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CHAPITRE PREMIER
AVANT-PROPOS
De tous les résultats qui font la gloire de Tastronomie moderne, aucun ne frappe plus fortement Timagination des personnes étrangères aux lois de la mécanique céleste. que la détermination des masses des astres. Aussi , lorsqu'un professeur chargé d'analyser les merveilles du firmament devant les gens du monde, commet la faute, au début d'une leçon, de citer les valeurs numériques des masses planétaires; s'il dit, par exemple, je vais prouver que le Soleil , placé dans le bassin d'une balance et sourois à la puissance attractive de la Terre , aurait besoin pour être équilibré de 35&,9â6 globes pareils au globe terrestre, entassés dans le bassin opposé ; un vif sentiment d'incrédulité s'empare de l'auditoire , et si l'on écoute le démonstrateur, c'est seulement pour juger de son habileté à développer un sophisme. Telle est cependant la
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question à laquelle Tordre naturel des idées m'amène inévitablement. 11 m'a semblé que, sans recourir à aucune formule algébrique , je pouvais ne pas renoncer à la satisfaction de donner aux lecteurs «te idée suffisamment exacte des méthodes à l'aide desquelles on est parvenu à peser les planètes. Si même je dévoilais ici toute ma pensée, l'on verrait, quoique j'aie réellement à parcourir l'ensemble des principes fondamentaux de la théorie de l'attraction , que je crains encore moins de ne pas être compris que d'entendre dire à ceux qui auront la patience de suivre la démonstration jusqu'à la fin : Gomment , ce n'était que cela !
CHAPITRE II
LOIS DE l'attraction EXERCÉE PAR LES CORPS LES UNS SU LSS AUTRES
tJn corps abandonné à luî-méme tombe vers la Terre , mais un corps inerte, c'est-à-dire dépourvu de volonté , indifférent au repos comme au mouvement , ne peut se mouvoir, ne peut tomber, ne peut marcher de haut en bas que si une force Ty oblige. Tous les éléments de cette force émanant des particules matérielles dont notre globe se compose, leur ensemble, leur résultante, constitue ce qu'on appelle Tattraction, la gravitation, la pesanteur de ce corps,
La force totale qui sollicite une certaine molécule attirée, étant la somme des actions de chaque molécule matérielle du corps attirant, elle sera, quant à son intensité , proportionnelle au nombre de ces dernières mole-
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cules. Ainà, sappoeez qoe la Terre, sans changer de dimension, devienne phis compacte d>in centième ; qu^elle arrive à renfermer un centième de matière de plus, sous le même vofaime, sa force attractive sur les corps placés à la surface deviendra d'un centième plus grande qu'auparavant.
Qui ne ôqnq^endra maintenant le sens véritable de cette expres^n A souvent employée :
Vaitraelion est praperîiçnnelle à Im masse.
Une vanatien dans la masse, ou, ce qui est la même chose, dans le pouvoir attractif de notre globe, comment se isamfesterait-elie? Je dis qoe ce serait par une varia-^ tion correspondante dans la vitesse des corps tombants. Cette vites^ (pendant un temps très-^comi, on peut la supposer uniforme) doit être en effet proportionnelle à k force qui l'engendre; or, la force est comme la masse. Donc, la vitesse sera aussi proportionnelle à la masse. Aujourd'hui « corpa pesant parcourt, à Paris, dans la première seconde de sa chute, &*.9 (15 pieds 3 lignes). Eh bien, si la masse de la Terre augmentait d'un cen* tièsie, ce serait aussi (f un centième qu^augmenterait Pespace parcouru daas cette première seconde ; au lieu de 4-.9t ou trouverait 4-.9 plus 0*.049, ou ft-.949. Ne commence-t-on pas à entrevoir comment des vitesses conduiront à révahiation des naasses? Mais continuons.^
La quantité doirt un corps tombe par l'action de la Terre dans l'intervalle d'une seconde, diminue à mesure qu'on s'élève auniessus du sol. Elle est déjà sensiblement plus petite au sommet d'une haute montagne qu'au niveau de la m^. La Ibrçë qui enigwdffe cette vitesse, je veux
dire la force attractive inhérente aux molécules matérielles, diminue donc quand la distance s'accroît. 11 fallait trouver suivant quelle loi s'opère la diminution. Newton fit cette découverte capitale; c'est lui qui démontra qu'à la distance 2 , la puissance attractive d'un corps est 2 multiplié par 2 ou & fois plus petite qu'à la distance 1 ; qu'à la distance 3, elle est devenue 3 multiplié par 3 ou 9 fois plus petite qu'à la distance 1 ; qu'à la distance 10 elle n'est plus que la centième partie (10 multiplié par 10) de sa valeur à l'unité de distance. Puisqu'en arithmétique on appelle carré d'un nombre le produit de ce nombre multiplié par lui-même, nous engloberons tous les résultats particuliers dans cette formule générale :
La puissance attractive dun corps diminue proportion-^ nellement au carré des distances.
Tout à l'heure, nous entrevoyions que des mesures de vitesse pourraient conduire à la détermination des masses; maintenant nous reconnaissons l'impérieuse nécessité de tenir compte de la distance à laquelle l'expérience sur la vitesse aura été faite.
Revenons un moment sur nos pas, afin de lever une difTiculté qui pourrait se présenter à l'esprit du lecteur sur la manière d'évaluer les distances , quand les corps attractifs auront des dimensions considérables.
Lorsqu'un petit corps terrestre, après avoir été soulevé jusqu'à 10 mètres de hauteur, par exemple, est abandonné à lui-même, il tombe, et nous sommes convenus que c'est en vertu de l'action individuelle exercée par chacune des molécules matérielles dont la Terre se compose. Or, ces molécules ne se trouvent pas, tant s'en faut,
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à la même distance du corps grave. Les molécules de la surface auxquelles il correspond verticalement, n*en sont, par hypothèse, qu'à 10 mètres. La distance est sur la place du Piintbéon à Paris, par exemple, de 6,365,&17 mètres plus 10 mètres, pour les molécules centrales, et à peu près le double pour les molécules situées à Tantipode. 11 semble véritablement impossible de tirer aucune con* séquence simple de la somme des actions de tant de mil* liards de molécules si diversement placées. Le problème est en effet insoluble lorsque le corps attirant a une forme irrégulière. Quand cette forme au contraire est sphérique, le calcul devient d'une simplicité remarquable. En effet, Newton a démontré cette autre loi très-importante :
Les molécules matérielles uniformément distribuées dans le volume d*une sphère agissent en somme sur un point extérieur comme si elles étaient toutes réunies au centre de la sphère.
Ainsi , tant quMl s'agira de corps rigoureusement ou à peu près sphériques, nous n'aurons pas besoin de nous préoccuper des distances, les unes grandes, les autres moindres, les autres petites, des diverses molécules atti* rantes au point attiré. Tout se passera exactement alors comme si l'ensemble de ces molécules se trouvait au centre de cette sphère ; il n'y aura , par une abstraction que le théorème de Newton a légitimée d'avance, qu'une seule distance à considérer : celle de ce centre au point attiré.
Nous venons de considérer l'attraction de notre globe sur un corps en repos; nous devons encore examiner comment la force attractive de la Terre s'exerce sur un corps en mouvement.
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Supposons qu*till eamm» placé à une oertaîne hauteur, ait été pointé dam isne dinectioii parfaiteneat horizontale. Le boulet sortira de cotte pièce horiaontal^Deiit; mais personne n*îgnote qu'il abandonne bientôt cette diteotion, qu'il desorad peu à peu, qu'à la fin il tombe à terre. Personne ne doute non plus qm oatte descente graduelie du boulet ne soit Teflét de k foMs attractive du globe. On ne sait pas aussi génémiement si c^te fioroe est modi^ fiée dans ses effets par la vitesse de translatk» du tmdet Une expérience très-simple nous l'apprendra.
Supposons qu'en face du eanoti il y ait un mur vertical, que réloignement de ce mur soit d'ailleurs tel que le boulet emploie tout juste une seconde pour aller le frapper ; marquons exactement le point sur le^l l'axe <le la pièce est dirigé, le point que te boulet irait rencontra s'il se mouvant «n ligne droite , si pendant sa couHse la Terre ne l'attirait pas. La distance verticale de ce point de visée au point, sensiblement plus bas, par lequel le boulet pénétmra réellement dans le mur, est la mesure de l'effet que là pesanteor praduit, éaxis l'intervalle d'une seconde^ sur un corps quâ se meut avec une très* grande vitesse horizontale. L'expérience donne pour cette distance k^.9 ; c'est précisément la quantité dont le boulet soulevé et abandonné ensuite à lui-mdme, tombe verticalement dans le même sens.
Plaçons, M l'on veut, le mur à un plus grand éloignement du canon. Supposons que le boulet n'aille l'atteindre qu'au bout de deux secondes. Le point que ce boulet frappera se trouv^a beaucoup plus au-dessous du posit visé que dans la précédente expérience; mais lu dirtance
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de ces deux pointe sem tout juste égaie à la distance verticale d*im coips qui, abandonné à lui-même, subit pendaiA dewL secondes TactioB de k pesanteur.
Eta thèse générale, VmeÊian atiractive de la Terre proihiù ecoÊdemmi le mime effet sur un corps en repos et ear w% corps en mmweti^ent , qmani cet effet al mesuré icamia dkrectmn smiteaal laquelle ratiracUon s'eœerce.
La Loue Ta nmis fournir un nouveau inoyen de vérifier oette dûraière loi, et celle de rafiaiblissement de la fwce aÉtractiw en raisott du Garré des distances. La Lune, en effet, n'est aiux yeux de raitronome et du géomètre, cpi'un projectile qui, à rorigioe des cbeses, a été lancé avec assez de force pour eirculer indéfimineat autour de la Terre, comme le ferait aujourd'hui, sans la présence de Tatmosphère, un boulet projeté borizoïrtal^aAMit priés de la surface avec une vitesse soffifiaole.-
Soit C (f]g. 305) le point occupé par la T^rre^ autour
Fig. 305. — Attraction de la Terre sur la Luae.
duqud laLimecîrouteraitde droite à gaucbe, par^fxeoipie ; A, la place actuelle de cet astre. Au moinent de quitter le point A, la Lune se meut dans la direction du
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petit élément de son orbite curviligne qui passe par le point A, c'estr-à-dire dans la direction de la ligne droite tangente AT. Ce n'est pourtant pas en T que la Lune va rencontrer le rayon. CT (au lieu de rayon, j'ai presque dit le mur vertical GT, comme dans le cas du boulet) ; c'est en M que la rencontre a lieu. Or, la Lune n'a pas pu quitter la direction AT, suivant laquelle elle se mouvait, sans qu'une force l'ait détournée de cette première route.
Je dis que cette force est la puissance attractive de la Terre située en G; que cette puissance, en agissant sur notre satellite pendant le temps dont cet astre a besoin pour se transporter du rayon GA sur le rayon GMT , Ta attiré, l'a fait tomber de la quantité TM, distance, si je* puis m'exprimer ainsi, du point de visée T au point U, réellement frappé par le projectile Lune»
Démontrer cette proposition, c'est faire les observations et les calculs suivants :
A l'aide d'une opération directe, on détermine l'angle que forme le rayon GA, mené de la Terre à la Lune à une certaine époque, avec le rayon GM, dirigé vers le même astre une seconde de temps après. Le rayon GA, distance de la Lune à la Terre, est connu en lieues ou en mètres. Dès lors il doit être, et il est, en effet, facile de calculer pour l'angle AGM, mesure du déplacement angulaire de la Lune dans l'intervalle d'une seconde^ de combien le point T, extrémité de la tangente, est éloigné du point M situé sur le petit quart de cercle AM, c'est-à-dire de quelle fraction de mètre la Lune est tombée vers la Terre en une seconde. Ge calcul donne G"*. 001360 pour la chute de la Lune.
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L'espace que parcourt un corps en une seconde, à Paris, quand il est abandonné à lui-même à la surface de la Terre, quand, en d'autres termes, il est à 1,591 lieues du centre, est de k'^.9. Pour avoir la quantité dont il tomberait si on Féloignait de ce même centre jusqu'à la région de la Lune, c'est-à-dire à 95,6&0 lieues (liv. xxi, chap. Il, t. m, p. &0i), réduisons le nombre précédent dans le rapport des carrés des distances. Le résultat de ce calcul très-simple se trouve être, avec une étonnante exactitude, la valeur numérique de la quantité MT, telle que nous l'avions déduite de la vitesse de la Lune et des dimensions de son orbite. On trouve, en effet, de cette manière O'^.OOlâSS pour la chute de la Lune vers la Terre en une seconde. Ainsi, c'est bien la force dont nous observons journellement les effets à la surface de la Terre « la force à laquelle la chute des corps graves est due, qui maintient notre satellite dans la courbe qu'il décrit autour du globe. Seulement cette force, comparée à ce qu'elle a d'intensité à la surface de la Terre^ s'y montre affaiblie dans le rapport des carrés des distances, et, répétons-le, sans qu'il faille prendre en considération rétat du mouvement de la Lune.
C'est par les calculs que nous venons d'exposer que l'inunortel Newton est arrivé à la grande découverte du principe de la gravitation universelle.
Newton était parvenu à démontrer qu'une force attrac* Uve émanée d'un point et agissant réciproquement au carré des distances, fait nécessairement décrire au corps qu'elle sollicite une ellipse , ou en général une section conique dont le point d'où émane la force occupe un des
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foyers. Les mocrvements prodnits par une Mie force 8ontiis exactement parefls aux mouvements planétaires, tant pour la vitesse de chat:fue point que pour la forme de Torbile ? C*esl ce qu^fl fallût vérifier, afin que le grand Btcret du système du monde fftt enfin dévoilé. Newton résolut d^essayer cette vérification sur le mouvement de la Lune, qui dans sa courbe mensuelle dewit être retenue par une force d^attraction dirigée vers le centre de la Terre. Cette force devait être exactement égale à celle qui fait ton^r les corps à la surface de notre glcbe diminuée dans le rapport du carré des distances. Mais pour exécuter ce calcul d simple, il faut connaître le rayon de la Terre. Or lorsque Newton voulut, en 1665 et 1666, soumettre sa théorie à Fépreuve décisive de Texpérience, les données que foii possédait sur la grandeur de la Terre étaient si peu exaetes, qu^elIe» lui fournirent une valeur plus grande du àxième que celle assignée diaprés le mouvemient de circulation de notre sateHite. Hais heureusement, en 1669, Picard avait enfin obtenn une valeur eattrémement approchée du degré do méridien (liv. XX, chap. ii, t. m, p. 11), et en 1680^ les résultats de l'académicien français étamt devenus Tobjc* de Tattension de la Société royale de Londres, Newton eut Tidée de neconunencer son cakciA sur la quantité doni la Lune tombe vers la Terre en une seconde. Getle fois le calcul s'aocorda parfaitement avec cette grande idée de Newton que la pesanteur diminue en raison du carré des distances au centre de notre globe. On rapporte que oei «ocord mil l'illustre auteur des Prineipet vimlkématiqms de la philnophie naturette dans w» eaœitation nerveuse si
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inteitte quM ne pot vérifier son calcul fA quM fat obligé de confier tie som à un de se6 ârnSs.
