe de 60 lieues de largeur. La bouche Niliaque, qui se rendait à Canope , et qui y a produit le grand atterrissement qu'on y remarque, s'est encombrée, et |e fleuve s'est créé on nouveau piisaage. L'embouchure s'est transportée à Rosette , où elle dépose depuis bien des siècles le limon qui y forme un autre promontoire* La bi^&oli0 canoptque n'existe plus, et l'on trouve entre Alexandrie et Rosette en golfe qui subsistera jusqu'à ce qu'il soit comblé à son tour par ua autre déplacement du fleuve. Qne de sidcles n'a-t^il pas fhlla poor produire le Delta entier! Quel temps a pu suffire a un auasi graad travail !
Nous devons à M. do Prony un beau mémoire sur les atterrissemciils du», et les conséquences qu'il en lira iiaraissent inattaquables, lais
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ici Ids débordements ne sont pae assujettis, comme ceax du Nil, à-des retours annuels et périodiques ; les effets du Pô no peuvent être bien constants, ni applicables à d'autres localités^ à un autre fleuve. En un mot, il n'est possible d'en rien déduire qui puisse se rapporter aux temps anciens du monde.
En explorant les carrières de la Thébaide, d'où l'on tirait jadis les colonnes et les pyramides qui ornent avec profusion les temples d'Egypte et sont répandues sur tout le sol, H. Jomard a fait une re« marque ingénieuse qui vient à l'appui de ce qui a été exposé. Dans ces carrières, on voit çà et là des masses qu'on a détachées avec d'im« inenses peines, et qu'on a abandonnées sans emploi : on remarque, sur les parois indestructibles, des milliers d'empreintes du ciseau qui a séparé les blocs de granit et les colosses qu'on en a enlevés. Ces traits , qui datent d'au moins 8000 ans, sont aussi vifs que s'ils ve» naient d'être frappés; le granit oriental y présente cette teinte de rose qui le distiimue. Quel temps a-4-il donc fallu pour répandre ce vernis d'un noir luisant qui recouvre, un peu plus loin, les rochers que la inain de rbonune n'a jamais attaqués, et en atteste la prodigieuse vétusté !
M. Béquerel ayant remarqué que les rochers granitiques du Limousin subissent une décomposition lente dans leur partie exposée à l'air, i'ii conclut que ces rochers existent depuis au moins 60 raille ans; car on observe une semblable dégradation sur la cathédrale de LiiiiogM, et d'après la date de la constructiou de ce monument, et la ]»rofondeur de la décomposition actuelle qui est de 5 lignes, on trouve un peu plus d'un pouce en 1000 ans pour la vitesse de cette action. Cumme les rochers sont actuellement atteints sur une profondeur de ô pieds ou 00 pouces, cette vitesse donne 60 mille ans pour la durée de cette action.
La chute du Niagara présente une conséquence analogue : elle tombe du plateau supérieur du lac Érié par celui du lac Ontario, à la distance de 50™. Lsr chute se fait sur une couche calcaire qui s'excave de plus en plus par derrière la cascade , et laisse le plateau en soT'* plomb , et le poids des eaux l'oblige continuellement a s'ébouler, ainsi dégarni de sa base. C'est estimer bien haut cette action que de la porter à un pied par an, en s'en rapportant à ce qui se passe aujourd'hui. Or la longueur totale du ravin est actuellement de 40 mille pieds, ce qui porterait à 40 mille ans le temps que la cascade a mis à creuser ce canal; encore doit-on considérer que plus il se creu8C| plus la chute a 4o puissance et doit produire de d^radation.
Les volcans offrent aussi des preuves d'une haute antiquité.
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PicheUi, architecte nopolîtain , faisant oreuner un puits près de Ponipcia ^ en 1689 , trouva onze couches alternatives de lare el de terre végétale; la À" de ces couches, à 15 pieds de profondeur, date de 1700 ans, puisqu'elle est le produit de la terrible exploBÎoQ de l'an 79 , qui eugloutit llerculanuin et Pompéia ; c'est du moins ce qu'attestent les inscriptions latines qu'on y a trouvées, et le sol même de cette dernière ville qu'on a depuis rais à découvert. Les sept autres , couches sont le prodoit des éruptions antérieures et de longues rémissions du volcan de la Somma, que les Romains avaient toujours regardé comme un volcan éteint *. Un long intervalle règne entre l'éruption de 79 el lesjpréoédentes, puisque les traditions, même les plus anciennes, ne faisaient mention de l'existence d'aucun feu volcanique dans ce pays ; le Vésuve s'est formé en cette même année, et toutes les couches inférieures sont produites par la Somma.
Voilà bien des siècles écoulés , et nous He sommes encore qu'à la K** couche. Plus on descend , plus la densité des terres s'accroil. Le président de Brosse {Letirei crit, et hist, sur l'Italie) évalue à 8 000 ans au mpins le temps nécessaire à ce travail de la nature. Comme on a trouvé l'eau à la^onzième couche^ il n'a pas été possible d*aller au delà, et même ce calcul suppose que celte couche était le sol naturel du globe.
Nous voyons, dans le voyage de Swinburn, que Récupère, chanoine sicilien, qui avait passé sa yie à étudier VEtna, considérant Pétai des différentes couches de lave, attribuait à ce volcan Su mille ans d'existence. Aussi, M. Denon remarqua à Gentorbi, sur une montagne qui est voisine de TElna, que le grès y est mêlé de tuf marin. « J'ai vu, « dit-il , dans une des places de la ville , le sol formé de concrétions u marines mêlées de coquillages. En creusant, on trouve sous la terre « Tégétale le tuf avec les concrétions, ensuite le grès dont je Tiens de « parler; plus bas des scories et des laves ; et si l'on creusait encore « plus avant, on retrouverait sans doute la lave qui forme la base de «Ja montagne. Quel bouleversement dans le globe annonce cet ordre « de matières ! Quelle antiquité il donne au volcan qui a produit cette
* On a trouve à soo pieda tous terres des laves à la base de la Somma, et même on en eiplohe une carrière à Cisterne. Ces laves ne peuvent être Tenues du Vésuve, puisqtf elles sont de rcutre c6të de la Sonraia, <iui est bien plus élevée, et qu'il y a une vallée entre ces deux montafpies. La lave est, comme on sait, une matière enflammée et coulante, et non une substance projetée. Voilà do^c encore des produits volcaniques qui remontent à des temps sur lesquels la tradition même n'apprend rien. Le Vésuve n'est qn*une érosion bite à U partie latérale de la Somma en 79, et que les éruptions perpétuelles accroissent sans c
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« hYe, qui a pu être reooaverte de concrétions marines à 800 pieds « ai»»de8sus nn niTcau actuel de la mer, »
Aillenra , dans le même ouvrage ( Voyage tn Sicile) , H. Benon parle des écueils qne la mer présente près du château d'Iaci , qui sont des masses de laye : « Il est aussi impossible de concevoir comment ces t masses se sont isolées , et ont laissé entre elles 'des gouffres d'une « proFondeor qui en fait paraître l'eau noire comme de Fencre y quoi* « qu'elle soit plus limpide la que je ne l'ai vue ailleurs. Il faisait un « calme parfait, et nous fîmes le tour de chacun de ces écueils. Le « prii^cipal est traversé horizontalement d'une lave grise , qui est « venue recouvrir la noire dont les autres sont formées ; il y a lieu de « croire que cette énorme lave est sortie d'un volcan dont on recon- « nait le cratère sur le boixl de la mer. Hais quelle cause , etc. »
Si ces volcans en activité perpétuelle remontent à une aussi haute antiquité, que dira-t-on de ceux d'Auvergne , qui sont éteints depuis UD temps immémorial, de la grotte de Fingal, de la Chaussée des Géants , de ces immenses colonnes basaltiques qu'on voit en Ecosse ^ et de tant d'autres lieux qui portent l'empreinte des éruptions passées , et qui ont fait croire aux philosophes vulcaniens que le globe entier était un produit igné !
Fables relatives aicx Planètes, au Soleil et à la Lu/ne.
S5S. Li CisL a de tout temps reçu l'hommage des peuples, et les astres y ont participé selon leur importance. Gomme les hommes préfèrent toujours le merveilleux an vrai ^ les prêtres ont profité de cette disposition d'esprit pour assurer leur puissance , en faisant servir la science de base aux emblèmes mystérieux qu'ils inventaient : c'est ainsi qu'aux vérités de la nature sont liées des fables qui la défigurent. Ces erreurs étant de tous les pays et de tous les temps, ont acquis l'autorité de la raison.
Le Ciel , qu'on a nommé Ailasy Uranuê, est immuable, éternel; les étoiles sont ses yeux , dont le nombre est immense, mais invariable. Cranus n'engendre plus d'enfants, il n'en peut perdre aucun.
SKS. Chaque Plahèti était désignée par une lettre; en rangeant ces corps dans l'ordre de leurs distances supposées (voy* note, page 110), ces caractères représentatifs étaient :
Saturne, Jupiter, Mars, le Soleil, Vénus, Mercure, la Lune. û, r, O, I, H, E, A»
FABLES EBLÀTIVSS AUX PLANÈTE
Le Soleil semblait placé au milieu det inooTeiuents pour en vëfl;lef la marche^ de là il gouvernait l'univers. On supposai! que lesplauèlea voulaient aotcrar de la Terre dans des sphères oono^ntriqnes de eristal. le monde était désigné par les lettres eitrèmes A el o : la lettre I da Soleil , jointe à oellea^oi , a formé le nom lAO du dieu de la luoiière, de Bacebus, d'ûsiris , etc., d'où l'on a tiré depuis les mots lévo^ Iwm, /mS| Jerâi Joris peler ou Jupiter*
Les douM grands dieux présidaient chacun â on signe du lodiaqoe, saYoir i
/V ^finerve, y Fénus, H Apollon, Q Mercure, f^ Jupiter, lïp Cérès, ^£i^ f^ulcain , Jïl Mars, -^ Diane, % f^eUa, «» Junon, X Neptune,
lanig^rum Palltktt Taurwn Cilkerëa iuêfur, Formosus Phœbus Gêoùnot, Cifllenie Canerum, Jupiter êi cum mair§ Deûm^ régis ipse Leonems Spioiftrm êsi P^irgo CêMri* , foArieataqu» Liera ytdcano g pvgnax Mavarti Soorpbts kçtréî, p^enanlèm Diana virum, ad partis êquinœ ; ,Atque angusta fovet Capricorni sidéra F'tsta: Et Jovis adpsrsum JunotUs Afuariut atirum eHs jâgnoteiiquÊ iuos Neptimui in aquoré Piteês,
MAHii..|lf, 439.
Satubnb est un fils d'Uraaus. Cet astre ^ lent dans sa marche, engendre les périodes les plus longues , et mesure la durée qui voit iiaîlre et périr plus d'êtres. 11 préside au teiups , détruit , comme lui , ses propres enfants, en prend les ailes el le nom, pcfovdi?. On le représentait sous la figure d'un vieillard, les pieds fixés par des entraves, dont on ne le délivrait que le jour de sa fête. 11 était adoré sous les noms de Ben^jthtun, Phaënon
JuNTsi, remarquable par son éolat, remplaça son père Saturne sur le tr6ne de l'univers; il en désigne toutes jes parties, l'air ^ le ciel, le Soleil y •••• selon celle de ses attributions qu'on envisage, ou le pays qui l'adore; il est le même qvt! Hercule, Bacchus, Osiris^ Plutêu,
Kiai, d'un rouge de saug , et placé plus ppès du Soleil , sembla animé des feux de la colère , qui provoque aux combata ; c'est le dieu Moloch, Pyrœiê*»..
YtiresbHIte d'une Innière blanche et vive, même durant le jour; elle devapee TaHrore ou suit le crépuscule , fuyant tour à tour et fai* sant fuir la lumière. On crut qu'elle produisait les rosées fécondantes du malin et du soir; ou eii fit la déesse de la Géutratiou , de la Beauté et des Amours. On l'adoraîl sous les noms ^^Mtarté, à^Mtaroth,...
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VviC9U I à OAUte de la rapidilc de sa course , a été prir pour sym* bole de U viletie el de h légèreM ; on en fit le dieu du mouyenient ; il l'églii Ofluide riiniYerfl> et présida à rAntronoroie. Satellite insëpa-^ rabl^ du Soleil, il est cofumo le ministre du premier dés dieux /eC pasiopour son seorélaire, pour Tinventeur des lettrea et le 'dépositaire du iuules les eonnaissanoos humaine». C'est le dieu SHIban, Nibo^,..
Quant aux cohètis , les anciens ne les ont regardées que oomme des météores apparaissant dans TatmosphèrQ, et les erreurs de l'iisirologie se joigpant aux idées superstitieuses ^ ils attribuaient a ces astres la vortu de pronostiquer les grands événements. Les auteurs sont pleins de léoits exagérés qui attestent cette opinion. Une eomète vint an-> nonoer la mort de Hithridate , une autre la mort de César, une autre celle de Néron ; car on ne croyait les oqmètes réseryées qu'à la desti* née des personnages élevés en dignité, Suétone ( f^ie de Néron, oh. 86 ), qui, par M foi sincère aux oracles ^ aux présagea et aux augures, oiïre, dans sa bonhomie môme, la prenve de Tétat de faiblesse d*es« prit du peuple romain de son siècle, s'exprime ainsi sur une comète apparue à la fin du règne de Néron : Siella oriniia, quœ summis poteê^ iQttimt esitium portendere tfulgà pMiatur, per continuas noetes oriri cet* fierai, Ansius êàrCyUt o» Babylo aarologo didioii, êolere reget taiia ostenta ccede aliquâ illustri expiare , atque à semei in capita procerum depellere : nobilissimo cuique esntium deatinavit, etc. Ce que ce passage offre de plus remarquable, c'est que le présage sembla à Néron si vrai cl si redoutable, qu'il crut devoir redoubler de cruauté pour le détourner. Tant il est vrai qu'une idée fausse cause quelquefois d'af- Ti eux malheurs , et qu'elle est le plus funeste des fléaux , quand elle germe dans la tète d'un homme qui a la puissance de faire le mal.
2S4» Lb SoLBii était adoré comme auteur de la lumière , de l'ordre^ de la fécondité ; la Loirs , comme destinée à recevoir l'impression de cet astre dans ses conjonctions, et à en transmettre l'influence a la Terre.
Le Soleil est de tous les astres celui dont les bienfaits sont les plus remarquables : par sa chaleur, tout s'organise, prend la vie, croit et atteint la perfection ; sa lumière nous découvre le spectacle do notre globe, qui, sans elle, serait enseveli dans une nuit éternelle. Aussi les peuples érigèrent<4lt des autels au Soleil. Il est Ostm en Egypte, adonis en Phénicie, ^Mys en Lydie, Bacchus, j^poUon, Hercule, Tké$ie^ etc. Cette multitude de divinités dans un seul être > considéré sous divers attributs ^ ne doit pas surprendre, lorsqu'on remarqua que
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chaque peuple dirigeait son culte d'après ses erreurs , d'après des phënomènes physiques propices on nuisibles ^ et le modifiait enoore par Tinfluenoe des préjuges et des pays voisins. Car, comme l'obsenre Tolney (Ruines, fin da chap. II) : « L'histoire entière de l'esprit religieux n'est qnè celle des incertitudes de l'esprit humain ^ qui, placé dans un monde qu'il ne comprend pas , yeut cependant en deyiner l'énigme, et qui , spectateur toujours étonné de ce prodige mystérieux etyisible, imagine des causes, suppose des fins, bâtit des systèmes; puis , en trouvant nn défectueux , le détruit par un autre non moins vicieux ; hait l'erreur qu'il quitte , méconnaît celle qu'il embrasse; repousse la vériti qu'il appelle; compose des chimères d'êtres disparates ; et , rèyant sans cesse sagesse et bonhenr, s'égare dans un labyrinthe de peines et d'illusions, n
On à aussi regardé la lumière comme la source du bien , les ténèbres comme celle du mal. Le monde livré tour à tour au jour et a la nuit , parut partagé entre deux grandes puissances : l'une présidait à Tordre, à la génération : c'était Ortnusd, Osirts, Jupiter; l'autre au désordre et à la destruction : c'était Arkimann, Typhon *. Tant que le Soleil était dans les signes inférieurs , plus voisin du pôle austral , où on plaçait les enfers (Inferi) , le prince des ténèbres triomphait.
Mundut, ui ad Seythiam, Biphœatquê arduut are€ê
Consurgit, prtmitur Libyee dêvëxut M autiras,
Hie vtrie» nobit tempêr tubiimh; ai illum
Sub pedihuê Sty» atra vidêt, Manesquê prûfiauU, . . .
IlUe, ut perAibnttf aut inUmpétta iitêt nox
Sêmpêr, €t obtenlàdêtUioUur noeiê iêffbrœ /
Aut redit â nobit Jurara, diêmfUê rêdueii.
a6ors.,I,a49.
Le globe Tert le oord, hérissé de frimu , v
S*élèTe et redescend vers les brûlaots clinuiU. Notre pMe, àeê cieax Toit U clarté sublioie i Du Tartare profond Tautre tonche Tablme. • . . Le p6te du nidi, noir séjonr dn silence, II*ofik« aux tristes humains qu*aoe éternelle nuit : Peut-être en nous ^ittaot Phébus cfaex eux s'enfuit.
DatiLU.
* L'oracle d*Apollon, à Ciaros, dit que TÊtre Supréne s'appelle Jupiter au printeaps , Soleil en été, lao en automne et Pluton en hiver. V07. Antig, ttévoities, où sont réunies les preuves que les dieux dn paganisme n'étaient que «les modifications du même être, el qoe le polythéisme n'était qu'une erreur des peuples, que ne partageaient ni les prétrci« ■ les asHUitt,nileainitiét.
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Hab, à réqninoxe da printemps, le Soleil, ramenant les longs jours et la Tégëtation, reprenait l'empire sur son ennemi. Ce passage était autrefois annoncé par le lever héliaque de la Chèvre et du Cocher, qu'on regardait, par cette raison , comme l'effroi des Titans.
Le Soleil était Orui au printemps, Ostmenété, Harpocratê à l'aatomne, SirapU en Hiver, et changeait ainsi de nom et de culte avec les saisons; on le nommait encore Jupiter dans les signes supérieurs ^ Pltêion dans les signes inférieurs. Il avait pour symbole un Serpent , dans le dernier cas ; un Taureau {^épis, Mythra),oa un Bélier (j^mnwn) dans le premier ; à raison des constellations où le Soleil se trouvait alors. Le Serpent ^ ce dangereux reptile, occupe les trois signes de la Balance, du Scorpion et du Sagittaire, et semblait autrefois régner au ciel durant les longues nuits d'hiver et le temps de la destruction.
Par l'effet de la précession ^ le Soleil a occupé, à l'époque du solstice d'été, divers signes successifs, mais la plupart des fables ont été éta* blies lorsque le Soleil était au printemps dans le Taureau, l'été dans le Lion (il y a 4 a 5 mille ans) ; ces deux animaux servirent d'emblème à cet astre. Il ne faut donc pas perdre cette époque de yue dans tontes les explications qui vont être données des fictions mythologiques. Alors, mille ans au moins avant Hésiode et Homère, Hercule avait des temples à Tyr et à Thèbes, au rapport d'Hérodote. La belle étoile da Cœur du Lion commençait la marche de l'année solsticiale, et semblait le chef des mouvements célestes , ce qui lui a valu le nom de Réguluê. On appela royales les quatre étoiles qui ouvraient les saisons. Régulas^ Antarès, Fomalhaut et Aldébaran. Les équinoxes répondaient alors aa Taureau et au Scorpion, les solstices au Lion et au Verseau; les fameux xodiaques d'Éléphanta et de J. Call (page 296) suivent cette disposition.
155. Les Égyptiens partageaient chaque signe du zodiaque en trois parties égales , ou espaces de dix degrés , auxquels présidait une diyinité nommée i^pAofs ou Décan, qui était chargé de gouverner l'uni- Ters pendant les dix jours que le Soleil employait à décrire cet interyalle.
On croit que c'est bien postérieurement à Tinstitution primitive des décans, qu'on a réparti la puissance entre les sept divinités planétaires, chacune à son tour et dans l'ordre accoutumé (n<* S5S). Mars présidait au l^décan du Bélier, le Soleil au 2% Vénus au S% Meroure au !•' déean du Taureau, la Lune au 2*, Saturne an *% et ainsi des
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«oliTM. Vbioi le tableau de cette distribution de {HMivoin (My. I* note page 110):
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Coniidërant ensuite les constellations extrR-^iddiacoleêy ils noam^ rent ParanaiBilanê oelles de ces figures qui bordent rhoriton «o même instant où y arrite aussi l'nn des signes du sodiaqoe. Ces aspects sei^ yent de base aux principales fables. L'astre qui se lève est dit triom* pber de celui qui se coucbe, ou bien ce dernier donner naissance à l'autre. C'est ainsi que s'explique cette énigme sacrée, Taums Drêeofiem genuUj ei Taurum Draco; le Taureau a donné naissance sa Dragon , qui a son tour a engendré le Taureau. On disait , dans la mystères de Gérés ^ aux initiés, que leTaareau aTali engendré Pru* serpine, et que ce mariage avait donné naissance à nn taureafl. En effbt , le Taureau, en se couchant, fait lever le Serpent, qu'on prenait pour Proserpine, et réciproquement. Lorsque denx consteliaiiona voisines se lèvent successivement, on dit qu'elles se poursniveni, ou qtie l'une enlève l'autre, ou enfin la fait naître. En Toiei on exemple; Comme la constellation du Bouvier se couche quand las Pléiades se lèvent-, que le Bouvier est Atlas, et que le sofr est Bespéris, on s dit qu'Atlas ayant épousé Hespéris, en eut sept filles, fui soal ks • Pléiades.
Les trois paranatellons du Cancer sont le grand et le petit CUeo et la Couronne , parce que les trois premiers se lèvent ensemble quand eeile-ei se oouche. Les deux Chiens sont les astres d'Isis, déesse qu'on adorait sous les traits de la Lune. En considérant donc la pleine LuM dans te Cancer, on a dit qu'Isis ayant qailté les enfonis des Gémeau i avait trouTé denx chiens et une oooronne Jetée au bord de la ner.
L'acception du mot Paranaiellon est plus générale que sa définition {irapà àifavèhhâty, $ê levant enêemhU)^ pnisque cette définition se rapporte A tous les astres qui bordent en même temps Thoriion, soit ao levanf| soit au couchant. Du reste, on conçoit que ce système d'astres doH Tnrier avec les temps et les lieux ; la précession change non-seulement les levers et les couchers héliaques, mais même la rehtàoB
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motttelle des astres aTao l'horiton. En patsakit sous une autre lalittide, il est elaîr qu'on yoit aussi se lever et se ooncher ensemble des étoiles difiënmtes, 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 Toir.
C'est d'après cette considération ^ que HH. Jollois et DoTilliers ont prouvé très-simplement que la sphère dont nous devons la oonnais^ sanoe à Eratosthène, n'est point le frait de ses observations : il ne peut avmr vu le ciel qu'il décrit, à AlexandriCi 255 ans avant J««G.; c'est sous le parallèle d*Ksné et au temps où les monuments de cette ville ont été construits, qu'il faut remonter (3800 ans avant J.-C). Thèbesflorissait alors y et cette cité; voisine d'Esné ^ célèbre dans toute l'antiquité^ et dont les vastes ruines attestent la splendeur, était assurément le séjour des astronomes auxquels nous devons les oonnaissances que les Grecs nous ont communiquées. Ainsi Eratosthène s'est contenté 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 son ignorance. Cette sphère n'est dope pas plus l'ouvrage d'Ératos-^ thène , que celle d'Eudoxe n'est due à ce dernier {voff. p. M4), qui vivait S70 ans avant notre ère, et a décrit un ciel de 1000 ans anté>rieur au sien (n<> S48). Une partie de la sphère de Héthon se rapporte à l'état du ciel 500 ans avant lui.
SKO. Au reste, les paranatellons ne sont pas la seule clef des allégories mythologiques : plusieurs fables reposent sur des événements ou des catastrophes, ou des phénomènes physiques. Nous en citerons deux exemples.
1. Suivant les Égyptiens^ un jour Osiris quitta son épouse Isis, dont il alla trouver l'ennemie , Ifephtys, et il en eut un fils. Isis abandon*^ née poursuivit son époux, qui, dans sa fuite, laissa , pour preuve de son infidélité, sa belle couronne de fleurs et son vêtetlient sur le Ht de Nephtys. Dans les fables, Osiris est pris pouf l'action fécondante , le Soleil dMté, le Nil débordé, etc.; lats est In substance fécondée, là terre fertile. . . Enfin, Nephtys est la matière stérile, les sables, le désert, etc. Ainsi notre allégorie se traduit en ces termes : Dans tine année , l'inondation du Mil fut si considérable , que le fleuve se répandit jusque dans le désert, qu'il féconda , laissant , après sa retraite, les sables couverts de fleurs de lotus et de végétaux inconnus à cette contrée.
aO . FABLES RELATIVES AUX PLANÈTES,
IL L'année omie égyptienne était de 865 joan , et, à leor «rén» ment au tr^ne, les rois juraient de ne jamais consentir à riaftttrca ; lion des bissextiles *, Cette atmés eo^we recommence un jour piui lAt qne la solaire tout les 4 ans , 3 jours après 8 ans, etc., eoÉa 865-', on nn an , après 865 fois 4 ans on 1460 ans. Donc Tannée solaire, supposée do 865^ -î, reTcnait concorder après 1461 années Tagoes (roy. page 108).
Le jour initial de Tannée civile parcourait donc lentement Fannée solaire par une marche rétrograde ; les saisons , les traTaux d'agriculture, et les fêtes qui s'y rapportent , ne pouvaient pas, comme éba nous , être liés à des dates immuables. L'inondation , ramenée périodiquement psr Tété , arrivait a une «date gui reculait d'un jour tou les quatre ans dans le calendrier civil. Le Soleil atteint le solstice d'été; quelques jours après , on voit le Nil s'enfler, et bientôt il commence à déborder, et se répand sur les campagnes (o9 248). H fut nécessaire de chercher au ciel , si serein dans ceA climats , un signe propre à Rnnoncer le retour de ce phénomène important. Les leven ou couchers héliaques de Fomalhaut, de Ganopus, et surtout de Siiias, ont servi à cet usage. Le lever du matin de Sirins , qu'on nommait alors Soihis, annonçait à -l'j^gypte l'époque du solstice et l'approche de l'inondation du Nil. Cette belle étoile, qu'on avait longtemps yae briller durant la nuit entière , puis disparaître dans les feux du oon- ' chant, semblait revenir le mntin pour avertir les hommes du retour d'un phénomène bienfaisant , dont on la croyait l'auteur {a? 392).
Ce n'était donc que tous les 1461 années égyptiennes que le lever héliaque de Sirius, ou Sothis, ou Canù, était ramené au même jour de Tannée civile , et que le Soleil occupait les mêmes points de Técliptique aul mêmes dates. Cette période, qui équivaut à 1460annéei solaires de 865'' j, constituait la période $oihiaque ou le oycfo ctmUrv. Selon Fourier (tom. IX, p. 39 de la Description de tÉgypie), Tannée sothique avait , à Thèbes, la durée de 865-' | , à fort peu près, SOOO ans avant notre ère : le retour de la coïncidence des. deux années ragne et caniculaire , avait lieu au bout de 1461 années vagues , 1460 années caniculaires. L'époque — SOOO est celle du minimum de Tannée so-
* L'année ëUût partagée en douze mou, dont voici let dodu :
To», FAori, Anym, Cotak, Trii, MscBim, Fambrotb, Farmouti, Pachou, Pati», Epiri, Missoai.
Chaqne moic éuit de 3o joun, et Tannée éUit complétée par 5 complénieDCairct» sn Tavait réUbli dans le Calcudrior de noi temps réptiblicaioa.
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tkiqae , laqœite « par eonséqaent dA rester très-près de i09^^ , pendaiii betiiooup de siècles (13 siècles environ). Cette durée dépasse l'amiie sidérale , et en est aUematÎTenient dépassée : aussi , l'état ci'dessos indiqoé ne convient-il qa'à Ihèbes et yers l'an 2000 avant notre ère.
La fiable du Phènis parait n'être qu'une allégorie relative à celle sorte de cycle. Comme dans les Indes et en Arabie on suivait l'année intercalaire, qui s'accorde avec la marche du Soleil , on disait qu'après nne vie errante de 1401 ans, le phénix arrivait des Indes dans le temple du Soleil à Héliopolis , pour y mourir^ brûlé par les feux de cet astre; mais qu'il renaissait aussitôt de ses cendres^ et recommençait une nouvelle carrière de 1461 ans *. Cette renaissance était consacrée par des fêles magnifiques. On joignait à celte fiction des idées superstitieuses; on supposait que, durant 1461 ans, tous les phénomènes naturels possibles et tous les événements politiques étaient compris, parce qu'on croyait que ceux-ci dépendent des aspects célestes, et qu'on imaginait que tout deVaît se reproduire dans le même ordre ; de là cette opinion du retour de l'âge d'or^ que les poêles ont consacrée *♦.
* Un des Tojagenrt de rexpédiUond'Égjpte â remarqué tar platieun moDameiito Tiliiaço même du pbënii, telle qu'elle est dépeinte par les historiens, accompajpiée d'une étoile qu'il croit étrada Sirins; et il a conjecturé que Térection de ces moeumeots date d'un renouvelleawBtdela période solhiaque {Dteript. de VÉgypiê, Anilq., Dêê,, chap. V,^. sq). Du reste, oo supposait de grandes vertus au nombre 365 ; c'est par là que le mot Abraxat était révéré, attendu que, d'après rancienne numération grecque, ce nom désigne 365 («c vaut i, fi%y^ 100, 9 aoo. ï 6o). La période i46i amiécs égyptiennes a donné naissance à la célèbre révolution de365a5ans, car ces i4Ci ans valent i46o années jnliennnes, et «5 lois i46i iont 365i5, nombre précisément égal à autant de siècles que l'anoée solaire a de jours.
** L'églogue IV, Sieelidêt mtuœ, . . ., composée 38 ans avant J.-C, et adressée à PoUion, est une flatterie en rhonneur d'Auguste. Virgile suppose que c'est sous le règne de cet empereur qii*on verra se réaliser l'opinion du retour de l'âge d'or. ^
.... Ineffdênt wutgni yroeêderê mtffiiar....
Uitàma Cumœi veniijm» earmMi mtat :
Magnutab intégra teelûruM natmtur ardo, Jam rtdii «/ rirgo , rêdeunt Sahamia regtta t Jam nùva ;»>o^«fiie# ecelo demltiiiw aUo .... AUer trU tûm Tipkyt, «I aU^ra qtu» vkatArgù DeUeto* heroat : tnmi 0tiam aUera beiia, jiique lierûm ad Trqf'am magnus mitteiur AehiUêt, . . .
Du naissant univers voici les premiers jours ; Les siècles écoulés recommencent leurs cours ; Déjà revient Thémis et Saturne avec elle; Du haut des cienx descend une race nouvelle. . . . Sous un antre Tiphys, aux champs de la Colchide, Un autre Argo conduit une élite intrépide.
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9tt FABTJB REIJiTIVES AUX PtiAHÈIBS,
Sont !• trègnede SéfOitrii, M, lelon d'avlret, dmt In ( Unx d'Hwiale , Thésée, Laiat , Jopiter, . . . ItM ans êtrmt Mfti« «ve, k période lothiaque s'est renouTelée, ainsi quesoos le boa Antarîa, le SO juillet de Tan 189 (selon Feurier, t. II, p. » delà . de l'Égypte)y et sous Henri IV , en 1598. Ces trois règnes he le hasard a placés aux époques du retour préturaé de TAye d'or, justifieraient presque Tantique opinion , û Ton pouTali enoore emra aux rèvea de l'Astrologie, et oheroher aiUeura que dam te ooBur des prince» la source du bonheur des peuples.
287. Expliquons inainienant la fable du Soleil considéré acMU les traits d'Hercule. Nous devons ici nous contenter d'esquiasea rapides j ce qui précède suffit pour rintelligence de cette fable, et de plue amples détails seraient superflus. On peut d'ailleurs consulter TOr^gàu dei Cultes, par Dupuis.
La guerre, eoooro la guerre ! et toi, tremble» Uioq:
Le grand Achille vole à ta dettructioo. Titsor.
Le Carmen seeularê d^Horace, composé pour les jeux séculaires «{u^Auipute fit eâébrtr 17 ans avant notre ère, est encore une allusion à la renaissance du Soleil, et, avec hn, ih bonheur de l'univers*
Jam fldet, et pax, et han&r, putUfrquê Fruciu, et nêglecta redire virtus jiudêtf appar§tquêb9atapknQ Copia cornu*
Boananger (Ânt. ddvôîi,) prouve que les oracles des Sibylles, rinttUntion dm diverses Mtes publiques, un grand nombre d'usages civils et d'erreurs populaires, se rapportaient à la croyance du retour des mêmes événements, soit heureux, soit malheureux, après de certains périodes. On alla même jusqu^à supposer qu'on pouvait hâter ce retour pour échapfcr aux maux. C*est pourquoi on consultait les livres de la Sibylle chaque fois qu'on voulait ai^ réter quelque calamité. Boullanger attribue à éetle opinion l'usage d*enfbncer un don dam les murs du Capitole pour détourner la colère des dieux. Avant de connaître rartd'éerire, les Romains n'avaient d'autre méthode de marquer les temps éeenlét qa*eB fichant un dm étm les murs du temple de Minerve, On indiquai! ainsi à chaque oloaqn'Mi entrait dans on non* Teau période. Lorsqu^on voulait abandonner une époque désastreuse, on croyait avancer ie terme des malheurs en répétant Tacte qui signalait la limite de cette durée. BouUanger crsit aussi qu'on doit rapporter à cette même enreiir rnaage o^ tent «eMin Ini Jnifc de rhai^ de nom dans les temps de calamités.
L'opinion de la fin du monde, ajoute ee savant, de ton reneaTeUament, du retour de ràc* d'or, était répandue dans toutes les religions de l'antiquité. HnUsb lea nationa attendent aa monarque futur, ayant le Soleil pour symbole. Les Juifi croient qu'Élie et Énoe reviendrsat sur la Terre pour précéder ce SoMt de justice, ce Dieu de ia fin d$e ttmpe. De là il fut dériver Tusage de tourner vers l'orient, ou la porte des temples, pour que le Soleil en troeve aisément l'entrée, ou le sanctuaire, usage bien plus moderne, pour que les adoratevrs aient le visage tourné vers l'orient { de là aussi les fêtes du solstice d'hiver, à la renaisaaaee de Tastre du jour, et ce reste d^idolàtrie des premiers chrétiens, qui célébraient le jour de Kod en se tournant vers le Soleil levant. ^
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Oro iiwiya «iraiii la Uvet du Lion ^ on Toit la pQii«lellatioi| 4'Ber- Cilla fi oonnliw, au lieo même où le loir le Lion irn disparaître; autof^ Mê le «obtioe d'élé arrivait quand le Soleil était dans le Lion ; le coue|Mir4u matin 4'Bercule était donc rannonc&decedoUtice; c'est dQ lÀ mémo qae tette dernière constellation tire son nom» On fignre le Ikéroa agenouillé I comme prêt à descendre spus rhorizon^ foulant l| aea pieda le Vragon polaire, et roTétu d'une peau de lion ; dans Tune de fM maina est un rameau chargé du fruit des Bespérides ; dans Tautre est «ne massue. Cet attribut» caractérisent la force du Soleil solsticial, ou ae rapportent aux douze trav<iuX| qui, d'après Porphyre, ne aon( que !«• passages du Soleil dans les douce constellations du xodiaqne, G'esl œ que nous allons vérifier, en Suivant Hercule dans tous les acte» de sa vie, pris dans Tordre de leur succession,
^ffé 4a dût nmt, U étouffk 4 minmi dms énarmeê serpmt^ qu^Jum>n ami$ $uêoiiéê €onir§ /««. Le lever héliaqne d'Hercule doit être regardé comme l'instant de la naissance du héros qui, après avoir été loqgT temps invisible, apparaît de nouveau. Le Soleil est alors au milieu du Scorpion, dédié à Mars (n» 258) : dix mois après, Tastre est aux deujt tiers de la Tierge. Or, en plaçant ce point an méridien inférieur, ppur avoir la aituaUon du ciel à minuit, on remarque que les deui^ Serpentf célestes sont entièrement déployés sous Thoriion. Cette situation de h sphère est même la seule où ces deux grandes constellations, l'Hfdre et le Serpent, soient à la fois cachées, tandis qu'Hercule est. visible vers l'occident, et que lo Liou va soulever.