Viéée de faire dépendre d'tm principe iiniqte ttnis les phénomènes de F univers n^ékiit pas nouvelle. On la re-* trouve dans tous les ouvrages physiques d* AHebofte. « Mais, domme le fttft reniar(|uer inon ami Alexandns de Humboldt, rétat «nparfait de la sdence, Tigm^rance où Ton était à cette ^ofque ée la méttiode expérimentale, qui consiste à aneidter les phénomènes dans des «conditiotts déterminées, ne p^mettait pas d'embrasser le lien de (»iusalité q«i unit ces phénomënes, même en tes divisant ea groupes peu nombreux. Tovlt se bornait mx eppositiODs sans cesse renaissantes du froid eft éà chaud , de la sédteresse et de rfaumndité, de la raréfaction et de la densité primitive, et aux altérations prodailes dans le monde matérM par une sorte d'antagonisme intérieur, qai rappelle les hypothèses modernes des polarités oppo^ sées et le contraste du phi et du imoins. t
Platon a eu de Pattraetion universelle une idée moins confuse qu'Aristote, mais le grand phitosoptie n*a pas saisi Tuirité en systèine du mcmde. t II & Uen vu, dit M. Th. H. Martin «dans son beau travail sur le Timée, que le globe terrestre est de tous côtés un centre d'attrac-' tion pour les corps pesants qu'on en détache. Il a bien prouvé, contre Anaxagore, quVucun hémisphâre n>st le haut ou te bas, plutôt que rhérràsphère opposé. Mais, ▼oyunt que la 'flamme se d^ge vers le ciel , il n'e pu croire qu'elle fût attirée vers te même centre que Vean ou les pierres. Bn conséquence , H admet que les dmses de même nature s'aCHreilt mt^tueUement. » Strivant Plaiton ^
il y a quatre espèces de corps, et pour chacune de ces quatre espèces existe une région particulière où se trouva la niasse principale de chacune d'elles , et où toutes les particules de même nature, éparses dans Tunivers, tendent à se réunir.
L'idée de symétrie efface Tidée d'attraction chez la plupart des philosophes grecs ; les stoïciens^ les épicuriens, les péripatéticiens s'accordent à penser que les corps tendent vers le centre du monde, mais ils admetrtent que les plus légers sont obligés de céder la place aux plus lourds. La belle découverte d'Archimède, qui reconnaît que tout corps plongé dans l'eau perd de son poids une quantité égale au poids d'un volume d'eau égal au sien, ne fait qu'apporter une nouvelle confusion dans l'opinion des philosophes, et Cicéron ne sait pas si la flamme et l'air qui s'élèvent ne sont pas repoussés par les corps les plus lourds ou attirés naturellement vers tes régions supérieures, t Quant à Ptolémée, dit M. Th. H. Martin, renouvelant le système de Platon, il soutenait dans son Traité de la chute des corps, cité par Simplicius, qu'il y avait quatre régions où la masse de chacun des quatre éléments de la nature tendait à se réunir, que la pesanteur était l'effort produit par cette tendance, et qu'ainsi chaque espèce de corps dans sa région propre, par exemple l'eau dans la mer, était dépourvue de toute tendance au déplacement, c'est-à-dire de toute pesanteur, et il invoquait l'expérience des plongeurs qui ne sentent pas le poids de l'eau. •
Plutarque a introduit dans le système de Platon une heureuse modification. Du principe de l'attraction des
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semblables, il conclut que le tout attire la partie ; qu'ainsi la Terre attire les substances terrestres, la Lune les substances lunaires , le Soleil les substances solaires , et de même pour tous les autres corps célestes. Il ne va pas cependant jusqu'à admettre que les corps célestes s'attirent les uns les autres, mais il sent qu'il y a lieu d'examiner pourquoi la Lune ne tombe pas sur la Terre ; je prends la traduction d'Amyot :
• Et toutefois, il y a le mouvement de la Lune qui , en garde qu'elle ne tombe, et la violence de sa révolution , ne plus ne moins que les pierres et cailloux, et tout ce que l'on met dedans une fronde sont empeschés de tomber parce qu*on les tourne violemment en rond. Car chaque corps se meut selon son mouvement naturel , s'il n'y a autre cause qui l'en détourne. C'est pourquoi la Lune ne se meut point selon le mouvement de sa pesanteur, estant son inclination déboutée et empeschée par la violence de sa révolution circulaire. »
L'idée de la gravitation se précise d'âge en âge. Nous venons de voir les idées de Platon et d'Âristote , 400 ans avant notre ère. Au vr siècle , Simplicius exprime d'une manière générale cette pensée que l'équilibre des corps célestes tient à ce que la force centrifuge a la haute main sur la force qui attire ces corps vers les régions inférieures. Vers le même temps, Jean Philopon, élève d'Ammonius Herméas, attribue le mouvement des planètes à une impulsion primitive et à un effort constant pour tomber. Copernic, au milieu du xvi* siècle, estime que la gravité est une attraction naturelle qui fait de chaque corps céleste un centre agissant sur le reste de
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r univers. C'est là une vue nouvelle, clairement exposée, que bientôt Kepler soumet pour la première fois au ealcuL Mais rillu3tre auteur des lois des mouvemei^ pUmétaires ne peut que donner une «appréciation ine^iaote de la gravitation réciproque de la Terre et de la Lune» iuivajrt le rapport de leurs inasses. En effet, çomne le reaian|iie Delambre, «par une distraction , ou plutôt par une préoccupation difficile à concevoir, Kepler crut qm l'attraction devait décroître en raison de la simple diakanecw quoiqu'il eût solidement établi que l'intensité de ta lumiètQ diannoe en raison des surfaces sur lesquelles elle ae distribue» c'est-à-dire en raiscm du carré da la distance. » C*<at amai que Kepler a laissé à NewUm la gloire de trouver la cavae physique capable d^ faire parcourir aux planites des courbes fermées, et de placer dans d^es for^s la principe diç la conservation du monde»
CHAPITRE m
DÉTBRMIVATfON DB lA MASSl DV SOLSIL
Avec les notions préalables exposées daAa le okapitre précédent , noua pouvons noaintenant aborder la qnosUon de la détermination de la masse du Soleil comparée à la masse de la Terre, Vn astre qui, à la méipe distaniçe, produirait vers son propre centre, dana la prenûèr^ ^conde, une chute doubla, triple,««* centuple» aurait évidemment une masse double, triple,... oentup^i de celle de la Teire. La question se trouve donc ramenée à. celle-ci : De combien le Soleil, dans L'intenraUa 4*we
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seconde, fait-il tomber vers son centre un corps qui en est éloigné autant que Botre globe? Or, cette dernière question qui, au premier aspect» doit sembler inabordable, puisque nous ne pouvons pas nous transport^' à la surface du Soleil pour y faire l'expérience de la chute desgravesy trouve sa solution directe, immédiate, dans les circonstances du mouvement annuel de la Terre, En vertu de ce mouvement, notre globe décrit autour du Soleil y en â65 jours 1/&, une courbe presque circulaire dont le rayon est supérieur k â& millions de lieues (liv. xx, chap. XXX, t. m, p* â68}. Divisons les ^60 degrés que cette circonféreaea de cercle renferme, par le nombre de secondes de temps contexujes dans 365 jours 1/&. Le quo^ tient sera la très- petite fraction de degré que la Terre parcourt sur son orbite en une seconde de temps. ReportoiisKnouâ maintenant à la ligure 305, donnée à la page 7. Supposons le Soleil en C, la Terre en A ; faisons Tangle ACM égal au déplacement angulaire qu'éprouve la Terre en une seconde, le rayon de Torbite Gà de 38 millions, et nous pourrons aisément calculer, en fractions de lieues ou en mètres, la quantité TM^ dont le Soleil » par sa force attractive, fait tomber la Terre en une seconde. Tout à r heure nous avons donné cette quantité pour notre globe* Nous savons qu*il fait tomber un corps de li''.9 en une seconde , lorsque ce corps est distant de son centre de 1,600 lieues en nombre rond; nous calculerons facilement, d'après la loi des carrés des distances, de combien il ferait tomber, dans le même intervalle de temps , un corps qui serait à 38 nûllions de lieues de distance. Les distances étant égales dans les deux cas, les chutes doi-
venl être proportionnelles aux nnasses. En cherchant par une simple division combien de fois la chute vers la Terre est contenue dans la chute vers le Soleil , on saura donc combien il faudrait de globes terrestres pour faire une masse égale à celle de Tastre qui nous éclaire. C'est ainsi, du moins quant au fond si ce n'est dans la forme, qu'on a trouvé le nombre 35&,936, cité déjà à la page 1 de ce livre.
Quels éléments avons-nous employés pour arriver à ce résultat? la quantité de mouvement angulaire de notre globe autour du Soleil , dans une seconde de temps , et la valeur en lieues du rayon de Torbite terrestre ; pas davantage. Mais nous connaissions les lois de la pesanteur universelle qui s'exerce proportionnellement aux masses qui s'attirent et en raison inverse du carré des distances. Sans la grande découverte de Newton , de pareils problèmes ne pouvaient pas même être posés. J'ai déjà fait voir (liv. X, chap. xiv elxv, 1. 1, p. 471 à 475) que l'observation des mouvements des étoiles doubles prouve l'universalité de l'attraction newtonienne, et que l'on pourra calculer comme nous venons de le faire pour le Soleil, la masse des étoiles dont les mouvements relatifs seront connus.
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premiers chapitres de son immortel ouvrage rendent compte de tous les mouvements de sa marche. L'attraction proportionnelle aux masses, inverse aux carrés des distances, donne une solution complète des mouvements célestes de deux astres qui s'attirent Tun l'autre : chaque planète décrit avec une grande exactitude l'ellipse de Kepler autour du Soleil , qui en occupe un des foyers; le rayon vecteur qui joint la planète au Soleil parcourt des surfaces proportionnelles au temps; enfin le carré du temps de la révolution d'une première planète est au carré du temps de la révolution d'une seconde planète, comme le cube de la distance de la première planète au Soleil est au cube de la distance de la seconde au même astre (liv. xvi, chap. vi, t. ii, p. 219). Mais Newton ne s'est pas arrêté là. 11 a donné à sa grande découverte une généralité que les lois de Kepler ne commandaient pas. Il a imaginé que les diverses planètes étaient nonseulement attirées par le Soleil , mais encore qu'elles s'attiraient réciproquement. Par cette grande pensée, Newton plaça au milieu des espaces célestes des causes >qui devaient inévitablement troubler une harmonie qu'on s'était trop hftté de regarder comme parfaite. Les astronomes purent voir alors du premier coup d'oeil que dans aucune région du monde, voisine ou éloignée, les courbes, les lois kepleriennes ne suffiraient à la représentation exacte des phénomènes; que les mouvements simples, réguliers, dont les imaginations anciennes s'étaient complu à doter les astres, éprouveraient des perturbiiliom nombreuses, considérables, perpétuellement changeantes.
En effet, d au lieu de considérer l'attraction de deux
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corps Tun sw l'autre, fii au Ueu de deux corps on en prend trois , on voit rattraction du nouveau corps aug-raenter id, dûninuor là les dimensions de Torbite ellîp^ tique; «n oeriains poûtts la nouvelle force agît dans le sens mênae oii Tastre se déplace, et le naouvement devient plus rapide ; ailleurs Tefiet est inverse. L'ellipse deK^ler ne parait fins qu'use approximation grossière de l'orbite réelle de «cbaque pianète. Les apparences du désordre succèdent à me marche simple, régulière^ sur laquelle l'esprit se reposait avec çomplaisanoe.
Newton eut la gloire de prévoir plusieurs des perturbations plaofétaires, d'en assigner le sens, et parfois la valeur imniériqae. Cependant le livre des Principes mathématiques de la philosophie fèaturelle ii*(^rit qu'une ébauche suUinie des mouvemeffits réels des astres. Il fallut des prodiges d'analyse matliématique pour que rébaudie^se transformât en un tableau oeiQplet. L'inconvparable sagacité de Newton ne pouvait suppléer aux découvertes futures de la géométrie , aux travaux immenses que durent accomplir Glairaut, Euler, d'AIem^ bert, Lagrange et Laplace, les cinq- géomètres illustres qui se partagèrent le monde dont riononortel auteur des Principes avait révélé l'existence. 'Le problème des trois corps, c'est le nom sous lequel il est devenu célèbre, le problème de déterminer la marche d'un astre soumis à Taction attractive de deux autres astres, a été résolu, pour la prenftière fois , par notre •compatriote Clairaut.
Les perturbations du mouvement elliptique des planètes peuvent être partagées en deux classes distinctes : les \ines affectent les éléments des orbites et changent
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avec une eodréine itentour; on les a nommées inégalités séeulaùres : ne sont ^oettes que nous avons déjà indiquées précédemmeiit (Iw. xvi, tshap. xi, t it, p. 259). Les autres perturhattaDS dépfendent de Hn configiTration des planètes, aoit entP&eUœ,.8oit àT^ard de leurs nœuds et de leurs :pédbâiea, et «e rétablissent toutes les fois que ees coofigtnratÂns redeviennent les mêmes; elles ont été nomméeB migalàéB'péfioditppeSy poor les distinguer des inégalités aéculàires que cependant ^Laplace a démontrées être également jiériodBqiBS, mis dont les périodes beaucoup pte longues sont indépendantes de la configuration inutoelle 'des planètes» nslon fat magnifique théorie donnée par rillttstre auteur<dB la Mécanique céktte et de VExpo- «t/um du tyêtimte dm inondé.
« lanmanière'laplus nnq>ley dit Laplatse, d'envisager les divenespertuÉbations consiste à imaginer une planète mne conformément aux lois du mouvement elliptique, sur une elKpse dont les éléments varient par des nuances insensibles « et & eoncevoir en même temps que la vraie planète oseille ^autour de cette planète fictive, dans un très- petit orbe 'dont la nature dépend de «es perturbations .périQdiqiie8« ti
Cette simple 'vue donne une idée nette des deux sortes d'inégalités Bonsidérées^par les astronomes et les gcomètns.
Laioonnaiasanoe des inégalités sétulaires est due surtout naxtFMixn de Newton et d'EuIer. Les excentricités des eHipses^planétalresBont variables, c'est-à-dire que ces ellipses é'approcbenteu s'éloignent insensiblement de la foraie dredaire. Les inclinaisons des ellipses sur Téclip-
tique ou sur un plan fixe, augmentent ou diminuent ; les périhélies et les nœuds sont en mouvement Les faibles valeurs de toutes ces variations, en s*ajoutant à la suite des siècles, doivent-elles amener un changement dans le système du monde tel quMl nous est apparu? Cette pensée décourageante s'empara de Newton ; Timmortel auteur des Principes douta de son œuvre; il alla jusqu'à supposer que le système planétaire ne renfermait pas en lui-même des éléments de conservation indéfinie; il croyait qu*une main puissante devait intervenir de temps à autre pour réparer le désordre. Euler, quoique plus avancé que Newton dans la connaissance des perturbations planétaires , n'admettait pas non plus que le système solaire fût constitué de manière à durer éternellement Jamais plus grande question philosophique ne s'était offerte à la curiosité des hommes. Laplace l'aborda avec hardiesse, constance et bonheur. Il fit sortir de sa savante analyse cette vérité qui garantit la conservation du système solaire : le grand axe de chaque orbite et par suite , en vertu de la troisième loi de Kepler, la durée de la révolution de chaque planète est une quantité constante ou qui du moins n'est sujette qu'à de petits changements périodiques. Cette importante conséquence de l'analyse qui entraîne la constance des moyens mouvements des planètes, provient de ce que les orbites planétaires ont une faible ellipticité et occupent dies plans peu inclinés les uns sur les autres. C'est en 1773 que l'illustre géomètre en donna la démonstration. Lagrange et Poisson la perfectionnèrent plus tard en faisant voir qu'elle n'était pas soumise aux restrictions que Laplace n'avait pas pu fran-
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cbir. Il est donc bien établi que Tattraction mutuelle des planètes ne peut rien changer à Fordonnance actuelle du monde planétaire.
Après le premier Mémoire de Laplace, il restait encore plusieurs questions intéressantes qu'il a résolues également de la manière la plus heureuse, en i78&. Voici comment il résume lui-même, dans YEcoposition du syslhme du monde, ce nouveau travail : « Les ellipses planétaires ontrelies toujours été et seront-elles toujours à peu près circulaires? Quelques-unes des planètes n'ont -elles pas été originairement des comètes dont les orbes ont peu à peu approché du cercle, par l'attraction des autres planètes? La diminution de l'obliquité de l'écliptique continuera-t-elle au point de faire coïncider l'écliptique avec l'équateur, ce qui produirait l'égalité constante des jours et des nuits sur toute la Terre? L'analyse répond à ces questions d'une manière satisfaisante. Je suis parvenu à démontrer que, quelles que soient les masses des planètes, par cela seul qu'elles se meuvent toutes dans le même sens, et dans des orbes peu excentriques et peu inclinés les uns aux autres, leurs inégalités séculaires sont périodiques et renfermées dans d'étroites limites, en sorte que le système planétaire ne fait qu'osciller autour d'un état moyen dont il ne s'écarte jamais que d'une trèspetite quantité. Les ellipses des planètes ont donc toujours été et seront toujours presque circulaires; d'où il suit qu'aucune planète n'a été primitivement une comète, du moins si l'on n'a égard qu'à l'action mutuelle des corps du système planétaire. L'écliptique ne coïncidera jamais avec l'équateur, et l'étendue entière des varia-
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lions de son inclinaison ne peut pas excéder trois degfés. >
Les magnifiques travaux de Laplace. dont je viens de rendre compte ne permettaient plus, du moins dans notre système solaire, de considérer l'attraction newtonienne comme une cause de désordre; mais était-il impos* sible que d'autres forces se mêlassent à celle-là et produisissent les perturbations graduellement croissantes qpe Newton et Euler redoutaient? Des faits positifs semblaient justifier ces. craintes.
Les observations anciennes, comparées aux observa^ tions modernes, dévoilaient une accélération continuelle dans le mouvement de Jupiter, une diminution non moins manifeste dans le mouvement de Saturne. De ces variations résultaient les plus étranges, conséquences.
D'après les causes présumées de ces. perturbations, dire d'un astre que sa vitesse augmentait de siècle en siècle, c'était déclarer en termes équivalents qu'il se rapprochait du. centre du mouvement» L'astre, au contraire, s'éloignait, de ce même centre, quaxid sa. vitesse se ralentissait;
Ainsi^. chose singulière, notre système, planétaire semblait destiné à perdre Saturne, son plu& mystérieux orner ment; à. voir cette planète, accompagnée deJ- anneau et des huit satellites, s'enfoncer graduellement dans les régions inconnues où l'œil armé des .plus puissants télescopes n'a jamais pénétré, Jupiter^ d'autre part, ce globe à côté duquel le nôtre est si. peu de chose, serait allé, par une marche inv^rae^ s'engloutir, dans la matière incandescente du Soleii..
Bien de douteux, de systématique n'entrait. dans ces
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prévisions ^nistres» L'incertitude ne pouvait rouler que sur les dates précises de ces catastrophes. On savait étendant qu'elles seraient fort éloignées; aussi, m les dissertations techniques, ni lesc descriptions animées de certains poetes^, n'intéressèrent le public.
II n'en fut pas ainsi des sociétés. savantes :>là on voyait avec douleur notre système planétaire marcher à sa ruine. L'Académie des sciences appela sur ces menaçantes per^ turbatiiHis l'attention des géomètres de tous les pays. Euler, Lagrangis, descendirent dans l'arène. Jamais leur génie mathématique ne jeta un plus vif édat; toutefois, la question resta indécise. L'inutilité de pao-eils efforts semblait ne laisser de place qu'à la résignationi lorsque de deux coins obscurs^ dédaignés des théories analytiquee, l'auteur éû traité de la Mécanique célesie fit surgir clairement lès lois de ces grands phécomènes.
L'analyse matbéniatiqae n'est pas parvenue à repré-^ senter en termes: finis la valeor des dérangements que dtaqne planète éprouve dans sa marche par l'action de toutes les antres. Cette valeur se présente, dans l'état actuel de la science, sous. la forme d'une séHe indéfinie de termes^ qui dtraûiuent rapidement de grandeur à mesure qu'ils s?éioignent des premiers. Dans, le calcul , on néglige ceux de ces termes qui , par leur rang , corre»^ pondent à des quantités asMiessous des erreurs d'observation; mais il est des oasoù le rang, dans la série, ne déode pas: seul si un terme sera petit ou gmad : certains reports numériques; entre les éléments primitifs des planètes troutriaiites ettrouMéea, peuvent denner à des termes, ordihaflremeiit négligeables, des valeurs sensi^
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bles. Ce cas se rencontre dans les perturbations de Satunie provenant de Jupiter, et dans les perturbations de Jupiter provenant de Saturne. Il existe entre les moyennes vitesses de ces deux grosses planètes « des rapports commensurables simples : cinq fois la vitesse de Saturne égale, à très-peu près, deux fois la vitesse de Jupiter ; des termes qui , sans cette circonstance, eussent été fort petits, acquièrent des valeurs considérables- De là résultent, dans les mouvements des deux astres, des inégalités à longue période, des perturbations dont le développement complet exige plus de 900 ans, et qui représentent à merveille toutes les bizarreries dévoilées par les observateurs.
N'est-on pas étonné de trouver dans la commensura* bilité des mouvements de deux planètes, une cause de perturbation si influente; de voir dépendre de cette rencontre numérique : • cinq fois le mouvement de Saturne est à peu près égal à deux fois le mouvement de Jupiter », la solution définitive d'une difficulté immense dont le génie d'Euler n'avait pas su triompher, et qui faisait douter que la pesanteur universelle suffît à l'explication des phénomènes du firmament? La finesse de la conception et le résultat sont ici également dignes d'admiration.
Nous verrons plus loin l'observation des perturbations de la planète Uranus, quoique cette planète ne soît connue que depuis soixante ans seulement, donner la preuve de l'existence d'une planète troublante, et servir à faire, par un autre effort non moins remarquable de l'analyse mathématique, la découverte de la planète Neptune.
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PEATtTRBÀTIONS DU MOUVEMEIIT DES COMÈTES
En faisant l'histoire des comètes périodiques, nous avons dit que l'action planétaire produisait dans leurs mouvements des inégalités qui étaient principalement sensibles parce qu'elles introduisaient des différences considérables pour les retours à leurs périhélies, entre les intervalles observés et les intervalles calculés, en tenant compte seulement de leurs éléments elliptiques, selon les lois de Kepler. C'est ainsi que pour la comète de Halley (liv. XVII, chap. vi, t. ii, p. 286) l'action des planètes troublantes fait varier de plus d'un an la durée de la révolution calculée d'après la seule valeur des éléments elliptiques. Il est du reste facile de comprendre d'après les lois de Newton , pourquoi leh orbites des comètes sont considérablement modifiées par l'attraction des corps dans le voisinage desquels elles passent, et pourquoi au contraire elles n'introduisent aucun changement appréciable dans la marche des planètes. Cela vient uniquement de la petitesse relative des masses cométaires (liv. xvii, chap. XXXI, t. Il, p. &&2). La comète de Lexell ou de 1770 qui présente ce singulier phénomène d'avoir eu une orbite elliptique exigeant une très- courte période sans qu'on ait pu cependant la retrouver, a été du reste l'occasion d'un triomphe complet pour la théorie de l'attraction universelle (liv. xvii, chap. xi, t. u, p. 306). Pourquoi cette comète dont la révolution calculée d'après
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les éléments elliptiques de son orbite est de 5 ans et demi, n'a-t-elle pas été vue avant 1770, et pourquoi ne Ta-t-on pas aperçue depuis cette époque ?
Lexell remarquait déjà que , d'après ses éléments de 1770, la comète dut passer dans le voisinage de Jupiter, en 1767, à moins de la oinquante-huitième partie de la distance qui alors la séparait du Soleil; qu'en 1779, quand elle revenait à nous, elle se trouva, vers la fin d'août, environ 500 fois plus près dé cette mécne planète que du Soleil , en sorte qu'alors, malgré les immenses dimensîoiis du giobe soliûre, son action attractive sur la comète n'était pas la deux-centième partie de celle de Jupiter, Ainsi, on ne pouvait douter que la comète n'eût éprouvé des perturbations considérables en 4767 et en 1779; mais il fallait encore établir qoe les perturbations avaient été nmnériquementaasez. fortes pour expliquer )e manque total d'observations tant avant qu'après 1770.
Les formules du quatrième volume de le Mécanique céleste donnent la solution analytique du problème dont voici Fénoncé : L'orbite elliptique actnelte d'une comète étant cofUMie, qu'était cette orbite auparavant? Que deviendra-t^elle après,, en tenant compte dans Tun et dans l'autre cas, de l'action troublante des planètes de notre systènne?
En traduisant ces formules en nombres; en substituant aux lettres indéterminées qu'elle» renfenn^t, les éléments particuliers de la coiHàte de 1 770., on découvre d'abord qu'en' 1767, a^ant que cet astre s^approchàt de Jupiter, son orbite elliptique oorrespondaît non à cinq, mais à cintqfoante ans de révolution autetu* do Seieîi. On
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trouve ensuite, qp'en 1779, à sa sortie de la sphère d'attraction de la même pianète, la comète décrivait une orbite dont le contour ne pouvait pas ôtre par.couru en moins de vingt ans. U résulte aussi de ces calculs, qu'avant 1767, pendant toute la durée de sa révolution, la distance de la comète au Soleil ne fut jamais au-dessous de 194. millions.de lieues, et qu'après 1779^. ce minimum de distance se réduisit à 128 millions de lieues. C'était encore trop pour. que l'astre pûi être aperçude la. Terre. Quelque singulier qpe cela paraisse,, nous sommes donc pleinement autorisés à dire de la comète de Lexell, qu!en 1767, raction de Jupiter nous la. donna,, et q^e la même action , produisant un effet inverse , nous la. déroba en 1779*.
chapitre: VI
0B L'ÉTWBH
Les calculs dont nous venons d'exposer les bases dans le&chapitre» précédents sar les perturbations des mouvements planétaires: et oométaires^. SAipposentque les astres se meurent dans le vide; ils ne tiennent aucun compte delà matière éthécée. cpii remplit l'univers et dont les vibrations constituent la; lumière.. Tout milieu nutériel tend à dimimier les dimension» de Torbite parcouru par un corps qui le^ traverse; matliéinatiquement parlant ^ si Ton ne parvient pae h. troHv^ une cause compensatrice de la réflistan<^ épro&vée^i il seara établi qu'après un. laps de temps suffisant^ eompoaé peutrôtre de plusieurs milliards d'années,,, la Terre,. par exeM^e^ ira se. réunir au
Soleil. La recherche de la cause compensatrice, si elle existe, est bien digne de fixer l'attention des géomètres. Dans tous les cas, il est facile de comprendre pourquoi on n'aperçoit pas, quant à présent, d'effet appréciable sur les planètes, tandis que la marche des comètes en est affectée d'une manière sensible. Cela provient encore de ce que les planètes ont une assez forte densité. Les comètes peuvent être, au contraire, notablement retardées dans leur marche. Pour sentir la justesse de la distinction que je fais ici quant aux phénomènes de résistance entre les corps denses et rares, on n'a qu*à comparer les distances, si dissemblables, que franchissent dans l'air, des balles de plomb, de liège ou d'édredon, lorsque, projetées d'un canon de fusil par des poids égaux de poudre, elles avaient cependant reçu les mêmes vitesses initiales.
En déterminant théoriquement l'orbite de la comète à courte période (liv. xvii, chap. vu, t. ii, p. 287), M. Encke a tenu un compte scrupuleux des dérangements qu'elle devait éprouver par l'action des planètes. Néanmoins, dans chacune de ses apparitions, le calcul et l'observation présentèrent, toujours dans le même sens, des différences évidemment supérieures aux erreurs possibles des mesures.
La cause de ces discordances ne parait pouvoir être que la résistance de Téther. En effet, les deux seuls éléments de l'orbite qui, d'une révolution à la suivante, n'éprouvent pas de changement, sont l'inclinaison et la position du nœud. Cette invariabilité est une suite inévitable de notre hypothèse, car la résistance d'un gaz, quelque diminution qu'elle fasse subir à la vitesse d'un
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corps, ne saurait détourner ce corps ni à droite ni à gauche, ni conséquemment Tentralner à se mouvoir hors du plan primitif de son orbite.
L'effet de la résistance de Téther sur la durée totaU de cinq révolutions de la comète à courte période, s'élève actuellement, d'après les recherches de M. Encke, à environ deux jours. Si cette influence , comme on doit le croire, est du même ordre pour les autres comètes périodiques, il n'y aura aucune modification essentielle à faire dans les résultats auxquels nous sommes arrivés relativement à la marche des astres chevelus. J'aurais donc pu me dispenser de signaler ici ce nouveau genre de perturbation. Si j'en ai parlé, c'est parce que des esprits inquiets se sont emparés de cette résistance de l'éther, encore très-peu étudiée, pour en conclure qu'on ne pouvait prédire avec certitude le moment du passage d'une comète parle plan de l'écliptique, et qu'ainsi on ne devait pas accorder une confiance absolue à tout ce qui a été dit de rassurant sur la marche de la comète de six ans trois quarts ou de Gambart (liv. xvii, chap. viii, t. ii, p. 292). Voici l'objection développée et dans toute sa force.
La comète, se mouvant dans le vide, arriverait en un certain point de l'orbite terrestre 31 jours avant la Terre. Mais l'effet naturel d'une résistance doit être de retarder; la comète, se mouvant dans l'éther, se trouvera donc au point de l'orbite dont il s'agit, plus tard qu'on ne l'avait d'abord indiqué. Ainsi , il est déjà permis d'afiirmer que sa plus petite distance à la Terre sera moindre que ne la donnait le calcul. 11 est vrai qu'on ne pourrait pas dire à
combien se montera cette diminution ; mais serait-il donc
impossible que, dans certains éUrts physiques de la comète, le retard provenant de la résistanee éthéi^ {Qt d'un mois entier sur la duréetotale de la-révolution? Les astronomes jusqu'ici tfont donné, «or cet objet, que des probabilités, et il reste encore à démontrer que la Terre ne peut pas recevoir un choc violent.
Je manquerais le but que Je me suis proposé en rédigeant ce chapitre, si je laissais sans réponse des difficultés qui se présentent d'une manière qu'on pourrait trouver spécieuse. Beureusement peu de mots suffiront pour montrer qu'elles reposent sur une erreur de fait incontestable.
Considérons la comète d^ncke danstsa propre orbite, et reconnaissons de nouveau, sans détour, que la position calculée dans Thypothèse du vide et le position observée ne coïncident pas parfaitement. Mais voyons dans quel sens se manifeste )a différence? D'après Tobjection , la position réelle serait moins avancée que la position calculée. Eh bien, c-est tout Topposé qui a lieu : pendant les apparitions observées la comète réelle à courte période a toujours préoédé' dans le sens de sonnMnivement (qu'on me pardonne cette expression) la comète théorique.
Il ne «aurait donc, plus être question, quanta la comète de six ans trois quarts, d'un passage par le plan de récliptique qui s'opérerait plus tard que le premier calcul ne Ta donné. Une action de résistance analogue à celle que la comète à courte période a subie, hâterait l'arrivée au nœud, et le minimum de distance de l'astre à la Terre ^andhrait en proportion.