Passons maintenant aux douMe tr^pQu^f auxquels Hercule fut çon* damné par Junon avant d'obtenir l'immortalité. L'explication a^tro** ^omiquo n'est pas toujours aussi directe , mais il suffit qu'elle soit souvent claire, et qi^e ces travaux se présentent tous les dou^ diin» Tordre même o^ la Fable dit qu'ils ont été accomplis, Prenon^^lea dono tour à tour dans cet ordre, et remarquons l'aspect correspondant q^^Ste le ciel, lorsque le Soleil parcourt les signes successifs do %^ diaque, à partir du Lion*
l« fl. L'entrée du Soleil dans le lion solsticial, qu'il fait dispargUre en le couvrant de ses feux, est la victoire sur le Lion de Némie.
S^* VS* A mesure que le Soleil s'avance , il traverse le Cancer, If Uen e| la f^i^rge, les diverses parties de Tflfdre s'éclipsent tour k ioufi d'abord la tète , puis le corps, et enfin la queue; mais alors la tète fierait dans son lever héliaque. C'est le triomphe sur Vffi/d^ fnmêêafUe duUuid^ lerne, qu'Hercule brûla après ayoir écrasé l'Kere- 9iaio<iuilg«gpond«}t,
su FABf.ES RELATIVES AUX PLÂHÈTES,
S^d!^. Le Soleil travemiiit la Balancé, aa temps àm fen^ngies, ooiiTre le Gentaare de tes feox : la Fable dit qae le Geatavre GUron, ayant reça Hercale, en avait appris l'art de faire le vin. Elle ajovte qne, dans nne dispute causée par TÎTresse, le peuple des Centavrea avait Yonln tner Thôte d*Hercale , ce qni avait forcé le héros è les combattre ; ceci parait relatif an concher dn soir dn Sagittaire. lÊmên, dans nne cbnsse, il avait vaincu nn monstre nommé le SanglwrJPÉff* fÊiùfàke, qu'on croit se rapporter au lever du soir de la grande Oorse*
4« iq,. Gassiopée , qu'on figurait aussi par une biche , se plonge le matin dans les flots, quand le Soleil est dans le Scorpion^ oe qui «mirait à l'équinoxe d'automne '; c'est cette Biche aus eomês é^or que, malgré son incroyable vitesse. Hercule fatigua i la course, et prit au bord des eaux où elle reposait.
B^* -H-. An lever du Soleil, dans le Sagittaire, l'Aigle, la Lyre (im le Vautour) et le Cygne, placés dans le fleuve de la voie lactée, dis pa " raissent tour à tour dans les feux de cet astre : ce sont les oîmmis dm lac Stymphak chassés d'Arcadie par Hercule, dont la flèche est placée entre eux.
6« ^. Le Capricorne, ou le Bouc céleste, est baigné sur le devant por l'eau du Verseau : ce sont les écuries 'd'yéugioi nettoyées en y faisant passer un fleuve.
1^ ^ss;. Le Soleil, dans le Veneau, an solstice d'hiver, était près de Pégase ; le soir on voyait se coucher le Vautour, tandis que le Taureau passait au méridien ; on a dit qu'Hercule, à son arrivée en Élide, pour combattre le Taureau de Crète, et le Fautour de Prométhée, monta le cheval Arion et institua les jeux olympiques, qu'on célébrait i la pleine lune dn solstice d'été ; la Lune est précisément alors dans le Verseau, c'est-à-dire à la région opposée au Lion*
8* X- L'enlèvement des cavaUê de Diamède, fils d'Aristée, se rapporte au lever héliaque de Pégase et dn petit Cheval, le Soleil étant dans les ,P(nsê<m$ : ces deux chevaux sont placés au-dessus du Versean, qai est . Aristée.
9^ Y* Hercule part ensuite pour la conquête de la Toison d'or; le Vaisseau et le Serpentaire (l'Argonaute Jason , n^ 261) achèvent de se lever le soir, tandis qu'en même temps le Bélier, Cassiopée* Andrumède, les Pléiades et Pégase se couchent. De là la victoire d'Herook BurBîppolyle, reine des Amasoneê, dont la ceinture (Mirach) brillait d'un vif éclat : plusieurs de ces guerriers avaient les noms des Pléiades*
10<^ ^. Au lever du Taureau, le Bouvier se couche, et la grande Ourse (les bœufs d'Icare) se lève : c'est la défaite de CéryM el l'a
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▼eroent de ses bœufs. Hercure tue Busiris, persécuteur des AtlantideB; FaMe qui fait nllosion a Orion poursuivant ies Uyadcs, et qui alors est dans les feux solaires. Le retour du printemps est en outre exprimé par la destruction des reptiles venimeux de la Crète et par la défaite du brigand Caeus : celle du fleuve Achéloû^ changé en taureau, est relative à i'Éridan, qui est placé au-dessous.
11® ^* Après avoir fondé Thèbes d'Egypte, Hercule va aux Enfers, délivre Tkésée et enlève (krbère. Le Soleil est arrivé dans rbérnispbère boréal; le grand Chien, dont le coucher héliaqtfe a eu lieu dans le signe précédent, est maintenant absorbé dans les feux; il est tiré des régions inférieures, et produit a la lumière. Le fleuve du Verseau, qui se lève le soir avec le Cygne , lorsque le Soleil achève de décrire les Gémeaux, est Cycnus vaincu au bord du Pénée.
1%^ $. Le Dragon polaire et Céphée, ou le Jardin des Iie$pir%de$f se lèvent au couchant du Soleil, dans le Cancer : de là le voyage d'Hercule en Hespérie. L'époque du lever héliaqne de la constellation d'Her* cule est vers l'autonine; les pommes des Hespérides sont une allusion à cette saison.
Revenu au solstice d'été, le Soleil recommence sa révolution : c'est J'apothéose d'Hercule. La Table raconte que />é;aiiû«^ * cherchant un filtre pour fixer son époux, lui envoya une chemise trempée dans le sang du centaure Nessus. Hercule la revêtit pour sacrifier aux dieux^ et itnr demander Timmortalité promise à ses exploits; mais, dévoré par le poison imprégné dans ce vêtement, le héros se brûla sur un bûcher. Voici le sens de celte fable. Le Soleil est rentré dans le lion et se lève, tandis que les constellations d'Hercule et du Verseau sont prêtes à se coucher. Le Centaure se couche peu après le Lion ; celuici fait donc mourir Hercule ; et ie Verseau, Ganymède, est enlevé pour verser le nectar aux dieux, à la place d'Hébé donnée au héros. La ré* conciliation d'Hercule etde Junon est relative an Verseau, qui est dédié à la déesse (n« 254).
Hercule v^cut 5â ans, eut 5S épouses et accorda les honneurs néméens à S60 de ses compagnons morts pour lui : ce sont des aUusions aux 5S semaines de l'année et aux S60<» du zodiaque. Les Colonnes d'Hercule étaient ies limites occidentales de la terre connue, où Iq Soleil semblait chaque jour se coucher dans la mer« Quelque vaguce qu'on suppose plusieurs des interprétations qu'on vient d'exposer, il en est de si remarquables, qu'on ne saurait les supposer l'eflet du hasard : ainsi Hercule n'a pas été ce héros dont les bienfaits ont excité les hommes à lui ériger des autels; mais c'est le Soleil considéré dans
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■es altributs relatifs aux dif erses ëpiM^nes de l'a&née ; 0|riliîoa otinfbrine aux témoigtiag^es les plus rérérës des anciens,
288. La hble de Taasis est bien moins oomplMe que oélte d'Hercule; mais ta TÎe de ee h^^s a trop de points communs pour qu'on n'j Toie pas la roèroe fiction modifiée : tous deux sont Argonatilee« arméi d'une massue, vainqueurs d'un taureau, des Amasoues, des Gentâura et de l'Enfer, effroi des brigands et vengeurs des opprimés 9 l'iin établit tes jeux isthmiques, l'autre les jeux olympiques , eto^ Noos ne suivrons pas Depuis dans les détails qu'il donne sur les exploits de Thésée, non plus que sur oeux de Bacchus, qui n'est que le Soleil dan le Taureau à l'équinoxe du printemps : aussi représentait-on 00 diea avec des cornes de bœuf, et lui donnait-on les Hyades pour no«rrioes. Baits cette ^ble, auprès des Hyades, on voit paraître le Taureau, comme il natt du Serpent^ dans l'énigme Tamrm Drmctmtm fmiwk (II* 258).
259. Apollon est le Soleil considéré comme le dieu de lu lumière, Mre de Diane ou de la Lune, et maître des espaces oélestea dans le tomps qu'il parcourt les signes supérieurs. Il présidait à la divination, lux lettres et a la musique...* ^
Jupiter irrité contre Esoulape (iV* 28}), fils d'Apollon^ le foudroys; oeluiHsi se vengea en tuant les Gyclopes, artisans de la foudre; daoi sa colère, le roi des dieux précipita Apollon du ciel. Le Soleil est alors daus les signes inférieurs et voisin du Centaure et du Sagittaire : oe qui a fisit dire qu'Apollon s'était fait berger en Thessalie , pays des Centaures. Au lever du Soleil dans le Lion , ou le matin du solstice d'été, le Dragon se couohe : c'est Apollon vainqueur du serpent Python, que Minerve attacha enauite au pôle.
Fables relatives aux Constellations.
260. Li Bauia. Forcé de fuir leur père Athamas, Phryxna et fielié^ portés par un béUtr à immn d'ùt, traversent l'Hellespont, o« Belle périt* Pfaryxtts arrive è Golohos, et immole œ béUer à Mars, diea qui préside à oe signe (n« 2HS)«
UiquB fugwn eajAant aries nitidUHmus aura
Tradilur.... Or,, Ftet ïî.
L^expéditten des Argonautes est relative au SoMl ëquinoxial dans
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!• Taurtoas* Se h Thraoe, patrie de Jaton, on royait le matin cet attrè •orlir de la Colchide. Le lerer héliaqae dn Bélier était l'emblème de In toison d'or, gardée par un monstre (la Baleine) et par un taureau qui vomissait des flammes. Le soir Ophiucus, qui est Jason^ se 1ère alors et sort du lien où le matin paraissait le Bélier : le héros enlève donc cette précieuse toison. Ses compagnons^ Hercule^ Castor et Pollox , Géphée.... sont sur l'horison , dont le navire Argo est voisin i roccident.
361* Lk TÀVRBiiU. L*enlèvement d'Europe et d'Io par Jupiter est probablement une allusion à la néoniénie, le Soleil et la Lune étant au printemps dans le Taureau. Sirius se couche avec le Soleil^et annonçait autrefois le printemps.
CàiuUdui aurailt aperU cûm conûbui annum TmunUfêiavertoudêntotmàêoe&lditattro^
ViRo,, Géorg. IaSi7*
^ .... Et quand Tastre du jour
OuTTiiit dans le Taureau sa brillante carrière ,
EttslouUt Sirius dans des flots de lumière. Dilius.
S6S. Les Pléùdbs sont filles d'Atlas (le ciel) et de Pléioné ou d*Hespé— rie (la mer ou le soir) ; peut-être aussi Atlas est-il le Bouvier, dont le coucher fait lever les Pléiades : on les nommait Atlantidea ou Mespé' rides» Selon Gerra. César, leur nom dérive de :rleioy, pluralité j elles étaient sept : Electre, Haîa, Taygète, Alcyone, Séléno, Stérope et Mérope ; mais celle-ci» hamiliée d'être la seule qui n'ait pas en commerce aveo les dieux, se retira près du pôle.
Qum i^Um dief, nx tamen êitê ê^lsni, Oyim.
Calypso et Pasiphaé ont été aussi classées parmi elles. Orion était lé persécuteur des Pléiades: mais, pour les soustraire à sa fureur, Jupiter les mit aux cieux , où ce géant les poursuit encore vainement.
Pasiphaé» mère d'Ammon ou du Bélier , deviut amoureuse du Taureau et en eut le Miuotaure (Orion). Cette fable est fondée snr ce que les Pléiades entrent dans les rayons solaires quand le Bélier s'en dégage.
Lis Htams sont des nymphes de Dodone , filles de l'Océan et nourrices de Bacchus {n? 259) ; on les nomme Hèliades ou Titanides; elles •ont cinq: Ambroisie , Coronis, Arsinoê , Bromie et Cisséis. Leur nom vient doim^U pleut, parce que leur présence annonçait le retoar des
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pluies 9 Arciurufi^ pluvioique Jffyadas, Hëdée les rajeniiil tor le NyAa. Lear frère Hyas ayant été déchiré par ane lionne, lea di placèrent au ciel pour lea consoler^ et elles ne cessent d'y leur perte.
S62. Lis GtnAux sont les Dtoscureê, Castor et Pollax, on Apollon et Hercule, ou Triptolème et Jasion , ou Amphion et Zéthas; ils sont le symbole de l'amitié , do la fécondité.
264. L'ÉcaBVTssi fut placée au ciel par Juuon lorsqu'Hercule eut accompli son second travail (n° 257, 2*)^ on par Jupiter , parce qoc cet animal avait relardé, par sa piqûre, la fuite d'une nymphe. Les jinei sont la monture de Bacchus , ou ceux dont les cris ont effrayé les Titans.
265. Lb Lion fut le symbole de la force et de la puissance, parce qu'il se rapportait au soleil du solstice d'été (p. 32S) ; il est Osiris , Jupiter, Hercule, comme Bacchus est le Taureau équinoiial.
266. Là YurnsB, 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.
Viiima eœieUutn terras Attrœa rêtTquU. Or., MéUm. I.
La Tierge est encore Cérès et le symbole des moissons; la Dianu d*Éphèse ; l'isis d'Egypte; la grande déesse de Syrie ; Atergatis, ou la Fortune; Gybèle traînée par des lions; Hinerve; Sémélé, mère de Bacchus ; Méduse ; Érigone, fille du Bouvier ; enfin, la Sibylle de Virgile, qui, un rameau à la main, descend aux enfers, ou sous l'hémisphère.
267. La BALàHGB était, il y a 2000 ans , le Heu du Soleil à Véquinoxc d'automne : c'est ce qui explique le sens de ces vers :
JBquantêm têmpara Uhram. . . . MAmt , II, «4**
Zi^ra dlê towmlquê parêi ubIfeûêrU horoi,
JSt mtdium iuei atquê umbrii j'am Hfvfdit orhmn, Qé»%. \, mS.
Quand U Balance, enfin, receTant le Soleil,
Égale an jour la irait, le traTail au sommeil. Dauua.
3n figurait ki Balance, soit dans les mains delà Vierge, soil entre les
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terres da Scorpion. Les Grecs, dont la sphère était celle des Chaldéens, n'araîent que on«e constellations zodiacales; ils donnaient an Scorpion une étendue de deux signes , en prolongeant les serres dans rétendne de la Balance r c'est œ qui le faisait appeler Fmra magna par Aratus. On lit dans Oride :
M9i lomuhigêmhioê M hraekia cemavat arem
Seorpbu, êi ctutdà, fUxltquê uirinquè iaeirtU,
Parrlgit M tpatiumtignorwn membra ditonim, UéUm,, II, 195.
I^ signe formé par les serres se nommait Chelœ, X^W. C'est parles Égyptiens que le signe de la Balance avait été institué , ainsi que le prouvent leurs monuments. Gomme Auguste était néie28 septembre, la flatterie se ligua avec TAslrologie pour célébrer \p bonheur promis À la terre par la naissance de cet empereur : on replaça au ciel la Balance y symbole de la justice. D'après cela, on interprète aisément ces vers que Tirgîle adresse à Auguste :
^nnè novum iardit Hdut u mmuiku» €uUUu, . Çud looât Erigonen htUr Chtlatqiu sequenitê Pandiiur / ipsf tiblfam brachia eontrahii ardent Sèûrphu, et cœUjtutàpiu* parte reUnquU. Géorg., I, i5w
Penfr-élre, plus Toitin de tes neblet tleoz^
Noaveaa wgiie d'été Tenz-ta briller aux cieu?
Le Scorpion brftlant, déjà loin d'Engoué,
S'écarte «Tec respect^ et fiiil pI«oe à ton tr6ne. Diuua.
268. Lb Scobpior est le symbole des maladies et des fléaux destructeurs; il était la terreur d'Orion, de Phaêton, d'Hippolyte, dont il causait la mort, et l'effroi de tous ses paranatcllons. Qn le figurait dévorant les testicules du Taureau , pour désigner le temps ou le génie du mal triomphe de la force fécondante. C'est la victoire du Typhon sur Osiris , d' Ahrimane sur Ormud. • . .
269. Li SAaiTTAïaB a été quelqueFois remplacé par un aro^ un carqaok on une flèche; il est le centaure Chiron, instituteur d'Achille, de Jason, d'Escnlape, et l'inventeur de l'art de l'équitation. Selon d'antres, le Sagittaire était un chasseur célèbre qui résidait avec les Muses sur l'Hélîcon y oa Groton , poète et chasseur , on enfin le Janos égyptien (wy. p. >01).
270. Lb GAPBicomKBest un bouc qui Fut élevé avec Jupiter sur le mont Ua , déeoavrii et emboucha la conque marine , et porta l'e£Froi parmi
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les Titanf dam leur guerre ooatre rOiyinpe. LeidieoxépoiiTaiiIfleee cachèrent sous diveraes formes d'animaux ; Meroore le changea aa ilna, Apollon en grue » Diane en chat| » • , enfin Pan en eaprieome^ e'eaUîidire qu'il prit un corpt de bouc et une queue de poiMon«
271. Li Vbrsbau estGanyraède , que Jupiter fil enlever par son aigle pour servir d'échanson aux dieux. L'aigle- placé ^an-desitts ne s'élève. jamais au ciel sans ontraiiier avec lui le Verseau , l'nrne qu'il tient ci l'eau qui s'en écoule.
Les pieds de Pégase se lèvent avant l'eau du Verseau : c'est l'Hippo* crène, que ce cheval fait jaillir d'un coup de pied« Les neuf étoiles d« Dauphiu , placées au-dessus du Verseau , sont le signe des Muses , qui se désaltèrent à cette fontaine.
Le Verseau est encore Deucalion , roi de Thessalie, qui, échappé da déluge aTCC Pyrrha , sa femme , vint débarquer sur le Parnasse, sqour des Muses, de Pégase et de THippocrène; Il est aussi Aristée, fils d'Apollon, qui obtint de Neptune le bienfait des vents élésiens. Cette fable se rapporte au temps où le lever du soir du Verseau arrivait an solstice d'été et annonçait le retour des vents frais, commeSirîus était le précurseur de la chaleur. Le Verseau est encore Cécrops roi d'Athènes.
S72. Lis Poissons sont ceux dont Vénus et l'Amour prirent la forme pour éohapper à Typhon. Selon d'autres, deux poissons Iroovèrent un œuf et le roulèrent sur le rivage j il fut couvé par une 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 de poissons. Enfin , suivant Théon , les Poissons sont les enfants dn Poisson austral, à la suite duquel ils se lèvent toujours.
278. La oBAifDK et la petite Oorsi sont Calisto et son chien. Sons la forme de Biane , Jupiter ayant séduit Calisto , nymphe favorite de cette déesse , il en eut un fils , qui est Arcas , ou le Bouvier. Jupiter les plaça Pnn et l'antre dans le ciel. Junon , furieuse , pria Thétîs d'empêcher l'Ourse, cette constellation adultère, de se baigner dans TOoéan.
4iur0itê êegrtUêû 4^mm ftrokibêlê 2W«fi«f ,
Sideraçu» ht eœlum, stupri nureedê rteêpiâ,
PêUitê, nepuro tingaiur in œquarê Feiiêx, Met, II, 5i7.
Maximut Âîcfluxu tinuoto elahitur Anguls
Circùm^petque duatinmorem fluminit Arcloi,
Jtttiéi Octaiii msAifiirM i^ptofé tlngi. MMf;, I, M*-
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Ctliilo, dMft h okar cramt 1c* H^U do Tbé4i«,
Vers ]e< glaces du oord brille auprès de son fils i
Le Dragon les embrasse ainsi qu'un fleuve Immense. Diuilb.
Selon d'autres, les deux Ourses sont les nymphes qui ont nourri Jopiter sur le mont Ida ; on les nomme ffélùmê^ A oausode leur monvmnenl spiral autour du pôle. La grande Ourte^tormëeprinoipalement de sept étoiles, est appelée Sêpiem lyionê», d'où dérive le mot 5spf0n« frioM. Letoîaiaage du Bouvier (loare) l'a fait aasai nommer fct Bcmfi
Fleciani JearÛ ttdera tarda bovet. Propbrcb.
On y iguraifc ausii un siin§Uery qui est peut-être celui d'Érymanihe (ifa»7,«').
974. Cassiopéb , femme de Ctpats , roi d'Ethiopie , avait la vanité de
ae croire plus belle que lei Néréides. Neptune s*en Tougea en suscitant
- tti% montlre destructeur. Céphée, pour en arrêter les ravages , se vil
Ibreé de lui dévouer sa fille ÂnotoaftDB. Les dieai , touchés de tant
d'Iimocence et de beauté , permirent a Pftiate de la délivrer.
Iilieimm4rflam matemœ ptndere Tinguaf
jéndromêdam pttnat injuitut Justsrai Anm&n. MéUtt. IV.
Celle fable vient de ce que là Baleine descend dans les flots avee Andromède; qui le lendemain se lève avant elle j précédée do Persée^ ce héros semble la ramener au jour. Cas^iopée est figurée sur un trône orné de palmes pour marquer son orgueil \ Andromède est sur unroo) Persée est dans l'attitude d'un oombattant*
Au lieu de Cassiopée , on a aussi peint une biche | ou ua sanglier (celui d'Érymanthe, n<^ 357, 8**). On a remplacé Céphée par un berger et ton troupeau j c'est le jardin des fiespérides* Enfin, Andromède passait pour être Antiope, ou Hippolyte , reine des Amazones.
275. Jupiter, changé en pluie d'or, pénétra dans la tour où Danaé était renfermée.
Indutam Danoên, turrit ahêHêa. Hoa., ode Ifl, xu
Acrisius, son père , voyant qu'elle était enceinte , la fit exposer sur la mer dans un coffre , où elle accoucha de PbbMb ; les flots la portèrent, en Italie. Yulcain donna à ce héros un casque qui le rendait invisible, et le fameux sabre ffatjté. Ayant vaincu les Gorgones , dont lea ohe-
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Teox étaient hérinéê de serpents , et qni «Taient l'affirenx poovoir de pétrifier qaiconque les regardait , Persée 8*arnia de la tète de Mtwss, Vane d'elles ; il délirra ensuite Andromède , qn'il épousa à Argoa.
576. PtsASB, on Aiftioif, est un cheyal né du sang de Méduse , on de la Terre et de Neptnne : ce qui signifie que Pégase se lève an eouclier de la Vierge. Il s'enTola sur l'Hélicon , où il fit jaillir rHippocrèoe ( n* 271). linos le dompta , et le donna à Bellérophon ponr combattre la Chimère^ monstre composé du lion , de la Chèvre et du Serpent : cette fable yient de ce que ces trois constellations sont les paranatdlons du Soleil solstictal dans le Lion , dont les feux s'éteignent en automne , c'eftt-àHiire à la chute dn cocher Bellérophon et au oomsker du soir de Pégase. On ajoute que le héros ayaitété précipité pour avoir Toulo escalader le ciel : le Soleil étant dans le Taureau , Pégase est en effet sur l'horizon quand le Cocher est au-dessons.
Pégase n'est qu'un demi-cheval , une tète ailée , itefébof. Son lever héliaque est l'origine de la fable de Céphale et de l'Aurore qui donnent naissance a Phaêton. En effet, celui-ci est le Cocher, qui se levait peu après le Soleil do printemps , et semblait naître de la oon* jonction de cet astre avec Pégase : a moins que Céphale ne soit la tète de Méduse^ mais l'explication serait la même.
Ce cheval est encore Ménalippe, fille de Chiron , qni , séduite par Éole 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 coudier : la réunion de ces deux constellations forme nn cheval complet.
577. Lb Biàooii fut préposé à la garde du jardin des Hespérides (n*»7, W, eti74).
Oeêoni finmn j'uxia iùUmqw cadmlêm, Vltimut ^ikiopum loeu* ui^ ubi maximiu Atlat jixêm humero iarquei tUiiU ardenlthui aphum, Himo miki Matsylœ çêniit numstraia sacêrd&t, BêtpêHdum tempU euttos, ^puUuquê Dr^ani Qttat dabat, si sûcroi têrvabat in arbore ramot, ^jtargtnt huadda mêlla êoparifirumque papaver.
Moéiâe, IV, 48S.
De ces mers od le jour Ta plon(;er m Imnîère , Det bornes de l'Afrique oà, sur m tète alUère, L*inf«ti(pabl« Atlas porte le poids dos cieux. Une antique prétresse est Teoue en ces lieux. Consacrée aux autels des jeunes Hespérides , Cest elle qui jadis contre des nuaim avides
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FptUfMii las frntU ifor de lear fertile endot ; Qui, d'un miel odorant môle de froids ptTOb , Noarrissait lear dragon, cft dn monstre sauvage Endormait, à son choix, op r^Teillait la rage. Dabiui,
CeBl anssi Python, dont Apollon a triomphé, oo le SerpenI qoe Minenre a Taincu , dans k guerre des Titans , et qu'elle a attaché an pôle y on enfin le dragon de Cadmus.
S78« La CocBUi annonçait par son lerer Jiéliaque, l'entrée da Soleil dans le Taoreau équinoxial. Ce symbole de la force fécondante était Pan et Mandés; il est aussi Ériehton , roi d'Athènes et inrenteor des chars.
^rimut Eriethaniut eurrut^ et çtiatuor aunu
Jungerê eqvoi, rapidUquê roiU ihtittere Victor. Géorg. III, ifS.
JJrichthoii le premier, par un effort sublime»
Ose plier an joug quatre coursiers fougueux ,
Et , porté sur un char , s'élancer aveo eux. DatiLti.
Selon Dnpuis, le Cocher est aussi PhaêtoUi fiU dn SoleiK Pour prouTcr sou illustre origine , ce jeune imprudent Toulut conduire le chardeaen père; mais, effirayé à la vue d'un 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'Éridan.
Le Cocher est encore Bellérophon (n« S76) ; Héniochus, Absyrthe, frère de Médée ; Myrlile^ cocher d'OEnomaûs , etc. La Catras est Amalthée, ou Aéga , nourrice de Jupiter , qui aida ce dieu à vaincre les Titans y allégorie purement astronomique.
279. La Bouvixa est Arcas , fils de Jupiter et de Calisto (n^STS). Le Loup et la Vierge ont servi à composer une fable : Arcas est petitfils de Lycaon , qui fut changé en loup après avoir donné son propre fils à manger aux dieux, à la fin de l'âge d'or, c'est-à-dire lorsque Thémis est remontée au ciel. Le Bouvier est aussi Icare qui, ayant «ppris de fiacchus l'art de faire le vin , fut lapidé par des bergers ivres. JSa fille Erigone (la Yierge) se pendit de désespoir , et ce fut nn chien (Procyon , on Sirius) qui fit retrouver son corps dans nn puits onil se précipita.
Cette constellation est encore Atlas, qui porte le monde, parce qu'autrefois sa tète était voisine du pôle. Il époosa Heqpéric et en eut
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8q)t filles : les Pléiades se oonehent en eflel an le?*» d« Bomricr. Yolney pense que Boolès est Osiris.
Il y 9 2S00 ans , du temps de Nunia , le Soleil était dans le Capricorne au solstice d'hiver ; à minuit , cette constellation était an méridien inférieur; o^était l'époque du reniouTellemept de Tanoéfi romeUie, fui 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 oette der« nière constellation ; elle précédait le lever des pieds de la Vierge et ouvrait l'année» On a , par cette raison , fait de oette étoile le dmn du temps, sons le nom de Jaros , chef et moteur du système harmonique de l'univers. On lui donnait deux visages (pages BS9 et SOI) , émm autels, ou un seul autel à quatre faces; il tenait les clefs du temps, le nombre 800 dans une main et W dans l'autre. Ce sont des allusions aux dooKe mois , aux quatre saisons et aux S65 jours de Vannée. Janvier, le premier mois , était consacré à Janus. On donnait A ce dieu une barque ; il était accompagné de son père Icare et de sa mère Érigone ; le Bouvier, la Vierge et le Vaisseau se lèvent "en effet ensemble (eoy. Ovide, Fasiea, 1, 64, 99, 117 et 171; Plutarque, Pora/., p. 807; Hacrobe , I, chap. 18 et 9).
380. La tlHBVBLvu de Bérénice. Cette reine fit Tseu de.se woper les cheveux si Ptolomée Èvergète, son frère et son époux, revenait vainqueur. Elle les consacra dans le temple de Vénus, d'où ils dis|^nirenl le lendemain : Conon en fit une constellation. Le lever hélioqve de cette constellation annonçait autrefois les moissons, et l'on y fignnit une geri)edeblé.
S81. La CovBORifs est celle d'Ariadne, qne Baodios plaça a« oioL
Maeehui ornai flort* , Baeekû plaeuiêsê coronam £x Ariadnto siderê nûêtê potu, fut.V.
C^est aussi Proserpine , fille de Gérés , on la Vierg»; cUe Ait ealevéa par Pluton ; qui est le Serpentaire. \
981. Li finnav Aiat et le Siarsinr. Ophiueus est Esodape, mk des amours d'Apollon et Coronis ; ou Arsinoé , Fuse des Hyodea. Cette fiible fait allusion A ce que le 8oleil dans le Taureau , en ae oooeiiaat le soir, fait lever le Serpentaire, ce qui fut pris pour emblèoie du retour de l'équinoxe. On ajoute qu'il fut noonî par une chèvre et Aevé par Chtion ^ et eu effet le lever du Centave se fiait iuimëdîale»
menl «Tunt celui d*0p1)iacu8y qui arrive an coucher de la Chèvre» Otihffoes est encore Jason, Sérapis, PInton, Triopas^ Phorbas, Tantale. L'Éridan se couche au lever du Serpentaire^ et réciproquement; de M cette fable de l'eau qui fuit sans cesse devant l'altëré Tautale.
988. flticuLB est fils de Jupiter et d'Alcmène (voy. n^ 357). Celte ooBslellation est ansii Thësëe, Prométhëe, Orphée et Iiion. La Cable de Jmion qui , sous la forme d'une nuée , se livre à Ixion , d'où nais* aent les Centaures , vient de ce que , dans la saison des pluies , le Sagittaire et le Centaure se lèvent a la suite d'Hercule; et enfin, peu •pris f on voit la Couronne australe , qui est la roue d'Ixion , placée dans les signes inférieurs, Inferi.
384. ^La Ltm est celle d'Beroule , de Mercure , d'Orphée ; 911 7 p«înt un vautour dont le vol est dirigé en bas » Fuliur caden9. Cet oiseau , figuré sur les monuments d'Egypte, était l'objet d'un culte. La FUcn est celle d'Hercule^ ou celle d'Apollon, après son combat oontra les Cydopes.
28g. Lb Ctonb. Jupiter, épris de Léda, se changea en cygne* Léda accoucha d'un œuf, d'où sortirent Hélène et PoUux* Cette constellation annonçait autrefois le printemps, et fut l'emblème de la fécondation.
186. L'Aiau, ou VjéceipHer égyptien, porte la foudre de Jupiter, qu'il a nourri dans un antre de Crète,
Quœ fulmina eurvU Ferre tolet pedibia, • Otidi.
Cest aussi Taigle engendré par , Typhon et qui dévore les entrailles de Proœéthée. Son vol est dirigé vers le pôle , FuHur tohns. Il est Temblème de l'élévation du Soleil sobticiat (n» 349).
AirriHODs est on démembrement de la constellation de VAigte que là flatterie a consacré au favori d'Adrien. Cet empereur lui avait érigé des autels. On a eepebdant prétendu que PAntinofts céleste était un des amants de Pénélope.
JPetiêi^pen quûqim neglecio clamorê mariii Nubere Uucivo cogeret Antmoo, Piorai«s, IV, éléy. 5.
187. Li BAvnmi. Bacehus changea en dauphins des pirates toscans qui l'avaient attaqué, et mit au ciel Aoétèa , le seul qui e&t pris sa dé^
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fense. On dît aiifsi que cet animal est celai que Heptooe «ivoya paor dëcooTrir la relfaiie d'Amphitrite, oa le dauphin qai aanTa l« poêle Arion du naufrage.
Sio Mêthyammo gavinu jÊHons Deiphin Lmtgidda mm idcêium per fréta vexU omu. Mart., Vm , 49.
588. lit Pim CiiTAL est celui dont Neptune prit la forme kmipi'ii fut turpris avec Fhillyre, mère du centaure Ghiron et fiUtf de TOoéan ; ou Gyllarus, chcTai que Mercure donna à Cattor.
589. La Bauirb fut envoyée par Neptune pour dévorer Bénooe et Andromède : Hercule délivra l'une , et Persée l'autre*
990. Ia PoisMir àvertAL sauva la vie à Isis 3 et , selon les Syrieni , à Dercéto. Le lever du soir de Fomalhauf annonçait l'entrée du Soleil dans le Lion sotsticial , comme Sinus par son lever béiiaque. Cet deux astres furent adorés des Egyptiens , qui les regardaient comme causes de l'inondation du Nil. Fomalhaut était honoré sous les noms d'OxyrinquCy de Fhagre , d'Qannès et de Bagon. Sa présence sur l'horison mesurait alors la plus courte nuit de l'année, puisqu'il se levait le soir et se couchait le matm , le jour du solstice d'été. Le solstice d'hiver arrivait à son lever cosmique , le Soleil étant dans le Yerseau.
29]. Oaioii était un géant, chasseur intrépide , d'une taille prodi* gieuse. Son lever du soir et sa présence sur l'horison dans les nuits d'hiver, lui a fait attribuer le pouvoir de troubler les mers.
jittwrgm» 9dmb0tut OriotL Vim«.