Cette seule remarque suffit pour réduire «u néant les
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objeetioRs que jetm'élaîs proposé de discuter. 11 ne me reste plus qa-à Caire entrevoir eomment une aoeéiération dans le moixvemeili 4e >k ccmiàte, peut 4tare le réwlUit d'une réastanoe.
Je CQÊXfmns d-abord qu*au 'pmnier coup d^œil, une pareitle aceëtératitm doit paraître assez étrange, et que ce qui téésée sembècvait aeukment, propre à retarder. La difficulté di9paratt, toutefois, dès qu'on remarque que le réaaltat immécUat de raction d'un milieu rémstant sur un astre qui le traverse, étant une diminution dans ea vitesse tangentielle, ou, ce qui est la même chose, dans ce qu'on est convenu d'appeler la force centrifuge , c'est précisément comme si la puissance attractive du Soleil augmentait. L'effet nécessaire de cet accroissement de puissance sera toujours un rapproehenaent de l'astre et du Soleil, ane diminution dass les dôneosions de l'orbite primitive, ilaâs le lecteur^it que les vitesses et les distances de tcms les astres de notre système, se trouvent Uées entre elles par «i des trois grands principes astronomiques «mus sotts le nonn^ijelois de Kepler ; que les carrés <les temps des itévolutions sont entre eux comme les cubes des grands «ses des ellipses parcourues. Cette loi emporte la cooséquenoe que les planètes et les ^comètes se menveiit d'autapt plus vite qu'elles sont plus près du SoldL
En y soBgeaÉt bien, on reconnaîtra qae la difficulté sur laquelle «oos venons de nous arrêter, provenait de ce que chaeuB, dansaa pensée intîiwe et sans peut-étne «'en readrecoflipte, ^supposait l'orbite de fmstre invariable. Il est Uouieettafii qu'un «ojps ootreiHt A 'yarcottrir one
certaine courbe en vertu d'une impulsion primitive, se mouvrait plus vite dans le vide que dans une matière gazeuse; mais un pareil corps ne peut pas être assiaiilé à une comète, car celle-ci, dès qu'elle éprouve quelque résistance, change de route. Que peut-il donc y avoir d'extraordinaire à ce qu'alors elle arrive plus tôt ? C'est encore ici le cas d'appliquer la remarque de Fontenelle, que • quand une chose peut être de deux façons, elle est presque toujours de celle qui d'abord semble la moins naturelle. >
MASSES DES PLANÈTES
Nous avons précédemment fait voir (chap. m, p. 1&) comment les lois de l'attraction universelle permettent de déterminer facilement la masse du Soleil. Un calcul analogue à celui que nous avons exposé nous fournira la masse de Jupiter, ou, en général , celle d'une planète ayant un satellite* Supposons que le satellite, comparé à la planète , puisse être regardé comme une simple molécule matérielle. Connaissant les dimensions de l'orbite, on saura quelle est la quantité dont le satellite tombe vers la planète en une seconde de temps, résultat d'où Ton pourra aisément déduire la quantité dont le satellite tombe vers le Soleil en une seconde de temps. Mais cette dernière quantité peut aussi se déduire facilement des circonstances du mouvement de la planète autour du Soleil. La comparaison des deux nombres ainsi obtenus fera connaître le rapport de la masse du Soleil à celle de Jupiter.
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En opérant de même sur les satellites d'Uranus, et en négligeant la masse d'un satellite comparée à celle de la planète et la masse de la planète comparée à celle du Soleil, on déterminerait le rapport qui existe entre la masse d'Uranus et celle du Soleil.
Les mêmes raisonnements peuvent s'appliquer à Uranus et à Neptune,
Pour les planètes qui n'ont pas de satellites, on détermine leurs masses d'après les perturbations qu'elles produisent ou qu'elles supportent. On comprend que l'observation de la marche réelle de Mars et de Vénus, par exemple, comparée avec la marche calculée d'après le mouvement elliptique, donne des valeurs qui introduites dans les formules où on fait entrer l'attraction exercée par les corps voisins, pennettent de calculer les masses troublantes. D'un autre côté on comprend aussi que les perturbations causées par Mercure sur la marche d'une comète périodique, telle que celle d'Encke, aient pu conduire à calculer la masse de cette planète.
Ces diverses méthodes servent, du reste, à donner des vérifications des valeurs déjà obtenues, et leur emploi simultané conduit à des perfectionnements des déterminations cherchées. On doit concevoir d'ailleurs qu'elles s'appliquent à la Lune et que les perturbations causées par notre globe et celles que subit son mouvement sont calculées par les mêmes théories.
Le lecteur a sous les yeux, dans les lignes précédentes, les principes des procédés employés par les astronomes pour peser les corps du système solaire. On est arrivé aux résultats suivants :
Mercure 9
Vénus 2
La Terre 5
Mars d'
Jupiter 7/
éaturne ^
Uranus i^
.Neptune S
Le Soleil C-;
La Lune C
Masses
le SoleU étant 1.
Masses
la Terre éUnt 1
X SR
Quant aux nombreuses petites planètes placées entre Mars et Jupiter, on sait seulement que leurs masses sont très-petites.
On voit que les corps de notre système se présentent dans Tordre suivant en commençant par ceux qui ont la plus grande masse : le Soleil, Jupiter, Saturne, Neptune, t'ranus, la Terre, Vénus, Mars, Mercure, la Lune.
DENSITÉ DE LA TERRK
Les masses des planètes déterminées suivant les méthodes exposées dans le chapitre précédent, ne nous présentent que des rapports entre les grands corps du système solaire, sans nous donner aucune idée de ce qu'elles peuvent être par rapport aux masses des corps
LIVRE XXIII. — ATTRACTION UNIVERSELLE. 35 que nous avons sous la main. On sait que, pour comparer les unes aux autres les masses des différents corps qu'on rencontre, à la surface de notre globe, on est convenu de les rapporter à la masse, c'est-à-dire au nombre de points matériels du même volume d'eau. La masse d'un centimètre cube d'eau considérée à la température de son maximum de condensation, ou de 4 degrés centigrades, est ce qu'on appelle l'unité des densités. La densité d'un corps quelconque est le rapport de la masse d'un centimètre cube de ce corps à celle d'un centimètre cube d'eau. Le problème que les physiciens et les astronomes se proposent, en cherchant la densité de la Terre, est en conséquence de trouver le rapport de la niasse d'un centimètre cube moyen de la Terre à celle d'un centimètre cube d'eau. Ce problème a été résolu par Cavendish, à l'aide d'une série remarquable d'expériences faites avec une balance que nous allons décrire. Cavendish a admis que les lois de l'attraction universelle sont applicables à tous les corps terrestres. Or on connaît faction exercée par la Terre sur une petite balle de plomb, qui, en un lieu donné, est distante du centre de la Terre d'une longueur donnée par le calcul ; cette action, en effet, est mesurée par le poids de la balle de plomb, poids obtenu par une balance ordinaire. Si donc on peut mesurer à l'aide d'une balance spéciale l'action d'une grosse boule de plomb sur la même petite balle, lorsque les centres des deux boules de plomb sont à une distance connue, il est évident que , comme on sait que les attractions sont proportionnelles aux masses, et en raison inverse du carré des distances, on aura une
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relation dans laquelle le rapport des masses de la Terre et de la grande boule sera seul inconnu. La résolution de cette question donne immédiatement ce rapport d'où on déduit la densité moyenne de la Terre, puis(|u'on connaît la densité du plomb. Telle est la méthode dont s'est servi Cavendish en modifiant un appareil qui avait été imaginé dans le même but par un physicien nommé Michell, mort avant d'avoir pu mener à bonne fin les expériences qu'il avait projetées.
La figure 306 représente la coupe verticale, et \i\
Fig. 306. — Coupe verticale de l'appareil de Cavendisb poiir la mesure de la densité moyenne de la Terre.
figure 307 le plan de l'appareil de Cavendish. Deux petites boules de plomb xx sont suspendues aux extré-
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mités d'un levier horizontal A A, formé d'une planchette légère. Ce levier est supporté en son milieu m par un fil d'argent gl, ei pour qu'il ne fléchisse pas sous l'action des boules xx, deux fils d'argent obliques kg , hg le fortifient. Afin que ce système ne soit pas influencé par les agitations de l'air, il est renfermé dans une boîte légère ABC DDC BAE JFFE ; cette boîte est montée sur quatre supports ssss à l'aide d'écrous destinés â lui donner une position horizontale.
Fifr. 307. — Plan d« Tappareil de GaTendish pour la mpsiin» de la densité moyenne de la Terre.
Deux grosses boules de plomb \VW sont portées par deux tiges de cuivre rR , rR; celles-ci sont maintenues par la barre en bois rr et suspendues, par une tige à boulon P/), à la poutre HH verticalement au-dessus du centre de l'appareil. La poutre H H repose sur les murs GG qui forment l'enveloppe générale de la balance. La lige boulonnée Vp est concentrique avec une poulie horizontale MM sur la gorge de laquelle sont enroulés deux cordons qui passent à travers deux ouvertures pratiquées dans les murs de la grande chambre, et qui, après s'être enroulés sur des poulies verticales y, sont tendus par de petits poids. Il suflit de tirer l'un de ces cordons pour donner un mouvement de rotation à la poulie MM,
et pour amener par conséquent les boules WW à telle position qu'on désire dans l'appareil par rapport aux boules œx.
On commence par mettre le levier A A au milieu de la petite boîte, en faisant mouvoir le bouton K qui est placé à l'une des extrémités d'une tige horizontale KE; cette tige est, à son autre extrémité , en communication avec le fil d'argent vertical Ig. On conçoit qu'on est maître de donner au levier A A la position voulue, sans que le fil d'argent ait aucune torsion. En ce moment les boules WW doivent être dans un plan perpendiculaire au levier hh; elles n'exercent alors aucune influence sur les boules œœ. Mais si on amène les boules WW à une petite distance des boules xx , ainsi qu'on le voit dans la figure 307, elles attirent ces dernières qui ne peuvent se déplacer qu'en faisant subir au fil Ig une torsion croissante qui finit par équilibrer l'attraction réciproque des boules de plomb. En observant avec les lunettes TT, on peut voir passer devant le fil du réticule les divisions de deux petites règles nn éclairées par les lampes LL. Il suffit alors d'amener les boules WWdans une position ww inverse et symétrique de celle qu'on leur a d'abord donnée, pour qu on lise un angle double de la déviation produite. Une fois ce résultat obtenu , on enlève le système des grosses boules WW ; on dérange le levier A A de sa position d'équilibre, et on l'abandonne à lui-même de manière à le faire osciller de part et d'autre de cette position. Les oscillations sont déterminées par la force de torsion , et leur durée est dans un rapport connu avec cette force qui est ainsi déterminée. Or c'est cette force de torsion qui
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précédemment faisait équilibre à Tattraction réciproque des boules de plomb W et œ. Cette attraction est dès lors connue et sa comparaison à celle exercée par la Terre sur la boule a?, donne , comme nous Tavons expliqué plus haut, la densité cherchée.
Nous n'avons pas besoin de dire que Cavendish a eu soin de corriger les causes d'erreur provenant de la résistance du levier au mouvement, de l'attraction exercée sur les masses par le levier lui-même, de Tatlraction des verges de cuivre et de la cage sur les masses, etc. Par un grand nombre d'expériences fort concordantes, il a trouvé que la densité moyenne de la Terre est 5./i&8; celle de l'eau était 1. Des expériences analogues ont été faites plus tard à Freyberg par M, Reich et elles ont conduit au nombre 5./i383 qui ne diffère de celui de Cavendish que dans la limite des erreurs que comportent des observations aussi délicates.
CHAPITRE
DKNSIT^S DES PLANÈTES
Nous avons fait voir . précédemment en parlant de Mercure (liv. xviii, chap. iv, t. ii, p. 499) , de Vénus (liv. XIX, chap. iv, t. ii, p. 514), de la Lune (liv. xxi, chap. IX, t. iii^ p. 402), comment, de la connaissance des diamètres des astres et de leurs distances à la Terre, on peut conclure les nombres qui représentent leurs volumes comparés au volume de la Terre pris pour unité. En résumant ici les divers résultats obtenus pour les
principaux corps du système solaire, on obtient le tableau suivant :
Diamètres réeU,
celai de la Terre
étant 1.
Volnmei, le Yolume de la Terre étant 1.
Mercure
ou jj
On voit que les corps de notre système se présentent dans Tordre suivant, en commençant par les plus volumineux : le Soleil, Jupiter, Saturne, Neptune, Uranus, la Terre, Vénus, Mars, Mercure, la Lune. Cet ordre est identique à celui que fournit la comparaison des masses (chap. vu, p. 33); cherchons s'il en sera de même pour la comparaison de3 densités.
La densité est la masse de l'unité de volume; il résulte de là que la masse entière d'un corps s'obtient en multipliant le volume de ce corps par sa densité, ou inversement que la densité sera donnée par la division des nombres qui représentent les masses par les nombres qui représentent les volumes.
Les nombres ci - dessus combinés avec ceux du cha-
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pitre VII (p. SA)» nous donneront les résultats suivants en prenant successivement pour unité la densité de la Terre et celle de l'eau :
la Terre étant 1 . Teaii éUat 1.
bM
Mercure 5
Vénus Ç
La Terre Ô
Mars d*
Jupiter Zr
Saturne ^
Uranus i^
Neptune g
Le Soleil 0
La Lune d
L'ordre ici est conf)plétement différent de celui que donneut la comparaison des masses ou celle des volumes ; en commençant par les corps les plus denses on trouve : Mercure, la Terre, Mars, Vénus, la Lune, le Soleil, Jupiter, Neptune, Uranus, Saturne.
Le volume de la Terre est de 1,081 quatrillions de mètres cubes et par conséquent le poids de la Terre de 5,881 quatrillions de tonneaux de 1,000 kilogrammes chacun.
PESANTEUR A LA SDR FACE DV SOLEIL ET DES PLANÈTES
L'universalité de l'attraction des corps les uns sur les autres proportionnellement aux masses et en raison inverse du carré des distances explique comment les corps sont
retenus à la surface des astres sur lesquels ils sont placés. Tous les corps abandonnés à eux-mêmes dans le voisinage du Soleil, de la Lune, des planètes, doivent tomber sur la surface de ces globes, comme un corps abandonné près de la Terre tombe sur la surface du globe que nous habitons. Seulement le Soleil, la Lune, les planètes ayant des masses différentes et des dimensions non moins diverses, il en résulte que l'intensité de la pesanteur varie sur la surface de chacun de ces corps. Si on représente par l'unité la pesanteur à la surface de la Terre, il est facile d'avoir la pesanteur à la surface d'un autre corps du système solaire, en divisant la masse de ce corps, rapportée à celle de la Terre prise pour unité, par le carré de son rayon , comparé à celui de la Terre pris aussi pour unité. En effectuant ce calcul pour les principales planètes, pour le Soleil et pour la Lune, on obtient le tableau suivant :
Pesanteurs, la pesanteur
à la surface de la Terre
éUnt 1.
Mercure 5 0.51
Vénus ï 0.91
La Terre S 1.00
Mars d" 0.50
Jupiter Zr 2.65
Saturne ^ 1.09
Uranus i^t 1.05
Neptune ^ 1.10
Le Soleil 0 28.30
La Lune C 0.16
L'ordre de plus grande pesanteur à la surface des principaux globes du système solaire, est le suivant : le
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Soleil, Jupiter, Neptune, Saturne, Uranus, la Terre, Vénus, Mercure, Mars, la Lune.