On l'a, par cette raison , supposé le fils de Neptune , qui loi aooorda 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'Orîon et du Taureau. On le supposait amoureux de Mérope, Tune des Pléiades, ou deBiane, qui est la Lune dans sa néoménie au Taureau éqninoxial. Le lever du Scorpion a lieu quand Orioh se couche, et l'on dit que eet animal, suscité par Bîane, avait fait périr Orion.
Orion est encore Orus , Arion , le Hinotaure , enfin le Hembrod des Assyriens, qui depuis devint Saturne.
L'ÉaiBAR est le Nil, ou le fleuve d'Orion. Lb Lièvix est nn des aUri- Jmts de ce fiimeux chasseur, sous les pieds duquel on Ta placé.
99S« Li €ÊLà»9 Canif étati, aToe le Dragon , chargé de la garde d'Snrqie* Après ren1è?ement , Jupiter le donna a Hinos ; il appartitit enaoite à Prooris, puis à Gépbale, et enfin à TAarore. C'est aussi le chien d'Orion, celui d'Hélène, et enfin Héra , chienne d'Icare (n* 379). Dans l'origine des constellations , le solstice fl'été arrivait lorsque le Soleil parcourt le Capricorne , ou le Lion (n^* 344, 249 et 3S0}. Le lever du soir ou du matin de Sirius annonçait à l'Egypte l'époque de hk crue du Nil et avertissait les hommes^ comme un chien fidèle, de ae tenir sur leurs gardes à l'approche du débordement. Son nom Sirius, ou Siris, dérive d'Osiris, qui est le Soleil et le fleuve fécondants. Oa nomme aussi cette étoile Mercure - A nubis , Se'th ou Sothis,
Depuis ces temps reculés , qui remontent à 5000 ans au moins , la prëcession a ôté à Sirius la faculté de prédire l'inondation ^ son lever hëliaque, qui avait lieu en Egypte vers le SO juin , 15 jours avant la crue des eaux du Nil ,' n'est sensible maintenant pour cette contrée que le 10 août ; mais, vers l'an 300 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 a l'influence de Sirius, nommé Canicule, C'est l'origine de la dénomination de jours caniculaires, du 23 juillet au 33 août , pendant que le Soleil décrit le signe du Lion, ou la constellation du Cancer.
Jam rapkbu torrent tUwntêt SMut Indoi
jirdebat cœlo, et Médium toi ignêut orbêtn
Htuttêrat i artbûnt hêrbaf, et eava flumina tiédi
Vmttàbut ad iimum radii ttpefacta coquêbani. . . . Géorg. IV, 4*5.
Déjà le Chien brûlant dont Tlnde est dévorée YonisMÎt tout let feux «ur la plaine altérée ; Déjà l'ardent midi, deuéchant les ruisseaux, Jusqu'au fond de leur lit arait pompé leurs eaux. . . . Dilii.li.
La PsTrr Chibh partage avec le grand la plupart des fables qne nous avons rapportées.
393. L'Hrsai, par ses sinuosités , imite le cours d'un fleuve.
BlahHur Ângvit ... .in moTtm fiiumnit..,, Géerg. 1, 144.
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 Uon , et semblait concourir avec eux à produire cet important phénomène. Jjs Serpent et l'Éridan ont aussi servi de pronostic, lorsqne le solstice vRAHoaaAPH», 2a
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d'été affifuît, diins h Balai^œ pour le premier, et d4A9 kl SagUleire povr \p leeonci, Li Couttàv el &A Cours sont plaoéf soi! l'Hydre.
jit^it^ Avi$^ Ct^ater^ sidéra juncia me^tii. F«sL
^ On a dit que la Coupe était celle d'Icare^ parce qu'elle se lèye avec 1^ Bouvier; oq celle de Bacchns , parce que son lever héliaque annonçait les vendangées. On prétend que ce Corbeau fut celui C[ui découvrît k Apollon l'infidélité de Coronis.
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 Yers^n paraissait à l'horizon , et le Nil commençait bientôt 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 h un Corbeau.
29-4. Le NâviHR Abgo fut, dit-on j le premier vaisseau connu. Minerve et Neptune le firent construire d'un bois de la forêt sacrée de Dodone. Il porta les Argonautes en Colchide.
Fer mare non motum prima pêtiére earinà. Otim.
Et altéra quœ v§hat Argo
Deleetot heroas, . . . {voi/. p. 3^4). Vi«9a.B.
Cette constellation, créée par les Égyptiens , dut probablement son existence aux nombreuses )iarques d^ papyrus qui couvraient le sol entier de l'Egypte , dans le temps de l'inondation. Le lever héliaque de Canopus fut longtemps le signe précurseur de ce phénomène , puisque celte étoile se levait avec les premières du Lion , alors an raktioe d'été.
295. Lis CBiiTAuaBS^ moitié homme et moitié cheval , étaient un peuple très-exercé à réquitation, ce qui les rendait redouUMes. Hercule, Thésée^ Pirithoûs, les extermi^èrent (u*» 257^ S"", et 28i).
Qi| 4il 9mù que le Centaure est le célèbre^ Chir^tn.
IM. Li Loup est Lycaon (n« aT9}. On représente oeà animal peroé d'une pique que tient le Centaure. On a regardé la constellation du Loup comme un présage sinistre, ainsi que le Serpent et le Scorpion, qui occupent la même région du ciel et sont les symboles de l'hiver.
AUX COÎfSTELLATTOlfS, 390
597. .La CoQKOinii aastrale est celle do Corinne, qni « remporté cinq fois la TÎctoire sur Pindare. On dit encore que Baochus l'a plaoëe an ciel en honneur 4q H mèpe Sémélé (n* 391).
598. Lk Von lactéi , suivant les poètes , est produite par le lait de • Jonon qu'Hercule a laissé échapper de sa houche , ou par l'embrasement du ciel cau^é par Phaëton. Elle est aussi, dit-on, le chemin de l'empire et du palais du Jupiter.
t€ieiea nomen habet, candorê notabUh ipto* Hde Uer est Superit ad magni ieeia Tanantis,
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TROISIÈME PARTIE- APPLICATION DU CALCUL A L^ASf RONOMIE
Gfwmar^que, au Art de construire les Cadrans solaires.
S90. Tout peuple qai a une Astronomie régulière doit coonaitrc l'art de diiriser le temps. Il est donc certain que les Égyptiens aTaient trouirédans le ciel des moyens d'atteindre à ce but. On doit cependanl aTOuer qu'on n'a trouvé aucun cadran solaire dans les antiquités d'Egypte , et que les sculptures ne fournissent aucun indice qu'il en ait existé. Hais, d'un côté , ces instruments sont peut-être enfoneës dans les sables, ou renversés au milieu des ruines; et de l'autre, on sait que l'esprit de la langue hiéroglyphique est de remplacer les figures positives par des emblèmes. Nul ne prétendra que ceux qui ont élevé les masses immenses qu'on voit employées dans la coDstriiclion des édifices , ne savaient pas la Mécanique , et cependant on ne voit nulle part l'image d'une machine.
Diodore de Sicile, Hérodote et HorapoUo attestent que les Égyptiens se servaient de clepsydres pour diviser le temps. Ces instruments leur offraient une mesure de la durée : et si l'on a objecté que cetto mesore devait être inexacte , parce que la vitesse du fluide qui s'écoule varie avec sa hauteur dans le vase , on répond qu'il est possiUe d'y maintenir un niveau constant, et c'est probablement ce qui a été fait*
On croit que ces nombreux obélisques, répandus sur le sol de I^Égypte, érigés en Thonneur du Soleil , et dont plusieurs ont été transportés h Rome, étaient employés comme gnomons. Comme il n'est pas bien prouvé qu'on fût alors dans l'usage de les surmonter par on globe, oo doit penser que la pénombre rendait ces instruments asses inexacts (Bailly , Astr* anc. , p. 8SI) ; ce qui n'est pas un motif de croire qu'on ne les ait pas employés. Mais ce fameux cercle d'Osyroandias , dont la circonférence avait 866 coudées^ et qui était réservé à des usages astronomiques, en a-l-il pu avoir un plus utile et plus simple que de faire connaître les asimuts, et par conséquent de donner l'heure le jour aussi^bien que la nuit?
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On Ut dans Pliitarqae {des Oracks quianieestiéj § S) que les Égyptiens étaient dans l'usage de mesurer la hauteur du pôle avec une ^ableiteen forme de tuile, faùani un angh aigu avec un plan de niveau. On reconnaît ici le cadran équinoxial (n<* ^01), qui est une suite naturelle de la connaissance de l'obliquité de l'écliptique. Qui croira , en effet , que des hommes qui Faisaient de l'étude du ciel leur unique occupation , dont les monuments sont orientés^et pour lesquels la mesure du temps était si nécessaire , aient manqué d'un instrument aussi simple ?
C'est donc à tort qucDiogène Laêrce attribue l'inTcntion des cadrans solaires à Anaximandre y et Pline a Anaximène de Milet (vers l'an 600 avant J.-C). Il est certain que^ plus de 150 ans avant , ces cadrans étaient en usage dans la Judée , puisque Dieu fit rétrograder l'ombre sur le cadran d'Achas *. Au reste ^ il y a des cadrans solaires de tant de sortes y qu'un perfectionnement fait a l'un de ces instruments a pu élre regardé par les Grecs comme une découverte nouvelle. Hérodote dit positivement que les Grecs reçurent les cadrans solaires des Babyloniens^ et c'est probablement par cette voie que les Juifs eurent quelques connaissances astronomiques. On ne peut comparer le savoir des Grecs a celui des Égyptiens. Ceux-ci nous laissent des temples, des débris immenses y qui attestent leur splendeuv antique et leur puissance; plusieurs de ces édifices .sont astronomiques, et surpassent en grandeur tout ce que les hommes ont jamais exécuté; l'origine s'en perd dans la nuit des temps. D'un autre côté, les Grecs vont chercher en Egypte les connaissances de toul genre qui leur manquent : Orphée, Homère, Thaïes, Eudoxe, Platon, Pythagore, y puisent l'instruction qu'ils ne peuvent trouver dans leur patrie ; et c'çt à ces voyages , autant qu'à leur génie, qu'ils doivent leur célébrité.
Cependant Anaximène , qu'on donne pour l'inventeur des cadrans solaires , croyait que la Terre est plate. Anaxagore disait que le ciel est de pierre ; que le Soleil ne peut dépasser les tropiques, parce qu'il y rencontre un air trop épais ; que cet astre est un peu plus gros que le Péloponnèse, et autres choses aussi peu sensées: Que penser du peuple qui taxe ces opinions d'hérésies , et s'en fait un motif pour persécuter leur auteur? Que dire doXénophon , de cet bomme si distingué d'ailleurs , q^i se moque de l'opinion qui veut que le Soleil soit une masse enflammée 7 11 faut le redire , les Grecs ne sont arrivés que bien tard à estimer les sciences , et n'y ont jamais égalé leurs prédécesseurs. Un
* Beoê êgo rtverti fadam umbram linêarum, pêr quoi dêfeêndêrat Iti hûrologh Jekat in toi€,y9irortûm dwêm lin»it, El revêrtus est toi dêe§m Gnelê per grtuku qmn dêseeUf dêrat, Isale, ilxstiîj, 8. A>y«s enoorv Reg. lY, xx, lu
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esprit Tif , une langue harinoniense, un goAt délioAt, hH ont fait eioelksdftnt les arU et dans let lettreii , et ils y ont surpassé ions lei peuplo; mail ils n'ont pas su modérer les transports de leur imaginétl^n tonqu'ils ont Toulus'élerer jusqu'aux scienoes^ et ils y sont restée a^eisoas des nations anciennes*
On attribue à Ératosthène ou à Bérose rinrention du Scmphê, Msnsphère oreux^ armé d'un style ait milieu, dont le sommet fttteigtiait ai centre. Le plan , mené par le Soleil et le style qu'on tenait rertiealement , eoupail celte concairité sphérique selon un demi-eertde, qai, receyani la projection de l'ombre, y marquait la hauteur solaire, d'aè l'on concluait ensuite l'heure. Hais cette espèce de cadran aolaiÉe était êans doute en usAge ayant cette époque^ et le saTanI Mbliolhéeaife d'Alexandrie l'aura connu , comme la sphère qu'il a publiée, et qn n'était pas plus son ouvrage que celle d'Eudoxe n'était le fruit de sei obserratioils (n^ S4S et 155) . Pour les Grecs, inrenter n'était bien soovent autre chose que transmettre ; et leurs écrivains , par taaité nationale, dépouillaient sans scrupule les étrangère de leurs déeoovertes , pour éU décorer leurs compatriotes.
Les Romains n'ont jamais atteint les Grecs en éloquence, tii en ar* chitecture^et n'ont guère su estimer que les armés, les lettres et tes bdaux-arts..Au rapport de Pline, c'est SOO ans avatit J.-C. qnePspirius Cnrsor fit construire à Rome le premier cadran solaire , encore indiquait-il mal les heures ; et ce n'est que deux siècles avant les beaux jours de la république, temps où brillaient Gicéron, Gésaret Giiton, que Valérius Hessala, dans la première guerre punique, rapporta de Sicile un cadraJi solaire , et le fit placer près dé la trilnttie ain harangues. Les Romains ignoraient que l'instrument construit pour la ville de Catane, dont la latitude est moindre de 4*~ que odie de Rome, ne pouvait être à l'usage de cette dernière ville sans des précautions particulières. Ce trait est bien digne d'une nation ({nipros^ vit à diverses reprises les mathématiciens, et ne sut pas les disUfigutf àtê charlatans et des astrologues.
Ces eonquératits ne donnaissaient donc pas l'heure en Tabseileeda Soleil. A Rome et en Grèce, on s'est longtemps servi de gnomons : ua eselave était préposé pour observer les progrès de l'ombre, et avertir du moment où elle arait la longueur fixée. Les Romains se servirent aussi des clepsydres, et leur dotiuèrelit même un grand degré de perfection : celle de Gtésibius a joui de quelque célébrité. L'eau s'échappait des yeux d'une figorei qui semblait payer un tribut de pleun aux instants qui s'écoulent. Le fluide, reçu dans un réservoir, y élevail
«tte «utre figuré aHnëe d'ane bnguHtb, pour indiquer tes hettres sar titie oolontie, laquelle, mue par l'eau ^ tournait sur son axe en un an. Od lisait ainsi sons l'index le mois, le jour et l'heure. Gtësibiuè Tirait 110 ans atailt J.-C. («oy. le yHruw de Pehratilt);
Passons maintenant à l'etposé des principes et des constructions propres aux cadrans solaires, en résertaat les calculs^ ainsi qu'ott a toujolirs Mt jusqu'ici, pour un otiTrage conçu sur un autre plaii.
SOO. Concevons, par i'ate de la Terre PF (fig. 60), douze plans mutneilement inclinés de 15«, et coupant ce globe en 24 fuseaux égaux ; l'un de ces plans PC 12 étant d'ailleurs le méridien du lieu. Qu'à partir dec0 méridien, et en allant vers l'occident, on ddtihé a ces plan^ les numéros respectifs l , t, S* ; * » jusqu'à 12 , qui sera place en I sur le méridien inférieur; acherant ensuite le tour entier, on marquera les pbins des mêmes nombres 1, 2, S. . . . jusqu'à 12, qui sera le nléridien supérieur PIF. Nous aurons ainsi le système des platl^ on cercles horaires du lieu dont il s'agit, c'est-à-dire que dhaqtte jour, le Soleil paraiÉsant décrire uniformément un cercle parallèle à Téquateur, cet astre met une heure a passer de l'un quelconque de ces plans au sui- Tant* A S heures, par exemple, il arrive dans son mouTcment diurne, au plan PCft, du côté occidental le soir; à une heure il est au plan ii« 1, etc.; il entre daas le plan n« 12, qui est le méridien, dans la région supérieure à midi, dans l'inférieure à minuit.
Imaginons maintenanV qu'une surface quelconque, un plan I6Ci2, par exemple, passe par le centré C de la Terre; cette surface sera coupée par nos plans horaires suivant douze lignes que nous noterons des métuM numéros que ces plans. Il est évident que, s'il ne reste de tout cet appareil que la surface ainsi marquée de lignes, et l'axe ter-* restre changé en une Mig utile ou style opaque, l'ombre de cet aie ira se peindre à la surface, et se couchera, sur les lignes tracées, aux faetiret indiquées par leurs numéros respectifs. A 10 heures, par ex., l'onibrede l'axe GPse confondra avec la ligne n« 10, et ainsi des autres. On aura donc un cadran solaire placé au centre de la Terre ; le style indicateur sera l'axe du globe , et les lignes horaires seront les intersections des plans horaires avec la surface dont il s'agit. Or, les dimeosicrns du globe terrestre sont tellement petites, comparées à la distance du Soleil, qu'on peut les regarder comme nulles (n® 11). Transportons parallèlement à elles-mêmes, et la aûrfaCe et l'aiguille, pour les amener en un lieu quelconque, et le cadran solaire Sera construit pour ce lieu. Il suit de cet exposé que,
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1« T&ui cadran êolaire propre à un liéUj peui éire iramporlé en un muire endroit du globe, mous le mèfne méridien^ pourvu quUl y eoii dùpœé dans une situation parfiUèle à celle qu'il avait.
^^ Dan$ tout cadran solairOy le style indicateur des heures est us^ parallèle à Vaxe de la Terre, axe du mouvement diurne ; par conséquent ce style est situé dans le méridien, et incliné sur l'horixon, cornue l'est Vaxe terrestre, c'est-à-dire d'itn nombre de degrés égal à la latitude ou à réièvar tion du pôle (à Paris^ de 48®5(K)« Cette aiguille, prolongée indéfiniment, passe par le pôle ; elle est verticale sous le pôle même, horiiontale sons Féqnateur, etc. Ponr diriger le style de tout cadran solaire, il faut donc tracer une méridieni^e horizontale , mettre l'axe dans un plan vertical élevé sur cette droite, et donner à cet axe pour inclinaison Ja hauteur du pôle dans le lieu où l'on veut tracer le cadran. Cette hauteur est connue, soit par les tables, soit à l'aide d*uno bonne carte de géographie, soit enfin par des observations (n» 2S4}.
%" Les lignes horaires sont les sections de la surface du cadran par douMe plans inclinés mutuellement de W* en le*", passant tous par le style, et à partir du méridien, qui est un plan vertical mené par l'axe. 11 est inutile de dire que si Ton vent que le cadran marque les demiheures, il faut mener S4 plans inclinés de T^^^; que si l'on veut indiquer les quarts, il faut concevoir 48 plans inclinés de 8<'45', etc. On se dispense d'ailleurs de tracer les lignes horaires qui se rapportent au temps où le Soleil ne répand pas sa lumière sur le cadran.
Nous allons enseigner avec détail l'art de tracer ces lignes.
4® Si le cadran est pratiqué sur un plan, il est visible que les lignes horaires sont des droites qui vont concourir au point de la méridienne où le style rencontre ce plan, point qu'on nomme le Centre dm cadran. Les lignes horaires de même dénomination , matin et soir (comme 5* du matin et K* du soir), sont données par le même plan horaire considéré de part et d'autre de l'axe. Ainsi, ces lignes sont le prolongement l'une de l'autre, des deux côtes du centre. Si le cadran est sur la face verticale d'un mur, ta ligne de midi est une verticale, puisque le méridien, qui est aussi un plan vertical, coupe ce mur suivant la méridienne.
toi. Quelquefois" l'heure est indiquée à l'aide d'une plaque percée au centre, et soutenue en avant du cadran par une tige scellée, comme on le voit fig. 4S. H est visible qu'il suffit que le trou a du disque soit l'un quelconque des points de Taiguille, comme si le style eût traversé le disque pour donner passage au rayon solaire par un
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iroo. En effet, ce rayon va se porter sur la partie du cadran où te pro* jetterait l'ombre do point de raiguille qu'il remplace. Le tracé dn eadran e»t donc le même dans les deux cas.
On peut encore prendre l'aiguille de telle Forme et de telle situation que l'on veut, pourvu que sou extrémité aboutisse a un point de la direction qui appartient au style dont cette aiguille doit tenir lieu : l'heure est alors indiquée par l'ombre de cette extrémité. Ce moyen est rarement employé, a cause de la pénombre, et parce que l'indication de l'heure n'a pas la même précision que lorsque l'axe se dirige au pôle.
Le plu* simple des cadrans . solaires est celui qui ne marque que Theure de midi. Traces sur le sol la ligne d'ombre portée par l'arête verticale dn mur d'une croisée^ ou traces, sur un mur, la verticale passant par l'image du Soleil qui traverse le trou d'une plaque quelconque : si cette opération a été faite à midi vrai, à une époque arbi* traire, chaque jour, à midi vrai, l'ombre de l'arête, ou le disque lumineux, iront se peindre sur cette ligne méridienne *.
SOS. Cadran équinoxial. Soit uu plan EFO (fig. 61) percé en par un axe G) perpendiculaire; le rayon 012 du cercle pAq étant pris pour la ligne de midi, et sa perpendiculaire 606 élevée au centre , étant la ligne de 6 heures, divisez la circonférence de 15*^ en IK^par les rayons 01, 02, S. . • • 11 suit de ce que l'on vient de dire, que si l'on fixe le plan EFO parallèlement à réquateur, et qu'on dirige la ligne 12 dans le plan du méridien , on aura un cadran solaire; l'ombre de l'axe GO se portera d'heure en heure sur les rayons consécutifs de ce cercle. En effet, le style est alors censé l'axe du monde, et le Soleil, décrivant sa circonférence diurne parallèle au plan EFO de l'équateur, d'un mouvement uniforme, cbange de plans horaires de 18 en 1 S degrés, mesurés sur le cercle de notre plan. Les demi-heures sont de même indiquées par des rayons inclinés de 7^7, etc.
* Oo voit dans r^lite de SainUSnlpioe è Paris, un de cet méridien», de grande dimen- •ion, appelé Gnomon, qui a élë éubli en 1743, par Henri de Sulty, dans le bat de fixer Tcquinoxe du printemps et la fêle de Pâques. La fenêtre du sud est close, et la lumière du Soleil ne peut la traverser que par une ouverture circulaire d'un pouce de diamètre, à la hauteur flo 75 pieds. Le rayon solaire qui se projette sur le pavé forme une image ovale dVnviron 10-2 ponces de lonç, et .se porte à midi snr une ligne droite méridienne où Ton a marqué les signes du lodiaque, et qui coupe Timage par son milieu. En hiver, cette image se porte sur une ligne verticale tracée selon la hauteur d'un ohélisque, et se meut avec assex de vitesse pour parcourir a lignes par seconde, le diamètre a a pouces 4 lignes. Lr s signes du lodiaque sont marqués par un procédé qui sera indiqué plus tard. Sur ces grands gnomons, les variations d^obliquité d'écliptique deviennent sensibles à la longue, et les anciens sVn sont servis pour cet usage.
Les jours idémes des éqninoxea , lo Soleil décriTanI réqiiAieiir, reste dans le pian £F0 da cadran éqoinoxial « dont il n'éclaire que le bord. Si Ton Teut que le cadran ail son usage aocoutunlé) il faut mailir le plan d'nn reiiotd perpendiculaire propre à -receroir l'ooibre à Ces époques*
Selon que to déclinaison est boréale ou australe, le Soleil éclaire le dessus ou le dessous du plan ; ainsi, dès le lever du Soleil , les heures sont indiquées six iilois sur une face et six sur l'autre, et il faut que les deux faces soient graduées.
Le plan de 6 iieures est perpendiculaire au méridien , et ces plans le sont l'un et l'autre au cadran E¥0 ; ainsi , la ligne de six heures est À angle droit sur la méridienne AO. Cette droite 606 est horixontale, puisqu'elle est perpendiculaire du méridien ^ qui est unplaii vërtieaL
11 suit de cet exposé, que, pour construire un cadran éqoinoxial, il faut ) au centre e d'un cercle bf (fig. 67), mener le rayon eb (ligne de raidi) et le diamètre perpendiculaire /S» (Hgvte de 6 heures), puis iraoer divers rayons c 1, cft^ cS. . * .c^ mutuellement inclinés de le* pour les heures, de 7*7 pour les demies. Au revers du plan , on trace la même figure, en sorte que ces deux cadrans soient identiques lorsque le plan est transparent , comme quand on lo décrit sur une glace ou sur un papier huilé. Le style est un axe central , perpendiculaire au plan , et qui le traverse dé part en part (fig. 61). il reste ensuite à placer le cadhdn dans la situation qui lui convient.
808. Pour orienter ce cadran , il ne s'agit que de diriger l'axe CD (fig. 61) parallèlement à celui de la Terre, et de mettre Ok darfs Je plan du méridien. A cet efiPet, construises un triangle OAD rectangle en 0, et dont l'angle D soit la latitude du lieu; placez ce triangle verticalement, l'hypoténuse DA étant dirigée suivant une uiéridienne horizontale AD tracée d'avance (n* 206)^ enfin , appliquez le cadran le long du cAté OA, dé manière que le si} le GOD, qtii perce le plan de part en part, se oouohe sur le cèté OD du triangle, et la ligne de midi sur OA.
A Paris, ou la latitude est de 48*50', on Fait OD de 8, et OA de 7 parties d'une échelle quelconque *• On construit de ces cadrans portatifs
* Il est kouvent ndcettaire de coottroire des angles dont l'ourerture est connue par les nombres de degrés, minutes et secondes. Pour effectuer facilement ces constructions, noos avons donné, au bas des planisphères Itl et tV, des échelles de cordes dont void Tusa^ . Quit soit proposé, par exempte, de construire ub angle BCA (Rg. 48) de 3a« «8'; meoea la droite CA, et du centre C décrivez un arc indéfini AOB avec un rayon égal à ta longueur i|ui,
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qui 8011I fîiéi à utie bouitole , n l'aide de laquelle on oriente la ni<fri« dtenbeADi Le plan AO du oadran peut toérner autour d'une charnière KF horfiontale et, perpendioulâîre à AD et AO; et Ton f«it prendre^ na plan AO rinolinâison dé Téquateur pour le lieu où l'on Teut observer l'heure.
S04« Av rei te | on peot orienter le cadran équinoxial sans oonnattre ta latitude ni la méridienne; car le Soleil décrivant chaque jour en oerele parallèle au plan £(^ du cadran 1 le rayon qui rase Textrémité G do style, trace chaque jour dans l'espace «n cône droit dont oelte aiguille CD est Taxe. L'ombre du sommet G décrit ainsi sur le plan on cercle dçnt est le centre , et dont le rayon change avec la déolinaiaon du Soleil. Ainsi , places le cadran à peu près comme il dtiit ètf«, 606 étant horixontal, et.obserTes la marche de l'ombre quelques heures avant et après midi j si sa longueur reste la même, lo cadran est bien orienté; mais si l'ombre est plus longue le matin que lo soir, le oadran regarde vers l'occident -, si elle est plus grande à Miidi I le plan a une pente trop rapide , etc. £n un mot , en balançant légèrement le plan^ a l'aide de quelques essais > on parvient bientôt à le disposer convenablement. Ge procédé n'est exact que vers les aolatioesj è eause do changement de déclinaison du Soleil dans la d urée même d'un jour *.
prite «ur Fum de nos échelles, appartient à Tare de 6o«; puit sur cet arcporlex une longueur ëgale à la corde de 3a» a8', représentée par AIB ; enfin (irez la droite CB, qui ferme ce trian- 0le, en passant par les deux poinb B et C ainsi déterminés ; celte ligne forme eb C Pangle demandé. On prëfière celle de nos deux échelles dont la grandeur s'accorde mieux avec celle de la iigure et le deijré de précision qu'on v^ut obtenir.
Lorsque Panj^le proposé est obtus, si, par exemple, on vent faire un angle de i47°3s' on ctk plPend tè supplément et on le décrit ; et quand on a fait Tanglc BGA de 33» a8' il ne reste qtt^à prolMiger le o6lé AG tert D, et Ton a Tangle DCB extérieur «u triangle ; c'est Tangle
On peut d'ailleurs prendre pour rayon une ligne quelconque, pourvu qu'on réduise la corde donnée par notre figure dans le même rapport.
GbOMhex «tt retteà ce sujel ma Gonloméerit, oti Tart de tracer sur le papier des angles déni Ja graduation est connue, etc.
* Le cadran équinoxial revient à la machine parallactique décrite p. 4'^» ^g* i et a, laquelle donne l'heure solaire et sidérale. En effet, à un instant quelconque, dirigez l'alidade es (fig. i) vers un astre Let sous l'inclinaison G"CS. Le point S est sur le cercle ASKB, lequel est mobile autour de Taxe AB ; Tare KS est la déclinaison de l'astre, puisque rinslrument est supposé oriènlé, c'est-à-dire que te cercle KIR' e»t parallèle à l'équaleur, que AB se dirige attx pôles P et P', et que le diamètre KK' est dans le méridien KAK'B. Celle déclinaison KSest toujours connue d'avance pour tous les* astres ; d'ailleurs, la direction qu'a prise l'alidade suffit pour la donner. Maintenant faites tourner le cercle AKB sur AB, l'alidade CS demeurant fixée au pobt S, et suivez Fastre dans ses positions successives. Comme il décrit Un parallèle à réquateur , sa décliaaiion ne changeant pas, la simple rotation du cercle AKB sur AB, per-
Les cadrans folaires portatifs, servant à toutes les latitudes et qu'on fabrique en Allemagne , d'où le commerce les tire , sont des oadnina ëqoinoxîaux , dont le plan oblique à l'horison est perpendioulnre au style, et dont les lignes horaires sont inclinëes Tune sur l'autre de 15 degrés , comme dans la fig. 61. Pour se serrir de l'un de oes instninicnts, il suffit de l'orienter en le présentant au Soleil. La boite contient une petite boussole, et l'on tourne le système jusqu'à ce que Taiguille se trouve dans la direction marquée nord et sud , sauf la déclinnison de l'aimant : c'est-à-dire que si cette déclinaison est actuellement de IS*^ nord-ouest dans le lieu où l'on se trouve , il faut tourner la boite jusqu'à ce que l'aiguille de la boussole indique 18« Nord-Ouest.
Ce n'est pas tout encore ; on doit incliner le plan du cadran pour le rendre parallèle à l'équateur. A cet effet, ce plan est monté sur la boite avec une charnière, autour de laquelle il peut tourner et prendre toutes les inclinaisons à l'horizon. On connaît la latitude du lieu; l'équateur y a pour inclinaison le complément à 90<> de cette latitude. On fait donc prendre au plan du cadran cette inclinaison , qu'on trouve marquée sur un petit arc de cercle vertical et gradué , qui est place sur le bord du plan , et qu'on peut même rabattre sur la botte a l'aide d'une charnière, quand on ne fait pas usage de l'instrument , pour pouvoir le mettre dans la poche. Le style peut aussi se ratuittre.
Quand le cadran a été orienté comme on vient de le dire, il a la disposition représentée fig. 61, et l'ombre du style donne l'heure solaire. On comprend que les indications sont plus ou moins défectueuses : car l'appareil étant peu étendu , et la boussole fort petite , on peut aisément se tromper de 3 à 4 degrés dans l'orientation. L'ho* rîzontalité de la boite et l'inclinaison du plan ne sont pas non plus bien exactes. Enfin la pénombre du style contribue encore à augmenter les erreurs. Cet instrument ne peut guère donner l'heure qu'à 4 ou 5 minutes près.
Le style est quelquefois un simple fil tendu obliquement par un collet glissant sur une tige verticale ; mais alors cette tige doit porter
mettra de consenrer Tastre dm* le rayon TÎtuel de Talidade. Le poiol K du cercle mobile AKB ratera le limbe ëqualorial KIK', et Talidade CS fiiëe ea S, sera eotratoée dan* ce noiivement. Si, à uo in«(aat détermine, oa aligne Tastre en donnant au cercle la situaliea AIB, Jarc Kl c«t sa dislance au méridien. Le limbe KIK' ^ étant donc gradué de o à 56o* à partir du point K et dWieiit en occident (et aussi en heures de i5* en i5*), l'inspection de la graduation du point I donnera rbeore sidérale ou solaire» selon que Fastre obsenré esl une éCofle ott le Soleil.
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les naméros de graduation de la latitude, pour que le collet puisse être monté jusqu'au point qui y correspond , afin que le fil se troliye parallèle à l'axe de la Terre* f .
«06. Cmdran hofi^onUd. La droite CB (fig, 66) éUnt la méridienne^ «sites l'angle BCP égal à la latitude du lieu (48<»50' pour Pari») j concevex oei angle relevé au-dessus de CB, perpendiculairement au plan horiiontal du cadran : CP sera l'aiguille dont l'ombre doit marquer les heures, lorsque CB sera dirigée suivant la méridienne du lieu, car alors cetle ligne CP sera parallèle à l'axe du monde. Il s'agit de tracer le» lignes horaires.
BH étant une perpendiculaire quelconque sur CP, par le point B de la méridienne , menez la droite £B perpendiculaire a CB. Pour tracer la ligne de 8*, par exemple , telle que CE, concevez la droite EH dans l'espace allant de E au point H du style rele?é yerticalement, et représentei'Tous le plan horaire PCE , lequel est incliné de 45<» sur le méridien CBP^ et puisque les droites BH et EH sont perpendiculaires au style, l'angle EUB, dans l'espace, est de 45<>, comme mesurant l'inclinaison du plan horaire de S* sur le méridien. Par conséquent BE est la tangente de 45**, le rayon étant BH , ce qui détermine le point E , et par suite la ligne de i*. Comme on peut en dire autant des autres lignes horaires, on tire de là cette construction.
Après avoir mené les perpeudiculaires AD, CB, pour représenter les lignes de 6* et de midi , faites l'angle BCP égal à la latitude du lieu auquel vous destines le cadran , puis d'un point quelconque B de la méridienne CB, abaissez sur CB la perpendiculaire BH. Une fois cette longueur BH connue, tracez (fig. 67) un quart de cercle ciE/avec ce rayon Bflss hcy et divisez en arcs de 15 en 15 degrés pour obtenir les lignesd'heure (on divise en arcs dcT^j pour obtenir les demies, etc.) : du centre c tirez aux points de division les rayons c 1, c%c^.\ . . que TOUS prolongerez jusqu'à la droite 46, tangente au point by extrémité du quart dé cercle; Âh sera perpendiculaire sur ci. Les points 1, S, S. • • « d'intersection avec oA, détermineront les longueurs & 1, iâ, £8. . • , et il ne restera plus qu'à porter sur la droite BE (fig. 66) à partir du point B, tant à droite qu'à gauche, ces distances h 1 , &3, i 8. • • , et à mener, parles points ainsi déterminés , des lignes droites au centre C. Par exemple, la longueur iS, égale à BE, donnera un point E de la ligne de 8 heures , et du côté opposé on point de la ligne de 9 heures.
Il est à remarquer que la construction de la figure 67 peut être faite sur le plan morne du cadran ^ B£ sera alors la t mgente au quart
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dfî Wiéh doot le rayon wt BH, et M Tqq eouolid e^ eerpUi |/*Ia loi^f de la liffie B8 qui est oeoqée dana Teapaca ainsi que le atyla Qf, ça qnart de cercle ainsi divisé, sera on yëritaljile cadran éqDW>Eiali dqnt GP sera le style ^ indiquant, par son ombre, les heures sur les deux cadrans à la fois, qiiand leur système sera orienté («sy* fif. 61).
En obsenrant que les rayons qui Tont aux dirisions Toiainos do |ioint/'ne penyent rencontrer )a tangente 4itqa'à one très-granda disianee dn point h, on Toit que cette eonstmotton n'est plus aases exacte, et est fort incommode , pour donner les lignes de 4 he«ras et de tt iienres ; mais nous ferons oonnaltre (n^ 817, Il)nnpfooédé propre à faire trouver la direction d'une ligne qui , partant du point C, doit tendre vers. un point très-éloigné, sans avoir besoin de marquer ce point. Au reste on peot employer la eonstniotion suivante > qui est très-facile ; on en donne la démonstration au mot GâBaia de VEmcj^" eiopédie méthodique.
€1 (fig. W) est la méridienne , et sa perpendionlaire F6 la ligoe de 0^ ; faites l'angle FCZ égal an oomplémont de la latitnde do Uod, et traecï le quart de oerole ZG dont le centre est en G : diviaaa ce qaa** drans en arcs de l^"*. Par les points F de division, qui répondealaox arcs FÉr = Zl de SO"*, menea FD et IBA perpendiculaires sur b Biéridienne GZ; puis du point D, tirei £D perpendiculaire sur PG : en pre* nant BA=D£, le point A sera sur la ligne de S^ , oorvespoadante i l'angle horaire de 8(y>. Les autres points de division donnent do même les autres lignes d'heure^ le côté droit du cadran est symétrique d« côté gauche par rapport à GZ.
En changeant de latitude, la direction du stylo GP (fig. M) Tarie, ainsi que la perpendiculaire BH, et par suite le quart de cerelo, et Im distances i^l,i^2,&3,.«.. qu'on doit porter sur SB. Si l'oo vout ooo* stmire un cadran horisEontal pour la latitude de Farts (48*80'), le calcul montre quels sont les angles que les lignes horaires font avee la méridienne et la ligne de 6 heures s nous en donnooa lo tableau ci-après. Ainsi , pour cette latitude particulière 4B^ttO', la oonativotioB se rédoit à ceci : tires au eentre G du cadran des droites qui fisaseot avec CB ou AD des angles égaux à ceux qui sont donnés dana k table ci-après; ces droites seront les lignes horaires.
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Ces derniers angles doivent être ternes de^ deux c^tés de la Ugoe de O^* pour donner Jes lieures avant 6i* du matin et après 6i> du soir.
806. Autre procédé à Vaide d^échelles. Après aToir trace deux droites rectangulaires AD , CB (fig. 66) pour représenter les lignes de 6^ et de midi , porte! sur la première ^ de C en A et en D^ une longueur égale à celle que donne Véckelle de latitudes {voy, les pi. III eblV) ponr le degré de hauteur du pôle dans le lieu proposé. Par ex. , pour Paris ^ prenez AC = CD = à la longueur qui répond à 48<*5(K sur cette échelle. Du centre A , avec un rayon égal à la longueur entière de Véckelle des heures ^ marquez sur la méridienne un point B ; AB et BD seront égaux à cette même ligne ; puis , portant le long de AB et BD toutes les divisions marquées sur cette dernière échelle , vous tirerez^ de ces points au centre G, les lignes horaires cherchées. Cette construction revient à poser une extrémité de l'échelle des heures en A , à appuyer Tautre le long de GB , puis à transporter sur le plan du cadran tontes les divisions de Téchelle , en les piquant avec un stylet. L'échelle est placée dans Tangle ACB, comme BG (fig. 70) est appuyé sur B A et AC. Quant à la manière de sous*diviser ces échelles , on en verra le calcul dans notre quatrième édition.
Observez que les lignes horaires placées an-dessus de AD sont le prolongement de celles de même dénomination qui sont en-dessoui (n® 300 y À^), en sorte que le cadran est coupé en deux parties symé^i triques par la méridienne^ et aussi par la ligne de 6*. -
807. Le cadran solaire horizontal peut être décrit »ar remplacement
même, et il Faut d'abord y tracer la méridienne (n? 206) ; mais si on le consiroît dans le cabinet , sur an marbre, une ardoise , il reste entnito a l'orienter. H suffit de tourner le cadran jusqa^à ce qnMl marque l'heure précise dont ou s'est assuré d'ailleurs : on doit préférer l'instant de midi, à cause des erreurs des réfractions. Si le cadran, rois d'accord arec une bonne montre, marche comme elle durant 5 ou 6 heures, il est bien orienté, et la montre est juste à l'heure; mais si, après avoir mis le matin un cadran d'accord avec une montre, on remarque des différences dans les heures suivantes , on attendra le soir que le cadran marque l'heure qui est à même distance de midi : on imputera la moitié de la difiEérence au cadran qu'on dérangera d'autant , et l'autre moitié à la montre : c'est-à-dire que s'il y a 6' d'avance du cadran sur la montre, on retardera Fun de i' et l'on avancera l'autre de S'. Dans cet état, il faudra recommencer l'épreuve, et Paocord devra subsister, du moins si la montre n'a éprouvé aucun dérangement.
Le plan doit d'ailleurs être parfaitement horizontal, ce dont on juge en posant une bille dessus, ou en y jetant un peu d'eau, et observant si elle s'écoule. Le niveau à huile d'air peut aussi être employé.
808. On peut encore orienter un cadran horizontal le jour de l'équinoxe, en observant que l'ombre de l'extrémité du style décrit une droite perpendiculaire a la méridienne. Plus généralement, SG étant le style (fig. 68) , GB une ligne d'ombre pour le plan horaire GSB ; abaissons, dans ce plan , SB perpendiculaire à SG; SB sera la trace de l'équateur; et si l'on fait l'angle BSR égal à la déclinaison actuelle du Soleil (SR est au dedans du triangle BSG qus|nd la déclinaison est boréale, en dehors quand elle est australe; R coïncide avec B aux équinoxes), alors SR est le rayon solaire qui rase le point S du style, et R est l'ombre de S. Ainsi , après avoir construit l'équerre BSG sous l'angle SCB, qui appartient à une ligne horaire, puis mené SR sous l'angle BSR de la déclinaison actuelle du Soleil, on ajustera ce triangle RSG , en l'appuyant d'une part sur le style et de l'autre sur la ligne horaire, selon ses côtés SG et GR : puis on fera tourner le cadran jusqa'à ce que l'ombre de JS tombe au point R , ce qui ne sera possible, le jour proposé, qu'à l'heure correspondante a la ligne GR.
Il est a observer que ce procédé ne suppose pas que l'heure soit connue; car l'ombre do S ne pouvant se projeter le long de SR qu'à l'heure prescrite , il suffira de tenter, quelques minutes plus tôt, de faire coïncider l'ombre de S eu R, et de tourner le cadran , en suivant
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les progrès de Tombre, jusqu'à ce que la coînoidenoe ait liea. L'henro dont il s'agit sera ainsi déterrai née. Il faut soamettre àlamèmeéprenye quelques antres lignes horaires.
Quant à l'ooTerture de l'angle SC6, elle dépend de la ligne horaire qu'on a choisie, et l'on peut la trouver par un calcul que nous omettons ; mais quelques tâtonnements suffisent pour obtenir cet angle. On donne à un carton SG6 a peu près la forme qui convient ; et , pour l'essayer, on pose un côté CB sur la ligne horaire, et Ton applique l'autre côté le long du style GS avec lequel ce côté doit coïncider; sinon , on augmente ou diminue l'angle SCB jusqu'à ce que cette condition soit remplie. On trouve les valeurs suivantes pour l'angle SCB , que forme le style SC d'un cadran horizontal , à Paris, avec la ligne de
lA OQ XI*. . . . 490 49' lYh ou Vin*. • . . 66«a5'
II on X 5S.5S V on YII 77.15
III oa IX 58.16 VI 98.
S09« Un cadran construit pour une latitude ne peut convenir à une autre, qu'autant qu'on aurait conservé le parallélisme à l'axe du mouvement diurne : cela suit de la génération même des lignes horairelï (n^ SOO, 1"^). Un cadran horizontal fait pour Paris peut donc servir partout, pourvu qu'au lieu de le fixer horizontalement, on rinolino convenablement, c'est-à-dire que le style doit encore être parallèle à l'axe de la Terre. A cet effet , il suffira de placer la ligne du milieu dans le méridien , et d'incliner, vers le nord ou le sud, d'une valeur angulaire égale à la différence des latitudes des deux pays. On se sert de ce moyen lorsqu'on veut éviter que l'eau ne séjourne sur l'aire du cadran.
On trouve dans le commerce des cadrans horizontaux portatifs; mais ils ne peuvent servir que pour les lieux qui ont la latitude pour laquelle on les a construits. C'est une petite boite contenant une boussole pour l'orientation , comme on l'a dit p. 848. Le plan du cadran est placé horizontalement, et les lignes horaires s'y trouvent disposées comme on le voit fig. 66. Quant au style , il est, on monté sur char* nière pour pouvoir le rabattre quand on ne se sert pas de l'instrument, ou -un simple fil tendu du centre du cadran à un point du couvercle qui est ouvert verticalement ; le point d'attache de ce fil au couvercle est tel^ que le fil soit incliné sur le plan du cadran d'autant de degrés que la latitude , pour qu'il soit parallèle à Taxe de la Terre. On y adapte souvent aussi un cadran vertical {voy, ci- après) tracé sur le couvercle^ et ces deux cadrans doivent donner la même heure.
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910. Cadmn miridi^nal^Mepfentnanid. Il est tr^eé pur «n plaa tical exactement perpendiculaire au ipëridien; on ponclq^ dQ ce qai Tient d'être dit, que le cadran horizontal, construit poi|r un payf dont la latUnde serait le complément a Q0<> de celle du lieu mémOj transporté parallèlement, devient vertical en ce li^^ et conyient ^a plan dont il s'agit. Ainsi, pour construire U cadran proposé, il suffit 4'm fairç nn horizontal pour upe latitude complémentaire (4P IW p^r Paris), ÏA ipéridienne est verticale^ le style fait avec aett0 droite un angle égal à ce même complément ; et puisque les lignes horaires sont les sections des plans Jioraires par le plan vertical du oadran> la fima de ce plan qui regarde le nord et celle qui est vers le sud forment deux cadrans verticaux ; le style de l'un est le prolongement de celui de l'autre, après avoir peroé le plan , et ils ont les mêmes lignes ho^ raîres. En supposant le cadran transparent , un seul tracé donnera les heures sur ks deux faces, le style perçant le plan sous une même direction.
On voit donc que rien n'est plus aisé que de décrire ces cadrans. Bans le méridional, les angles du sty\e avec la méridienne et les lignes horaires sont ouverts par en bas; le septentrional, au contraire, a son axelibre par l'extrémité supérieure et iixé à l'inférieure, et les angles sont ouverts par en haut. Du reste, on trace seulement les heures que le cadran peut indiquer, c'esl^-dire celles où le Soleil peut ^n éclai*' rer la surface,
SU. Cadran oriental et occidental. C'est celui qu'on trac^ sur le plan même du méridien. Gomme tout style est parallèle à l'axe do la Terre, ici l'aiguille ST (fig. 68) est parallèle à notre plan vertical, et inclinée sur l'horizon autant que Test ce même axe; de plus, le plan de 6* étant celui qui, passant par l'axe ST, est perpendiculaire au mé* ridien, la ligne de 6* est la projection Gfl du style sur le cadran. Dana tout cadran (n^ 800)| les plans horaires se croisent tous suivant 1q style, et sont également inclinés entre eux (de 15° en l^"* pour chaque heure). Dans le cas actuel; où le style est parallèle au plan dn cadran^ les lignes )ioraires étant les sections de ce plan par les plans horaires, sont toutes parallèles à celte même droite ST ou GH, Enfin, le plan perpendiculaire à l'axe étant parallèle a l'équateur, coupe les plans horaires selon des angles dp 15'' en 15'' par heure. J^p là résulte la construction suivante.
Sur le plan méridien destiné à recevoir le cadran, faites, avec l'horizontale BC; un angle B éj^a) à la latitude, la partie supérieure B se
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dirigeanl y^rs le pôlQ non); fixez l'Qie ST pamllèlomefit à JUS, â mue distance qpftlconque QS en avant ^u ca^rpn» en sorte qqe touieg luf drpites oiepéeipar ST, perpendiculairement au cadran, tombent su^ li| drçitÇ HG, qui est la liçfie de 6*. Sur EOF, perpendiculaire à HG, pp^n tes , a partir de si de part pi d'antre, des longueurs 01 , OK, • . • , if^]çB npx tangentes de 15<*, 30^, .... pour le rayon GS (on tracera, è part^ nn qerole i^ r^yon GS, qui servira à tfonver c^s tangentes)- Po? ex., pour la ligne de 4*, OK est la tangente de S0<>, le rayon étant QF^ po^r la li^ne de tt\ 01 est la tangente de IS^», et ainsi dos antres, far Jes ppints J, K, . . . . ainsi déterminés, meqçzdes parallèles à HG, voua auires les lignes d'Iieures. On olitiendrait aussi facilement les demie^g les qn^rts, etc.
l^e ^p)m) n'éclaire pas ce cadran à midi, non pins que daps h ma-t tinée, qnapd il regarde le couchant; point 4<^Qs la soirée, s'i) es( tourné ^ers l'est; d'^iHeprs, ici comme dessus, le cadran oriental est le même que l'occidental, au nom près des heures ] et si l'une de eei deux figures est tracée sur une feuille huilée, l'autre paraîtra sur le revers.
H ^t inutile de parler du cadran polaire tracé sur un plan dont la direction va appela et aux points d'est et ouest, incliné sur l'hprisQn, autant q«e l'est l'axe terrestre. Jjds lignes horaires, le style, la méri-t dienne son( des lignes parallèles qu'on trace par la même construction que nous venons d'exposer. C'est le cadran horizontal des pays située sous l'équateur.
312. Construire un cadran solaire sur une surface quelconque. Orienr tcz exactement, devant la surface, un cadran équinoxial ou hoj*iznntal, ou etc., construit d'après les règles qui ont été données. Dans cette situation, Pomhredu style de ce dernier cadran, que nous nommerons auxiliaire, se porte sur ses diverses lignes horaires ^ mesure que la Soleil tourne. Le style est nécessairement parallèle à l'axe de rotation du ciel (u" 300, 2^). Il suit de ce qui n été exposé ci-devant, qu'en prolongeant ce style vers la surface proposée, ce prolongement servira d'aiguille au cadran qu'on veut construire. Il faudra dope fixer l'ai^ guille selon ce prolongement ^ qu'on trouve en tendant un fil dans cette direction.
1^8 plans horaires passent tous par le style, et chacun suit nne da* lignes du cadran auxiliaire. Il reste à marquer sur la surface proppsëa les intersections de ces plans horaires par cette surface, que nonapre^ nons ici courhe ou plane, telle qu'elle est 4onnée. Le plan horaire de
91(6 GNOMONIQOE.
10^, par ex., étant prolongé jusqu'à cette surface, donne la ligne hotaire de 10*, qu'on obtient ainsi par un simple alignement. On peut attendre que, durant le jour, le Soleil porte l'ombre du style sur les diverses lignes du cadran auxiliaire, et tracer au même instant l'ombre portée sur la surface dont il s'agit ; ou bien , on placera la nuit une bougie allumée en avant de cette surface, et la dirigeant de manière à projeter l'ombre du style sur une des lignes du cadran auxiliaire, on marquera la trace d'ombre portée a la surface proposée.
Le plus ordinairement, le cadran doit être tracé sur un plan. Les lignes horaires sont alors des droites dirigées au centre, point où le ityle perce ce plan. Il suffit donc d'avoir un second point pour chacune de ces lignes, et ce point s'obtient en prolongeant, jusqu'au plan proposé, la Jigne horaire de même nom prise sur le cadran auxiliaire. Par ex., un fil tendu, rasant la ligne dé 10* du cadran auxiliaire, va marquer, par son prolongement jusqu'au plan, un point de la ligne de 10^ du cadran demandé.
S13. Secimdprocèdé. Supposons qu'on ait fixé l'aiguille parallèlement à l'axe de la Terre, à l'aide des moyens qui vont être exposés (n^ S14)} il ne s'agira plus que de tracer les lignes horaires. Qu'on ait une montre ou une pendule assez exacte pour ne présenter aucune différence notable dans la durée de 24 heures ; on choisira un jour serein, et d'heure en heure (ou de demi-heure en demi-heure, on de quart en quart), on suivra la marche de l'ombre portée à la surface, et on la marquera d'un trait. Si la surface est plane, ces lignes seront des droites.
^ On peut aussi employer, au lieu d'aiguille, un disque percé au centre, fig. 48. n faut alors que le trou soit l'on des points du style, son extrémité, par ex,; on supprime ensuite cette aiguille, dont la plaque tient lieu (n<> SOI). Quand le cadran est plan, il est plus facile de fixer d'abord le disque dans telle situation qu'on veut, de manière cependant qu'il puisse projeter le rayon solaire, dans toutes /es saisom, sur l'étendue qu'on destine au cadran. On tracera d'abord une méridienne d'après les principes exposés n9 206; puis, réglant une bonne montre •ur cette indication, on marquera d'heure en heure, ou de quart en quart. ... le centre du cercle lumineux peint sur le cadran : on aura ainsi un point de chaque ligne horaire. En réitérant l'opération piniieurs mois après, on obtiendra de même un second point, et le cadran ; bientôt achevé.
Comme les lignes horaires vont concourir au centre du cadran, an
liea de remettre à plasieurs mois pour trouver le second point, on peut chercher le centre par Topération qui sera décrite ci^dessous, 3« procédé. La réfraction atmosphérique influe un pea sur les pointa ainsi obtenus 3 mais rien ne peut soustraire les cadrans solaires i cet effet j aussi Thenre n'est-elie jamais donnée avec exactitude qu'à raidi même, et l'erreur croit a mesure que le Soleil s'abaisse sur l'horizon.
S14. Fuser un axe parallèlement à la ligne qui va d*un pôle à Vaulre^ ou placer l'aiguille d'un cadran.
Alignez l'étoile polaire avec une règle; celte direction est celle que vous cherchez. Comme la Polaire est a l^j du p^le, si vous voulez plus de rigueur dans cet alignement, attendez le passage de cette étoile au méridien inférieur ou supérieur (n*' 209) -, ensuite élevez ou abaissez verticalement cette direction de V ^, ce qui est facile a faire, en dirigeant vers la Polaire l'alidade d'un graphomètre dont le limbe serait vertical.
Au reste, cette opération est rarement commode ; car, outre qu'elle exige l'emploi d'un instrument, il n'est guère possible d'apercevoir la Polaire quand on se trouve devant le mur qui doit porter le cadran. Comme la latitude est connue, il suffit de tracer une méridienne horizontale, et de disposer, dans un plan vertical^ au-dessus de cette méridienne, un axe qui fasse avec cette droite un angle égal à la hau* leur du pùle«
Second procédé. Le jour même d'un équinoxe et à un instant quelconque, on inclinera un plan de figure arbitraire, de sorte que le Soleil n'en éclaire que le bord extérieur; dans le restant du jonr^ cet astre ne doit nou plus éclairer ni l'une ni l'autre des deux faces. La perpendiculaire à ce plan est le style cherché. Cela suit de ce que le plan incliné se trouve parallèle à l'équateur, cercle que décrit alors le Soleil (voy. ce qu on a dit n** SOS, sur le cadran équinoxial).
Les procédés qui nous restent a exposer ne s'appliquent qu'an cas où le cadran est tracé sur un plan vertical.
Troisième procédé. Construisez un triangle 6CM (fig. 44) de grandeur arbitraire, dont l'angle C soit le complément de la hauteur du pôle (à Paris, l'angle GCM est de 41» 10'); tracez sur le mur BCMD une ver* ticale quelconque CH, qui. sera la ligne de midi; appliquez le côté CH du triangle GCM sur la verticale, puis, faisant tourner ce triangle autour de CM, faites en sorte qu'à midi précis l'ombre de ce plan CHG se réduise à la seule verticale CM ; arrêtez le plan dans cette situation ; CG est la diriclion demandée. Ainsi, fixez dans le mur une verge le
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IbHg de CG, Où une plaqae GGS, dont Paréte côlkicide ayèc CG, vous aiil*et la parallèle à Taxe da monde, ou raîguitie du cadran, t est te cèntU», point bù toutes les lignes horaires Tont concourir. Ces tighea sOiit ensuite Faciles a tracer d'après ce qu'on vient de dire n"* Sll.
Lorsque le cadrtlti a de grandes dimensions, ou qu'il diffère peu du méHdiën, comme le centre C est très-éloigné, on ne conserve qu'une partie du triangle GCM, telle que le trapèze IGMK, de hauteur KS arbitraire. Ce trapèze doit aussi 6tre appliqué le long de la yerticale (M, et projeter son ombre sur cette même droite à midi, l^axe C& est réduit à une partie I&desa longueur, qu'on fixe dans la direction ainsi déterlnihéé. Celte opération donne le trabé des cadraks êanê centre.
Ouùiriènie procédé^ k l'aide de deux ombres égales. Après avoir tracé une verticale ClH (fig. 44) pour représenter la ligne de midi, et plusiëhrs cercles bOUcen triques, tels que ESD , le centre A étant où l'on Tôudhi, on fitera en A nu axe AB perpendiculaire au mûr, ce qui sera facile à l'aide d'une équerre : AB est alors horizontal. On marquera sur les circonférences concentriques les extrémités des ohibres égalés AD, A£, comme on l'a fait ,n* S06, pour le tracé d'une méridienne. L&t droite CAS, qui coupe par le milieu tous ces arcs DE, èsl ce qu'on riomiiië la Soustyluire : c'est la projection du style CG sur le cidran.
£ti e^t, si CG est l'aiguille , dans la position qui lui appartient, pai^allèle à l'axe du monde, et si CA est sa projection sur le mur ^ lorsque le Soleil, en décrivant son cercle diurne, entre dans le plan horaire SGCA perpchdiculaire au Cadran, l'ombre de AB est dans ce même plan, c'esl-a-dire est la projection CAS du style. Prenons deux plans horaires également inclinés des deux côtés du plan CAS, et par conséquent faisant de part et d'autre des angles égaux avec le mur j la partie AF de AB projettera des ombres égales Kc, Aq, et également ihcliiiébs sur AS, puisque tout est égal des deux côtés du plan GCS. Donc AB donnera aussi des ombres égales AD, AE, prolongement des précédentes, et AS coupera l'arc DE au milieu S.
Une fois la soustylaire SC connue, il ne restera qu*à placer le plan triangtilaire GCIÉ, dont l'angle C est la distance du pôle an zénith ,. de manière que Vnn des côtés coïncidant avec la verticale Clt, Taulre Tienne s'appuyer sur AB, en un point quelconque F. Ce triangle ainsi posé, CG est la direction du style. On peut également se servir du triangle GCS perpendiculaire an mur et formant l'angle GCS ainsi détermina.
81 S. Cinquième protêdéy par un point d'ombre à midi. Fixez au mur
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an(9 tige DB (fig. 68) de fcmne quelconque, l^exlrémiié libre D pof tèra tiHe ombre sur le mur ; et mômei pour rendre cette ombre p1u0 précxMf OU peut ajuster en D une plaque percée laissant passer un rayoa iolaire («oy. n? S0l)4 Marques à midi précis le point d'ombre 0, la ▼erticale GO est lu méridienne. Le style CT doit passer en un point G de cette lî^ne ; oe point G est inconnu. Puisqu'on teut que le style GD pësse par D , Tangle TGO étant le complément de la latitude^ les an^ glesdu triangle DGO sont connus. Eh eflPet, l'angle est la distance méridienne SOG du Soleil au zénith s= latitude db la déclinaison (tToy h** 82 et S84) ; l'angle G est 90'' — la latitudei Enfin, tous pouvez mestirer exactement la louguebr DO. Ainsi, par utie ootistruction^ ou plus eiaoteraent , en résolvant le triangle DGO, tous corinalti^ex la distance OC : le cetitre G est ainsi déterminé. Il reste à fiier l'aiguille GT au point G^ en l'appuyant sur Pextrémité D de la tige DB, qu'on 6te ensuite si on le juge à pf opos.
Observes que l'angle dièdre, formé par le plan du cadran avec le triangle TGO ainsi fixé , est l'asimut de cette surface verticale («K)y^ page 808),
Gomme on peut être embarrassé pour mesurei* lu longueur DO^ on abaisse sur la méridientie la perpendiculaire horixontale DI> qu'on mesure. La lotigueur IG se tire du triangle rectangle DlG^ dans lequel on connaît l'angle G et le côté DI.
816. Cadran Teftical décHnant» Un plan vertical est oblique au méridien, qu'il coupe Suivant une verticale et sous un angle donné^) il s'agit de tracer un cadran sûr ce plan. Quant à la manière de trouver cet angle qui èêiVj^ahnut^ consultes le n<> 817. Goncevoiis un plan horizontal selon la ligne 6AD (fig. 74), et rabattons ce plan sur le cadran dans l'étendue GOD en le fkisant tourner autour de l'horizontale 6D. Le méridietl qui passe par la vei:ticale SA coupe l'horison suivant la droite AO, dont la direction dépend de Tasimut du cadran, angle que tiôns représentons ici par BAO, et que nous supposons connu. Puisque le style est parallèle à l'axe de la Terre , nous savons qu'il est situé dans le méridien 8A0, allant, par ex., de S en 0, et faisant arec l'horizon un angle égal à la latitude. Soit donc fait, à droite ou à gauche de SA, l'angle AGS égal à la latitude, et soit pris AOspAG; les heures seront indiquées par l'ombre de l'hypoténuse SO du triangle SAO, ntetarigte en A, triangle qui est dirigé selon la tertieale SA dans le méridien , c'est-ft-dire obliquement au pUn du cndran , soua l'angle azîrautal BAO.
La Tortioalo OB donne la droite SB , qui est la Scuttylairef ou la projection du style sur le cadran. Menant BG perpendiculaire sur SB et prenant BGs==BO, le triangle SBC est formé par le style SC et sa projection SB sur le plan yerlical du cadran. En effet , si l'on £ait tourner les triangles SGA autour de SA , SBC autour de SB, ABO autour de AB ; et qu'on fasse coïncider les trois points G, C^ en un seul , il eai tIsible que l'espace compris sera un tétraèdre dont le style SG on SC sera une arête , élevée dans le plan CSB perpendiculaire au oadran , et audessus de SB.
Concluons de là qu'il faut mener sur le plan du cadran une yerticale SA (fig. 64) , pour représenter ta ligne de midi, puis sa perpen* diculaire GB; faire l'angle AGS égal à la latitude du lieu, passant par un point quelconque S, qui sera le centre du cadran , ou le point de concours de toutes les lignes horaires^ l'angle BAO égal à l'aùmut du plan vertical ; prendre A0= AG ; mener la verticale BO , puis SB qui sera la soustylaire ; enfin former le triangle SBC rectangle en B, ayant BC t= BO, et placer ce triangle SBC suivant SB, d'équerre sur le cadran. SC sera parallèle à l'axe de la Terre ^ et l'ombre de cette ligne , en se projetant sur le cadran , devra marquer les heures.
IJ étant le centre du cadran , il faut connaître un second point de chaque ligne horaire; mais si l'on construit un cadran équinoxial , dont soit le centre , et OA la méridienne ( fig. 74 ), le style sera le même que pour notre plan vertical. Les lignes horaires de ce cadran auxiliaire seront OG , OA^ 1 , OS, ... : en les prolongeant jusqu'à l'horizontale GD , les points de rencontre G , A , 1 , 2 . • . , appartiednent aux divers points horaires, puisqu'il a été prouvé (n« SIS) que le style étant le même pour les deux cadrans , les plans iioraires sont aussi les mêmes, et que par conséquent les lignes horaires , prolongées fur l'un et l'autre, doivent se rencontrer. D'après cela, il ne reste plus qu'a mener des droites de ces points G , A , 1, S, .... au centre S.
Voici donc la construction qu'il faudra exécuter avec soin :
Traces la verticale méridienne SAH (fig. 64} , Thorisontale quel» conque GAR , et par le point arbitraire S de la première , pris pour centre du cadran , tirez la droite SG faisant l'angle GSA égal au compléroent de la latitude du lieu. Tirez la droite AO qui fasse l'angle OAB égal à l'azimut du mur, et prenez AO as: AG; la verticale OB donnera la droite SB qui est la soustylaire. Élevez BC perpendiculaii*e à SB, prenez BC s» BO, et SC sera le style, en sorte que le plan triangulaire BSC , élevé sur SB perpendiculairement au cadran , donnera la position SC suivant laquelle il faudra fixer le style SC sur le mur.
ITun pdlnl D de SB/ abaissez BG perpendiculaire sur SG , et prenes DP s= DC sur le prolongement de la sonstylaire SB; P sera le centre da cadran équinoxial : et si tous uienet la ligne IR perpendicalaire en D à SB y PIR sera ce cadran recouché sur le plan Terlical 3 PH sera sa méridienne î PR, menée au point de section A arec GB^ sera sa ligne de 6* ; en sorte que SR sçra cette même ligne horaire pour notre cadran Tcrtioal » et l'angle HPR devra être droit , ce qui sert à vérifier Texactitude des tracés.
Du centre P, décrivez une circonférence KNDQ , avec le rayon PD^ et partages cette courbe en arcs de 15 en IS degrés, à partir da point N. Si RK est de SO"*, on tirera PK j dont le prolongement donnera en I un point de la ligne de 10^, laquelle sera SI : et ainsi des autres lignes horaires*
Observez que> dans notre figure 74 , nous supposons que le cadran est tourné vers l'ouest et le sud ( Fazimut est ici de 60° ) ; mais il faut diriger l'ouverture de l'angle azimutal BAO, du côté gauche , lorsque le plan regarde l'est et le sud. Nous croyons inutile de répéter ici ( n^ SIO ) que, si le cadran est dessiné sur une feuille trai\3parente , les mêmes lignes horaires , vues au verso, sont celles qui conviennent au eadran construit sur la face verticale opposée , c'est-à-dire sur celle qui regarde le septentrion. Le style, après avoir percé le plan, doit alors être prolongé de l'autre part ; et porame on ne marque que les heures où le Soleil peut éclairer le cadran , le centre se trouve alors être en bas, les lignes horaires et le style vont en divergeant vers le haut. Bu reste , si le cadran regarde le sud , pour deux azimuts égaux , l'un oriental , l'autre occidental , les cadrans sont les mêmes , excepté que l'un offre à droite les angles qui , dans l'autre , sont à gauche ; en sorte que notre feuille transparente donne au verso ce second cadran , en changeant les numéros des heures du matin en celles du soir.
On voit que la sonstylaire est à droite de la méridienne quand te plan décline vers l'ouest ; alors ce n'est qu'après midi que le vertical du Soleil est perpendiculaire au cadran ; un axe normal y projette alors une ombre verticale. Quand le cadran décline vers l'est , la sonstylaire est à gauche. G'est un moyen facile de distinguer l'une de ces circonstances de l'autre , lorsque la déclinaison du mur n'est pas grande.
Gomme les lignes horaires du cadran horizontal, a cause de leur divergence, rendent les points de section avec l'horizontale GB don- Irux , et éloignés pour de certaines heures, on remédie a cet incon-
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tétilent par la constriiclion suivante^ qoi d'ailleurs coririent à tout lei cadrans plans.
Suit pria un poiiit qaelcOti(}tië î (fig. 74) sut la ligne horaire dé XI*, par etemple; menez par ce poiùt i une droile cf/* parallèle ft SV, qui est distahte de 6* ; prenez les longueurs i k^^ik, id=s^if,, . . et rous auret des points A , ct^ .... Sur les lignes horaires de X\ IX*. . • Gela résulte de ee que les plans horaires de XI* et de V* sOni i angle droit , comme étant distants l'un de l'autre de 6* ou 90<>. Tout plan qn'on nlènerâlt parallèlement à celui de y* bouperait donc, 1<* celui de XP à angle df*oii^ i<> le cadran , selon ude parallèle dfk S?; 8** enfin, les plaHé hnraifëft suivaht des parallèles au style, c'est-à-dire selon des droites également inclinées sUr ftt aux points dy k, i^f,. ,• On Toit donc que la perpendiculaire menée en t au plan de XI* est dans notre planfAd, et rencontre tes plans horaires dont Tinclinaison sur celuici est la même , etl des points fjui déterminent des triangles égaux , puisque tout est égal des deux côtés du plan de XI*. Partant, etc.
Lors donc que, par un moyen quelconque, dans iout cadran plan , on aura Irotfté les lignes horaires comprises dans l'espace de 6* oonséeutites y cette dernière constrtietion donnera les autres en deçi et ^àudèlfl.
Second procédé. Ob a vu (p. 8K8) comment la direction delà soustylalre résulte de l'obserTation de deux ombres égales, tne verticale quelconqtie peut être prise pour méridienne, et l'angle formé par ces deblc droites est ainsi connu. Cela posé, la verticale lk{ fig. 69) étant la ligne de raidi , et la droite ZD faisatit l'Angle AZD qu'on vient d^ohtenir, ZB est la soustylaire. Tracez une horizontale arbitraire 6B, et une verticale BC , par le point B de section avec ZD ; enfin l'oblique Z6 faisant l'angle GZA complément de la latitude. Décrivez du centre A Avec lé rayon AG une circonférence qui coupera BG au point C , la droite AC donnera l'azimut CAD du mur ; enfin, prenant sur 6C (fig. 74) perpendiculaire à SC la longueur BC = BO, vous avez l'angle B9C du Ityle avec la soustylaire. Le reste de là construction va de suite, comme page S60.
Ceci ne suppose pas qu'on connaisse la déclinaison du ninr, ni la direOtion de la méridienne horizontale AO (fig. 74), et ibème déterminé ces deux choses. Bu reste , il est quelquefois diflicile d^obtenir deux ombres égales , surtout quand le mur difière peu du méridien* Alors il faut opérer comme il suit :
Rxet une tige PQ (fig. 69) sur le mur, et marquez le pointrH d'ombre portée, à midi précis, pnr l'exlrcmilé libre Q ; la verticale ZN est la
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méridienne y chaque jour l'ômbrc de Q devntit ëc pOHer A itiidi 8uf * quelque point de ZN (li® S06). Menet l'hoHïontale QD perpéndibulaire nn niii^ ^il^elle rëncbntrë en D , et par ce poitit tracez sur le mur l'ho-^ rizontale DG et la Tertîcale DG; faites DG= QD : la droite GA donne ]*aziitiiit GAt) j pTiis prenez Afc =î AG , faites l'ahgle G égal fl la lati- (ude, TOUS aurez le centre 1, puis la souslylaire ZD. Le teste Comme ci-deVant. L*aigijille s'àppùie ïur les points Q et Z.
C'est aussi à l'aide d'un point d'ombre à midi qile nous avons en-- Ecigné (n<* SIS) â fixer le style dan^ \t\ dlfeCtiori conrehablé ; oit peut encore Se servir du derniei* moyen pour âtteindi'ë à ce but. Ces divers procédés se suppléent suivant lôs csls, ou se vérifient mutuellement.
Troisième procédé» Lorsque le cadran a de grandes dimetiàions, ttihsi qu'on en voit sur des murs où l'on n'indique que deux ou trois heures, ces constructions n'ont plus assez d'exactitude. On |Jtéfèi'e calciiler l^s angles que forme la méridienne ou la sou&tylaife âveo les diverse^ Il crues hôi^alres.
S 17. Trouver Vazimut d'un mur, ou Vângh dont il décline ben Vest ou Vouest.