On concevra facilement la signification des résultal& précédents en remarquant que le même corps suspendu à un ressort gradué devrait, si on portait Tappareil successivement à la surface de chacun des astres du système solaire, s'arrêter à des divisions proportionnelles aux nombres qui indiquent les pesanteurs que nous venons de donner.
CHAPITRE XI
COMPARAISONS VULGAIRES DESTINÉES A DONNER DES IDÉES EXACTES D£ L^ÉTENDUE DU FIRMAMENT ET DE LA GRANDEUR DES ASTRES QU*0H Y OBSERVE
Hésiode prétendait que le ciel et l'enfer étaient à la même distance de la surface de la Terre, l'un en haut, l'autre en bas. Pour donner une idée de la distance du ciel à la Terre, il disait qu'une grosse enclume en fer qui tomberait du ciel vers la Terre, ne nous parviendrait qu'au dixième jour, et qu'elle emploierait le même temps pour aller de la surface de la Terre à l'enfer.
Aujourd'hui, on a pu mesurer avec exactitude les orbites des planètes, et on calcule facilement que Neptune, le corps du système solaire qui gravite dans l'orbite la plus éloignée du Soleil, mettrait 10,994 jours ou plus de 30 ans pour tomber vers le centre du monde planétaire, si l'on supposait subitement anéantie la vitesse tangentielle qui, combinée avec l'action de l'astre radieux H avec les actions des diverses planètes, fait circuler
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Neptune dans une courbe que l'observation et la théorie permettent aux astronomes de figurer sans aucune peine. J'ai donné dans une autre occasion (liv. xx, chap. xxvii, t. III, p. 856) les temps que mettraient à tomber vers le Soleil les autres planètes , si elles étaient abandonnées à la seule force attractive du globe solaire. Le lecteur a vu d'ailleurs que la lumière qui se meut pourtant avec une si prodigieuse vitesse, ne met pas moins de 3 à ft ans pour nous arriver des étoiles les plus rapprochées dont il ait été possible de déterminer la distance à notre planète (liv. IX, chap. XXXII, p. 437). Mais je reviens à des comparaisons avec des quantités dont on est plus habitué à se rendre compte.
On sait qu'un boulet de 24 parcourt tout au plus 400 mètres par seconde à sa sortie d'une bouche à feu. Cette vitesse correspond à 4,000 mètres en 10 secondes, à 6 lieues par minute, à 360 lieues par heure, à 8,640 lieues par jour, à 3,155,760 lieues par an, à 37,870,000 lieues en 12 ans. Il faudrait donc plus de 12 ans à un boulet qui conserverait toute sa vitesse initiale pour franchir les 38 millions de lieues qui mesurent la distance moyenne de la Terre au Soleil. Un semblable boulet n'emploierait pas moins de 360 années pour aller du Soleil à Neptune ; mais il arriverait de la Terre à la Lune en 11 jours.
La vitesse de la translation de la Terre autour du Soleil est de 7 lieues 6 dixièmes par seconde, c'est-à-dire 76 fois plus grande que celle du boulet de 24 ; celui-ci emploierait 29 heures pour faire le tour de l'équateur terrestre. La vitesse de rotation de notre globe est de
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1 1 centièmes de lieue par seconde, de 396 lieues par heure, un peu plus grande que celle du boulet de canon. Voici un autre rapprochement qui frappera peut-être Fesprit du lecteur :
L'auteur d'un ouvrage publié en 1844, sous le titre de Vestif/es of thc natural hisiory of création^ fait cette remarque : Si le plus rapide cheval de course dont on ait jamais parlé, fût parti, à la naissance de Moïse, d'une des • extrémités du diamètre de l'orbite d'Uranus, et eût couru depuis lors le long de cette droite avec sa pleine vitesse et sans jamais s'arrêter, il n'aurait encore aujourd'hui parcouru que la distance de la circonférence au centre, que la moitié du diamètre ; le cheval arriverait à la planète.
Un professeur d'Angers voulant donner à ses élèves une idée sensible de la grandeur de la Terre comparée à celle du Soleil, imagina de compter le nombre de grains de blé de grandeur moyenne qui sont contenus dans la mesure de capacité nommée le litre : il en trouva 10,000. Conséquemment un décalitre doit en renfermer 100,000, un hectolitre 1,000,000, et 14 décalitres 1,400,000. Ayant alors rassemblé en un tas les 14 décalitres de blé, il mit en regard un seul de ces grains et dit à ses auditeurs : « Voilà en volume la Terre et voici le Soleil. » Cette assimilation frappa les élèves de surprise infiniment plus que ne l'avait fait renonciation du rapport des nombres abstraits 1 et 1,400,000.
DE LA PESANTEUR A LA SURFACE DE LA TERRE
Les anciens n'avaient que des idées confuses sur la force qui fait tomber les corps à la surface de la Terre, et que Ton nomme la pesanteur. Galilée a eu la gloire de montrer que cette force agit, en un lieu donné, de la même manière sur tous les corps qui s'y trouvent, et que si l'expérience montre que des corps de nature trèsdifférente ne tombent pas également vite, cela tient à ce que l'air atmosphérique offre une résistance inégale à leur chute.
Si la pesanteur à la surface de la Terre est un cas pa^ ticulier de l'attraction universelle, elle doit agir sur lea corps placés sur notre planète, suivant les lois générales que nous avons précédemment démontrées (chap. n, p. 2 à lu). Or, nous avons vu que la Terre n'est pas sphérique, qu'elle est aplatie aux pôles et renflée à l'équateur. Les corps situés vers les régions polaires sont plus rapprochés du centre de la Terre d'envin» ^ 5 lieues que ceux situés vers les régions équatoriales. t Comme la Terre doit agir sur tous les corps placés à sa ! surface de la même manière que si toute la masse était réunie en son centre, comme, en outre, sa force attractive doit diminuer proportionnellement aux carrés des distances, on voit que la pesanteur doit être moins grande à l'équateur qu'aux pôles. Une autre cause tend encore à diminuer l'intensité de la pesanteur à mesure qu'on
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approche de Téquateur. En effet, la Terre tourne sur Ile-méme avec une vitesse dont nous avons rappelé la aleur dans le chapitre précédent. Or, tout corps qui >t animé d'un rapide mouvement de rotation autour 'un centre, comme la pierre suspendue à une fronde, îod à s'éloigner de ce centre ; c'est l'elTet de ce qu'on 5t convenu d'appeler la force centrifuge. Cette action, tii est nulle aux pôles, augmente à mesure qu'on avance vers l'équateur terrestre, et elle a une compomte dont l'action est directement opposée à celle de la esanteur.
Ces considérations théoriques reposent sur les mesures e la Terre et sur la découverte de ses mouvements. On omprend tout l'intérêt que dut présenter aux astronomes i possibilité de les vérifier. Les propriétés du pendule |ue nous avons indiquées au commencement de ce traité liv. Il, chap. X, t. I, p. 57) ont permis d'arriver sur ce K)int à une exactitude dont les amis des sciences ont le Iroit d'être fiers.
Les variations de l'intensité de la pesanteur à la suràce de la Terre ne sont que la conséquence de la figure le notre globe et de son mouvement de rotation sur luinême. La figure elle-même de la Terre provient de 'existence éternelle du mouvement de rotation. Alors lue la Terre était liquide à sa surface, comme il est prot)able qu'elle est encore maintenant liquide à une certaine profondeur (liv. xx, chap. xviii, t. m, p. 247), à ces époques éloignées de nous d'un nombre de milliers d'années qu'il est impossible de calculer, la surface de notre planète a dû prendre, sous l'effet de l'action de la
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force centrifuge, une fonne renflée vers les régions placées dans un plan mené par le centre du globe perpendiculairement à Taxe de rotation. Ces régions équatoriales ont plus tard conservé leur position lorsque Técorc^ terrestre s'est constituée à la suite du refroidissement progressif de la planète.
Quoi qu'il en soit, le nombre d'oscillations qu'effectue en un certain temps un pendule abandonné à lui-même, dépend de l'intensité de la pesanteur et de la longueur de ce pendule. Si l'amplitude des oscillations est trèspetite, c'est-à-dire si le pendule ne s'écarte que de 2 à 3 degrés au plus de part et d'autre de la verticale, la relation qui existe entre ces différents éléments est trèssimple ; elle consiste en ce que le carré du nombre des oscillations effectuées dans un temps donné est proportionnel à l'intensité de la pesanteur et en ce qu'il diminue proportionnellement à la longueur du pendule* Il résulte de là que la variation de l'intensité de la pesanteur, ou ce qui revient au même, comme nous venons de l'expliquer, que la figure de la Terre peut se déduire du nombre d'oscillations que fait en vingt-quatre heures un môme pendule, de longueur invariable, dans des lieux situés sous diverses latitudes, ou de la comparaison des longueurs différentes que doit avoir un pendule pour exécuter dans tous ces lieux le même nombre d'oscillations en un temps donné.
Nous n'avons pas besoin de faire remarquer que les énoncés précédents se rapportent seulement à l'emploi de pendules simples, c'est-à-dire de pendules dans lesquels le fil à l'extrémité duquel la masse oscillante est
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suspendue, a une masse nulle ou tout à fait négligeable par rappoH kcette dernière. Dans tous les cas on possède des méthodes d'un emploi facile pour trouver la longueur du pendule simple, idéal, qui ferait son oscillation dans le même temps que le pendule réel ou composé qu'il est seulement possible d'observer. Un tel pendule simple est ce qu'on appelle le pendule synchrone du pendule composé employé.
Les deux méthodes dont nous venons d'indiquer le principe, exigent, l'une et l'autre, qu'on détermine dans chaque station quel nombre d'oscillations y fait, en un jour moyen ou en un jour sidéral, le pendule dont on se sert : elles diffèrent seulement en ce que, dans la première, il est indispensable que l'appareil oscillant n'éprouve jamais d'altération ni dans sa forme, ni dans ses dimensions, tandis que, lorsqu'on suit la seconde, cette invariabilité n'est pas nécessaire , puisqu'on mesure la longueur du pendule après chaque observation.
C'est à Richer, membre de l'Académie des Sciences de Paris, qu'on doit la première observation de l'application du pendule de longueur invariable à la constatation du changement de l'intensité de la pesanteur à la surface de la Terre. Cet astronome reconnut qu'une horloge réglée à Paris retardait chaque jour, à Cayenne, d'une ([uantité notable, parce que le pendule qui réglait la marche de cette horloge oscillait à Cayenne plus lentement qu'à Paris. Borda s'est servi le premier de la seconde méthode ; elle est susceptible de plus d'exactitude que celle de l'observation du pendule invariable , mais elle exige un établissement particulier d'une grande délicatesse. A.— IV. û
Le pendule invariable se compose généralement d'un cylindre de cuivre, au bout duquel est une lentille lourde de même métal, qui fait corps avec lui, parce que le cylindre et la lentille ont été fondus d'une seule pièce. A l'autre extrémité du cylindre est invariablement attache un couteau affilé d'acier, destiné à supporter le pendule pendant les expériences ; ce couteau repose sur un plan d'agate parfaitement dressé. On doit corriger les observations des erreurs introduites par les changements qu'apportent, dans la longueur du pendule, les variations de la température, et, dans son mouvement, la résistance de l'air. On voit que le pendule, dans la méthode de Richer, est un pendule composé ; on doit donc, en outre, chercher la longueur du pendule simple synchrone^ ou dont l'oscillation a la même durée.
Dans la méthode de Borda, le pendule employé se rapproche autant que possible du pendule simple ou idéal. Voici la description du pendule de ce genre que M. Biot et moi nous avons employé dans les observations faites en Espagne ; nous l'extrayons en grande partie de la note lue par M. Biot à l'Institut, le 27 juin 1808, quelque temps après son retour de Fermentera; elle montre les soins qu'on doit prendre pour obtenir des résultats exacts. Le pendule est formé par une boule de platine B (fig. 308) suspendue à un fil de métal a; l'extrémité inférieure du fil est serrée par la vis A' dans le bouton A d'une calotte sphérique VX ; cette calotte a le même rayon que la boule, et elle est appliquée sur la surface de celle-ci avec un peu de suif, de manière ù y adhérer, m vertu de la pression de l'atmosphère et du
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contact parfait résultant de la sphéricité. L'autre bout du fil est attaché à la queue à vis G d'un couteau de
Fig. SOS. — Boule de pUtine da pendule de Borda et da pendule de MM Arago et Biot.
suspension (fig. 309), qui repose sur un plan d'agate
Fig. 300. — fiOMteau de suspeusiou du pendule de M.M. Ar.i'M et Biot.
ab (fig. 310), le pendule oscillant dans le sens perpendiculaire Cil. Ce plan de suspension posé sur une pla(|iH»
Fig. 310. — Flan de suspension du pendnle.
Fig. 311. — Dispositions générales dn pendule employa par 31M. Arago et Biot.
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de fer AA qu'on aperçoit dans la figure 311, qui représente la disposition générale de l'appareil, est rendu bien horizontal par l'emploi d'un petit niveau de verre sans monture et de vis calantes. La plaque A A est supportée par les barres de fer BB qu'on aperçoit en profil dans la figure 312. On accorde préalablement la masse du
• 3(2. — rres dn support du pendule de MH. Arago et Biot.
couteau , de manière que ses oscillations aient à très-peu près la même durée que celles de l'horloge CD (fig. 311), sur laquelle on se propose de régler le pendule total E. Ce résultat s'obtient par le mouvement d'un petit bouton A (fig. 309) vissé sur la tête du couteau, et qui, en se tournant ou se détournant, s'approche ou s'éloigne du plan de suspension. Quand le synchronisme des oscillations partielles est aussi approché qu'on peut l'obtenir par cette méthode, on suspend au couteau le fil et la boule de platine, en donnant au fil une longueur telle que les oscillations de tout le système diffèrent peu de celles de l'horloge, et par conséquent de celles du couteau seul. Comme le centre de gravité du couteau est extrêmement
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rapproché du plan de suspension, sa niasse n'a, dans les circonstances où fonctionne l'appareil, qu'une influence insensible sur la longueur du pendule.
L'appareil étant ainsi disposé, on établit à sept ou huit mètres de distance une lunette dont l'oculaire porte à son foyer un fil vertical, qu'on dirige sur le fil du pendule pendant l'état de repos, et l'on fixe, dans la même direction, sur la lentille D de l'horloge, aussi en repos, un petit cercle de papier qui sert d'index. Ces préparatifs termin(^s, on fait marcher l'horloge, et lorsque sa marche est bien assurée, on commence à faire osciller le pendule. La lunette permet de juger l'inégalité des marches du pendule de l'horloge et du pendule simple, et elle augmente la vitesse apparente que prend le fil du pendule par rapport à l'index de la lentille. Les époques (l<.s coïncidences peuvent également être constatées avec beaucoup de précision. Entre deux coïncidences conséutives, le pendule gagne ou perd deux oscillations sur l'horloge, et on trouve dès lors, par une simple proportion, combien il y aura d'oscillations perdues ou gagnées par le pendule en un jour solaire moyen. On sait donc combien le pendule fait d'oscillations pendant ce temps. On a une correction à opérer provenant de l'inégalité d'amplitude des arcs parcourus par le pendule ; ces arcs sont connus par l'échelle divisée FF, et le calcul pennet de ramener toutes les oscillations à des oscillations de très -petite amplitude.
Tout l'appareil est renfermé dans une cage vitrée, afin d'éviter les mouvements de l'air, et il s'y trouve des thermomètres qui indiquent la température à chaque
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instant. L'observation du baromètre complète les déterminations nécessaires pour ramener le nombre d'oscillations constaté à ce qu'il serait si l'on pouvait opérer dans le vide.