La déclinaison d^un mur vertical est l'dngle qu'il forme avec le premier vertical , c*est-à-dlre avec le plan qui passe par le zénith et les poihtA d'est et d'ouest. Cet angle est le complément de l'azimut. Nous . avons déjà donné des moyens (n^ S18) d'évaluer cet angle, soit à l'aide des astres, soit par la boussole ou le déclinatoire , et aussi page S62; nous en exposerons ici trois attires.
Premier procédé. Qu'on trace en avant du tnur , sur un plan horizontal 6I)G (fig. tl), une méridienne BA; eh prolongeant celle-ci jusqu'au mur eh A , et menant par ce point , ëur le cadran , une horizontale BG , l'angle CAD est l'azimut cherché. Pour obtenir le nombre de degrés de cet angle, il faut, à l'aide d'bue échelle formée de parties égales très-serrées , mesurer BA , une longueur quelconque GA et là distance GB. La construction , ou là résolution du triangle GAB , donne aisément l'angle A. On mesure ensuite une autre longueur BA sur l'horizontale GB, et l'on opère de même pour le triangle BAB. Le premier résultat obtenu est vérifié qtiand les deux angleë BAB, DAG réunis valent 180<».
Si l'on a l'heure précise de raidi , notre opération se réduit à suspendre un fil à plomb IB en avant do mur et à marquer l'ortibre BA portée sur le plan horizontal. L'angle GAB est celui qti'on demande. Si^ par exemple, le style a d'abord été fixé dans la situation SB qiit
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'lui confient (fig. 71), à Faide des moyens décrits (n» SU) » pa mènera 9 sur le plan , l'horisoataleBGy la yertioale SA , qui est la méridienne; puis joignant , par une horizontale DA ^ le point A au ttjla, l'angle GAD est déterminé.
Second procédé. Observes l'heure à laquelle le Tertical du Soleil-est perpendiculaire au plan du cadran , ce qui arrire quand l'ombre horizontale DO (fig. 71 ) d'un fil à plomb DI est perpendioalaire à oe plan, ou que les angles GOD , BOB sont droits. Mesurez alors l'angle ODA (n" 215) formé par l'horizontale DO aveo la méridienne DA, ou calculez cet angle, qui est l'azimut du Soleil au même moment. L'aiimut du mur est le complément de cet angle ODA.
Cadran sans centre. Quand on ne Teut indiquer que deux ou IrcHS heures par des lignes très-écartées , ou lorsque le plan du cadran di^ fère |)eu du méridien , le centre S (fig. 74) est très-éloigné et ne peut plus être employé à mener les lignes horaires. Dans ce cas, on doit encore tracer la méridienne verticale AS, l'horizontale GD, l'angle 6A0 dtf l'azimut , l'angle AGS de la latitude; enfin, prendre AOss AG, tracer la yerticale OB , qui donne le point B de la soustylaire , et décrire un cadran horizontal dont est le centre et AO la méridienne ; ce cadran donne sur GD un point de chaque ligne horaire. Hais cette construction , en tout la même que n" 816 , ne détermine plus les lignes horaires ni la soustylaire, parce que le centre S est supposé trop éloigné pour se trouver compris dans l'aire destinée au cadran. On a alors recours à l'un des trois procédés qui suivent.
I. Henez une seconde horizontale et recommencez la même série de constructions ; seulement l'analogue de la longueur AG ne sera plus une arbitraire, mais sera donnée par la rencontre de cette horizontale avec la direction SG , qui est connue, puisque l'angle G est égal à la latitude du lieu. Ces constructions étant exécutées pour la 2* horizontale, vous aurez ainsi un second point de chaque ligne horaire et de la soustylaire, et même un second point C pour déterminer le style, qui est un trapèze , comme on l'a dit page S58. Dans ce procédé , on est obligé de construire deux cadrans horizontaux auxiliaires, savoir, un pour chaque horizontale.
H. On peut aussi user du moyen donné en Géométrie, pour mener, par un point donné D (fig. 7S), une ligne qni aboutisse au point inconnu S, où concourent deux droites données Aa, Gg prolongées, oe point S étant très-éloigné. Soient donc SA la méridienne verticale-, Taugle SGA égal à la latitude , GD une horizontale , enfin D un point de la souslylairc ou d'uj e ligne horaire, déterminé comme il a été dit
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ci-devant. Il s'a^t de mener une droite du point D an centre S, regardé comme très-ëlolgné et inconnu.
Menet l'horizontale quelconqne gd, pnis 6a et sa parallèle gi, enfin Sa, et, par le point «, sa parallèle id; d sera an second point de la ligne chercliée DctS. En effet , quand de S on tire trois droites SG , SD, SA , et deux parallèles 6D , gd, puis deux autres parallèles 6a, gip on a les proportions
GD : gd :; sa : Sa :: sg : Sy :: ca : gi.
Ainsi, les triangles GaD, gid sont semblables, comme ayant un angle égal G =: ;, compris entre des côtés proportionnels , qui sont les rapports extrêmes de nos proportions : ainsi ù/est parallèle à dû.
m. On peut aussi employer le calcul à la détermination des angles.
S18« Nous terminerons cette exposition par deux remarques importantes.
1^ On ne marque sur le cadran que les heures où le Soleil y peut répandre sa lumière. La parallèle à GD (fig. 74) , menée par le point 0, donne, sur le cadran horizontal , cette limite des lignes horaires ; car le cercle horaire mené par cette parallèle et le style ne coupant pas l'horizontale GD , l'ombre du style n'est pas projetée sur le mur à cet instant. On a coutume de placer la méridienne à peu près au milieu de l'espace réservé au cadran , quand l'azimut n'est pas très-grand ; mais quand le mur regarde à l'ouest ou à l'est presque directement , on doit placer la méridienne près du bord de cet espace.
S<» Ordinairement le style est une plaque triangulaire ou une barre dont on rend une arête coupante , ou qu'on termine par une pointe pour servir d'aiguille ; mais si l'épaisseur du style conservait deux arêtes vives, dont l'orientale donnerait, par son ombre, les heures du soir, et l'occidentale celles du matin , il faudrait tracer deux méridiennes écartées de l'épaisseur du style , et décrire deux cadrans , l'un pour le soir, l'antre pour le matin. C'est ce qu'on nomme un cadran à deux centrée.
Courbes des signes du zodiaque. L'ombre de Textrémité du style décrit chaque jour une courbe sur le cadran ; on marque souvent celles de ces lignes qui se rapportent aux époques 1^ plus remarquables de l'année, en sorte qu*on puisse y lire le mois et la date. Voici le moyen de tracer ces courbes.
Du sommet E de l'angle droit SED (fig. 75), décrivez l'arc aJ avec un rayon quelconque; de part et d'aiilre du point D, prene«
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Bf es: Jhi' =:s %%^ $8'|d($clin. an Soleil daps les irppiqiiet) prepn 4p même 06 = D^ = âO^ KK, ])c=I)c' = !}<> 39" : ce «pp» 1^ déoliq. d^l Sqleil à ffoa fiptréta ^ans |a| ^iyers i^jg^nç? qu'oft voit iTY^rqaés , fig, 75, spr lef rayons correspondants. En cpnsultaot V4nn,Haire^ on p^ut ^o raèmqfp^rqn^v desdiTipipnç qui répondent aux moitié?, aux iierf, , , , • dps lignps du zodiaque. On foripera ainsi un^ ftgiire qu'on noinqi^ Trigone des signes, fig. 75^ dont Toici l'usage :
Appliquez la droite SET le long de l'aiguille , £ étant son extrémité, et faites tourner le trigone autour de l'aiguille. Il est clair que la droite ED décrira un plan perpendiculaire à ST, c'est-à-dire i'équateur même^ que le Soleil parcourt aux équinoxes :£b et Y: à cette époque, l'oqibrp 4p point £ suivra la direction ED. Ainsi, ces deux jours ^ l'opibre tracera une droite perpendiculaire à la soustvlaire , droite qu'on nomme VÉquinoxiale, Une soie fine, fixée au centre E , tendue'ct rasaiti )ç trigope le long de ES , ira marquer st^ |e cadran ^nt^f^t de points qu'on Toudra de cette ligne , en faisant tourner le trigQi^e 9^• tour du «tylp.
Dp mêipe , le jour du splstipe d'été , le Soleil décrit le tropiqiie Q, distant dp I'équateur de 28^ 28'. Ainsi , ce( astre se trpuve dans le prolongement du rayon à^, et J'ombre de £ suit cette même direc|ion. £n fuisapt toiirper le tngone autour du style, et maintenant la soie tpndue le long dp Eo; son prolongement im de n)ême ii^arq^pr suc lo cadran diyers points d'ombre portés par £. Ces points étant unis par un trait continu, on apra la pourbe décrite par l'ombre de £, le jour du solstice d'été. Il en faut dire autant des autres époques de l'annéei •t si le cadran a une assez grande étendue , on pourra y marquer les dates de 10 ep 10 jours , ou de 5 en 5, .... et les principales fêles im« mol^iles, Ces courbps sont des hyperboles (n° 206).
Coipme il peut être embarrassant de faire mouvoir le trigone antour du ityle, on préfère recoucher le style sur le psidran , en tournant autour d'une des lignes horaires, celle de I\ par exemple. L'angle CSI (8g. 74), formé dans l'espace par le style et la ligne de I*, est censé connu, et l'on peut construire sur le plan cet angle CSI. C'est à peu psès ainsi que, dans la fig. 74, nous avons fait tourner Ip style C^B avtoHr de la soQs(ylaire SB. Le trigpne s'applique ensuite sur le plfin mèmA du cadran , le long du style recpuché , et l'on marqup sur la Ugne de 1^ les prolongements dos divers rayons du trigone. On en fait autant pour les autres lignes horaires, et l'on joint par une courba 'tous les points relatifs a un n^ème signe i d'âpre leurs dates solaires f^eolives.
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Obseryes que , 49ps l'oMge ^a trigone (fig, 7B}^ lu r^glettp 8T doit être app]i(|uée }p long de Tarête du style, }e pQJnt £ étant ^^v l'ex-» tréroité. $i le cadran est yertical , T£ coïiipîde avec cette arête et S{J en ett le prolongement ; s'il est horizontal ^ c'fi«t au coQtrfûre SE qui se couche sur l'arête et c'e^t TE qui la dépasse,
S19- Méfidienna dit iemfs moyen. Noos avons vu qi|p Yhefêfe vn^fy ou solaire^ marquée sur pn cadran, diffère de l'heure «loyentM gi}0 don^f^ pnp bonne Jiorloge conTenableiuept réglée {^9 4S}p Qn p^uf indiquer cefte difiér^npe spr )ç8 cadrans solaires. A qo| pgjst, qq y trace les lignes horaires de 4' en 4' (leppis }6' av^pt pîidi j||9qM'à }^' après^ et aussi dans celte même durée , leA courbes des çigpes 4f9 IQ en 10 jours. Il est iniitile de dire que ces constructions nç sont praticables que sur les cadrons de grandes dimensions. Si l'^tpniiue le peir-> met^ on deyra tracer des lign^ horaires de H en V, et les courbes d^ signes de 5 en 5 jours ^ et ipème de plps rapprochée^ epcpre, p'il s^ peut. Cela fait , en consultant la Table Vlll des différences entre mi()î yrai et midi moyen , pour chaque jour de Tannée (n^ 47)^ on marquera sur chacune des cpurbes les deu^ points du midi moyen. Ces points des diverses courbes , unis par un trait confinu , formeront la courbe mé^ ridienne du temps moyen, laquelle a la figure d'un 8 resserré, qpi yf^ d'un tropique à l'autre , et qui est coupée en quatre points par la m^ ridienne du cadran | aux époques où le temps vrai s'accorde avec 1^ teipps moyen. Deux de ces points de section sept si rapprochés qu'iU paraissent n'en former qu'un seul; On peut yoir cette courbe dans les figures de V Encyclopédie méthodique ^ où l'on en a dessipp une du grande étendue. Chaque fois que l'ombre de l'extrémité du stylp atteint cette oQprbe dans la brapche qui répond au signe actuel, il est midi moyen.
Supposons donc qu'on veuille piettre une montre à l'heure moyenne le 25 septembre; en évaluant^ à cette date, l'intervalle qui mesurq la différence du midi moyen au midi vrai , sur les deux méridiennes du cadran , ou trouve que le Spleil est ^n avance de 8' : si donp l'Qpibril indique 10 heure», on en conclut qu'il n'est en effet que 10^ moins 8' de temps moyen. La Table Vltl donne avec plus de précision cette diSë« rence , et rend inutile la méri|)ienne du temps nioyen i on y lit qpe ^ le 2$ aeptpmbre , le Soleil avance de 8' 15".
S20. Trouver Vheure sur un cadran solaire à Vaide de h luntiff^ de la Lune^
USAGE
On connaît chaque jour, soit par le caloul a1gébri({ae, toit par Vj^nnuaire oa la CannaiMsance des TemSf l'instant où la Lane entre au méridien {voy. page 168), instant où Tombre tombe sur la ligne de Xll^. A Theure où l'ombre est projetée sur la ligne de XI* ou de I\ on est assuré que l'astre est distant de I* du méridien , il l'est de S* quand l'ombre est portée sur la ligne de X* ou de II*, et ainsi des autres. L'heure du passage méridien de la Lune étant la différence* des heures marquées par le Soleil et par la Lune , l'heure actuelle peut se lire sur un cadran solaire à l'aide d'un petit calcul : à Pkeure du jKUBoge méridien de la Lune, ajauies celle quUndique Fombre de cei œire projetée sur le cadran; yous aurez l'heure approchée, en 6tant 12\ si la somme surpasse 13.
Je suppose, par ex.^ que Je ,28 juillet 18S8 , je yeuille obtenir l'heure sur un cadran solaire a la clarté de la Lune; je trouve que l'astre est au méridien à 8*B6\ SiTombre indique 10* 45% en ajoutant ces deux nombres^ et ôtant là*, j'ai 7*41' pour l'heure approchée. Mais si l'ombre se porte sur S*4S', en ajoutant 8*4K'à 8*66", je trouve qu'il est minuit 41'. . '
On fait ici abstraction du mouyement propre de la Lune, qui l'écarté du Soleil Ters l'orient de 12® 1 1' par jour, en termes moyens , ce qui fait 48',8 de temps. Le résultat obtenu est donc d'autant plus défectueux que la Lune est plus loin du méridien , puisqu'il aurait fallu avoir égard à ce retard de 2' de temps par heure jusqu'au passage par ce plan. Ainsi , le résultat doit subir cette correction : reinmehes ^ par heure depuis celle qu'indique l'ombre jusqu'à TLll^, si ceHe omhre tombe avant XII*; ajoute» aucontraire Vpar heure si elle tombe après XII*. Ainsi, dans notre exemple précédent, 1*~ d'intervalle répond à peu près à 2' de correction , et il est 7*89', au lieu de 7* 41', si la Lune marque 10* 48' a la date supposée ; et quand l'ombre indique 3* 48' il fiiut ajouter 8' à l'heure approchée 12* 41', ce qui donne 49' après minuit.
Usage des Éphémérides pour en tirer les données des calculs astronomiques.
821. Delambre , Bûrg, Burckhardt, Lindenau , Bouvard, de Zach , Carlini , ont réduit en tables les formules des mouvements du Soleil , de la Lune et des planètes : de simples additions suffisent pour donner la position de ces astres à chaque instant. La Cenn. des Tems publie chaque année le résultat de ces calculs , pour l'usage des astronomes.
DES EPH^MÉRIDES
On 7 tTOure la iongiiudê , l^aseemian droite vraie et moyenne, la déeli* naieon et reqnation du tempe, pour chaque midi de Paris; la longitude, îa,laltUude, Vaêcension droite, la déclinaison, la paraUaxe horiaontale équatofiale, le demi-diamètre de la Lune, pour midi et minuit, ainsi que l'heure de son passage au méridien, et les lieux des planètes.
Lorsqu'on demande l'un de ces ares pour une antre heure H, il faut prendre , dans le livre , la différence entre deox nombres coDséontifo , deax midis, par exemple; on répartit ensuite cette variation diurne proportionnellement an temps éconlé H, attendu que, dans une aussi courte durée, le raouvement est censé uniforme. On a donc la pro* portion 24* : Pheure proposée H : ; /a variation diurne : changement du nombre de la table pour H heures. On ajoute ou retranche le 4* terme de ce nombre y selon que les arcs de ta table vont en croissant ou en diminuant. *"
Comme -Tf =2 7 : 60 , pour obtenir le mouvement en 1*, on multiplie la variation diurne par ^{, et l'on change les degrés ou heures en minutes, les minutes en secondes, les secondes en tierces. Par exemple , quelle est la déclinaison du Soleil à 10* 18' du soir à Paris, le U septembre 1838? On trouve dans la Conn. des Tems que cet arc est à midi S* 51 U"fi B , et qu'il décroit en 24* de Sr 2'',6 :
Diff. en 84* — 83' 8' ,6 pour 10* — 576",t
Moitié 11 .81 ,3 .8 9 ,9
Var. horaire w. 57"36'",5 = — 57",61 — y 55",4 =: 593 ,4
DécUo. à midi 3o58 .54 ,0
Dédia. demaDdée. . . 8«43 • 1 ,8
On fait le même calcul pour la longitude, l'asc. dr., l'équation du temps , etc. Hais comme la marche de la Lune est très-irrégulière , cette proportion ne serait pa9 exacte pour cet astre , et l'on est obligé de recourir aux di£Férenoes 2*^ S**, . • • . du moins lorsque l'on exige des résultats très-précis (vog. mon Astronomie pratique).
Lorsqu'on demande la déclin., l'asc. dr., etc., pour un lieu qui n'est pas sous le méridien de Paris, il faut d'abord chercher quelle est l'heure de cette ville à midi de Paris : cette heure est la différence des longitudes en temps, qu'on ajoute ou aie à 12*, selon que le lieu est à Test on a l'ouest de Paris. Par exemple, pour avoir la déclin. a Brest à 9*50'44'', comme la différence des méridiens est 27' 16'' ouest, on compte à Paris 10*18' à cet instant^ et la correction doit être
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pour 10^ IB', eomrae ti k Conn. de$ Twm» edi été eompotéoponr Bieil,
mais en partant de 1 l^SS' Ai" au lieu de midi.
Réduira le temps en degrés, ei réciproquemeiU? Cette fëdaoUiMi te fait à raison de 15 deg^ré« par heure : on divise done les degrëa par 15, pour les réduire en heures; on multiplie les heures par 15, pour les changer en degrés. Or, oe rapport 15<> è 1* revient à 60 : 4; done e» mulif pliera les degrés par A, et Van changera les degrés en minutée , ks ndnuies en secondes, les secondes en tierces, et le tou$ eerm fédni$en temps. Par eieraple, pour 128» Wa?",?, je quadruple et j'ai , «prés le changement indiqué , 494' 53" 50''',8; pnis, divisant 49 par 6, pour esitraire les degrés coiflenus dans 494% j*ai 8^ 14' 58" ,85.
Réciproquement^ si l'on yeut couveriir une durée en degrés, em divisera par 4, et Von changera les minutes en degrés, les secondes en minutes. efc.Lequarl de8* 14' 53",85e8i 2*3' 48",46, ou lM'48"â7*',7, en réduisant les heures en minutes, ou elifin 1S8<*48'37'',7«
Les résultats observés exigent des oorreolions
V La réfraction élève les astres, en apparence , d'une petite quantité qu'on calcule par les Tables de la Connaissance des Teme, et qu'on retranche de la hauteur observée (n« 125). Voici un exemple o6 les hauteurs d'Arcturns ont été prises avec un cercle répétiteur, le 11 août 1886:
A 8* 4a' sa" 3
sommede4d»t. xénilh . •
. • tl9o84'ia"
quart . .
réiT. • .
Somme.. 35.34,0
Quart.. .8.46.33,5.
Diit. xéDitb. vraie
1* Les tables astronomiques derant servir pour tous les lieux du globe , on y suppose l'observateur placé au centre, avec un méridien et un horizon fixes , tels que ceux de Paris pour la Conn, des Tems. La hauteur mesurée en un point de la surface de la Terre doit être augmentée de la parallaxe de hauteur, pour devenir celle que verrait l'observateur s'il était en effet placé au centre (n^ 125). Les astronomes ont des Formules propres à donner cette petite correction, qui est d'ail* leurs nulle pour les étoiles.
8* Quand on prend plusieurs hauteurs successives du âoleil , on a soin d'observer tour à tour le bord supérieur et l'inférieur; on note
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rheare^de chaque obierTallon y puis on prend les moyennes entre les hanteurs et les temps. On admet que la moyenne des heares répond'à celle des hauteurs^ c'est-i-dire qae la marche est uniforme , hypothèse Traie sensiblement quand Tastre est loin du méridien, et que les obserralioos ne durent pas plus de 8 a 10 minutes. La moyenne des hauteurs en nombre pair^ est la hauteur du centre du Q.
4<* Lorsqu'on n'a observé que la hauteur de l'un des bords de l'astre^ pour avoir celle du centre, il faut, ajouter ou vptraacher son diMlî^ diamètre. Ainsi on a en général cette formule :
haut, vraie ssshatêi. observ* — {réfr, — parai,) dr demi-diam.
169 Lorsqu'on est en mer^ comme on mesure la distance des astres a la limite où le ciel est coupé par le bord apparent de la mer i(rhorizon sensible), on doit retrancher de cette distance la dépression, dont les marins ont des tables , pour avoir ce que nous appelons ici hauteur observée; et si le sextant a besoin d'une rectification y il faut l'ajouter ou la retrancher, selon le cas , attendu que c'est une erreur constante de l'instrument, qui vient de la position du zéro de la graduation. Voici un exemple où ces diverses corrections sont employées :
Le 16 mai 1837, à 7^ 8' 42" du matin, étant en mer à 18<'5Vde longitude ouest de Paris (+1* 15' 86"), on a trouvé 17MVWpour la hauteur du bord inférieur du Soleil au-dessus de Thorizou de la mer ; on était élevé de 26 pieds au-dessus de l'eau ^ l'instrument avait — 1' d'erreur de collimation, c'est-à-dire, donnait 1' de moins aux angles observés^ en sorte que la hauteur mesurée était de 17^ IS'SS'^ On demande la hauteur vraie du centre, et la déclin, pour l'instant désigné.
Heure du Usa 7^ 8'43'', ' haut. ob$erv. 17H5'3i^'
iKINr. eo lottgit. . . . 1.15.36, dépression. . — 5. 9
Heure de Paris. . . . 8.$4.t8, réfr. parai. • — S.55,1 * DUtàmidîTrai.. . . 3.35.43, demi-diam. • -4-1^.13,5 Hauteur vraie du 17.33.40,4
UécUn. à naidi 19.5.39, moHY. en 84^ -* li'49''.
Mmt. ea S^sy,?. ... — 3. 3
s déclin
La réfraction a été calculée larlabaDteuf ccff«e46dsladépreMieiiovsarir*10'3r,
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Sur le mouvement du Soleil moyen.
SSS.Noas avons reconnu (p. 60 et 1IS9-160} que Tannée
traptçue = 36S;5*48' 47"65 = 365/,3432 181 ,
sîdéraie = 955.6. 0.10, 75 = 865 ,S568 744 ,
ammiOMque * = 365.6.13.55 , 5 = 865 ,S596 470 ,
/ par Jour = 0'',137169 = 0o,00003 81085, WMW. de précei8icn | ^^^ ^^ _ ^^„^^ _ 0o,0139I 66667,
mow. «m. périhélie = 11",06 ; variât, périh, en long. = 6!",76,
Le jour moyen est le temps écoulé entre deux passages sncoessifti aa méridien d*nn Soleil fictif qui , se dirigeant vers Test , décrinit odîforménaent les SGO"" de Téquateur céleste dans l'année tropique. Cet astre hypothétique décrit par jour moyen un arc donné par cette proportion :
•I en 365y,S433181 , 360<» sont décrits, combiea l/? cet arc == 0o,98564 728 == 59^ 8'%33032 = 10 = 5r',67.
C'est la quantité dont l'asc. dr. du Soleil moyen s'accroît ehaqoe jour moyen.: un arc d'équateur de S60'' 50' 8",SS traverse le màidicn dans cette durée , ce qui fait
en 1* moyenne 18« 2'27",847,
en 1 minute 15. 2 , 464,
en 1 seconde • 15,041,
l'arc d'équateur qui traverse le méridien dans an temps moyen donné est t=E= 18^041069 multiplié par letemps^ce temps est exprimé en heores quand l'arc est des degrés^ ou hien ce sont ensemble des minutes et des secondes , l'un de temps ^ Vautre d'arc. Ainsi , chaque étoile décrit par heure moy. un arc de 15*^,041069, et par heure sid., sealement 15*.
* Le mot anûmaUê a cesaë de signifier nriguUarUé, et désigne la distance ugnlaira d*Be planète à son périhélie, TUe du Soleil. La planète se mouTant uniformément» on lai si i|ip si L d*abord nne vitesse constante, dont les effets sont faciles à calculer ; et conœTant nnaiCre fictif i|Hi décrirait uniformément un cercle autour du Soleil situé au centre, te reCrewant d'ailleurs sans cesse avec la planète lorsqu'elle est dans la ligne des apeides, oa es dédnlla distance au périhélie, qu^on nomme anomalie moyenne. On corrige ensuite cet arc des petites erreurs causées par l'hypothèse du mouvement circulaire uniforme. L'atiamatim caosisDrtfMt est la distance périhélie d'un astre qui décrirait un cercle circonscrit à Porfoe elliptiqae, pynnt d*aillewrs sans cesse la même abiçiste que ta planète*
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S94. On en conclnt' qu'il faut 3'66'',5BSS5 do temps nierai au O moyen pour décrire l'aro de 0<*^98S647. ... ou bien le temps moyen V 58",9004B : c'est l'excès du jour moyen sur le jour sidéral, ou Pao* célénaion des fixes, c'est-à-dire le temps moyen qu'une étoile emploiey chaque jour, de moins que le Soleil moyen pour revenir au méridien . Donc
24 h. moy. ^ W*S' B6",888848 t. sid. , Î4 h. sid. «= 24*-S'88",90948t.moy.'
C*e8t sur cette théorie que sont fondées les tables I et II , où Ton voit que, 1<* pour exprimer une durée moyenne écoulée M en temps sidéral, il faut ajouter au nombre H, 9'',886478 par heure, 0", 16427 par minute, etc.; 2** pour convertir une durée sidérale écoulée S en temps moyen, il faut retrancher du nombre S , 9^,82986 par heure, (K',1688S par minute (voy. les tables I et II et leur usage).
S28. En multipliant l'arc 0^,9886 .... marche diurne du Soleil moyen sur l'équateur^ par 868*^, ou 866^', ou 146P', durée de l'année ciyile, ou de 4 ans dont un bissextile , puis supprimant toutes les circonférences , on trouve que le mouvement en longitude est en
iêsx&e 365/ Il*29o45'40^447566 = — 14'19'%553434
1 an de 366/ 0. 0.44.46 , 777560
4 ans dont 1 bistext 0. 0. 1.50 , iaOS58
I00antdont34bis8ext 11.39.46.44, 676458 s= — 13.15,323543.
Faisant les mêmes calculs pour l'année anoraalistique , on trouve que le mouvement moyen du Soleil en anomalie pendant 24* moy. est 0%98860 028168, et qu'U est
en une année de 365; ll*29o44'38V3068=s-- 15'S1'',8695S ,
en ane année de 866/ 0. 0.43.46 , 89157
en4antdontlbi8sext 11.29.57.43,08358 = — 3.16,91643,
enl00antdontS4bi88ext 11.88. 8.48, 93854 s= — l«51. 11,07 146.
Lorsqu'on réduit ces résultats en temps (u'' 46) , à raison de 1 heure pour 18 degrés, on trouve quele mouvement est
En longttedtf. E» aaoauilM.
ponrl an de 365/ — 57",3034956 —1' 1",4I79847
pourl an de 366/ -H 3'.59, 8518340 -4-3.56,1361047
• 4 ans, ou 1461/ -4- 7 , 8413505 -t- 9 , ISHOIS.
B'après ces principes , on comprendra la composition de la table n(.
374 SUR Les tables
Wè. Le fréquent usage qu'on fait de la théorie préoédente , a àéterminé à disposer les mouTemenls du Soleil moyen en table, d'où Ton tire k rue les notnbres qui contiennent à chaque durée. Cest aîÀsi qu*on a formé la table IL Ainsi, par exemple, peur rédnife en temps moyen,
la durée sidérale 14*17'50'%89 t. tid.
retranchez pour 14^ — S.17 ,61
pour t7' — a , 7»
pour 50" — • , 14
darée moyeaiie oorretpendaate. . • 14.f5.9e,7a Laaay.
La table I fait oonnaitre l'ascension droite du Soleil moyen à tout iflStatlt donné. Quel est cet arc, par exeibple, le U août ISt?, à
8*4(^6" du soir?
Tailla l,dsrBlèreeoloaDe,poart8S7 I'45'',ee HsMS
fOaoût ^ISAJi^WJ 59
SJoort (bis de la dernière eoloime).. • • • . 11.49,67
fS
Table V.NuUUon pour N = 9S8 —0,45
Asc. dr. moyenne à midi, le 13 9.96.49,65
MouT. pour 8*40^6", T. II, t. sid.. . . ^ 1.95 , 44
Asc. dr. moyenne demandée • 9.98.15 , 09
Sur les tablei du Soleil.
827. Pour trouver le lieu apparent du Soleil à un instant donné, il faut ,
P Chercher le lieu du Soleil moyen, astre fictif dont le moaremeat est circulaire et uniforme ;
â"" CB]cu\GTVéquaiion du centre, ou FeiEet de Tellipticité de Torbe;
i"* Corriger des peHurbaiiom$ j^néiaireê , àe Im nuiaiion el 4e fekrraiion.
Lonç. vr.Q=ilon0. mqy. -f- é^tia^ centre -H perturb. H- nut. en long.
L 7Vt«eer le lieu moyen du Soleil? La 1^ ligne du tablean m donne oelieu à minuit, t. moy. de Paris , qui commence le l** janvier 1801 : la !• ligne , la marche uniforme de ce Soleil en un au de S65 joun.
dont on a 6té t60* ; la 8* ligne , la marche en un an de 966 jours ; la 4«, le mouTcmeuè poor 1461 jours, ou 4 atinées oiviles, dont une bissextile, diminué de 4 circonférences. Tous les nombres de oe ta** bleau sont donnés par les principes du n® S23.
Ainsi , pour une année proposée , prenez l'excès de son millésime sur 1801 , et décomposez cet excès en le divisant par 4 , tous aurez un quoiiet^ et un reste; puis ajoutez les résultats suivants, en êf/ani égard aux signes, . V Les nombres de la l'"* ligne (1801) ;
S^ Ceux de la 2<^ ligne si le reste se= 1^ le double t'il est ea 2, le triple s'il est as 8 ;
8* Le produit du quotient par les nombres de la 4* ligne.
La somme est oe qu'on nomme Vèpoqmsy ou le lieu do Soleil moyen à minait t. moy. de Paris , qui commence l'an proposé ; résultat qui sert pour l'année entière , en y ajoutant les mouvements de l'aslre/ pour les jours , heures .... écoulés depuis l'époque '*'•
4^ On traduit les heures , minutes .... en fractions décimales du jour , et l'on a le temps écoulé depuis l'époque en jours et fractions \ on multiplie cette quantité par les nombres d^ la 0« ligné (1 jour).
Les nombres de cette table 111 résultent de la théorie exposée n^ 8tt on ce qui concerne la long, et l'anomalie* Celle-ci est contptée du périhélie.
Quant à la dernière colonne, elle donne Vase dr. du Q moy», qui eti égale à la long, moy., converti» en temps, à raison de 15 degrés par heure {voy, n^ 46). On peut donc éviter de la calculer , puisqu'il suffit de multiplier par 4 la long. raoy. (n'' 821} ^ on ne Ta mise ici que pour le eas où l'on demande l'asc. dr. moy. seule, sans Ta long., comme on le dira , n^" 8M (vog. la table I et le n^" 828).
On a d'ailleurs
longii. périhélie = longii. moy. — anomalie moy. D'après cela, prenons pour exemple Y époque en 1888, c'est-à-dire
* Oa obtieot la daté annuêlU, ou comptée da i*' janT., en prenant 90/ pour le i«' trimestre CjanT., févr., mars), gi pour le a« (avril, mai, juin), 9a pour le S* seulement
quand Tannée est bisseitile, il faut prendre 91 jours pour le ■*' trimestre. Ainn le 4 tnai est le ia4* jour de Tannée commune, parce que 90/ pour le i*' trimestre, do pour «Trilei 4 pour mai, ont is4 pour somme. Le 14 novembre est le 3i8« jour, parce qu*on a 90-4-914-91 -|-3i +i4«3i8 {voy. à ce sujet la dernière colonne de la Table X). On peut encore compter 10 mots do 9o jours (ou 3oo/), puis 4yd*exeédant (à cause des noitde mai, juillet, «oàl M octobre^ qui ont Si jours), eufia i4 pour la date ; eu tout, 3iS jours.
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le lîea luoyen du Soleil aa minuit qui commenoe cette année à Parif • De 1801 à 1888, il y a 87 ans; et divisant 87 par 4 , on a le quotient 9 et le reste 1; 87 = 4X0 + 1*^ ^Me III donne
LoDg. moy. Anom. moy. Aso. dr. moy. IT.
9 foia 4 ans. . . . 16.31 , 08 — 30.31 1. 6 , 06 934
lan —14.19,5 — 15.«1 —57,30 U^
Époque 1838. . . 9.10.11.30,58 0.0. 8.34 18.40.^6,05 949
Ces nombres servent pour toute l'année 1888, en leur ajoutant le mouvement poUr tes jours écoulés jusqu'à la date proposée. Notre table m contient quelques époques toutes calculées. L'ascension droite est le même arc que la longitude réduite en temps. N est Targ;ument qui donne la nutatùm lunaire à l'aide de la table V : la nntation solaire est comprise dans les nombres de la table I , qui donne également l'ascension droite moyenne , et par suite la longitude moyenne.
Prenons pour exemple le 14 novembre a 8*S1'40'%8 du soir, c'està-dire 15*5r49",8, ou 18^864, à compter de minuit : depuis le 1"* janvier^ on a 817-^,861 : multipliant ce nombre par les moavemenU en 1 jour (8* ligne, table III} on*a
Long. moy. Anom. moy. Am. dr. moy. Vf.
Époque 1838. . 9M0oll'30'',88 0« 0o2'34'' 15A40'46",05 949
HouTement.. . 10.13. 6. 6(06 10.13.5.18 30.53.34,40 47
NttUUoQ. • . • —0,51 —0,03
Bans les sommes, on doit supprimer les circonférences entières qui s'y trouvent comprises^ c'est-à-dire 12 signes, 24 heures, ou 1000 au nombre N, attendu que pour cet argument, la circonférence a été divisée en 1000 parties égales. De même, on peut être conduit à ajouter une circonférence , lorsqu'on veut rendre une soustraction possible.
On obtient donc par ce calcul le lieu du Soleil moyen en longitude et en ascension droite, ainsi qiie soif anomalie moyenne.
La H^ ligne de la table III sert à l'étendre au siècle prochain ; il faut ajouter ces nombres aux résultats calculés pour Fan du siècle présent, dont le millésime est terminé par les deux mêmes chi&es à droite (1881 au lieu de 1981). Pour deux siècles, on ajouterait le double de ces nombres, etc.; et s'il s'agit des siècles antérieurs, on retranchera, toujours en ayant égard aux signes.
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ftâ8. U. Trouver l'équation du centre. Les calools précédents suppo* Mut ao Soleil une marche circulaire et uuiforme; pour avoir égard aux changements de vitesse et de distance produits par l'ellipticité de l'orbe t il faut ajoutera la long. moy. ci-dessus, ce qu'on nomme Véquation d^ centre. Cet arc est donné table VU, en se sériant de l'anomalie moyenne, qui en est Y argument; car on appelle argument . d'une table, le nombre connu qui sert à tirer de la table celui qu'elle est destinée à faire connaître : c'est ainsi que le nombre N est l'argument de la nutation que doi^ie la table V.
La table YII donne pour l'équation du centre la somme des deux nombres qu'on lit dans les colonnes M et N, sur 1& même ligne .que l'anomalie moyenne. Pour les arcs qui contiennent des minutes et secondes, il faut interpoler à la manière de ce qu'on fait dans les tables de logaritl^mes et de sinus.
Hais il faut obserTcr que quand Tanomalie moyenne passe 180^ ou 6^, il faut en retrancher ces 180<>, et entrer dans la table avec le reste : on prend alors le nombre M avec le signe — . Quant au nombre If, il est positif quand l'anomalie est <^ 90®, et négatif depuis 90" jusqu'à 180% même après qu'on a retranché 6^, comme on -vient de le dire.
Dans l'exemple ci-dessus, l'aitomalie est 10*18^7' 87", qui, en ôtant 6», devient 188*, H7; la table donne donc : M = — 1»W18",0, N = — ra5",5, et l'équation du centre est — l«28'a7",5. En retranchant de la longitude moyenne, il Tient pour la longitude dans l'ellipse, 7»21»8y 8", 9.
^11 resterait, pour avoir la longitude vraie du Soleil, à tenir compte des perturbations planétaires; mais ce calcul exigerait des considérations trop minutieuses pour trouver place ici ; d'ailleurs cette correction est de très-peu d'importance.
8S9. Trouver VMiquité de Véeliptique? Cet arc diminue deO",<478K par an (n^ 110); il est au 1«' janvier 1880 :
Obliquité moxentie le Ur Janolerl%ZO =i %Z^tViV' ^Zl
Ainsi ponr le 14 novembre 1838, 8 ans — 3 ,80
Mutation Innaire pour N = 996, T. V -4- 9 ,15
NuUtion solaire, Table VI — ,19
Obliquité vraie 33.97.47 ,77
880. Trouver Vascension droite du Soleil moyen? Cette quantité a été troitéep. 875, ou mieux encore p. 874, à l'aide de la table I. La
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Conn. dBê Temê eu donne la valeor pour le midi moyen de eheqiie jour de l'année; c'est le îemjfê ndéral du pauage du Soleil utayem aa méridien, ou le temps aiderai au midi «loyen de Paris. On l'obUeni ensuile pour une antre heure, en ajoutant la marche do Soleil mofea dans cette durée, table 11^ colonne intitulée iMpt sidéral.
SSl. Trouver l'équaiion du temps? La Coan. des Tems dotine, peur chaque midi Trai , l'heure que doit marquer la pendule de temps moyen^ à l'instant où le centre du Soleil vrai traTcrae le méridien. Cette qoairtité est l'équation du temps , quand cette pendule aTanoe sur le Soleil Trai ; mais lorsqu'elle retarde , l'équation du temps est négalÎTe^ et le temps moysn à midi vrai en est le supplément à 12 henres« On peut donc toujours remplaoer dans les calculs l'êquaiian du tsmpspar le temps moyen à midi vrai, pourvu qu'on 6le 11^ do résoltatr lorsque ce temps est'entre 11* et midi, c'est-à-dire quaad la pendule moyenne retarde sur le Soleil vrai.
Nous avons donné, table Vill , l'équation du temps pour toea lei midis de l'an 1828; à défaut de la Conn. des Tems, ces nombres peuvent Servir pendant plusieurs années, parce qu'ils varient peu.
^Comme on distingue trois espèces de temps, le vrai, le moyen et k Bîdéral> voyons à traduire l'on de cei temps en les deux autres.
S82. Trouver le temps moyea^ connaissant le temps vrai^ et réciproquement? II suit de ce qu'on a vu, n"* AQ, que
heure moyenne = heure vraie -^ équation du temps. . •(!)
Si le Soleil avance sur le temps moyen, et qu'on substitue A Péqoation du temps le temps moyen à midi vrai, on doit relraneher 11* da second membre de cette équation, ainsi qu'on le voit dans l'etemple suivant. Du reste, Téquation du temps doit être évaluée ^our l'heure proposée, ainsi qu*on l'a exiTliquén* 921 •
Un ffliënoniène a été vu le 39 norembre 1833 à. . . 18^33' 16'^6 t. vr.
T. mof. à Bridi de Psrit ce même Jouf 13.48.28 ,9
31'%47 de varialioQ diarne domient pour 18^ 83'. -4- 13 ,0
Somme — IS^Iieuremoy. de robterTsUon. . ... 14.11.57 ,5
Cette équation (1) donne aussi l'heure vraie oonnaissani rkears moyenne, en retranchant l'équation du temps.
Sis. Trouver l'heure sidétttle connaissant Vheure •oWf«?,GA(fig. M)
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est le oaéridien, ££' Tëqualeur, T l'équinoxe qui tnârohe terft l'ouest et est-rorigibe de toniei les aseensions droites. TA est l'asc. dr. aotnelle do méridien , on l'heare sidérale, temps écoulé depuis que le point nr a traversé le méridien en A, et que le jour sidéral a commencé. T S oo T £' ^^ l'asoensioii dnrile d'un 4stre Ë ou £' que le mouvement dinrne transporte vers l'ouest. Supposons que la Soleil vrai ou moyen soit en £; T£ est son asc. dr. actuelle, et Tare A£ est le temps écoulé depuis sonpaisa^ çn A au méridien GA, c'est-à-dire l'heure solaire actuelle. Gomme T A =^ AE + E T, on a
' heure êidérale ss heure êolaire -]- un, dr. 0. • . .(d)
Quaud cette somme passe â4 heures, on retranche 24. Nous avous supposé le Soleil vers l'ouest ; s'il était vers Test en £', on aurait eu TA =:T£' — ÂE'; or l'heure n'est plus AE', mais U — AE'; en sorte que notre équation (2) subsiste eucore.
Par heure solaire, il faut entendre ici l'heure vraie ou moyenne, suivant que l'on prend l'asc. dr. du Soleil vrai ou moyen. Cet arc^ exprimé en temps, doit être évalué pour l'heure solaire proposée; et comme il n'est donné dans la Conn, des Tema que pour midi vrai ou moyen, il Faut en corriger la valeur en ayant égard à son accroissement pendant le temps écoulé depuis midi. Ler exemples suivants montrent la marche de l'opération.
Lell juin 1638, rheuremoy. était 7^ 3' r',12 t. aoy.
Asc. dr. moy. à midi. Table 1 5. 17. S9, 53
Marche en asc. dr. en 7^3^ 9^, T. II, t. sid.^ . 1. 9, 84
Heure sidérale correspondante. 13. 30. 4S, 9S
Si l'heure donnée eût été en temps vrai, on l'aurait d'ahord traduite en temps moyen (u^ 8S1), puis celle-oi en teitips sidéral.
S84. Trouver l'heure moyenne au vraie connaiesant Fheurv eidémle? L'éqHatiefi (B) donne
heure solaire =: heure sidérale -*- oso. dr. Qi . . • (S)
L'asc. dr. doit être prise pour Thcnre solaire dont il s'agit, qui est inconnue; mais on retranche cette asc. dr. pour midi, ce qui donne l'heure solaire approchée, qu'on corrige ensuite de la marche du Soleil^ pour lé temps écoule depuis midi.
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Lorsqu'on veat tronver l'heure de temps moyen, le calcul TOTient à retrancher la marche du Soleil moyen en asc. dr. (table H, colonne S, t. moy.)^ comme s'il fallait exprimer une darée sidérale en temps moyen.
Le 20 juillet 1827^ une montre indiquait 8* 24'^ quand une pendule, réglée sur le t. sid., et corrigée de son^ayance, marquait
16^16' 0'' sa t.sid.
A«€. dr. O moyen ànnidi ~ 7. 49.56, 11
Heure approchée • • . 8. 36. 4, 40)
Correction T. II, (. moy. pour 8* — 1.18, 64
pour a6'4" — 4, 98
Heure moyenne correftpondaote 8.24.41, 48 t. m.
Et 8i Ton yeut arofr Theûre vraie ; équ. du temps — 5.56, 00
Heure yraie correspondante 8.18.45,48
Ainsi la montre retardait de 41", 48 sur le temps moyen, et avançait de 5'14'%5S sur le Soleil vrai.
SS8. Tfvuver Pheure solaire du passage d'une étoile au méridien?
Ce problème est le même que le précédent , puisque l'ascension droite de l'étoile est l'heure sidérale de son passage; ainsi cette heure est donnée.
heure solaire passage ic = ose* dr. -k — a4C. dr. 0« • . .(4)
bien entendu que l'ascension droite de l'étoile doit être corrigée de la précession, de la nutation et de l'aberration, calcul qu'on trouve tout fait pour les principales étoiles, dans la Connaissance des Tenu.
Quant à l'asc. dr. Q, on l'emploie pour midi, sauf à corriger le résultat de la marche pour le temps écoulé depuis cet instant, ainsi qu'on Ta déjà dit.
L'opération prise pour exemple ci-devant donne l'heure du passage d'Anlarès, parce que l'heure sidérale 16*16'0'',52 était l'asc. dr.de celte éloile le 20 juillet 1827.
En observant l'heure do passage d'une étoile au méridien, on peut donc savoir de combien elle avance sur le temps vrai ou moyen.
336. Nous avons suj^posc jusqu'ici que les éphémérides d'où Ton
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lire rate. dr. da Soleil, sont composées pour le lien d'obserration; quand il en est autrement, Yoioi comment on doit opérer :
1* Si l'on vent déterminer l'heure sidérale actuelle, oa^ ce qui équivaut, l'heure du passage d'une étoile au méridien, il faut observer que toute la terre compte la même heure sidérale, égale a l'asc. dr. apparente de rétoile, à Tinstant de son passage, quoique l'instant physique du passage soit très-différent. C'est ainsi que le dO juillet 1827, tous s les peuples comptent 16* 16'0",8â, lorsque chacun voit passer Antarés à son méridien.
S» Si Ton veut avoir l'heure solaire, comme les données sont calculées pour midi sous un autre méridien, instant qui répond à une autre heure vraie ou moyenne dans le lieu d'observation, il faudra supposer que les données sont calculées pour cette heure, et non pas pour midi, en ayant ainsi égard à la différence des longitudes.
Si, par exemple, on demande l'heure moyenne du passage d'Antarés au méridien de Berlin, qui est à 44' 8'' de temps à l'est de Paris, l'asc. dr. Q moyen, qu'on a employée ci-devant, sera celle qui convient à 0*44' 8'' de Berlin. La correction de la marche du Soleil ne partira que de cet instant et non pas de midi ; elle ne sera donc plus pour 8* M' r, mais pour 7* 41' K6.
387. Méthode des hauteurs correspandanteê. Cette méthode est lo moyen le plus facile et le plus exact de trouver l'heure , parce qu'il n'exige pas la connaissance de la latitude du lieu, de la hauteur do l'astre , -de la réfraction , etc. Une étoile n'est à la même élévation vers l'est et vers l'ouest, que quand ses distances au méridien, de part et d'autre , sont égales. Ainsi l'heure du passage par ce plan est lo milieu entre les heures où l'astre a été observé a une môme hauteur, tant d'un côté que de l'autre. L'instant du passage de Tctoile au méridien étant ainsi connu en temps de la montre, comme il l'est d'ailleurs en temps moyen {a? 885), on en conclut l'avance de la montre. i
Il convient de répéter plusieurs fois successives l'opération le même jour, pour en déduire* diverses valeurs très-peu différentes de Theure du passage; la moyenne de ces valeurs donne avec plus de précision l'avance de la montre, parce que cette moyenne doit être regardée comme exempte des erreurs d'observation. On se sert d'une lunette mobile sur un cercle gradué, et qui porte à son foyer un fil horizontal, et l'on note les heures où l'étoile coïncide avec ce fil, ainsi que les degrés auxquels l'alidade répond, afin de les reproduire, de l'autre
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oAié da méridîea. Le oalçol pcond l« forai» foivtttto :
H^uteort,
Est ^ Otteit.
S9mmm. Volflét,
SO
ia. 37,6. . . nuages.
85,3. . . 17,8 89IIUM. • • 1*3
Le quart de eelte somme cat 10* 48' 17'',}; o'eti l'heure du fiMoige derétoile au méridien* Si le calcul a donoé 10*47'7^t pour rheure moyenne de pe passage , on en ooneint que la montre avanoe de 1' 10'' sur le temps moyen.
Observez que les secondes observationf sont notées k U^ a« lieu de S* ; il faut ajouter 12* pour que la hauteur correspondante aoii marquée à une heure plus grande que la première.
Comme la déclinaison du Soleil change du matin au aotr^ ou ne peut appliquer celle méthode aux observations solaires que près des solstices y a moins qu'on ne fasse éprouver une correction au résullatt Cette théorie ne peut trouver place ici -, on la trouvera développée dans noire Astronomie pratique y n** 189, On fait surtout usage de oette méthode en mer, et Toa a des tables toutes calculées j poi^r clique latitude, qui donnent la correction dont on a besoin. /
La méthode dos hauteurs correspondantes n'a d'autre înconvénient que de laisser toujours dans l'incertitude de savoir si les nuages ne viendront pas couvrir le ciel , et empêcher de terminer les observations qu'on doit faire plus tard du côté de l'ouest. Les hauteurs ne sont pas exactes , et ne servent que de repaires pour conjuguer les secondes observations.
Sur kê tables de la Lune.
U8. Réunissons ici les nombres relatifs aux mouvements mofeos de la Lune; plusieurs de ces quantités sont des résultats d'observations , les autres se tirent des premières, (t^oyes ce qu'on a dit , page S74, pour le Soleil). Voici d'abord les durées des réooliUioni *
* La révolution tynodiqu* de U Lune ramène cet astre en conjonction ou en opposition •tec le Soleil, et donne les nëomënies et les pleines Lnnes ; la rérolntion iltUrmU rêÊûème la l4ma àl« iBémtéieile; la irppjqne o« pérMigu» r^f rsihiit la mèm$ Um i i eis > ailf s<
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en jours moyens : •
sjQoUiqae =: a9/,53058 857315 ^ 39/13^44' S'^ST
sidérale = 37,33166 1433 =: ^7. 7.43.11,5
trop, ou përiod. . = 37, 33158 3418 = 37. 7.43. 4,7
aDomalisliqoe. . . = 37,55459 950 s= 37.13.18.37,4
dracooUique. . . = 37,31333 33 =b 37. 5. 5.S6,0
do périgée, lid. . = 83329*575343, trop, ss 3331,4751
daQ,iidér. . . . =s 6798,379, trop. = 6788,50983,170. =346,619831.
La Lune décrit par ton mouTemoDt propre rers l*est en long, pour 34 h. moy. = 13o17639639 = 13ol0'35''037
pour 1 b. moy. s 0,549016516 s= 0.33.56,45946 MiaDOiii.pour34h. moy. ss 13.0649917 s 18. 8.53,97013
pont Ib.moy. =s 0,^4437465 r= 0.33.89,74876
En cent années juliennes, mouTement moyen de la Lune :
enloogit = 307o878333. ... =10* 7o53'41'',6 -4- 1336 drc.
enaoom. moy. . sa 198,8181 s 6.18.49. 5,3 -^ 1338.
du Q = 134,1659723.. . . = 4.14. 9. 57,5 H- S'
du périgée. . . . ^ 109,046378. . . . =s 3.10. 3. 46,6 -i- 11. '
Le Q rétrograde sur l'écliptique de 3'10",64 par jour moyen.
1O56603 = 1o33'57"6 par ré?ol. syood.
30,35840 s 30 .31.80,3 pour 13 ré?, syn.
Le monvement relatif de la Lune au Soleil est
pour 1 j. moy. = 120,19075 = 13oll'36'%70. '
La Lnne reTient auinérid.,en termes moyens, après 3V KO' S8",U87 t. m.; il y a enTiron K7 retours en 89 jours; elle passe par oe plan 2K2S96 fois en 261 1S9 jours ^ produisant 884S néoménies dans oette durée.
Le moyen mouvement de la Lune s'accélère , et dans chaque sîèole elle parcourt 9" de plus que dans le siècle précédent; il en résulte que chaque mois synodique diminue de 0", 00002 12706. C'est à cette cause qu'est due Véquaiion ou inégaiiie êéculain ci-après donnée ; ranomalie et les nœads éprouvent aussi cet effets savoir, par sièole de 40^^7818 pour la l'*; et de l"fi. . . . pour les nœuds.
td9. Trouver le lieu moyen de la Lune à un instant donné? La table IX^ dont l'usage est le même que pour la table 111, p. 875, fait connaitre la longitude moyenne de la Lune, son anomalie moyenne et le Ion-
égale à la sidérale, plus la précession ; Yanomatiê dëternûne les retours au périgée» qui se nem setoo les signes de 3o«,o4>69 pendant un mois tropique ; enfin la réTolution dracaid» Hfiff ramène la Une à son ncsod Q , qui rétrograde de l^4478 cliaqne mais tropique.
S8I TABLES DE L\ LUNE
gitQile de son nœud ascendant. Ainsi, pour Tannée 18t9, ilfant diviser d8 par 4 ; on a le quotient 9 et le reste 3 : on ajoute aux nombres de 1801, neuf fois ceux de4anS; et le double des nombres de 1 an.
Long. moj. Anoai. mojr. t.ong. Q^
1801 Mlo36'4i",8 e»a5o30'14",0 0M3«54'54'%5 .
9 fois 4 ans. . . *5. e.âe.lO, 3 . 2.11.34.57, 4,-11. 6.17.57,
Sans 8.18.46. 9, 8 5.27.26.59, 0,— 1. 8.39.26, 8
Époque 1839. . 3.16.49. 2, 8 3. 4,31.50, 4 11.28.57.30, 5
On doit ajouter ou retrancher une circonférence , ou 12% lorsque cela est nécessaire. Maintenant , si Ton yeut le lieu moyen de la Lune le 20 février 1880, à 7^^ 86' 48'' du matin , il faut ajouter à l'époque les mouTerocnts pour 50^';817S2 :
Époqael839. . . 3.16.49.2,8 . 8 .4.31.50,4 11.28.57.30,5 . 507,31722. ... 10. 3. 0.0,0 0.27.23.38,8 — 2.39.26,2
Il resterait , pour avoir la longitude vraie de la Luqe , à corriger la longitude moyenne de l'équation du centre , de l'évection , de la variation (voy. p. 158) et des perturbations planétaires ; il faudrait en outre calculer la latitude, la parallaxe, etc. Mais ces calculs, très-longs , et fort faciles par le secours des tables, sbnt trop composés pour trouver place icj.
La table IX donne , sans aucun calcul , les époques de 1836 à 1844.
840. Trouver les phases lunaires ? La table X est destinée â donner les phases moyennes depuis l'an 1886 jusqu'à 1880. Hais il ne faut pas oublier que les phases véritables diffèrent ^ et même asseï notablement (de quelques heures), des phases nioyennes, parce qoe nous n'introduisons dans le calculancune des inégalités lunaires. Hais ces résultats suffisent dans beaucoup de cas, et particulièrement dans la détermination des heures de la marée.
Supposons qu'on demande les dates des phases de la Lune pour le mois de novembre de l'année 1888. On prend dans la table X , les nombres qui répondent a 1886 et à 9 ans. La dernière colonne , doies annuelles, indique que le l^des mois de novembre et décembre est le ZOIS" et le 885" jour de l'année (qui est bissextile) : j'ajoute donc aux nombres ci-dessus dix révolutions lunaires , pour que les jours de la somme soient entre 805 et 885. J'obtiens ainsi la néoménie
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mofenneqni tombe en DOTenibre : les pleines Innés , dont l'one préeède et Fantre suit oette nëoménie , se trouvent en retranehant et njontant unedemi-réTolotion.
1836 187 18^41'! Néom 18/ S^^ys
S ani 7. 8.91,3 Demi-révol. • -4- 14/18.39,0
10 révol 995. 7.20,5
Novembre — 305. PI. Lune moy.. l. 9. 0,8
Nëom 18. S.39,8 80.81.44,8
Ainsi la nonrelle Lune de novembre est le 16, et les pleines Lunes sont le 1 et le 80, à peu près aux beures indiquées ci-dessus.
841. La formation de la table X est facile & comprendre. Quand on suppose que le Soleil et la Lune sont mus uniformément sur l'équateur,leur Titesse relative est chaque jour de 12°,19075. ... En vertu de ces mouvements moyens , on part de l'instant d'une conjonction moyenne^ et l'on en déduit la suivante. IjC 18 janvier 1836 à 13*4^,1 arrive la néoménie moyenne, h jour commençant à minuit; si l'on ajoute successivement 1, ^, S, • . • lunaisons de â9^'lâ*44',l, on obtient les néoménies de février, mars , etc. Puis ajoutant ou étant à chaque date 14^*18^21', ou 7^*9^11'^ on obtient les pleines lunes et les quartiers de la même année*
Treize lunaisons font 866^ plus 17>âl^8S'37",024 ; après 25 lunaisons il s'est écoulé 2 années, dont une bissextile^ et l'excès sur 731 jours est de 7''6*S1' ir',316. Après 38 lunaisons synodiques , il s'est écoulé 1096 jours, ou 8 ans plus 26^ 3^ B3' 48'',400. En£n , après 80 lunaisons, il y a en 1461 jours écoulés , ou 4 années^ plus 15M2^4â'â2'';63S. Ainsi en ajoutant 1, S, 3. . . • fois successives a ce dernier nombre a la date de la néoménie moyenne de 1836 , on a les dates des néoménics de 1840, 1844, 1848, sauf à 6ter, lorsque cela se pent^ une lunaison de la somme.
Des Marées.
342. SouTcnt les navires ne peuvent entrer dans les ports , ni en sortir, qu'à la pleine mer, et il est nécessaire d'en connaître l'heure. €e phénomène se prédit en ayant égard aux trois causes qui le pro« duisent.
l"" Lepa$Mge de la Lune au méridien, d'où dépend la direction approchée de la résultante des attractions qui élèvent les eaux. Les marées retardent chaque jour de 50^^, tçrn^e moyen. On trouve dans la
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CmniHêê$nc9 des Tmm Theore moyenne «lu patMige dn^aenlre d« U ^Lnne «n niërMiea éê Paris; en moltiplûint par %\\ la difléranee an longitude exprimée en heures , et ajoutant le prodatt ou Fmi letranchant, selon que le lieu est a Test ou à Touest , on a l'heure du passage au méridien du port.
2* La correcHon due aux Tariations des rayons TecteiiTS Hinmrfs , d'où résulte nn changement d'intensité d'action , selon la distance de la Lune à son périgée, et de direction de la résultante des forces attractÎTes , ce qui influe sur l'heure du phénomène. La Connmii$tme$ d9$ Fente donne le rayon Tecteur de la Lune , par sa parallaxe borîtoataie qui est de 61' au périgée et de W à l'apogée, ou par son demidiamètre qui varie de 14' à 17^ La fable XU donne la correctioii dont il s'agit. '
S° VÉtahlùsemeni du port est un retard constant causé par la oon* figuration des côtes \ c'est l'heure de la pleine mer dans le port, lorsque la Lune est pleine ou nouTclie. Des tables font connaître ce retard pour chaque ville maritime importante. On en trouve une dans VAnnuaire^
Ainsi on a , heure de la pleine mer «s
heure du passage à Paris db longit. X ^'A *h ^^'^^ '\' étoMûasMe»/.
On prend le signe -f- quand le port est à l'ouest , et — à l'est. Les • heures se comptent depuis midi, de à 24^ et l'on trouve la hante mer du lendemain matin uu soir, quand la somme passe IS^ ou 24\ ce qui oblige de refaire le calcul pour la veille du jour proposé. Si r.on a la pleine mer du malin , celle du soir s'en déduit, en ajoutant la demi-dilTérence de deux passages méridiens (environ âS'); celle do matin se tire de même de celle du soir^ en soustrayant celte demidifférence. On sait d'ailleurs qu'eu termes moyens , deux marées çon* sécutives sont distantes de lSl*â5',2,
On demande Tbeure de la pleine mer à Brest le 16 avril 1827 an matio (on verrsît par le calcul qiTil faut opérer Qour le 15) ; la parai, horiz. est 60% le demintiamètre de la Lune 16'23"j la long^ du lieu est ^7^,Z ou 0\ 45.
Le 15,1a Lune passe au méridien de Paris à 15*54'
ri X 0*,45 i
ÉtablIssesaeBt du port de Brest 9.W
Correctioa pour 15*55' et parallaxe 60% table XII ~ if
Pleine mer le 16 avril, à 6^31' du malin, ou le 15 à IS.St
tUfférenceentre^den passades au méridien 99
Pleine merle 16 au 80ir,à T*^
Basse mer à Vbesre du milieu, ...... àmMt. ».#,•«.* 47.
PÂllÂLLAXBS. M7
P<Nir titiuver VéUbliM«nieni d'an pori , on y obsenrem l'hear* in ]« pMns mer, et l'on calcnlera toni les termes de réqiiation qui f»à>* cède y excepté le dernier qui est inconnu , .et qu'on en tirera ensuite* On répèie ces calculs plusieurs jours, et l'on prend la moyenne entre les résultats obtenus en diverses saisons, pour rendre l'inconnue exempie des erreurs causées par les vents, l'obsenration et toutes les çirooostanoes accidentelles.
Panag%9 da Fénui et de Mercure sur le SoML Parallaœee.
S4). Les parallaxes du Soleil et des planètes sont de si petits que le procédé que nous avons donné, p. SI , pour les obtenir, est tout i fait insuffisant^ ce procédé n'est réellement applicable qu'à la Lune. Comme l'argument qu'on tire des distances et des volumes de ces corps , pour prouver qu'il est presque certain que la Terre tourne autour du Soleil, eM principalement établi sui: leurs parallaxes, il importe de compléter cette théorie, autant du muins qu'on le peut, sans le secouru dei calculs algébriques , et de montrer comment on a pu déterminer ces petites parallaxes* Ce que nous allons exposer suf^ fira pour faire couoevoir le procédé mis en usage, et donner confiance aux résultats énoncés.
Supposons que TI (fig. S3) soit une portion de l'écliptique, la Terre actuellement en T, le Soleil jsn S, et Vénus en p sur son orbite 6p, H l'instant de sa plus grande élongation ; les directions des mouvementé des deux planètes sont indiquées par des flèches. A l'instant où nous considérons ce^ trois corps , les rayons visuels dirigés de T â j^ et 8 forment un triangle TpS qui est rectangle en p. Or , si l'on mesure l'are de distance de Vénus p au centre 8 du Soleil , ce qui n'a aucune difficulté, puisque les lieux apparents de ces corps sur la voûte céleste sont parfaitement connus, l'angle T sera donné, et l'on aura ce qu'il faut pour en conclure, par le calcul, les rapports des distances jiT , pS, TS. On saura donc ainsi combien de fois pS est eontenu danspT et dans ST.
11 est vrai que les deux orbites n'étant pas circulaires , oes distancée varient un peu avec les lieux /> et T des deux planètes , à l'époque des élongations. Mais en répétant un grand nombre de fois ces observa-» lions et ces calculs , et prenant une moyenne entre tous les résultats , qui d'ailleurs diffèrent peu , on verra que les distances pS et pT sont à peu près comme 2 est à 6, c'est-à-dire que pT contient 2 fois et demie pS# Hotia prenona ici eee nombres, quoiqu'on eu ail de plua
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exacU, paroe qu'ils sont simples et se prêtent mieux a la clarté do notre exposition* On peat de même évaluer le rapport des distances^ et TS des deux corps au Soleil..
Gela posé, que le centre de Vénus soit en p (fig. 49), la Terre en T et le Soleil en S , et que deux astronomes situés en des lieux A et B diamétralement opposés, observent Vénus p, quand cette planète est près de son nœud et qu'elle a à peu près la même longitude que le Soleil. Vénus se projettera sur le disque solaire en deux points différeuts a et b» Si l'on avait un moyen préds de mesurer l'arc àh qui sépare ces deux lieux apparents, comme les triangles pABj pab sont semblables , le problème des parallaxes et des distances absolues serait résolu; car le rapport des distances pk , pa, sera égal à celai des lignes AlB et ab, que nous savons êtres: 2 7 : ainsi l'arc AB, tu du Soleil f serait connu , puisqu'il est S fois et demie l'arc a& tu de la Terre, et cet arc AB est le double de la parallaxe du Soleil.
S44. Mais voyons comment on peut se dispenser de mesurer Tare 4ibf qui ne peut en effet être directement mesuré. Nous ferons abstraction , pour un moment , de la translation de la Terre, en la supposant fixée pendant quelques minutes, ce qui apportera fort peu d'altération an résultat cherché. Vénus décrivant Tare mn de son orbite, nous verrons cette planète se déplacer peu à peu, et traverser le disque solaire de gauche à droite, et parcourir une ligne qu'on peut considérer comme droite, a raison de son peu de longueur. Ainsi nos deux observateurs verront cette planète décrire sur le disque solaire deux cordes parallèles jpg^ p'q'f et c'est la distance oib de ces cordes qu'il s*agit de me^
Chaque observateur notera avec soin les heures où le centre de Vénus entre sur le disque du Soleil, et en sort. Les instants où les disques sont en contact, tant extérieur qu'intérieur, ont pour moyenne l'instant où le centre de Vénus se trouve exactement occuper le bord du disque solaire. Ainsi les temps de chacune des deux traversées, selon pq et selon p^q^, seront connus. Ces durées mesurent , sur u$tâ échelle fbri grandie, les longueurs des cordes décrites , puisque la marche de la planète, dans ce court intervalle, est donnée par des tables construites d'après une foule d'observations antérieures. Ces cordes sont les doubles des sinus des arcs sous«tendus, et l'on en déduit les sinus verses , et par suite la distance ob des deux cordes.
Pour faciliter l'intelligence de cette théorie , nous avons supposé deux ciroonstaiM>es qui sont impossibles : 1"* la Terr« n'est point ira*
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mobile dans la clarëe da passage; 2* les observateurs ne peuvent pas se placer aux deux extrémités d'un même diamètre terrestre, puisqu'ils doivent avoir les deux astres sur leurs horizons respectifs , el se trouver en outre en des lieux d'où cette espèce d'éclipsé soit vi* sible. Nous avons déjà avancé que des voyages étaient nécessaires pour atteindre des régions d'où l'on puisse apercevoir le passage.
Nous ne pouvons entrer ici dans les développements nécessaires pour faire comprendre comment on surmonte ces difficultés^ il noua suffit d'avoir indiqué les bases de l'opération , pour en faire concevoir les résultats. On calcule d'avance , d'après les tables astronomiques , les différentes phases du phénomène , pour chaque lieu d'observatioû , précisément comme on loferait pour une éclipse du Soleil par la Lune; ce calcul , fait pour diverses contrées, donne les aspects propres à chacune , et l'on sait en quels lieux il faut se transporter pour en avoir le spectacle. On choisit les pays les plus distants, pour écarter le plus possible les deux cordes , et aussi pour accroître la durée des passages, et l'on combine deux à deux les résultats d'observation. De l'ensemble résulte une moyenne qui est , avec assex de précision , la parallaxe du Soleil*
Les passages de Mercure peuvent èlre employés a cette recherehe, comme ceux de Vénus. Les parallaxes de ces deux planètes sont donc bien connues. La ft« loi de Kepler suffit pour obtenir les distances de tontes lés planètes an Soleil , ainsi que leurs parallaxes : les temps des révolutions «ont connus; il est aisé de comparer leurs carrés au cube des distances , en prenant pour unité la distance de la Terre au Soleil ; et cette dernière distance est donnée par la parallaxe de cet astre*
Sur les Calefidriers.
848. L'tu d'un peuple est l'époque à partir de laquelle il compte les années écoulées. L'ère chrétienne proposée en 580, par Denys le Petit , est Tannée supposée de la naissance de Jésus-Christ ; nous disons êuppoêée, parce que plusieurs chronologistes rapportent cette naissance 8 ans avant cette époque. Les années antérieures h l'ère son| distinguées par le signe — ; ainsi les chronologistes comptent les ans : —4, — 8, — â,— 1,1, S, 8.... sans admettre iéro entre — 1 cl 1 , comme le font les géomètres.
On consultera sur le sujet que nous allons traiter, l'article Ai/endrter de M. St.-Martin , dans V Encyclopédie de M. Courtin.
849. (kiendrkr égypHen eê permu. L'année de ces peuples était
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ragiie de 965 jotirs; elle avait dotise mois de 30 jours chaoïiii, et iïn'iï terminée par 5 joars oomplëmentaîreà , comme dans noire 6a1efidrier républioùiti : nous en avons traité page 107. Comme le jour initial parcotirait, en rétrogradant, tous les degrés du zodiaque, le retour des mêmes saisons et des mêmes travaux d'agriculture n'était pas attaché aux mêmes dates; ce qui rendait l'observation des levers d'étoile fort importante» Le lever héliaque de Sîrius annonçait l'époque du débordement prochain du Nil, phénomène d'une si grande utilité pour régypte , qu*il était célébré par de grandes fêtes. Le quart de jour qu'on négligeait chaque année solaire, produisait un an après 1400 ans, durée équivalente a 1461 années égyptiennes. Le lever héliaque de Sirius ne se retrouvait le premier de l'an que tous les 1461 ans , et cette période , dite sothiûquef était , par son renoavelletncnt , le sujet des fêtes nationales les plus 'solennelles.
Les Égyptiens connaissaient la durée exacte de l'année tropique, et si leur année civile ne comprenait que S6B jours , c'était volontairemeut el par des motifs particuliers qu'ils avaient adopté cette durée. Oh peut croire que dans des temps antérieurs , on n'avait ont Fannée solaire que de S65 jours , et que cette découverte , si utile et si diflb* cile à ^ire dans ces temps reculés, avait été consacrée par des rites religieux, comme tout ce qui réglait l'administration publique de ces {yeupltfl; quand ensuite l'et^rear a été reconnue, on n'a pas om devoir ehanger l'usage reçu, ce qui aurait pu être nuisible au onh«, qai, chéfe toutes les nations, résisie sans cesse au changement. On attribue la division en semaines de 7 jours aux Égyptiens, qui leur donnaient les mêmes noms que nous (wy, note, p. 110).
C'est d'après ce calendrier qu'est établi VAlmageête de Ptolémée, ainsi que le calendrier de Nabonassar, dont le premier jour de la première année est tombé le S6 février de Tan —747.
Pour trouver la date julienne du jour initial d'une année proposée doNabonassar, multiplies^n le millésime par Mtt, retranches M8, pais divisez par 1401 ; vous aurcs un quotient et un reste :prenet 4 fois ce quotient et êtei 746 , vous aurez le millésime du cakndrier julien qui correspond , et lo reste sera la date : cependant si ce reste surpasse 265 ^ 7M ou 1006, on devra en retrancher ce nembre, el augmenter le millésime de 1, de S^ ou de S , selon le cas.