Il ^reste à mesurer la longueur du pendule depuis le plan de suspension jusqu'au bas de la boule de platine. Pour cela on dispose à l'avance (fig. 311) sur un support HH un plan métallique G qui peut s'élever ou s'abaisser au moyen d'une vis.
On voit ce plan métallique représenté à part en k dans la figure 313 ; il s'élève par la vis D dont les tours et les
Fig. 313. — Plan métallique destiné à la mesnre (\e la longueur dn pendule de MM. Araiio o» Biot
fractions de tours sont indiqués par le cercle divisé B qui se meut devant une règle verticale également divisée. Les vis ccc servent à attacher ce petit appareil au-dessous du pendule. A l'aide do quelques tâtonnements on
parvient à obtenir un contact rigoureux entre le plan métallique et la boule de platine. On doit éviter de soulever cette dernière parce qu'on détruirait Teffort de traction exercé par la boule sur le fil , et que le fil ne reviendrait à sa première position que peu à peu et après un certain temps. On prend pour indice du contact parfait la disparition d'un trait de lumière entre le plan et la boule.
Ce résultat étant obtenu, on mesure la distance entre le plan métallique inférieur et le plan de suspension à l'aide d'une règle métallique divisée. A cet effet on adapte un couteau de suspension à l'une des extrémités de la règle. Ce couteau C (fig. 314) est en acier trempé et à
Fig. 3i4. — Cout<»an de suspension de la .règle destinée à la mesure de la loneiieur du pendule de MM. Arago et Biot.
tranchant vif; il faut que la tête de la règle soit aussi en acier trempé, afin que le tranchant du couteau ne puisse y pénétrer, et cependant le contact doit être parfait, afin que la longueiw mesurée soit bien exacte. On enfonce la règle dans une gaîne A adaptée à la tête B du couteau, jusqu'à ce qu'elle touche le tranchant de celui-ci, et on la fixe alors à l'aide d'une forte vis de pression E. Afin de m'assurer du contact, non-seulement avant et après la
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mesure, mais encore quand la règle est suspendue, j'ai fait percer dans la tête du couteau un trou D dirigé perpendiculairement à son axe : on peut ainsi observer facilement si le passage de la lumière est bien intercepté entre le couteau et la règle.
L'autre extrémité de la règle est munie d'une languette qu'on peut faire sortir ou rentrer au moyen d'une vis de rappel. Sur cette languette et sur la règle sont tracées des divisions égales.
La règle étant suspendue à la place du pendule, on fait sortir la languette jusqu'à ce qu'elle vienne se mettre en contact parfait avec le plan métallique inférieur. Lorsqu'on est arrivé à ce résultat, après avoir pris toutes les précautions nécessaires pour que la température de la règle soit celle de la cage, on lit le nombre de divisions dont la languette est sortie. A l'aide d'un comparateur (fig. 315 et 316), instrument imaginé par Lenoir et perfectionné par Fortin, on trouve d'ailleurs la longueur de la règle, la longueur des divisions, et la grandeur de la fraction de division dont la languette est sortie. Pour cela on compare avec des étalons la règle ayant la languette rentrée, la règle ayant la languette sortie d'un nombre entier de divisions, et enfm, à chaque fois, la règle ayant la languette sortie dans l'état exigé pour le contact avec le plan métallique inférieur du pendule.
On sait que le comparateur présente un talon fixe T (fig. 315) et un talon mobile T. On place l'une des longueurs à comparer entre les deux talons et on produit un contact parfait du talon T' en faisant avancer la coulisse sur laquelle celui-ci est posé. On serre alors les
vis de pression RR, et le talon T' ayant fait marcher le levier coudé 6c 6', on peut voir la coïncidence d'un vernier V placé à l'extrémité de la longue branche du
Fipî. 315. — Mt'canisme du coniji.iratour do Fortin.
Fig. 316. — Vue de la rèplfi posée snr le comparateur de Fortin.
levier, avec les divisions d'une règle DD. Si alors on enlève la première longueur pour y substituer l'autre, le tiilon T' est forcé par un ressort de s'appuyer eiicoro
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sur rextrémité de la longueur nouvelle. La marche du vernier, dans un sens pu dans l'autre, indique alors, avec une approximation qui n'est pas moindre qu'un cinq centième de millimètre , la différence des deux longueurs comparées.
11 reste encore à retrancher de la longueur totale trouvée le rayon de la boule de platine , rayon qui peut se calculer d'après le poids de cette boule et la densité connue du platine et que l'on trouve d'ailleurs expérimentalement en plaçant la boule dans un appareil de contact formé de deux plans parallèles dont l'un est fixe et l'autre mobile; on mesure les mouvements de ce dernier à l'aide d'une vis portant un vernier latéral qui donne les cenlièraes de millimètre. Enfin il y a lieu de faire des corrections en raison du poids du fil et de celui de la calotte, puis de réduire les observations au niveau de la iner et au \ide. Toutes ces opérations s'effectuent par des calculs dans lesquels je n'ai pas à entrer, mon but étant uniquement de faire comprendre l'esprit général des méthodes, tout en signalant les précautions minutieuses auxquelles l'astronome doit s'assujettir.
Le pendule que je viens de décrire est un peu différent de celui de Borda ; pour faire connaître ce dernier, je placerai ici un extrait de la description qu'il en a lui-même donnée. L'appareil est représenté par la figure 317. AB est l'horloge à secondes aux oscillations de laquelle Borda et Cassini, dans la série d'observations qu'ils entreprirent en commun, comparaient le mouvement du pendule ; ce pendule VP tombait un peu en avant de Hiorloge, et avait sa suspension à l'extrémité d'un bloc
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de pierre CDPK posé sur la partie supérieure du mur contre lequel Tappareil était établi. La boule P du pen-
Fig. 317. — \\ie (in jM^mlnlo «le Bonla.
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dule faisait ses oscillations à peu près à la hauteur du centre de la lentille, et on les observait avec la petite
Fi^. 318. — Partie snpérieiire et partie inférieure du pendule de Borda.
lunette O placée à deux mètres de distance. L'horloge et tout l'appareil du pendule étaient renfermés dans une caisse commune qui les mettait à l'abri des mouvement de l'air, et qui avait des panneaux à vitre dans sa parti< inférieure pour laisser voir les oscillations.
Le pendule de Borda et Cassini était à suspension à couteau. Voici la description de cette monture donnée par les deux astronomes : « AB ( fig. 318 ) est le couteau: CD une queue inférieure à laquelle le fil est attaché ; EF une pièce montante finissant par une vis ; GH un petit bouton mobile le long de la vis. C'est au moyen de ce bouton, qui servait en partie de contre-poids à la queue inférieure, qu'on réglait le mouvement oscillatoire du couteau, et qu'on parvenait à lui donner la même durée qu'à celui du pendule...
« La suspension portait sur un plan d'acier MN (fig. 319
Fig. 319. — Plau «le SQspeiision du contenu du pendule de Boida.
qui était fixé sur une plaque de cuivre IKL qui tenait elle-même au bloc de pierre CDFK de la figure 317, par trois fortes vis, au moyen desquelles on mettait le plan MN exactement de niveau. Le couteau OP était toujours
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placé au milieu de l'ouverture ST (flg. 319) lorsqu'on observait les oscillations. Mais lorsqu'on mesurait la longueur du pendule on transportait ce couteau vers T , et on le remplaçait par une règle qui servait à cette mesure et dont on voit la partie supérieure en QR...
«Le pendule tombait un peu en avant de rhorloge. On avait collé sur la lentille B un papier à fond noir e, sur lequel étaient tracées deux lignes blanches qui se croisaient, en formant avec l'horizon un angle de 45\ L'horloge étant arrêtée et le pendule étant également au repos, on fixait la lunette O (fig. 317) dans la direction OPe, passant par la croisure des lignes de la lentille et par le fil du pendule , et on plaçait à une petite distance du pendule un écran à fond noir QRS, dont le bord QS était dans une ligne verticale et arrangé de manière qu'il couvrait la moitié de l'épaisseur du fil du pendule : cette disposition étant faite, on mettait le pendule et la lentille en mouvement, et on observait le temps où le fil du pendule et la ci'oisure des lignes de la lentille disparaissaient ensemble derrière l'écran... Entre deux concours successifs, l'un perdait sur l'autre deux oscillations entières... *
«Comme la durée des oscillations d'un pendule augmente suivant la grandeur des arcs qu'il décrit et qu'il fallait réduire cette durée à celle des oscillations infiniment petites, on avait le soin d'observer l'amplitude des arcs à l'instant de l'observation de chaque concours , et pour cela on avait placé à une petite distance du pendule une règle MN (fig. 317), qui était divisée en minutes de degré...
« La règle qui servait à mesurer la longueur du pendule était de platine et recouverte d'une autre règle de cuivre (fig. 320). Sa partie supérieure était tenninée
Fi;r. 320. — Uèglr de Borda pour mesiirfr la longeur du pondule.
par un T d'aciei- trempé qui s'engageait dans Touverture ST de la figure 319, et servait à faire porter cette règle
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pnr le plan MN. La partie du T qui était appliquée contre la tête de la règle, et les surfaces inférieures des deux branches AB et CD, avaient été dressées avec soin sur un marbre, et ne formaient avec la tête de la règle qu'un seul et même plan, de manière que la règle étant en place, sa surface supérieure se trouvait exactement à Taffleurement du plan MN.
€ A l'extrémité inférieure de la règle était une languette EF de platine, qui glissait à léger frottement entre les deux coulisses GH et LI également de platine. La languette portait des divisions dont les dixièmes étaient appréciés par le vernier X.
• L'objet de la règle de cuivre qui couvrait celle de platine, était de former avec celle-ci un thermomètre métallique qui , par la différence de dilatation des deux métaux, servait à faire connaître à chaque instant la quantité absolue dont la règle de platine était dilatée. L'extrémité supérieure de la règle de cuivre était fixée par trois vis un peu au-dessous du T d'acier, et son extrémité inférieure, qui était libre, avait une ouverture rectangulaire PR dans laquelle entraitune pièce ST fixée sur le platine; cette pièce ST portait les divisions du thermomètre métallique dont les subdivisions étaient mesurées par le vernier U; celui-ci devait s'avancer sur les divisions de ST de toute la quantité dont le cuivre se dilatait plus que le platine.
f Les deux verniers U et X étaient observés à l'aîde des microscopes F que montre la figure.
• La pièce IHL (fig. 317 et 318) qui était fixée sur une pierre en saillie maçonnée dans le mur et placée un
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peu au-dessous de la boule du peudule, était composée d'un petit plan de cuivre JH, bien dressé et placé horizontalement, qu'on pouvait élever et abaisser à volonté au moyen d'une vis dont les pas étaient tris-fijos. Lorsque, après avoir achevé une observation, on voulait inesurer la longueur du pendule , on commençait par le naettre au repos ; on élevait le petit plan de cuivre jusqu'à ce qu il vînt à toucher la partie inférieure de la boule ; ce qui s'observait avec une grande précision, à cause de la lenteur du rappel ; ensuite , écartant le pendule de la verticale, et déplaçant le couteau de suspension, il ne restait plus qu'à se servir de la règle pour mesurer la distance depuis le petit plan III jusqu'au plan supérieur qui portail le couteau.
« Pour cela on transportait cette règle de la position OP (lig. 319) qu'elle avait pendant le temps du mouvement du pendule, jusqu'au milieu de l'ouverture ST où était auparavant le couteau de suspension, et alors la règle ayant pris la place du pendule, sa languette tombait sur le petit plan IH , et marquait par sa division la longueur de ce pendule depuis le point de susp:;nsion jusqu'au-dessous de la boule. »
Maintenant que le lecteur a 6ous les yeux la description de l'appareil de Borda et des perfectionnenaents qu'on lui a donnés, il nous reste à exposer les résultats obtenus dans les deux hémisphères sous les latitudes le* plus diverses, près de l'équateur et jusque vers les deu.N pôles. Les voyages maritimes des capitaines Sabine, Freycinet et Duperrey sont venus compléter heureusemont les expériences entreprises en Europe par les astro-
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lomes. En rassemblant les diverses observations qui )ffrent le plus de garanties d'exactitude , on forme le ableau suivant :
des lieu d'obstfvatioii.
Lititadet
boréales.
LengnêoTs obserréei
dapeadnle
battant la seconde,
réduites aa Tide
et aa niveaa de la mer.
des obserrateiitt.
>piteber^ WûySS"
Groenland 74 32 19
Hammerfest 70 ÛO 5
Drontheim 63 25 5à
Unst 60 65 25
Portsoy 57 âO 59
FortdeLeith 55 58 37
ClJfton 53 27 UZ
Arbury-HilL fii2 16 65
Londres 51 31 8
Dunkerqae 51 2 10
ShanUin-nm. ... 51^ 87 24
Paris A8 50 14
aermont-Ferrand. U^ 6|S 48
Milan 45 28 1
Padoue 45 24 8
Fiume 45 19 0
Bordeaux. 44 50 26
Figeac 44 86 45
Toulon 43 7 30.
Barcelone 41 23 15
New-York 40 42 43
Fermentera 38 39 36
Uparl 38 28 37
lleMowi 20 50 7
Jamaïque 17 56 7
lleGuam 13 27 51
Trinité, 10 38 56
Sierra-Leone 8 29 28
^iM<TUoiiiii&.... # 24 Ai
Sabine.
Sabine.
Sabine.
Sabine.
Biot
Kater.
BlOt.
Kater.
KatesL
Kater.
Biot, Mathieu.
Kater.
Biot, Borda, Gaa-
sini, Bouvard,
Mathieu.
Biot, Mathieu.
Bioc, Ed. Biot Biot, Ed. Biot Biot, Ed. Biot Biot, Mathieu.
Biot, Mathieu.
Duperrey.
Biot, Ed. Biot Sabine.
Arago , Biot ,
Chaix.
Biot, Ed. Biot Freycinet Sabine.
Freycinet Sabine.
Sabine.
Sabine*
Longueurs observées
Noms des lienx d'observation.
Latitudes
australe».
an penauie
battant la seconde,
réduites an vide
et au niveau de la mer.
miU.
Noms des observateurs.
Rawak
Freycinet
Maraiiham
Sabine.
L'Ascension
Sabine.
Bahia
Sabine.
Ile de France. ....
Freycinot.
Rio-Janeiro
Freycinet
Paramata
Brisbanc.
Port Jackson
Freycinet.
Port Jackson
Duperrey.
Le Cap
Freycinet.
Malouines
Duperrey.
Malouines
Freycinet
Dans ce tableau, les observations ont été réduites au niveau de la mer, en admettant que la correction à effectuer est proportionnelle au carré de la distance au centre de la Terre. Cette correction pour tous les lieux précédents est presque insensible, à cause de la petitesse de leurs hauteurs par rapport à la grandeur du rayon de la Terre, comme on peut le voir d'après les exemples que voici :
Lieux des observations.
Dunkerque
Salle de la méridienne de rObserv. de Paris.
Milan
Fermentera
Clermont-Ferrand —
La correction ne porte que sur les centièmes de millimètre pour les localités moins élevées que 200 mètres; et
Hauteurs
des stations
au-dessus
dn niveau moyen
de la mer.
Lonjçueur
du pendnle
observée
â la station.
Lonaneur du peudnie
réduite
au nivean
.de la mer.
mill.
mill.
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pour les lieux dont raltitude est de &00 mètres , elle ne dépasse guère un dixième de millimètre.