On demande à quelle date répcmd le 9 d'Mhf/r de l'an 964 de Nabonassar : ce jour est le 69* de Tannée -, cherchons la date julienne da l*' de Van. 165 fois 964 font S51860 ; j'ôte S08, et je divise par 1461 ; J*«l S40 fOïïf qudiient et 011 pour reste, dont je Mfttiohe 7t0, M foi
CÀUNDRR& GRKC. SOt
^Moit M reito à IM; 4 fois >40 foni 960, dont J'iSte 746 el à quoi j'«jonte9y et je rots que le jour initial demandé tombe le 18S* de Tannée bisaeitile 916 de notre ère, c.-à-d. le 60 juin. Le à^Aikyr tombe 68 joan au delà , on le 6 septembre de l'année julienne 216.
La 1** période sothiaque date de l'an — S76S : elle s'ett renouvelée rao -^ 13iS , et enfin Tan 188 , le 1<^ Thoti\xK le 20 juillet^ sous le consulat d'Antonin Pie et de Bruttius Pressens.
847. Oahniriêr greo* Il était luni-iolaire , o'est*à*dire qu'il se réglait à la fois sur les réfolulioni de la Lune et sur celles du Soleil; Toioi comment ou l'avait établi.
L'année commençait à la uéoménie la plus voisine du SO ou SI juin, époque du solslioe d*éié ; elle était composée en général de 1% moif doRt cbacun commençait le jour de la nouvelle lune , et qui avaient alternativement 80 et 20 jours* Cette disposition , conforme à l'année lunaire , ne donnait que 8ô4 jours à Tannée civile ; et comme elle est plus courte que celle du Soleil de lO-'îl^O' l%"{vay. p. 86), cette diSéretice , en s'ajoutant , produisait à fort peu près 87 jours au bout de 8 ans , ou 8 mois de 20 joursi Pour amener les années lunaires à concorder avec les solaires , il fallait donc lyouter 8 mois intercalaires en 8 ans. *
Méthon ayant publié son cycle de 19 années solaires, durant les-* quelles il s'éooule 23S lunaisons^ presque exactes (eoy. p*98}, on ajouta un mois de 80 jours à chacune des années
3% 8% 8% 11% 18% 16« et 19* de ce cycle.
Ces années de 18 mois, ou de 884 jours , étaient appelés emboli$mique$; et les 19 années civiles se trouvaient ainsi composées de 235 mois ou lunaisons, ou de 6986 jours, comme les 19 années tropiques; les ré* volutions continuant leur cours, on recommençait aussi un nouveau cycle de 19 ans. Ce mois ajouté était placé après le 6^, Poêêidéan, et s'appelait un êeeond PoMidéon. Tous les mois étaient divisés en décadeê ou semaines de 10 jours. Le calendrier de Métbon ne fat introduit en Grèce que dans Tan — 482 , le 15 juillet du calendrier julien ; Calippe le corrigea en — 880 , en retranchant le dernier jour du 4« cycle. Chaque jour commençait le soir. Yoici les noms des mois athéniens : Hècatomhœony Métagettnion, Boédromiouj Pyo-Nepaion, MœmacUnan, Poêêidèomf Gamèlion, Anîhuêérùm, ÉlapktMtPm, Mumyekiomy Tkargélûmf Seuvphorhn.
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Les Grecs faisaient usage d'nne période de 4 ans qa*i1s naiBiitaieni Olympiade, parce qne la 1^* de ces 4 années concourait avec la eélébratîon des jeux olypiqnes. La première olympiade, ou Tère des GrecS; eut Heu l'an — 776. La 2* année de la 4S® olympiade est donc la seconde après 41 révolutions de 4 ans, ou la 166* à compter de la première : étant donc 165 ans écoulés de 776, le reste 611 indique qne l'année dont il s'agit est — 611.
848. j^nnée ronuUne. Le calendrier établi par Romulus n'est pas parFaitement connu, et les auteurs ne s'accordent pas eaire eux sur ce sujet. Plus guerrier que savant^ ce fondateur de Rome ne faisait l'année que de dix mois, les uns de 20 jours, les autres de 55. Ces durées inégales étaient probablement réglées par les travaux champêtres, les idées religieuses dominantes, etc. Plutarque dit que l'année de Romulus avait douze mois, que janvier et février la terminaient/et que Numa déplaça le premier de ces mois. Quoi qu'il en soit, l'année commençait i mars; septembre était le 7* mois, octobre le &*, etc., et ces dénominations ont subsisté après le.déplacement. Le 5« et le 6* mois étaient appelés quiniilU et sestiliê, qu'on a depuis changés eu juillet et août, en Thouneur de Jules-César et d'Auguste.
La réforme de Numa a^eu pour objet de régler les mois sur le oour» de la Lune, et cependant de donner 365^' | à l'année civile. D'abord il ne fit les douze mois de l'année que de 855^, commençant au solstice d'hiver (Ideler, ère des Romains, p. 185) ; mais il ajoutait un 18« mois de S en 2 ans, ce qui portait Tannée alternativement à 877 et 878 jours : en sorte que les années consécutives par périodes de 4, étaient composées jie
865, 877, 855, et 878 jours.
La durée de S4 ans était donc de 8790 jours, ce qui supposait 866^' { a l'année solaire. L'ordre des mois était
Janvier S9 jours. SextlUs 30 Joun.
Mars SI Septembre 39
Avril â9 Octobre Zl
Mal 81 Novembre S9
Join 39 Décembre 39
QniatUis 31 Février 38
Une superstition attachée aux nombres impairs, qu'on regardait comme heureux , avait porté le législateur a donner aux mob ocs
nombres de jours, et à l'année 8^5 jonrs, au lieu de 3S4 qui .appartient à l'année lunaire^ le mois de février avait seul un nombre pair de jours, et était consacré aux expiations et aux funérailles, comme étant on mois néfaste.
Le mois de 2S ou 28 jours qu'on ajoutait de 2 en S ans était appelé m0rcédonien^ on l'intercalait entre le S8 et le 24 février; en sorte qa'après avoir dit 21,28 février, on comptait 1, 2, 8. ... 22 mercédo^ nien, puis on finissait par 24,25., ..28 février. Cette supputation n'était pas la seule bizarrerie de ce calendrier.
Gomme cette disposition donnait un jour de trop à l'année civile, Nnroa prescrivit que dans les deux dernières périodes de 4 ans du cycle de 24 ans, l'année de 877'^ et celle de 878^ seraient diminuées chacune de 6 jours ; elles étaient de 871 et 872 jours. Ces 24 jours, retranchés des 8790, ne donnaient plus que 8766 jours pour 24 ans, savoir, juste 865^ ~. Ainsi ce calendrier était d'accord avec la marche du Soleil et de la Lune , autant qu'on pouvait le faire avec les lunoières du siècle. La dislribution en était seule gênante et irrégulière. Numa chargea spécialement le grand pontife du soin d'ordonner ces interoalations. Sous les décemvirs, des motifs politiques firent déplacer le mots de février, qui passa au second rang, tel qu'il est aujourd'hui. Ce fut en — 459 que ce déplacement eut lieu.
On avait l'usage de la sçmaine, et chaque 8" jour, appelé ««lui^tna/, était destiné à tenir le marché public ; ce jour ne devait jamais se rencontrer avec celui des nones (le 5 on le 7 du mois), qui était consacré à la mémoire du roi Servius Tullius , révéré des Romains. Le pontife devait régler le calendrier de manière à satisfaire aussi à cette obligation ; cette forme eut peu de durée;
Hais les pontifes romains, choisis daas les familles patriciennes les plus élevées en dignité et en considération,. mirent peu de sèle à s'acquitter des fonctions que Numa leur avait confiées j par négligence, par superstition, ou par un usage arbitraire de leur puissance, ils allongèrent ou accourcirent l'année sans aucune règle d'uniformité. Souvent même ils ne consultaient pour oela que leur commodité, ou les intérêts de leurs amis. Middleton, dans la vie de Cicéron, en cite plusieurs exemples (trad. de l'abbé Prévost, t. III, p. 248).
Le désordre que cette licence avait jeté dans le calendrier était allé si loin, que les mois avaient changé de saison, ceux de l'hiver ayant été avancés à l'automne, ceu& de l'automne à l'été, etc. Les fêtes étaient célébrées dans des saisons dificrentes de celles pour lesquelles on les avait instituées j en sorte que celles de Cérès arrivaient au prin-.
tempsy et celles de Baccbas en été. Jales-César n'y trouva poini d'antre remède que de supprimer les mois intercalaires^ et résoint d'établir Tannée solaire, suivant la mesure qu'on donnait alors de la révolutîoa dans le zodiaque, ou 865 jours et un quart. H ordonna queohaqno 4" année, on ferait Tintercalation d'un jour, à la place où l'on faisait arriver le mois roercédonien, c'est-à-dire entre le 28 et le 24 février « Ainsi toutes les aulres années étant fixées à S65 jours et celles-ci à S66, de 4 en 4 ans, il se trouve que Tannée civile eut ZM^' ^.
Mais il fallait rendre aussi les fêtes publiques aux sais«ms qui devaient les recevoir : César fut obligé d'insérer dans Taunée courante -*- 46 (ou 708 de Rome) deux mois intercalaires, outre le mois nicrcédonien, qui devait aussi y entrer. On eut donc une année de 15 mois divisés en 448 jours : c'est ce qu'on appelle l'aima de confuêi^m* Vcîoi comment elle fut distribuée :
Le 1er janvier 708 tomba notre 13 octobre — 47.
Janvier, 29 Jours, finit le. ... . 10 novembre.
Février, S3 jours, commença le 11 novembre.
Meroédonien, M 4 décembre.
Reste de lévrier, f a? décembre.
Mars, 31 1 janvier— 46.
Avril, S9 *. . • . 1 février.
Mai, 31 ' a mars.
Juin, 99 3 âvrU.
Quiotilis 81.. . . 1 nMd.
Sextills, S9 1 Juin.
Septembre, '20 • • • • 80 juin.
Octobre, 31 29 juillet.
Novembre, 29 29 août.
2 mois intercalaires, é7 27 septembre.
Déaeflibre, 89 8 décembre.
1 janvier, Tan dç Roaie 709. • • 1 jantlar — 4i.
Cfi supplément de jours se trouvait nécessaire pour remplir les omissions passées, et rétablir les mois dans leurs saisons. César obargea de tous ces soins Sosigéne, célèbre astronome d'Alexandrie, qu'il avait amené a Rome d^ins ce dessein; et sur les mêmes principes, Fkvius eut ordre de composer un nouveau calendrier, dans lequel il fit entrer tontes les fêtes romaines , en suivant toujours l'ancienoe manière de compter par les çakndêi, les ncfias et les id€$, «inai qu'on va r'eapliquer.
L'an -^ 4li, ou 70B de Rome, fut le premier qui commença Vmmmét jUiênne, et qui a été jusqu'ici toujours en usage^ saof la sopprassion
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des biMextiles sëcalairet par le pape Grégoire XIII. Les mois romam# eurent dès lors la même durée que les nôtres, les mêmes noms et le même ordre* Les mois lunaires^ mal obseryés depais longtemps , fareot tout À fait oubliés.
Les Romains ne faisaient pas nsagede la semaine ; leurs mois étaient divisés d'une manière irrégulière et bizarre. Le 1^ Jour du mois se nommait ealêndeê, d'où dérive le mot calendrier f le 5* était le jour des naneêf et le IS" celui des idée; mais en mars, mai, juillet et ootobre, qui ont 81 jours, les nones étaient le 7, et les ides le 16. Les noms des autres jours du mois se tiraient de leurs rangs, en rétrogradant. Ainsi on disait la veille ou le S* jour des calendes {pridie caiendas), le S^, le 4* jour des caleridcif d'avril, pour désigner les 81 , 80 et ^9 mars. Le 866" jour ajouté dans les années bissextiles était entre le 18 et le S4 février, et on le nommait un second 6^ jDur des calendes de mars (Hêteêfto omlêndaê)^ d'où vient le mot biêsestile. Les vers suivants eit« priment celte distribution (voyez à la fin de l'ouvrage le calendrier romain) :
Prima dhi mentit eujutqué eti dicta câUMVJB; Sm me^fmt horas, œtoàer, juliut €t mart; Quaiuor ai rtliqui : dabil'iùv» quUibet oelo; tndi dits rtliquot omntt die eue caltndat, Quot teird numtrani dieet à mente tequenit,
Vère des Romains est l'année de la fomlation de Rome, qui, selon Varro, répond au 21 avril *-^ 758. La bataille d'^ctium a été livrée Tan de Rome 728 1 retrancbes 728 de 758, et vous trouves que cette date répond à l'an ^ 80.
L'an — 44, le 1*^ jour de l'an était celui d'une néoménie ; le cycle lunaire était 1-. Peut-être le respect porté aux anciens usages de commencer le mois à la nouvelle lune, comme on le faisait en Grèce, a-t-il déterminé César, dans sa réforme du calendrier, à préférer commencer Taunée de cette époque plutôt au jour de la néoménie qu'au solstice d'hiver *.
* Saivant BoollaDger {Jni, div., III, p. 43), If) premier jour de Fan doit avoir été place au •pktite d'hiver. Les fêles qu*oD célèbre alors, le« jeûnes dont on le fait précéder, TArent qui i^appelle, sent autant de tolenniiés qui annoncent le renoufelleuient de Vannée. Llgnoranee oè Ton éUilde l« durée de 365 jours Vi de Tannée solaire, a fait retarder le commencenieat de Tannée civile, et lorsque ensuite on a reconou cette erreur, et régularisé les intercalationê,oo n'a pas en égard à finstitution des fêtes solsticiates* et le commencement de l'année a été taé au jour où nous le fêtons, ttuivant le oiéme auteur, la Seint-iean d*hiver vient de Jmmtt (Joanoès, Jokhanan), époque initiale dn ooiê Jamiariut, La Sainl-Jean d'été est une autre fête solsticiale. Le jour de No«l est encore, chei plusieurs bâtions, célébré avec la plus gniide penpe.
Nous ne dirons rien des fêtes des Romains; ce peuple^ livré aux plus grandes superstitions, restes de son ancien état de barbarie et d'ignorance, qualifiait certains jours de néfa$ie$; d'autres pennettnient de vider et nettoyer les écuries des vestales : il y en avait de désignés pour les assemblées publiques, ponr les élections, etc. (roy. VEnc. mélh,, au mot Calendrier).
Le cycle solaire de 28 ans, et le cycle lunaire de 19 ans, ne reprennent les mêmes valeurs ensemble qu'au bout de 28 fois 19, ou 5S2 ans. Cette période de 532 ans a été appelée dionysienne, parce qu'elle a été remarquée par Denys le Petit , l'an 626 , comme ramenant la fête de Pâques aux mêmes dates du calendrier julien. Depuis la réforme grégorienne ce cycle n'est plus d'aucun usage.
V indiction est une période de 16 ans qui n'a rien d'astronomique; eUe est relative à un mode de perception d'impôts sous les empereurs romains. La cour papale en a conservé l'usage, aussi bien que des dates romaines. Ce cycle était 1, et a recommencé l'an — S.
S49. Le cycle solaire, le nombre d'or, et l'indiction ne se repro* duisent les mêmes qu'après une révolution de 7980 ans (produit des nombres 28, 19 et 15). Celte révolution a été »pfelée période julienne par Scaliger; elle a commencé l'an — 4714, lorsque les trois cycles étaient ensemble &=: l. C'est en ce sens qu'il faut entendre ces propositions :
1^ La 1'" olympiade a commencé l'an S9S8 de la période julienne;
2^ La construction de Rome date de Tan S961 de cette période ;
S» L'ère de Nabonassar est de l'an )(96K; le 1*" Toth a coïncidé avec le 22 février, à* midi, à Alexandrie.
À^ L'hégyre répond au 16 juillet 8838 de cette même p^ode.
880. Caiendrier grégorien, Nous avons dit, page 108, que le pape Grégoire XIII, voulant ramener l'équinoxe du printemps au 21 mars, comme il l'était lors du premier concile de Nicoe, en 828, retrancha 10<' de l'année 1882, et ordonna qu'à l'avenir il n'y aurait d'années bissextiles séculaires que de 4 en 4 siècles. Hais sa réforme porta aussi sur la distribution des fêtes mobiles, déterminées par la date du jour de Pâques, et par conséquent sur le système des épacteê, et leur table de correspondances avec les nombres d'or. C'est ce qu'il s'agit d'expliquer.
On a vu, n"" 61 , que 19 années tropiques complètent à peu près 288 révolutions synodiqucs de la Lune; l'année julienne de 868^ j et la lunaison de 29^', 5S0o9236 (selon des valeurs rerues du temps du
pape Grégoire XIII) monlront qae 19 ans surpassent StiS lanaisons de 0^y0608ss 1\4K9. Ainsi, après 19 ans rëyolns, les néoméaies moyennes devaient revenir aux mêmes dates, mais 1*-^ plas tôt. Cet etoès s'aceumniaot avec les cycles de 19 ans, on trouve qu'il y a un joor d'erreur après 812j ans, car (y, 0608 : 19 ans ;: V : 812^.
Après 812 > ans, les néoménies moyennes arrivent donc un jour plust6t, et tombent la veille du jour où l'cpacte civile les marqne dans le calendrier perpétuel • Mais la colonne de ces épactes procédant selon l'ordre rétrograde 29 , 28, 27, • • . la correction qu'exige cette avance consiste à augmenter de 1 toutes ces épactes, après 812 7 ans. Après 628 ans, on devra encore ajouter 1, etc. Enfin, après 2800 ans, on aura de la sorte dû ajouter 8 à chaque épacte^ de là cette règle * : Bfoui€M 1 à Vépacte après chaque période de 800 an$, et lorsque sept de ces périodes de trois siècles seront écoulées, ne faites l'addition dela^^ unité qu'après 400 ans.
Dans le tableau suivant, cette règle est mise en pratique : parlant de l'an 1800, on a placé le signe -^ de 8 en 8 siècles , pour indiquer qa'il faut augmenter de 1 les épactes qui ont servi dans le siècle précédent ; le nombre d'or reste le même, Tépacte seule croit de 1. Arrivé à l'an 8900, on ne porte le -{- que 400 ans après, c.-a-d. sur 4800 ^ et ainsi de suite.
Ce calcul suppose qu'ensuit l'année julienne; mais la grégorienne supprime trois bissextiles séculaires sur 4 : l'an 1 800 , par exemple, n'est plus bissextile, et les dates comparées des deux calendriers sont plus avancées d'un rang pour nous : l'épacte doit donc être diminuée de 1 dans tout le cours de ce siècle. La même chose arrivera en 1900, en 2100, .... Notre tableau porte des — à toutes les années que la réforme empêche d'être séculaires et où l'épacte décroit*de 1 pour les mêmes nombres d'or.
* \a pape Grégoire supposait la luoaisoD trop longue de o'',33 ; en faisant le raisonnement e^dessus peur la vraie yaleiir, qui est a9;\53o58857»i5, on trouve que 19 années juliennes •arpassent s35 lunaisoDs de o/,o6i6855. L'erreur de 1 jour arrive après 3o6,oi4 ans, an lien de Sis i ; et puisqu'on doit augmenter de i Tëpacte après 3o8 ans, si l'on fait les périodes de trois siècles, les huit ans négligés ne produiront un siècle qu'après i3 de ces périodes. La règle prescrite devrait donc être modifiée, et il faudrait continuer d'augmenter de 1 les épactes apf^ trois siècles, durant t s périodes successives, et ne fiaire la i3* qu'après 400 ans (en 58oo) . Au reste, la durée de la lunaison éprouve des variations séculaires qu'il faudrait fsire entrer dans ces calculs. Si Ton ne destine ce genre d'opération qu'à donner la date de la fête de Piqnea, il n'y a aucun inconvénient à suivre la règle grégorienne, qu'on ne doit regarder (foe comme une convention, fondée sur un rapport approché. Mais si Ton veut que les épactes donnent les dates des néoménies moyennes, il est visible qu'elles ne remplissent ce but qu'à peu près, même en soumettant le calcul à des corrections séculaires mieux cntenilue».
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D'après cela, eonoerons une table de oorreipondance dei nombrea d'oT ayeo les ëpaotes pour un siècle déterminé, telle que celle de la page 118 pour le 19* siècle. Le signe — qni sait 1900 dans le tableau •oivant, indique qu'on de? ra ôter 1 de toutes les ëpaotes de la table, si l'on Tout la faire serrir de 1900 à 1999. Gomme aucun signe n'est placé près de 2000, la même modification serTira durant le SI* siècle, et nièmé jusqu'en 21 99, puisque le d= qui aecoropagne 2100 annonce qu'il Faut augmenter et diminuer Tépaote de 1, c'est-à-dire ne la point changer. En 2200 on a — ; ainsi il faut de nouYcau retrancher 1 aux épactes de la table de correspondance ; et ainsi de suite.
En complant les ^ et les «— qui sont depuis 1900 înclusWeraeBt jusqu'à un siècle doiiné, on Toit combien d'unités doivent être a jou* tées auj^ épactes de la table p. 118, pour la rendre propre à ce siècle. On demande, par exemple, Vépacte de Tan tlSl? De 1900 à tlOO, i| y a 7 — et un -}-, sans compter les àz , dont TcfFet est nul ; il faut doac ôter 6 à toutes les épactes de la table, p« 118, pour former celle qui est propre a TinterTiilIe de SlOO i 8200. Hais le reste de la dtTÎsion de S 182 par 19 est 9 os N ; a ce nombre d'or 9 répond l'épacte 2t dans la table; ôtant 6, il reste 22 pour l'épacte de 8181. Le nombre d'or de Tan 8081 est 4, qui répond à l'épacte 8; il faudrait en 61er 8 : pour rendre cette soustraction possible, on ajoute 80 ; 88 -— 8flM28, qui est l'épacte de 8081.
1600 9300 — S600 3400 -^ 4000 4600 db 1700 — 8300 — S900 — 8500 — 4100 — 4700 — 1800 db 3400 + 8000 d= 8600 + 4300 — 4800 1900 — 3800 — 8100 — 8700 — 4300 db 4900 d= 3000 3600 — 8300 8300 — 4400 5000 -* 3100 ±1 3700 ±: 8800 db 3900 ±: 4500 -^ 5100 -*
J81. En combinant ces conditions diverses, Toici la règle que j'ai trouTée pour obtenir répacte d'une année proposée, quel que soit le siècle, connaissant le nombre d'or et le jour initial de mars (1 désignant lundi, 2 mardi, ... dimanche ; roy. p. 111).
Ajoutez 1 au millésime, dirisez par 19; le reste est le nombre d'or (eoy. page 114).
JRetranckêM 1 du nombre él^or, mulHpiieM par 11 e# dwueM par 80; vùuê aurez un reste : prenes le quart et le tiers {en négligeant les fractions) du nombre qui exprime la partie séculaire du milléeimê ; Uur comme -j- 8 -|- /e reste — le nombre séculaire, sera Vépacte de Pannes proposée. Par exemple, en 2296, comme 2297 divisé par 19 donne 17
fiour TMta, 17 eil le nombre d*or : 11 fois itf, on 176, cHyisë par SO^ donne SGponrreite ; ainsi l'épacte est. . • • { 82-f- jSS -}-8-{-S6 — 22, on 5-1- 7 4- 12 :»« 14.
La règle donnée, note, p. llS^ponr le 19* siècle, n'estqu'ane application de la prëoëdente.
Cela posé, la date pasealç est donnée par la règle suivante : l^ISt — répacte étant divisé par SO, donne nn premier reste; S* L*épAote -{-S — le numéro indicateur du jour initial de mars, étant divisé par 7, donne un second reste (au lieu de -|- K , on ne prend que -{- S quand l'épacte surpasse 2S) ;
9^ Comptes autant de jours au Ma du 22 mars qu'il y a d*unités dans la somme de ces deux restes, et vous tomberei sur le jour de la fête de Pâques. %
Il y a deux exceptions : si le résultat donne le 96 avril, on prendra le 19, en rétrogradant d'une semaine; si Ton trouve le 26 avril, l'épacte étant 25 et le nombre d'or ^ 11, on prend le 18 avril.
Celte règle convient a tous les siècles, et même aussi au Calendrier julien, pourvu qu'on détermine l'épacte ^t l'initial do mars par les rè|j[ les qui conviennent à ce système *.
Par exemple, en 1282, ce fut le lendemain de la fête de Pâques qu'arriva le massacre des vêpres siciliennes ; quelle est la date de cet événement? Cette année, antérieure a ltt82, appartient an style julien ; on trouve lundi , ou , pour le jour initial de murs ; nombre d'or sv 10; épacte «s: 17; donc la fête paspale a eu lieu 6 -[-* 1, on 7 jours après le 22 mars, c'est-à-dire le 29 3 l'événement dont il s'agit cet donc arrivé le 80 mars.
Voici quelques applications de ces règles :
Aiméet. Initial de mars. Nombre d*or. Épacte. Fête pascale.
1734. . . . lundi 6 25. ... 15 avril
177S. . . . dimanche IS 1. ... 19 avril
ISIS. . . . dimanche 14 S5. . . • S5I mars
18S0. . . . mercredi 16 15. • . . 3 avrU
1837. . . . mercredi 14 23. . . . 26 mars
iWM. . . . Imdl 17 25. . . . 18 arril
2258. . . . lundi 17 24. • • . 25 avrU
2296. . • . dimanche 17. . • • • • 24. • • • 12 avril
* Dent If Calendrier julieo, le 00m dn jour qui commence le mois de mars est donné à perpétuité par cette rèçle : au miUMm* oj<mtf% tm q^arî (en négllgioni l€9 fiwtl^^
CALENDRIER MUSULMAN
S5S. Calendrier musulman. Ce calendrier est parement lunaire. l'année a douze mois alterna tivement derSO et 29 jours, chaque mois commence a la néoménîe, ce qui donne 354 jours à l'année, oa tW quand on fait le dernier mois de 80 jours. Ainsi cette année n'a rien de commun avec la marche du Soleil, et le jour qui la commence parcourt notre calendrier en rétro^adant de 10 a 11 jours par an. La révolution de l'année synodiqne étant dô^MJ\^QlWi, Tannée civile de S54 jours est plus courte de 0,S67068 = 8* 48% 571 : cette fraction négligée produit IP',01 en 80 ans^ et Ton intercale ces 11 jours, en donnant SO jours, au lieu de 29, au dernier mois de 11 années de la période de 80 ans. Ces 11 années de 855 jours sont les
a% 6% 7% 10% 18% 16% 18% 21% 24% 26» et 29«.
Par là, 80 ans comprennent 10681 jours, et les 80 années lunaires correspondantes ont 1068P',0119, ce qui, à la longue, doit amener une petite erreur* Ces années de 355 jours sont appelées kebise. Au reste, les Musulmans ne fixent pas leurs années kebises par la règle cidessus, qui n'est qu'à l'usage des savants, mais par l'observation même de la Lune ; et comme cette observation peut donner lieu à des erreurs locales, les nations soumises à la loi mahométane ont 1 ou 2 jours de différence dans leurs dates. -' Les douze mois mahométans sont :
1 Muharem 30/ 7. Re4|eb. ••••••. 50/
memaai el tbany ...... 39 19. Zilbidgbé S9oaS
Les jours commencent le soir et vont jusqu'au soir du lendemain,
c'est-à-dire qu'on compte les temps par nuits. On divise les mois en
semaines, dont le dimanche est le premier jour. Le vendredi est férié.
L'ère des mahométans est appelée Hégyre, qui signifie fuiU, parce
«f + 1 ; dwiitz par 7, ti U rêêiê têra U nmniro de Cinidal de mmrf, La lettre < ett 4 -- ce Dumëro.
Pour Tépactet muliipUê» U nCmhrê é^ôr^^paêw «f dh^«z par 3o; U rwU sarm tèpacte. Le nombre dVe«l dooDé page 11 5.
En laSa, le nombre d'or e&t 10, reste de u83 dWbé par 19 ; Pinitial de mars est lundi, puisque le reste de i s8a-|-3ao -4- 1 divisé par 17, est o; la lettre dominicale est D; enfin io>-3, ou 7, multiplié par 11, et diviM* par 3o, donne pour reste Tépacte tj.
CALENDRIER MUSULMAN
que otUe aimée eftt celle où Mahomet fiit forcé de f air de la Heoqae ; elle répond au 16 juillet de l'an 622 (l'an ^%K de la période julienne) ; c'est le jeudi 1"" Mubarera de Tau 1 que commence l'ère musulmane ; mais la fuite n'est «rriréo que 68 jours après, le 8 Rhaby. Toici las noms des jours de la semaine des Turcs :
YouBi el ahsd, qui répond i notre dimanehe,
Toum el thani lundi,
Toum el Ihaleth mardi,
Yoam el arbaa mercredi,
Toum el khamia jeudi,
Toum el djoumada • vendredi,
Toum el offabt samedi.
Chaque jour^ el par conséquent chaque fête, commence la reille au soir. Les fêles sont attachées^ à des dates fixes ; voici les principales :
Le 1^ Moharevty ou 1^' jour de l'an ^
Le 10 Moharem, nommé Aêhura^ jeûne très-rigoureux;
Le âO Djemagi; le P' est l'anniversaire de la prise de Gonstanti-' nople;
Le 20 Redjehj ascension de Mahomet au ciel;
Les 18, 1-4 et 15 de chaque mois sont des jours heureux ;
Le 15 Ckâban est la nuit de Barak ou d^Mkadr, anniversaire de l'époque où, pour la première fois, TAlcoran est descendu du ciel, en totalité*
Il y a deux grandes fêtes de Beiram : l'une af^pelée ^ul el Kebir, Jltd ei Korban, Âïd el Adhha, grande fête, fête du sacrifice ou des victimes; c'est la Pâque raahométane, le 10 de Zilhidghé; les Turcs l'appellent petit Beiram. L'autre, venant les 1*% S et 8 Chaoualj est le grand Beiram, nommé Atd Saghir, AïdelFethu; ce jour met fin au jeûne observé pendant tous les jours du mois Bamadan, temps pendant lequel il n'est permis de manger que la nuit : c'est le 27 de ce mois qa'arrîve la nuit de puissance, Lailat el Kadu, pendant laquelle le Coran a commencé à descendre du ciel. Les jours du grand Beiram, le peuple se livre a de grandes réjouissances pour célébrer la fin du jeûne, et l'on fait des prières extraordinaires dans les mosquées.
8t8. Il resterait à établir la correspondance de notre calendrier arec celui des Turcs; mais ce problème exigerait des calculs algébriques, qui ne peuvent trouver place ici (poy. le Mémoire que j'ai inséré dans le BuUeiin de Ferrussac, Hath., annçç 1828, n"* 26B, page 840 ,
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et celoi de V. Mêler, Aoaddmie de Berlin , 181S). Seulement noat remarqoerona que , 1^ Tère de TMgyre commençant le 6 juillet 6SS , il |r «Yait alura 611,64 ani écoulés; 1<> lea durées des deux années étant S54f^et S68|, ces nombres sont : : ItMS : S1015 , ou à trèspeu près :: 8S : 84. Ainsi, en multipliant une année d'hégyre proposée par ff^ ou 0,97, et ajoutant 621, K4 au produit, on a l'année julienne correspondante. Pai* exemple ^ pour Fan 1S81 de l'hégyre, on trouTC
611,84+0,97 X IMl == 1888}
ainsi cette année tombe en 1888. 'El en effet , le l"' jour de l'an 1181 deTlië^rre tombe le 19 avril 1888 , et finit le 17 arril 1886.
An Wfte , ces dates suffisent pour composer les calendriers des Turcs pour les années 1181 , 1188 , etc., et ainsi de proche en proche, puisqu'on divisant oea nombres par 80 , les restes sont les années qui eseèdant la période, et il est fooile de savoir si elles ont 884 on 888 jours, d'après leur rang dans celte période. En 1184 , le reite est 14, et par conséquent on oompte 888 jours en cette année.
8$4. Calendrier des Juifs, L'ère e^t la création du monde sopposéf l'an — 4111 , quoique Joseph la place l'an — 4688, les Septante en — 8808 , le texte samaritain en — 4414, et YJti de vérifier lee dt^ en — 4963.
Les Israélites commencent le jour à 6 heures du loir, feurs mois i la néo|nénie, ayant 80 et 19 jours aiternativeraent, pomme les lusulmans : mais ils divisent la durée en semaines do 7 jours i et leur samedi , ou Sabbat ^ est férié. Les 11 mois de Tannée, ne comprenant que 884 jour^ , ne s'accordent avec la marchç du Soleil qu'en intercalant sept mois dans le cyple de 19 ans, comme les Grecs : ces années tmbolismiques attribuent ui) 18^' mois aux années 8, 6, 8, Hf l^i 1'' et 19 de ce cycle. Yoici les noms ^^o^ n^ojs :
i. TUrl 50/ 7. NUan W'
S. Marcjkeruftfn. , • . . • 8^ (m ;(p f . j/nr. M
Thebet. 29 tO. Thammuz
». Sàebat 59 11. ^*. . . 89
•• ^difr, 10 1% SM. • • . 99.
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Lq l^f i^oif ajiMutë «us années eiQlHiU«miqQ6t «llf Va, ma le nom Féadar; il a S9 jours : les mois Marcheswan et Kaska ont par améw alternatiyes , S9 jonrs et 80 jours*
ûytre (^oalendn^r wA^ les JaiEs en ont un saeré^ qui commence an printemps par Ip mois de llisan , el ne c|ifbre pas d'ailiaum d« pmi)ier.
Peu versés en Astronomie , les anciens Juifs dirisaient trèshicré|çii«* lièrment leur annçe. Ifènie après Mofse^ on ne oonmcnçait chaque année qu'an printemps ^ à Tépoqne de la nouTelle tnne qni en était la plus rapprochée i le jour de Pâques tombait le 14 de ISisan. Ge signe régulateur^ dépendant des saisons ; était très-yariable y la loi prcscri; Taifl d'offrir à Dieu \e» prémices des moissons le jour de la Penteoâte i qni fep^it BO jours après Pâques.
Lors de la captivité de Babylonç , les Juifs reçurent de^ GbaldéeM quelques notions d'Astronomie , et leur empruntèrent leurs mois el leurf périodes d'interu^)ation. A partir d'£s^ras ; et surtout des Macha^>éça, le calendrier a pris la r^ularité qu'il a conservée jusqu'-à oo jour ; l'année a commencé à l'automne par le mois de Tisri ^ commq on Tient dç le dire.
N€|us ne pouvons donn^ ici le procédé asses compliqué qui permet de déterminer la correspondance des dates du calendrier des Juifii avec 1q nôtre (voy. le Mémoire de H. Ideler^ page d8)«
Les Israélites célèbrent la Pâqne^ en méiuoice de leu^ passage dp la mer Rouge , et de ce que l'ange exterminateur a épargné leurs pre^^ miers nés durant leur séjour en Egypte : c'est le soir du 14? jour de Nisai) que cette fête commence et qu'on immole et piange l'agnean ; elle duf-e 9 jours , et cette semaine est appelée Aiébie. 50 jours aprèe est la Pentecôte , ou jour des prémices ; en mémoire dé la loi donnée sur le mont Sinaî ; cette fête dure 2 jours.
La fête da l'expiation , ou dn pardon , est célébrée le 10 de Tîsri ; le bouQ émissaire Axazel est chargé d^ péchés d'Uraël.
La purification du temple, par Judas Hachabée^ est fêtée le K Kaalau^ et dore 8 jours ; on nomme cette fêle Encénie,
La fête appelée Purim, les 14 et IB Adar, est eh inéfRUoirfi 4^Esther^ qni a sauvé le peuple juif.
Celle des Trompetie$ célèbre le retour d'une nouyello année, les 1 et S Tisri.
■ . ^Vi. Nous avonf oité les ères et les cycles les plus remarquables , que nous rappellerons iei en peu de mots.
404 ÈRES Et CYCLES*
1<» La péricde julienne de 7980 ans, imaginée par Sealiger, tfoA a eommenoé l'an — 471S ;
S"" La période dyonisienn^de 8S3 ans ;
Z^ Les olympiadeâ d^Iphictu , révolutions de 4 années , dont la l'* a eommenoé l'an — 776 , la S(9S8« de la période julienne ;
4* L'ère de la fondation de Rome ^ en — 7K8, la 896 1« de cette période }
B"" Vère de Nabanasêar, l'an— -747, ou la 8965» delà période julienne ;
&^ L'ère de Vkègyre , l'an 6SS , ou 5885 de cette période ;
7^ Le Saroe, ou période chaldaïque do 6585 jours y » on 18 ans 10 jours 9 accomplissant 228 lunaisons, après lesquelles les éclipses reyiennent aux mêmes positions du Soleil dans l'écliptique (i^. p« 108);
O** La grande année des patriarches, on cf de de 600 ans , ou 74S1 lu* saisons , qui ramènent les sysygies aux mêmes points dn ciel , a 1 jour près ;
9^ La période êothiaque, ou canioulairej de 1400 ans, relative au lever béliaqne de Sirius , et à l'année rague égyptienne de 868 jours («oy. pages 287, 820 et 887);
10** La période de Méthoii de 19 années ou 285 lunaisons ; celle de 76 ans de CalUpus , qui a commencé à l'antomne de l'an — 880, on la 4888* année de la période julienne; ce philosophe a quadruplé la période de Héthon et a retranché on jour, ponr la rendre pins exacte : Hipparque en fit autant ponr la période calHpiquc , et imagina le cycle de 804 ans;
1 1** On a aussi le cycle de 8 ans employé par Cléostrate et Harpalus ; celui de 59 ans , par Philolaûs et OEnopides ; celui de Démocrite , de 82 ans, etc. Tontes ces périodes étaient destinées à accorder les mouvements du Soleil et de la Lune , avec plus ou moins de précision.
On comprendra aisément ce qa'on trouye annoncé en tète de tous les calendriers de la Connaiêsance dee Tems ; par exemple , en 1888, on lit ces indications :
Année 6551 de la période julienne , .
2591 delà fondation de Rome, 2685 de l'ère de Nabonassar, 2614'' des olympiades (2« année de la 654«), ran*1258 de l'hégyre commence le 7 ayril 1887 e| finit le 26 mars 1888.
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ConêPruotiùn et usage des Tapies.
La Tabli I est destinée à faire connaître Vaseetision dmie en temps, du Soleil mof en, pour tous les jours de l'année, ou Y heure siiérah du passage du Soleil moyen au méridien de Paris, ainsi qu'on Fa dit n** S80. L'exemple cité p. 874 suffit pour en montrer l'usage. Oji trouTC dans cette Table l'ascension droite moyenne ^ de 5 en IS jours , et l'on voit, la fin de la Table y le nombre qu'il faut ajouter pour les dates intermédiaires. La dernière colonne donne la correction qu'il faut faire chaque année pour obtenir le nombre demandé. La colonne N fait connaître l'argument de nutation lunaire qu'on tire de la Table V, ainsi qu'on peut le remarquer dans l'exemple cité p. 874. Le petit arc de natation solaire est compris dans les nombres de la Table, parce qu'il est chaque année le même pour la même date.
Quant à la construction de cette Table , elle résulte de ce qui a été dit n'*8S4 et 825; et la Table III ^ formée sur les mômes principes, peut aussi servir à déterminer l'ascension droite moyenne qui est la même chose que la longitude^moy. en temps.
Là Tabli II est destinée à faire connaître la marche du Soleil moyen en ascension droite, pour toutes les fractions de jour. Les nombres y sont les sootf-multiples de 8'56'',55588 , ou de 8' IS5'^9094 , selon qu'on demande cette marche en temps sidéral ou en temps mfoyen , ainsi qu'il a été dit n<* 828 et 824 {voy, les exemples , p. 874, 879 et 880).
La Tabu m fait connaître la longitude du Soleil moyen a tous les instants. L'exemple cité p. 875 — 6 suffit pour en faire comprendre l'usage; et ce qui a été dit p. 378 en explique là construction.
La Tabli IV donne les longitudes et les latitudes des principales étoiles; pour le V janvier 1821; les variations annuelles de ces arcs sont données dans une colonne séparée ; multipliés par les durées écoulées depuis cette époque, les produits de ces yariations doivent être ajoutés aux nombres de la Table, pour faire trouver la valeur de ces arcs dans les années suivantes. Mais on n'obtient ainsi que les valeurs corrigées de la précession annuelle et des variations de l'obliquité de l'écliptique ; en sorte qu'il faut en outre avoir égard k l'aberration et à la notation, ainsi qu'on l'a exposé p. 199. Mais le calcul de cette petite correction (elle ne s'élève pas le plus souvent jusqu'à 1") n'est pas de nature à trouver place dans notre Traité.
La Tabib V fait connaître la Nuiation lunaire, lorsqu'on a l'argument N, ainsi qu'on l'a expliqué dans les exemples, p. 874 et 876. Cette Table donne, dans trois colonnes, la nutation en ascension
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droite (en temps)) en longitude, el en obliquité de Véeliptiqoe (en ares) • Les exemples cités p. 376 et S77 indiquent l'emploi de ces derniers
Li ÎAbifc VI donne de même la nuteUion $6lairé en longitûaè èl en oMi^uitéfon arcs), Itoâb rapjiellét'obs que la Table t; contenant ceUe htitatibil^ 11 était inutile d'en donner la yaleur éii Ascension droite et «à teihps.
Il né faut pas oublier, lorsqu'on fera usage des Tables ▼ et YI , fl'AVbir ëgard aux signes dont les nombres sont affectés , car les currèbtidns de nûtations lùhairb et solaire sont tantôt additives et tantôt sdustractires ^ selon les cas.
La TAfett Yil à pour but de corriger la longitude du âoleil moyen, ^ûl Àfappose la marche de cet astre circulaire , uniforme et dirigée dans l'équateur, de là variation de son rayon veclear dans l^orbite Stil^tiqnb qu'il parcourt. Ce qui a été dit n* 828 suffit pour faire concèreir l'usage de cette Table , d'où Ton tire d'eux nombres M et N qui ibnt les corrections demandées, et qu'on doit employer avèô lés signes qui les affectent. Ces corrections apportées à là longitude du Soleil iilbyëh , transforment celle-ci en longitude Traie , Tastré n'étant plus ëbppos^ décrire l'équateur; c'est sa position sur l'ellipse qu'il parcourt. Mais ôh doit ajouter que ce résultat aurait besoin de nouvelles corrections, peu étendues d'ailleurs, parce qu'il n'y est pas tenu ôbmpte deà perturbations causées par Taltraction de la Lune et des planëlës (t?oy. p. 168, 8*). Ainsi on ^'obtient delà sorte qu'utoe longitude approchée du Soleil trai , et c'est aux ConnaUiaticei êèê Tèms des années successives qu'il faut recourir pour avoir les valeurs exactes dé ces arcô , lorsqu'elles sont nécessaires.
Là Tablb Vtll fait connaitre Véquafton du temps pour foui les jours de l'année 1888, à inidi moyen de Paris, ou la différence entre le lempé vrai et le temps moyen. On l'obtient pour les autres henreé par un calcul de proporlioh qui a été expliqué p. 878. Nous avons aussi exposé, p. 881, ce qu'il faut faite quand on veut obtenir réqultioh du temps pour tout autre méridien que celui de Paris. Les i)'oknt>refe de cette Tabie servent à trouver l'heure vraie quand on côhnàlt Vhem mbyëniie , et récîproquenienl (t?o^. p. 80 et 878).
il est à rèuiarquer que Téquation du temps varie chaque annÂs pour une même date (iM'y.p* 8a) • mais comme ce changemeûl est trèÉfaiWé, et que d'ailleurs oh à choisi pour type l'année 1888 , qA est moyenne entre deux bissextiles, cette Tàbte pourra servir, lan& eh-eur notable , pour plus de iO ans , tant avant qu'après cWtto époque. Quand
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on demande des resallats rigooreaflemenl exaoU , il faiil prendra l'ëqnetion dn temps de ces autres, années dans la ConnaiuaneB deê 7WN#y on dans V^nnuaire du Bureau de$ longitudeê. Il noos anmit été impossible d'avoir égard à ces petites Tariations « sans reeoorir à des théories et à des calculs qui sont beaucoup trop compliqués pour entrer dans le plan de notre ouvrage.
Lk Tablb IX sert à trouver le lieu moyen de la Lune; elle est établie d'après les nombres exposés page 88S : l'usage en est absolument la même que celui de la table III , et Fexemple cité page S8â suffit ponr comprendre comment on doit faire le calcul. Hais il ne faut pas oublier que la longitude obtenue par cette opération n W que moyeimt, o'est-a-dire qu'elle supposé a la Lune un mouvement circulaire et uniforme dans l'éqnateur, ce qui est plus ou moins défectueux. On fait donc abstraction des inégalités appelées évecltonf équation annuelle et variation {vojf. p. 152), et même du mouvement elliptique dans une orbite inclinée d^environ 5 degrés sur l'écliptique. Les corrections 4 faire pour trouver le lieu vrai de la Lune , en ayant égard à tontes les causes perturbatrices , sont trop nombreuses et trop délicates pour trouver place dans ce Traité.
La Tabli X est destinée à faire connaitre les instants des effMygie$ , et par suite toutes les phases moyennes de la Lune ; elle est fondée sur les nombres exposés page 883 , et sur la théorie développée pages 8S a 88. L'exemple donné page 884-5 suffit pour en faire concevoir l'usage. Hais on doit ajouter que ce calcul ne fait connaitre que les phases moyennes I et non les phases véritables qui diffèrent plus on raoins , mais toujours d'une petite durée. Four obtenir celles-ci aveo exactitude 5 il faut absolument trouver la longitude vraie de la Lune» et chercher les instants où elle est à Ù^, 90% 180<> et TIO"" dn Soleil , ce que nous avons dit exiger des opérations longues et difficiles, qui dépassent les limites de notre plan.
Là Tabli XI est un catalogue d'étoilee pour l'an 1880, destiné à faire connaitre Vaecension droite en tempe, la déclinaison en arc, et les variations annuelles de ces coordonnées , pour les principales étoiles* Gea variations, causées par la précession des équinoxes et le mouvement propre (n** 106 et 184)» doivent être multipliées par la durée écoulée depuis le 1*" janvier 1880 jusqu'au jour proposé , l'unité étant l'année s le produit est ajouté a l'arc correspondant. Ainsi , pour avoir le heu d'Antarès, le 25 août 1887, comme il y a 7 ans écoulés , plus 0,644 , on multipliera par 7,644 les variations + 8",659 et— 8",550, en ascension droite et en déclinaison; les produits + Î7",07 et — 65",86
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sont ensuite ojobiés aux coordonnées de 18S0 , savoir :
l«r janrierlSSO IS^iy 0",03 — 26oy44'',l5
Var. en 7,644 ont + 27 ,97 —65 ,56
Asc. dr. = 16.19.28 ,00, . décl. = — 26.3.49 ,51
le — qui affecte la déclinaison indiqne qu'elle est australe. Tels sont les arcs eoordonnës d'Antarès au jour désigné. Il faudrait en outre apporter à ces nombres les petites corrections de nutation et d'aberration y mais ce sujet ne peut être traité ici et ne change que très-faiblement les résultats.
La Tablb XII est destinée à faire connaître Vheure de la haute ei celk de la basée mer, dans divers porta de mer de France ; 1-exerople cité page 886 suffit pour en faice comprendre l'usage et la composition.
La T&BLS XIII est destinée aux éléments des planètes; ou y trouve les quantités suivantes :
1^ Les distances moyennes des planètes au Soleil, ou les demi-grands ates de leurs orbites, exprimés, soit en parties de celui de réclîptiqao pris pour unité, soit en rayons terrestres (en multipliant par S8984) , soit enfin en lieues de 2280 toises ( en multipliant de nouveau par 14B2,7 ; voy. p. 35 et 64 )t Par exemple, le demi-grand axe de Hercure est les 0^8871 de celui de l'écliptique, ou environ 9282 rayons terrestres, ou 18809 970 lieues.
Le même tableau donne aussi les rapports de l'excentricité au demigrand axe de l'orbite, pour le commencement de 1801 , et leurs variations en 100 ans. Si l'on demande , par ex., l'excentricité de l'écliptique en 1881, on prendra 0,8 fois la variation, savoir, — 0,00001249, et retrancbant , à cause du signe — , il vient 0,01688069.
Le 2* tableau donne, P les volumes des planètes; 2** leurs masses; 8" leurs densités; 4® \e\ïr% poids, le tout en prenant pour unités les mêmes cboses pour le globe terrestre ; ë^ la loi de la pesanteur à leur surface ; 6^ enfin la parallaxe annuelle. Ainsi le volume de Jupiter est 1281 fois celui de la Terre, sa masse est près de 882 fois plus grande que celle de notre globe, et sa densité le quart environ de celle de ce corps; Jupiter pèse près de 8 fois plus que lui , les corps y tombent de M pieds et demi dans la première seconde de leur chute \ enfin , un spectateur placé dans cette planète ne verrait le rayon de Péoliptiqoc que sous un angle de 6<>89', On consultera le n"" 116, où l'on explique la manière de trouver ces divers nombres.
Le 8^ tableau indiqne les cKbmé/fe« planétaires , tels que nous les
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observons à l« moindre, à la moyenne et a la plus graifde disianoe de nous ; on les donne aussi tels qu'on les verrait s'ils étaient tous rangés à la distance ou se trouve le Soleil ; leurs grandeurs apparentes seraient alors proportionnelles à leurs diamètres vrais; oenx-ci sont aussi exprimés en lieues de 2280 toises , et en prenant celui de la Terre pour unité. On trouve enfin la durée, de la rotation sur leur axe. Nous voyous Vénus sous un angle qui varie depuis O'^O jusqu'à 61",9 , et qui serait de IV* fi si l'astre était a la place du Soleil : ce diamètre est de 2794 lieues , et les 0,975 de celui de la Terre. Yénus tourne sur son axe en 0^';97B ou 28*21' T' ; c'est le temps que l'un de ses méridiens met a revenir a la même étoile , ou celui qu'une étoile emploie a faire sa révolution sidérale apparente , pour un spectateur situé sur cette planète.
Viennent ensuite les temps employés par les planètes à parcourir leur orbite 9 ou la durée de leurs révoluiionê êidéralei. On y voit^ par exemple, que la ligue qui, menée par les centres du Soleil et de Mercure^ va se prolonger au ciel jusqu'à quelque étoile, ne revient à cet astre qn'après 87<'',9692580 de temps moyen. Les temps des retours des planètes a la même place , par rapport au Soleil, ou leun révolutions êynodtfueê, ou les retours aux conjonctions et oppositions avec cet astre, se tirent des sidérales par le calcul.
Le tableau 4^ donne encore Yespaoe décrit par chaque plauète dans son orbite , en degrés pendant 10 jours , ou en lieues pendant une minute.
Vient ensuite le mouvement eidéral en un an , tant du périhélie que du nœud ascendant.
Les tableaux 5 et 6 complètent la connaissance des éléments des planètes, tels qu'ils ont été énoncés page 141 , et dont l'usage est le même que pour les tables III et IX du Soleil et de la Lune. Les mouvements en longitude sont censés circulaires et uniformes.
Enfin , on donne les éléments des mouvements des satellites de Jupiter, pour en calculer les éclipses {voy. p. 185 et 278).
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GALSIIDAIER ftOMAIH.
JARflIl, AOVT,
ATI», JUIH9
MAlf, MAI, 1
DiciMBU.
SBVTBMiai, ROTBMBU.
JVILIBT, OCTOBII. 1
Calendes.
Calendes.
Calendes.
4 noues.
4 nones.
6 nones.
8 nonet.
8 noues.
5 nones.
9 nones.
9 nones.
4 nones.
Nonee»
Nones.
8 nones.
8 idet.
8 ides.
9 nones.
7 ides.
7 ides.
Nones.
6 idet.
ides.
8 Ides.
8 Idet.
6 ides.
7 ides.
4 ides.
4 ides.
6 ides.
8 ides.
8 ides.
5 ides.
3 ides.
9 ides.
4 ides.
Ides.
Ides.
8 ides.
19 calendes.
9 ides.
18 calendes.
Ides.
17 calendes.
16 calendes.
17 calendes.
16 calendes.
15 calendes.
16 calendes.
15 calendes.
14 calendes.
15 calendes.
14 calendes.
15 calendes.
14 calendes.
18 calendes.
19 calendes.
13 calendes.
19 calendes.
11 calendes.
19 calendes.
11 calendes.
10 calendes.
11 calendes.
10 calendes.
9 calendes.
10 calendes.
8 calendes.
9 calendes.
8 calendes.
7 calendes.
8 calendes.
7 calendes.
6 calendes.
7 calendes.
6 calendes.
5 calendes.
6 calendes.
ta
5 calendes.
4 calendes.
5 calendes.
4 calendes.
8 calendes.
4 calendes.
8 calendes.
9 calendes.^
SI
9 calendes.
9 calendes.
La foiOe des ides , des nones^et des calendes était leprldle, la surrelUe le lerilo, le }oar d*afant quarto , etc. , et ainsi en remontant. On disait prldle nonas, tertio idus, etc.; de même quarto ealendas Jugusli désignait le 4« Jour à compter de celui des calendes d*aoùt, e*esi-à-dire le 99 du mois de Juillet (vojresk p. 394).
Le mois de février était réglé sur la 1r« ou la 9* colonne, Jus4iu*au Jour des ides % le 18* du mois ; ensuite, selon que Mfrfer avait 98 ou 99 Jours, e*éUit ce dernier Jour do mois qui était le prldie calendas Martis, la Teille était le tertio, etc.
cA|ui;iiiai.|E|^ çi^lfj^^l^if .
MARS
FéffHes.
i Ç|||Cf»!ICIOf . . .
» $„ Patile. . . .
ç St« Geneviève. .
D ^. Rigobert. . .
E S. $i(péon . , .
F t^ Rois. . . .
Ép.
o S Igp^ce. ...
E ppiiiriCATioti. i F S. Blai«b. . . ; fi S. Pbilèas . . .
A SU Agi^lbe. . .
ST ïï
B S. Aubin. . . .
B à. ^iffï^rtce. . .
fi S. ÇasiiJr. .\ A S.^drieà. . . .
B St«Colel(e . . .
fi 8. Tkeau. . . .
A S. Lucien . . .
B S. Pierre,évéqne G â. Paul,er|Diie .
D S.Hygin.'. . .
B S. Ardide . . .
G S. Romuald . .
Jean de M* • B Ste Apolline
F Stescbolastigué G S. Séverin, ab.
A Ste Eulalie . . .
G S. Tbom. d*Af .
D S.JeaodeDiem.
1 âtaFraoçûfte. .
V Ste Doctérée . .
G 40 Mart^. . .
A S. CMgdite, 1».
isr
F BaptémedeJ.-C.
G S. Hïlàire . . ; A S. Maur ....
B S. Gui1lau«ie. .
c â. Àqtoine , ab.
i) Ch: S. P à R. .
B S.Mélèccéf. .
c S. Valentin. . .
p S. Faufiin . . .
E $te Julienne . .
^ StcTh^dul<). .' G S.. Siméon . . [
a $te^D|)fa^ftie. .
à S\ Lubin ....
B ^1 Zachfrie . .
t S- Abraham . .
f SteGerlnide . .
4 ^. Alexandre. .
B S. Sulpice . . « B a. Sébastien . .
ft.file Agnès
A S. Vincent, m.
B 8. Ildefoose . .
c S. Babylas . . .
A S. Bonlface. . .
a S. Cucber . . .
c S. Flavien . . .
D Ste Isabelle. . .
1 S. Méranlt . . ., F S. Malhias . . .
4 a.Jwp^ . . .
9 8. Joachim. . .
ç a. ReooU. . . .
D S. Epaphrodit^.
p SteCalberine. .
p Conv. de S.Paul B Ste Paulê. . . .
F S. Jullea. . . .
a. Cbaricipagne A S. f raoç. de S.
B S<e Baiilde . . .
c Ste Marcelle . .
MAI
jyiN.
Fém4êà.
Ép.
Fé9rêe*.
B 8.Jacq.etPbil.
Éi^.
Fé^rkM.
Êp.
« 8. Hoguei . . .
B 3.P8nipliil« . •
A S.FraDçois4eP.
c 8. Atbanase . .
F 6. Potbin. • . .
■ S. Ricbard . . .
« In?. St«-Croix .
a StoClotUde. . .
c S.Aiabroite . .
1 8t« Monique . .
A s. Optât ....
n S. VlBceot . . .
V Conv. 8.-Aug. .
B 3 Bonifaoe. . .
B 8. Prudence . .
e S. Jean P. L. .
Q 8. Norbert . . .
w S.Hégédpe. . .
▲ S. 8tanislas . .
n 8. Paul, ardi. .
fO
« S. Perpet. ., . .
B S. IMsiré. . . .
B S. Médard . . .
▲ St« Marie égyp.
c S. Grég. Naz. .
F. 3. Vincent . . .
It
B 8. Macaire . . .
n S. Gordien . . .
a S. Landry . . .
c S. LéoD ....
B S. Mamert . . .
i 3. Bernabé. . .
a S. Jules ....
B S. Pancrace . .
B S. Olympe . . .
B S. Marcelin . .
Penrais
G S. Ant. de Pad.
w 8.Tiburce. ^ .
A s. Boniface. . .
B 8. Ruan ....
6 S. Paterne . . .
B S. Isidore . . .
B S.Guy. . • . .
A S. Fructuein. .
c S. Honoré . . .
B S. Cyr
B S. Anicet. • . .
D 8. Pascbal . . .
a S. ATit
G 8. Parfait . . .
B S. Venance. . .
A Ste Marine • . .
a S. KIphége. . .
F 8.Yfes
B S.Gerv.etProt.
B St« Hildegonde.
o S. Bernardin. .
c 8. Btlvère. . . .
F S. Anselme. . .
A 3. Hospice. . .
D S. Leufrol . . .
6 St« Opportune .
B SteJMlie ....
B 8. Paulin. . . .
▲ S. Georges . . .
c 8. Didier. . . .
F S.Adolphe. . .
B. SteBeure . . .
n 8. Donatien . .
o Nat. de S. J.-B.
G 3. Marc ....
■ S. Urbain . . .
A 8. Prosper . . .
D S. Clct
F S. Quadrat. . .
B S. Babolin . . .
B S. Anastase. . .
S. Hildevert . .
c 8. Ladtsias. • .
F S. Vital
A S. Germain . .
D S. Loubert . . .
a 3- Robert. . . .
B 8. Maximin . .
BSS.PiBBBBetP.
A 3. StttDope. . .
c S. HubeK . . .
F Con. 8. Paul. .
n Sta Péti-onille .
9hrh
Le 1 . . . . W 1"a 15'53"4
Le 11. . . . 15.58,5 15.51,8
LeM. . . . 15.55,9 15.49,5
galbudriek caÈcoiuEif.
AOUT
SDTEMBRE.
Féeries.
S. WaHial . . .
A Vu. BB LA V. .
B s. Anatole . . .
c Ste Berihe . . .
I» Sto Zoé
B S. TranquilKn .
Féeries.
c S. Pier.-ètliens.
D S. éuenne, pap.
B Ste Lydie. . . .
F S. Dominiqae. .
S. Yon
A Transag.J..G. .
Ép,
FéerUt.
r S. Leu et GOIet.
« S. Lazare. . . .
A S. Grégoire, pa.
c S. Victorin . . .
n S. Élenthère . .
Ép.
tl
r St« Âubieive . .
« S. Frocope . . .
A S. Rpbrem • . .
B St« Félicité . . .
c Traos.S.BeDolt.
D S. Gnalbert. . .
B S.Gaétan. . . .
c S. JusUn ....
D S. Romain . . .
B S- Laurent , . .
F Sta Suzanne. . .
Ste Claire. . . .
B S. Ctood ....
F Nat.N.D. • • • S. Orner ....
A Ste Pulchérie . .
B S.PaUent. . • .
c S. Raphaël . . .
B S. Bagèoe . . .
o S. Henri ....
A s. Eostate . . .
B S. Alexis ....
c S. Aniould . . .
A S. Hippolyte . .
B S.Euaèbe. . . .
G AsflonPTioi^ . .
9 S. Rocb ....
B S. Carloman . .
F su Hélène . . .
B S. Amé
B Ex.St»Croix. .
F S.Nieomède . .
e S. Cyprien . . .
A S. Lambert. . . B S.J.Chrysoet. .
SI
D S. Vioc. de P. .
B Ste Marguerite .
F S. Victor ....
e Sta Madeleine. .
A Sta Apollinaire .
B St«Cbristine . .
6 s. Louis-, év, .
A S. Bernard . . .
B S. Privât ....
c S. Symphorien .
n S. Timplhée . .
B S. Barihélemi. .
c S. Janvier. . . .
D S. EusUchtt. . .
B S Mathieu . . .
F S. Mauriee . . .
e SteTbède . . .
A S. Andocbe. . .
c S. Jacq. le maj.
n Trans.S.Maroel.
B S. Pantaléon . .
F S*« Anne ....
« St« Marthe . . .
A S. Abdon. . . .
B S. Germ.Aux. .
F S. Louis R. . '.
S. Zéphirin. . .
A S. Césaire . . .
B S. Augustin. . .
c S. MédéPic • . .
n S. Fiacre. . . .
B S.Ovide ....
B S.FirmIn. . . .
c Ste Justine . . , n S.COmeetDam.
B S. Céran ....
F S. Michel. • . • a S. Jérôme. . . .
Le 1. . . . 15'45"5 15'47"5
Le 11. . . . 15.45,7 15.49,0
1 Le 91. . . . 15.46,8 15.50,8
CAIiEHDRIER GRÉC^ORIEIf .
D TOUSSAINT
B Lbs Morts . . .
F S. Marcel. ...
e S. Charles, é?. .
A Ste Bertille . . .
B S. Léonard . . .
Ép.
Féeries.
F 6. im
fi s. Franc. Xay. .
A S. Mirocle . . .
B Ste Barbe. . . .
c S. Sabas ....
B .S. Nicolas. . . .
Ép.
Ste Serge. . . .
A S. Démétrins. .
B S. Denis , ëv. .
c S. Paulin ....
D S. Gomer. . . .
B S. VUfrid. . . .
It
G S. Florent.
D S. Godefroi.
e S.Mathtirin p S. Juste. .
E SteFare
F CORCBP. N. D. .
fi Ste Gorgonie . .
A SteValère. . . .
B S. Fusélen . . .
c S. Damase . . .
S. Martin .
A S. René. .
IS
F S. Edouard. . .
S. Calitte. . . .
A Ste Thérèse. . .
B S. Gai!
c S. Cerbonney. .
B S. Luc
B S. firice. . ^ - -
B SteLuce ....
B S. Niealse. . . . F S. Mesmin . . .
fi Ste Adélaïde . .
A SteOlympiade. .
B S.Zoïime. . . .
c S.Maclou.
B S. Malo. .
B S. Edme . .
F S.Agnan> fi Ste Ode. .
SO
B S. Safinien. . .
E S. Caprais . . .
fi Ste Ursule . . .
A S. Mellon. . . .
B S. Hilarion . . .
c S. Magloire. . .
A Ste élizabeth . .
B S. Edmond . . .
c Prés. N. D. . . .
B Sto Cécile. . . .
B S. Clément . . .
F S. §érerin , sol.
c S. Pbillle ....
B S. Philogone . .
B S. Thomas, ap.
F S. Cbéromon. .
fi Ste Victoire. . .
A Ste irmine . . .
» S. Crépin et Cr.
B S. Rostique. . .
F S. Frumence • .
e S. Sim. etJade.
A S. Faron ....
• S. Lucain. . . .
c S. Quentin . . .
fi Ste Catherine. .
A Ste Gen. des Ar.
B S. Maxime . . .
c S. Amédée . . .
B S. Saturnin. . .
B S. André ....
SO
Mai.
Juin.
Juin.
Août.
Sept.
Cet.
Nov.
Dec.
Dans let années bissexUlet , 11 faut prendre la date de la veille da Jour i>ropoté,|| irtir du 1 er mars Jusqu'à la fin de Tannée. ||
T. Yll. — TAVBfe D^i^fTATioii BU CBiini. Âfîgttiheiil. AnùM. moyèmiè.
An».
. -El
Airai.
Aro.
crorD
nyo
l.li,6
iS:!!
loi
5b.3ié,3
It'.lki
et.iM
lOl'
rfè,i
^-hn-iT.
do
Quatod ranomâlie ttioyeooe surpaite 6' bu ISO», od en retranche cet ârc. L'équslion du centre eit U somme des deux nombres des colonnes M et N : mais M e$i négatif quand ranomalie surpasse 6«, et N prend (e sfgne — quand cet arc est de 90» I S80«, oudeS70«à360.
tASLE YIII.
é AÇHATIOR OU TUPS, OU TBflPS SOTEH A MIDI VBAI , BR 1838.
FéTP.
Mairt.
Avril.
Mai.
Juio.
Juin.
Août.
Sept.
Cet.
Nov.
Dec.
S'ÔO'^S
ÉTOILES
ASC. DBOITB EH TBHP9.
TAaiATIOH AllIfUBLLB.
DÉCLIHAISOH.
▼ABIATIO?r AHffVBLLB.
y jitgem 2.2
« Polaire 2.3
« Acharnar ... 1 m Bélier 8
Ok 4'29"36 0.59.30,76 1. 0.13,67 1.31.22,04 l.ft7 36,12
-+-14ol4'18"ll H-88.24. 8,82 -1-34.43. 3,68 —58. 6.12,12 ■4-22.39.18,46
« Baleine. .... 2.3
« Persée 2.3
' Aldébaran, . . 1
La Chèvre. . . 1
fi Bfgel 1
>â Taureau 2
y Orion 2
ec Colombe .... 2
« Orion 1
Câhopus, ... l
Slriui 1
« Castor 2.3
Proçyon, ... 1.2
fiPoUux 2
« Hydre 2
« Régulus .... l « Grande Ourse. . 1.2
>3 Lion 2 3
fi Vierge 3.4
y Grande Ourse. . 2
-4-12.47.44,83 -4-62.39.59,94 -hl5.3l. 24,30 -4- 2.43.22,36 -4-54 38.21,73
«2 Croix A 2
« Épi I
9 Centaure .... 2
« Dragon 3.4
Arcturui, . f . 1
«2 Centaure.. . . 1 «2 Balance. ... 3 fi Petite Ourse . . 3 y2 Petite Ourie . . 3.4 « Conr. Bor. ... 2
et Serpent. .... 2.3 fi Seorpion .... 2 ee Antarès, ... 1
« Hercule 3.4
or Opbiuciis. ... 2
& Petite Ourse. . . 3
H^ega 1
Atalr 1.2
«2 Capricorne. , . 8 « Cygne l
« Verseau. .... 3 Fomalhaut. . . 1
fiScheat 2
« Markab .... 2 9( Andromède. . . 1
TABLE XII. — veOK TKODTBa K*HtOaB OE LA HADTI BIS.
Argumenfi. Parallaxe horizontale de la LuTie et heure de son poMiage au méridien.
C pas».
méridfeD.
périgée par OC
Parait.
ei"
Para».
Parall.
mw.dhi.
par 57'
Parall.
Paraît.
opo§ée par 54'
12l« ou 01»
13l> ou \^ 20' 40*
14k ou 2k 2^ 40'
-48;ft
15k ou 3k 20' 40'
16k ou 4k 20' 40'
17k ou 6k 20'
18k ou 6k 4^
19k ou 7k 20' 4^
20k ou 8k 20' 40'
- 1,7 -f-4,1 -hll,6
21k ou 9k W 40'
-hl5,4 -f-18,8 -4-18,9
22k ou ICk 20' 40'
23k ou llk
40' 24k ou 12k
TABIiE XIII* — iLÉHE5T8 PLillÉTAIRES.
|o Df Stances et excentricités.
T«n«tioM weiil.
PLAHBTES.
Kioentrioité*
^*-' ^"^^^^^.^ ^^'S»^ _^^^^^^^^***fc.
de
S,r.i;t^!| ««H--. «"ctomeot.
rexeentrioité.
5 Merciire.
9 Veau». .
5 Terre . .
<f Mars. . .
C Cérè^. .
3,7JB7 245
ÎTJnpïter..
p Satarne.
ft Uranus.
(^ Lune. . .
Ji\%. m. à U Ter. en r«y. ter.
3o y dûmes, Masses , Gravités, Parallaxes.
ASTABS.
Tolmnfli.
l«Mee.
•entités.
Poids.
Ghotoonl''.
Parai, enn.
©Soleil. .
5 Mercure.
p Vénus. .
X Terre . .
f I-mie. . .
^Man. . .
ZT Jupiter. .
15 Saturne.
ft Uranus..
3o Diamètres, rotation.
àwmtis.
DIAM. TUS DE LA TKBMJL.
Tue àUdiO.
Ealiew».
Kepport.
4» la
nu petit.
moTennat.
fliu grand.
auets.
xouiioB.
0SoleU . .
5 Mercure.
9 Vénus. .
Qi Teîf^e • •
C" Lune. . .
J^Mart. . .
l,027nj
ZTJapiter. .
P Saturne.
ft Uranus..
■noonmi.
SUITE DE LA TABIB XIII. — 4» RévOlutiOM,
BÉTOlirTIOKS.
Sidérale*.
Syaodique.
ESPACE DiCEIT.
Àro en 10 j.
MODT. snitLkZ BU 1 AH.
?érih<Ue.
- IM h 14,16
5o I.01f«ITIIDE8 , etc. ,
a minuit, qui commence Van 1801 , temps moyen à Paris.
L^ngit. moyenne.
Périhélie.
InoUn.
Yarût. aéesl.
6» XOUY. BV L0N61T. BOT.
En 365 j.
En 4 eni.
Bn 1 jour.
BOUT. BV FÉBIB. XOUTEXBHT D0 Q
En 1 «n.
Bnlj,
O^'llSd 0,0839
B4TBLLITB8 DE JVPITEB.
. VISTABCB A 2r*
l«rsat. . . 6,04853
Temps Aai rérolvtioB*.
de l'éclipie.
VwM de longue» ert le demi-4iamMre de réqnateur de Jnpiter ; rvnité de même ea cent mille fob U marne de eette planète. Le* tatelUtet de Jupiter ont on mosTement bien pliM rapide que le Une. Im «oaioBCtioiit et rinterraUe de* imnenioM on det émeraioiM e*t de mdnie durée i(ae la révalalàee.
riH BBS TABLES.
UretnoffrapJu^
Uranograpkie^
UNIVERSITYOF
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Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/uranographie00unkngoog. 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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