La comparaison des observations démontre que la Terre n'affecte pas exactement la forme elliptique, même en ne considérant que la surface moyenne qui serait produite par la substitution de la mer aux continents solides. Nous reviendrons sar ce sujet dans les chapitres suivants. Au fond, et pour la question qui nous occupe, la différence est peu considérable, et on peut admettre, comme une loi qui ne donne pas des résultats trèsréloignés de ceux qui sont fournis par les expériences, que la longueur du pendule varie entre des lieux peu éloignés proportionnellement au carré de la latitude, ainsi que cela résulte de Thypothèse d'un ellipsoïde parfait pour représenter le globe terrestre. On trouve alors, en combinant entre elles toutes les observations et en réduisant à un parallèle commun celles qui se rapprochent par la latitude, les nombres suivants :
Loiign«an ealenlées
du pendule.
réduites an TÎde
3t au niTeau de la mer.
niill.
Au pôle. 996.189
Paris (48* 50' là") 993.900
A la latitude de 65* 993.520
A réquateur 991.027
L'intensité elle-même de la pesanteur est liée en un lieu donné avec la longueur du pendule qui bat la seconde par une formule trèsnsimple. De Tensemble de toutes les recherches entreprises pour détenniner la longueur du pendule à Paris, on déduit que 9". 8088 y est la mesure de rintensité de la pesanteur, c'est-à-dire qu'un corps
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<iui, à Paris, tombe dans le vide pendant une seooBde, acquiert une telle vitesse que, si la pesanteur cessait d^agir ■sur lui, il parcourrait 9". 8088 dans toutes les «cmides suivantes de la durée de sa chute. Ce résultat signifie aussi qu*un corps qui se meut dans le vide à Paris, en partant du repos, parcourt ft*.9044 pendant la première seconde de sa chute. D'après cela et parce que rintensité de la pesanteur est proportionnelle à la lon^ 'gueur du pendule qui bat la seconde, on a le tableau suivant pour représenter la variatim de tia pesanteur à la Burfece de la Terre :
VHeKes 4m cafM Pesantaan
tomLant en diters Ueax, en divers Ifeiur,
U vitesse à Paris la pesanteur à Paris
étant 9B.8086. étaat I.
Au pôle 9.'8314 i.0OÎ3
A Paris 9.80S8 LOWNI
A la latitude de 45*. . 9.S049 0.9996
A réquateur 9. 7803 0. 9971
En se servant des nombres donnés pour les longueurs du pendule simple, dans le tableau de la page 67, on calculera maintenant sans difficulté Tintensité de la pesanteur en chaque lieu , par de simples proportions.
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corps qaî tombe ou le plomb suspendu à Textrémitë d'un S\ de se diriger exactement vers le centre de la Terre. Toutefois, à cause de Timmensité de la grandeur de la Terre comparée même avec les plus grosses montagnes, on doit concevoir que ht déviation du fil à ploral) ne peut être que très-petite. Il faut avoir recours, pour la mettre en évidence, à des observations délicates. Si Ton suppose qu*on détermine par les méttiodes astronomiques que nous avons feît connaître (liv. xix, chap. xix, t. m, p. 25{|t)^ les latitudes des deux stations situées sur un mênrïe méridien , Tune d'un côté , Tautre de Fautre côté d'une montagne, ta différence de ces deux latitudes donnera l'angle des verticales réelles des tieux ïeux. Si maintenant, par des opérations géodésiques, on mesure la diâtamce qiiî existe entre les deux stations, on calculera, dans rhypothèse de Tapfl'atissement conmi de la Terre, quelle doit être aussi la différence de leurs latitudes. Cette différence sera Tangle des deux verticales hypothétiques non déviées par la monta^. La comparaison des deux nombres obtenus par les deux méthodes, tout compte tenu ^es erreurs d'observation, tSonnerale double de la déviation cherchée.
lia première tentative qu'on ait faîte potrr évaluer la déviation qu'une montagne peut occasionner dans ht direction du fil à plomb , date de 1788, c^est-è-dire de Tépoque où une commission de membres de T Académie de Paris mesuraient le degré du Véron. Le voisinage du Chimboraço seniblaît singulièrement propre à ce genre de recherches; Bouguer avait trouvé par un calcul approximatif, et en supposant la montagne entièrement
solide, que Teffet surpasserait V 30''; mais malheureusement les observations donnèrent un nombre beaucoup plus petit, car par une moyenne la double déviation ne s'éleva qu'à 15''. Du reste, si, vu la petitesse du cjuart de cercle dont on se servait et les discordances des mesures partielles, on peut à peine conclure de ce travail que la montagne avait exercé une action sensible sur le fil à plomb , à plus forte raison n'est-il pas permis de compter sur l'évaluation numérique de l'effet.
En 1773, Haskeline a répété les mêmes expériences au pied des monts Shéhalhiens, en Ecosse, et de la déviation qu'il constata, il chercha à déduire le rapport de la masse de la Terre à celle de la montagne et par suite la densité de la Terre elle-même prise dans son ensemble; il trouva un nombre plus faible d'environ une unité que celui qui fut plus tard déterminé par Cavendish à Taide des expériences que nous avons fait connattre(ch. vm, p. 3&). Nous avons déjà vu que la différence entre la longueur calculée et la longueur observée de l'arc d'un degré du méridien correspondant à l'opération géodésique exécutée en Italie par MM. Plana et Carlini, entre Andrate et Mondovi, ne peut s'expliquer que par l'attraction exercée sur le fil à plomb par la chaîne des Alpes (liv. XX, chap. xxm, p. 337).
Je ne puis pas cependant m'empêcher de faire remarquer que les astronomes font peut-être jouer un trop grand rôle aux attractions locales, et qu'ils ont voulu expliquer par là des discordances que très-souvent il eût été peut-être plus naturel d'attribuer à de simples erreurs d'observation.
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CHAPITRE XIV
DU STSTtHB METRIQUE
Les opérations géodésiques entreprises pour trouver la longueur des degrés des divers méridiens et les observations du pendule, faites en différents climats, avaient donné Tidée d'une mesure universelle et invariable, don); Torigine serait prise dans la nature. Picard, qui avait lié entre eux les deux systèmes d'observations, afin qu'on pût en tout temps retrouver la longueur de la toise, proposait la longueur du pendule pour cette mesure universelle, et lui donnait le nom de rayon astronomique. Monton, en 1670, pensait qu'on devait prendre pour unité universelle la minute du degré qu'il appelait mille ^ et dont les divisions et sous- divisions étaient toutes décimales. Cassini , dans son ouvrage nur la Grandeur et la Figure de la Terre , exprimait à peu près cette même idée en proposant un pied géométrique qui serait la six-millième partie de la minute d'un méridien, ou bien une brasse de deux de ces pieds et qui serait la dix-millionième partie dii rayon de notre globe, oa enfin une toise de six de ces mômes pieds, en sorte que le degré eût été de 60,000 toises.
Quelques auteurs ont prétendu que les anciens avaient en, comme les modernes, l'idée d'une mesure universelle et prise dans la nature ; mais on n'a donné aucune preuve décisive qu'un tel système de mesures eût été exécuté, ou même réellement conçu. Le véritable chaos
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dans lequel avait mis toutes les relations sociales, a l.i fin du xviii* siècle, Tincroyable et incohérente dîversil' des mesures qui changeaient pour ainsi dire de village à village , détermina une réforme qui , chaque jour, tend de plus en plus à devenir universelle. Après que plusieu^^ projets eurent été successivement proposés et repoussés. l'Assemblée constituante adopta enfin, en 1790, sur la proposition de Talleyrand, un décret par lequel TAcadémie des Sciences fut chargée de chercher un modèle invariable pour toutes les mesures et pour les poids. En conséquence de ce décret, une commission composée de Borda, Lagrange, Laplace, Monge et €ondorcet posa, dans un rapport du 19 mars 1791, les bases da système métrique décimal ainsi qtf il suit : prendre ponr unité de longueur usuelle ladix-nrilUonième partie du qaart du méridien terrestre, et rapporter la pesanteur de tous las corps à celle de Teau distillée , en adoptant le système décimal pour relier toute mesure principale de chaqw espèce aux mesures phis grandes et plus petites.
Les opérations jugées nécessaires piar TAcadéraîe poar que le nouveau système pût entrer dans la pratique , furent sanctionnées immédiatement par rAssemfblée nationale , qui voulut qu'on se mît à Toeuvre sans aucon retard ; elles consistaient 1* à déterminer la tfBférence de latitude entre Dunlcerque et Barcelcwe , et en général è faire sur cette ligne toutes les observations astronomiques qui seraient jugées utiles ; 2" à 'vérifier les aiïciennes bases qui avaient servi à la mesure du degré faîte k Paris tt aux travaux de la carte de France ; 3* à vérifier par de nouvelles observations et h prolonger en Espagne la suite
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les triangles employés pour mesurer la méridienne ; 4° à léterminer en différents lieux la longueur du pendule »mple battant la seconde dans le vide et au niveau de a mer, de manière à ce qu'on puisse retrouver facilenent l'unité nouvelle de mesure par la simple observaion du pendule ; 5* à vérifier par des expériences nouirelles la pesanteur dans le vide d'un volume d'eau distillée, prise à une température déterminée ; 6* à réduire aux mesures nouvelles les différentes mesures de longueur, de surface ou de capacité usitées dans le commerce, et les différents poids qui y étaient en usage.
Les travaux, dont le programme était ainsi tîaoé d'une manière aussi complète que précise, furent commencés sans délai et continués à travers ious les malheurs d'une époque agitée par les révolutions, par les guerres, par la famine. Une loi rendue le 18 germinal an in (7 avril 1795), sur le rapport de Prieur, ranima d'ailleurs l'entreprise en apportant quelques modîftcations au plan primitif et en arrêtant la nomenclature des. mesures et des poids. Les mesures l^ales de longueur sont depuis lors :
Le myrlamètre ou 10*000 mètres.
Le kilomètre 1,000
L'hectomètre 100
Le décamètre 10
Le mètre 4
Le décimètne O.d
Le centimètre 0.01
Le millimètre 0.001
Les mesures de volume pour les liquides et les grains
Le kilolitre o\i mètre cube «diectolttne
Le décalitre
Le litre ou décimètre cube
Le décilitre
Le centilitre.
Les mesures de poids :
Le kilogramme ou poids du décimètre cube d*ettj
distillée.
L'hectogramme Le décagramme Le gramme Le décigramme Le centigramme Le milligramme.
Les mesures de surface :
L^hectare ou 10,000 mètres carrés.
L'are 100
Le centiare 1
Les mesures de volume pour les bois :
Le stère ou mètre cube Le décistère.
Les unités monétaires :
Le franc ou 5 grammes d'un alliage de 9 d*argen
et de 1 de cuivre.
Le décime Le centime.
Ces noms, empruntés au grec et au latin , ont Tineon^ testable avantage de pouvoir être introduits dans toutei les langues. Quant au reproche de barbarie qu'on a fai à plusieurs d'entre eux, il n'est pas, comme le remarqua Delambre, d'une grande importance ; il porte principa lement sur hedo^ qu'on a employé par abréviation ai lieu de hécaton^ et sur kih, dans lequel on a mis un l
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I la place de ch dans le mot yCXoi employé par Homère. Iliade, liv. v, vers 880, et liv. xïv, vers 148). Un tel ^eproche ne saurait guère ôter de mérite à Tune des plus )elles entreprises des sciences. Non-seulement on a îiesuré exactement un grand arc du méridien terrestre, nais on a trouvé le rapport entre la mesure adoptée et la longueur du pendule battant la seconde , dans le nde et au niveau moyen de la mer, dans différentes latitudes, de telle sorte que, quand même des tremblements de terre, des cataclysmes épouvantables viendraient à bouleverser notre planète et à détruire les étalons prototypes qui ont été déposés aux archives, une expérience faite avec le pendule reproduirait la valeur du mètre et rétablirait le système métrique décimal dans son invariabilité. Sans doute le problème que s'était proposé la première commission de l'Académie des Sciences de prendre pour le mètre exactement la dix-millionième partie du quart du méridien, n'a pas pu être résolu dans sa complète rigueur. On était pressé d'avoir la nouvelle mesure de longueur ; il était urgent de ne pas larder à remplacer les anciennes mesures par les nouvelles, afin de ne pas compromettre le succès d'une telle révolution dans les relations commerciales et domestiques. En conséquence on adopta comme ellipse méridienne de la Terre une ellipse qui correspondait à un aplatissement de ^ et dont le quart avait une longueur de 5,130,740 toises. La dix- millionième partie de cette longueur donna pour la valeur du mètre 0*. 513074 ou 5 pieds 11 lignes 296 millièmes de ligne, la toise, comme on sait, se divisant en 6 pieds, le pied en 12
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pouces et le pouce en 12 lignes. La discussion de Te»semble des mesures géodésiques« a démontré que Taplatissement de la Teirerest de ^^ (livi xx, chap. xxiic, t ni, p* â40). Cette n^ddifioation: a pour conséquence de donner pour la valeur du: qaarb de TelUpse méndieune 10,000,856 mètres au lieu de lt),OOO,000. Une fois ce fait connu , la valeur da mètre n'en, a pa§ moins été bien déterminée et convenue ; eUe est dans m rapport bien connu avec les dimensions. de notr^ globe, et en outre» comme nous venons déjè d» le dire, on pourra, la retrouver m tout temps par des expériences rapides et faciles, quoique délicatee, ainsi que nous lavons vu dans le chapitre xu de ce livra
L'Institut de France et le gouvememeni] de notre pays ont donné à cette occasion un grand et bel exerafde au monde» exemple unique dans l'histoire' de» sciences : ils ont voulu qu'un congrès de savants de toules lest nations qui voudraient bien envoyer des députési, s'assemblât pour prendre connaissance de. toutes les observations, de toutes les expériences déjà faites, pour les vérifier et les recommencer au besoin, pour s'assurer de l'exactitude de toutes les déterminations et de tous les caloulB. Il nous sera permis de rapporter ici les noms de tous ceux qui ont pris part à cet immense travail à des degrés divers; nous allons citer des hommes illustres dans les sciences les plus variées, appartenant à des pays pour lesquels ce sera toujours une gloire d'avoir compris ta grandeur du problème posé et d'avoir concouru généreusement et avec dévouement à sa solution. Les savants ffançais qui ont fait des expériences ou des recherches
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verses pour la dctermiaation du mètre, pour celle du ogrammc, pour la mesure de la méridienne et pour Ile de la longueur du pendule battant la seconde sur parcours de celte méridienne sont: Laplace, Lavoisier, )rda, Delanibre, Méchain, Bellet, BerlhoUet, Brisson, )ndorcet, Coulomb, Darcet, Ilaûy, d'Herbelot, La- •ange, Lefèvre-Gineau, Le Français de Lalande, Legen- «, général Meunier, Monge, Plessis, Pommard, Prony, ranchot, Vandermonde, Biot, Arago ; il faut y joindre B artistes Lcnoir et Fortin, qui ont construit des appails d'une perfection à jamais célèbre. Les savants étranars qui ont pris part, soit aux opérations, soit à leur Srification, sont : iËneae et van Swinden, députés de la publique batave ; Balbo et Vassalli Eandi , du Piémont ; agge, Danois; Alvarès, Bucno, Ciscar, Cîonzales, fidrayès. Planez, ChaLx, Rodriguez, Espagnols; Fabt)m, député de Toscane ; Francliini, député de la repuique romaine ; Mascheroni , député de la république alpine ; Multedo, député de la république ligurienne ; •allés, député de la république helvétique. Plus tard, ou illustre ami, Alexandre de Ilumboldt, le capitaine iglais Kater, puis nos compatriotes Bouvard et Mathieu ec M. Biot et moi , ajoutèrent à toutes les observations îjà faites des observations complémentaires pour pro- Dger jusqu'en Angleterre et en Ecosse, les opérations ilreprises sur le continent. C'est ainsi que le système 2s mesures métriques et décimales qui, on doit rcspéir, finiront par être adoptées par tous les peuples, s'est ittaché aux plus hautes questions astronomiques ; son labliîfsement a servi b confirmer les lois de l'altraclion
universelle, en donnant une idée complètement exacte de la forme et des dimensions de notre globe.
CHAPITRE XV
CAUSE DE L^APtATlSSEMBNT DE tA TERRE
L'aplatissement de la Terre étant démontré et mesuré (iiv. XX, chap. xxiii, t, m, p. 334), il faut encore en signaler la cause ; il faut faire davantage, il faut tâcher d'en déterminer théoriquement la valeur. Une théorie n'a une sanction complète qu'autant qu'elle rend compte, dans leurs plus minutieux détails, des phénomènes observés. Dès que notre compatriote Richer eut découvert qu'un même corps, quelle qu'en soit la nature, pèse d'autant moins qu'on le transporte plus près de réquateur terrestre , tout le monde en conclut que cela provenait de ce que la Terre, si elle était originairement liquide, devait son renflement à la force centrifuge tendant à éloigner les molécules fluides de l'axe autour duquel s'effectue la rotation diurne, cette force combinant ses effets avec l'attraction exercée sur chacune des molécules par la masse entière. Huygens et Newton ne s'arrêtèrent pas à ces vues générales, qui n'étaient encore que des hypothèses; ils calculèrent la différence du grand et du petit axe, l'excès du diamètre équatorîal sur la ligne des pôles. Mais le calcul de Huygens se fondait sur des propriétés de la force attractive, hypothétiques et entièrement inadmissibles ; celui de Newton sur un théorème non démontré et sur l'hypothèse que la Terre
LIVRE XXIII. —ATTRACTION UNIVERSELLE. M
primitive et fluide, avait une homogénéité parfaite. Lorsque, en cherchant à résoudre de grands problèmes, on admet de telles simplifications; lorsque, pour éluder des difficultés de calcul, on s'éloigne si essentiellement des conditions naturelles et physiques, les résultats se rapportent à un monde idéal , ils ne sont vraiment que des jeux d*esprit
Pour appliquer l'analyse mathématique d'une manière utile à la déteitnination de la figure de la Terre, il fallait bannir toute hypothèse d'homogénéité, toute similitude obligée entre les formes des couches superposées et inégalement denses ; il fallait examiner aussi le cas d'un noyau central solide. Cette généralité décuplait les difficultés du problème, mais elle n'arrêta pas deux géomètres français d'un rare génie. Grâce aux efforts de Clairaut et de d'Alembert, grftce à quelques développements essentiels dus à leurs successeurs immédiats , et particulièrement à l'illustre Legendre, la détermination théorique de la figure de la Terre a acquis toute la perfection désirable. 11 règne maintenant le plus bel accord entre les résultats du calcul et ceux des mesures directes qui ont servi ainsi à donner une démonstration a posteriori des lois de l'attraction. La Terre a donc été originairement fluide, et c'est là la cause de son aplatissement.
€HAJP1TRE XVI
CAUSE DES 'PÈRTCRBATlOfrS PRINCIPALES DU MOUVEMENT M LA LUNE
<La Lu&e, ^avitant autour de la Terre, obéit aux \(À^ de Kepler, ou, ce qui est la même chose, aux k>is<le l'attraction mutuelle de deux corps; s*il n*y avait pas d'aotre force pour a,gir sur notre satellite, les principes de mécanique développés par Newton dans les Principes de la philoscçphie naturelle^ rendraient x^onnipte de lous se^ mouvements.
Mettons maintenant en action une seooode force; tenons compte de l'attraction que le Soleil exarce sur la Lune; au lieu de deux corps eniin^ prenoRS-^n -trois, Fellipse jceplérienne ne donnera plus qu'une idée grossière du mouvement de notre satellite» Ici rattraction du Soleil tendra à augmenter les dimensions de Torbite lunaire V et les augmentera réellement; là, au cotutraire, elle les diminuera. £n certains .points, ja force solaire agira dans le sens même où Tastre se déplace, et le n^oavement deviendra plus rapide; ailleurs, Teffet sera inverse. En un mot, par Tintroduction d'un Inroisième corps attractif, la .plus grande complication, toutes les apparences du désordre succéderont à une marche simple , régulière, sur laquelle l'esprit se reposait avec complaisance.
Si Newton donna une solution complète de la question des mouvements célestes dans le cas de deux astres qui s'attirent l'un l'autre, il n'aborda même pas analytique-
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ment le proJilàme^ iiifiiiifDGnt plus difficile, des trois corps. Le froblème des trois Krorps, ^'est te ion soias lequel il edt dBV6M«éièbve, le ^pirahlèviie «de ^délaimiicr la marcke A'qu «rtre taouiacs h ï^dkm attmotiye^de doux autres astres, a été résolu !pour la première ùhb psr noire compatriote Claîraiit. De <:ette ^soluUon Paient ies prc^s 4|iii «fttt été faits vexs le perfectionnement de plas en fias ceoafikft des tables de la Lune, perfeotionnevneiit que Laplace, a^vec mie sf^gacité jsans pareiUe^ avec une persévérance sans limite, rendit extrême. Les tables de la Lune fournissent pour une époque quelconque les positions de notre satellite etpermeUe&t de nésoudne avec tant d'exactitude tous les problèmes de Fastronomie nautique , que Ton doit regarder Laplace comme un des bienfaiteurs de l'humanité, pour avoir donné le moyen de rendre certaines et rapides, par les éphériiérides lunaires, les communications maritimes.
Nous avons indique précédemment les trois principales
inégalités du mouvement de la Lune : l'évection, la varia-
tioiU l'équation annuelle (liv. xu, oh. Wn t. ni;, p. 383).
Le proiaièiiie des trois corps les «explique icomplétement
Es aiïetg si .le Soleil était k une 'distance infinie de ia
Terre et de la Lune, il opérerait sur ces deux coups éga-
lemeot, et lew* mouvement relatif n'en iserait pas; tiroublé.
Mais la distance du Soleil., quoique très- grande par
rapport à celle «de la Terre À ta Lune, n'est pas infinie :
la LuBe est altemativemânt plus près et plus loin du
^eil que la Terre., et la dd^oite qui joint son centre à
^^'lui du Soleil. forme des aqgJes plus M moins aigus avec
le rayoffi vecteur tenrestne. Ije âoleil «agit àaac .iitégaie-
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les soulèveoieniB considôraMeâ àûai la géok>gie aat parveniie k tracer l'bietoire. La Lune, et c'est là ce qui rend le résultat inappréciable , devait donner et elle a dooné effectiveme&t rafdatissemeot général du globe, une sorte de moyenne entr^ les détenninatî(ons, variées obtenues par le& opérations gf^odésiquesii
Quek sont les éléments qu'il a fallu nœttre en parallèle pour arriver à des Fésultat&expnméa jusqu'à la précision dea plus petites décimalee?
D'une part, des formulea mathématiques dédaite& du principe de Faitraction universelle; de Tautre^ certaines irrégularités observées dans les retours de la Lune au méridien.
Un gjéomètre observateur qui, depuis sa naissance, ne serait j^ais sorti de son. cabinet de travail , qui n'aurait jjamais aperçu le ciel qu'à travers l'ouverture étroite et dirigée du nord au sud, dans Le plan vertical de laquelle se meuvent les principaïUL instruments astronomiques.; à qui jamais rien n'aurait été révélé concernant les astres roulant au-dessus de sa tète, si ce n'est qjii'ils s!attirent les uns les autres suivant la. loi newtonienne , serait cependant arrivé, & force de science analytique, à découvrir que son humble, son étroite demeure appartenait à un globe aplati « ellipsoïdal « dont l'axe équatorial surpassait Taxe dea pôles ou de rotation de un trois- centième environ»
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€ftAPlTRE XV lU
PARALI'AXE SOLAIRE DÉDUITE DES PERTURBATIONS DU MOUVEMENT B£ &A itVHBr
Nouar w<w VI» précédemment (clwjg. y, p. 9) coj»menl les lois ^ I*cittraetioii upivecselle» combinées aveiç la mraure det la vitesse de la ^hujte, ^ corps k 1q swi^^ de ta Terre, ylie^ae q/»^ Yot^ obUept par Tolptservation des oscillations du pendule, donne une vérification exacte d^ la théorie. Les observations de la parallaxe de la Lune et du pendule (liv. x», ehap, ix, i m, p. &01) pourraient donc conduire réciproquement à calculer la grandeur de notre planète et sa distance à la Lune, sans que Tastro- DoiDd eûl be^^io d^ 901 tir d^ 3on observatoire, ^aplace a montré qqe le même astronome poi^veiit au^i obtenir^ sana eotrepreodre de longs et péniblesi voyases^ (a ^isr taoee de la T^m a« SaleiK
Eb effet, le ^oteil es( pour iM>tre sat^lîte la cause de periurbatiieiis qui > évidemmeoti dép^dez^ de la di^tano^ de rirainenae s^be enflammé à la Terre* Qui ne voit que ces pQrtttii>atioB3 diminueraieot $i I4 diâtanee augixieurtait; qu'elle» augioenteraii^, au contraire, ^ I9 di^\anc9 dînioiiaH; q^^ la distaiica dufm en règle la grandeur?
L*observation donn^ la valeur numérique de ces per^turbatiana; la tbéoriei, d* autre part, d/évoile la relation générate matbématiqiua qui le$^lie h la distance solaire eit à d'amirea élémente connus. Quand on eet parvenu à ce terme, la détermination du rayon moyen de Torbite terrestre devient une des opéraJions les plus simples de Tal*
gèbre. Telle est la combinaison heureuse à Taide de laquelle Laplace a résolu le célèbre problème de la parallaxe; c'est ainsi que Pingénieux géomètre a trouvé 8''.61 pour l'angle que le rayon de la Terre, vu perpendiculairement, sous -tendrait du Soleil. Le lecteur reconnaîtra (liv. XX, chap. xxx, t. m, p. 867) que ce nombre ne diffère pas sensiblement des résultats obtenus par les observations des passages de Vénus sur le disque solaire. Un tel accord est une des preuves les plus frappantes de l'attraction universelle.
CHAPITRE XIX
DE L*I!IÉGALITi siCULAIRB DU 1C0U¥£1CE1IT DB LA LUffS
La Terre est une planète dont les mouvements autour du Soleil dépendent de l'attraction qu'exerce le globe qui nous éclaire, mais sont aussi influencés par l'attraction des autres planètes. De là il résulte des perturbations (chap. IV, p. 19) qui laissent invariable le grand axe de son orbite, mais qui amènent des changements dans Texcentricité , dans la position de Técliptique , dans les mouvements des nœuds et des périhélies. Les perturbations du mouvement de la Terre se reflètent sur l'orbite lunaire. L'action perturbatrice du Soleil sur la Lune contient un terme qui dépend de Texcentricité de l'orbite terrestre ; il en résulte que le mouvement de notre satellite s'accélère chaque année, quand l'excentricité de l'orbite de la Terre diminue, ce qui a lieu depuis les observations anciennes jusqu'à nos jours : celte accélération se changera en retardement, lorsque l'excentricité
LIVRE XXIII. — ATTRACTION UNIVERSELLE
parvenue à son minimum cessera de diminuer pour commencer à croître. Cette inégalité dans le moyen mouvement de nôtre satellite porte le nom d'inégalité séculaire ; quoique très-petite, elle rend beaucoup plus sensible la diminution de Texcentricité de l'orbite terrestre que celleci ne Test par elle-même. Halley a remarqué le premier cette inégalité ; Dunthome et Mayer ont confirmé son existence par une discussion approfondie des observations modernes et des éclipses observées par les Chaldéens et par les Arabes. Plusieurs astronomes, qui ne pouvaient l'expliquer, avaient pris le parti commode de la nier. Laplace a montré qu'elle dépendait simplement des lois de l'attraction universelle.
L'action moyenne du Soleil sur la Lune dépend encore de l'inclinaison de l'orbe lunaire à Técliptique; on pourrait croire que la position de Técliptique étant variable, il doit en résulter dans le mouvement de notre satellite des inégalités séculaires semblables à celle qu'y produit la variation de l'excentricité de Torbite terrestre. Mais Laplace a reconnu par l'analyse, et cela est confirmé par toutes les observations, que l'orbe lunaire est ramené sans cesse par l'action du Soleil, à la même inclinaison sur celai de la Terre; en sorte que les plus grandes et les plus petites déclinaisons de la Lune sont assujetties, en vertu des variations séculaires de l'obliquité de Téclipticpie, aux mêmes changements que les déclinaisons semblables du Soleil. L'excentricité de l'orbite lunaire et son grand axe n'éprouvent pareillement que des altérations insensibles par les changements de l'excentricité de l'or^ bite terrestre.
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11 n'en est pas de même des variations du raouveroeM des nœuds et du périgée de la Lune. En saumettant ces variakioDS à une analyse extrêmement délicate et di0îcile. La place a trouvé que le moyen mouvement du périgée et celui des noMids s& ralentiasent torsque celui de la Lune s'accélère ; les équations séculaires de ces trois mouvements sont constamment dana le rapport des nombres 0.735, & et i. On en conclut que les trois mouveoiejotâ de la Lune par rapport au Soleil » à s<u> périgée et à ses nœuds, vont en s'accélérant, et que leurs équations sécalaires sont comme les nMibres 1 » /l Qt 0.265.
«Les siècles à venir» dit Laplaoe, développeront ces grandes inégalités qui produiront un |our des varia* tiens au moins égales au quarantième de la circonférence, dans le mouvement séculaire de la Lune, el aH treizième de la circonférence, dans celui du périgée. Ces inégalités ne sont pas toujours croîssanles : elles sont périodiques, commie celles de Texcentricité de Torbe terrestre dont elles dépendent, et elles ne se rétablissent qu'après^ des millions d'années. Elias doivent altérer à la longue les périodes imaginées pour embrasser des nombres entiers de révolutions de la Lune» par rapport à ses Meuds, à son périgée et au Soleil. »
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loyens angjulaires de révolution et d& rotatiou de notre itctiite. Â cause de cette égalité parfaite, la Lune prémte toujours le même côté à la Terra (Uv» jsj^ cli. x , I et XXIX. t. m^ p. 406, ft2â et 486). Ubéaiisphèrç ue nous voyons aujourd'hui est précisément celui qu£ oyaient nos ancêtres aux époques les plus reculées; 'est exactement rhémisphàre qu'observeront no&arrièro' fiveux.
Les causes finales dont ccdptains pbilosophea ont usé ivec si peu de réserve pour rendre compte d'un gmnd lombre de phénomènes naturels, étaient» daoa le cm yarticulier que nous signalons,, sans application possible. Comment prétendre, en effet, que les hommes pourraient noir un intérêt quelconque à apercevoir sans cesse le nêine hémisphère de la Lune » à ne jamais entrevoie Thémisphère opposé? D'autre part, une égalité parfaite» mathématique, entre des éléments sans liaison nécessairct tels que les mouvements de translation, et de rotation d'un corps céleste donné, ne choquait pas moins les idéea de probabilité» Il y avait d'ailleurs deux autres colncidcDces numériques tout aussi extraordinaires : une orieup talion identique, relativement aux étoiles, de l'équateur et de l'orbite de la Lune ; des mouvements de précession de ces deux plans ,, exactement égaux* Cet ensemble de phénomènes singuliers, découverts par J.-D. Cassini, constituait le code mathématique de ce qu'on a appelé la libration de la Lune.
La iibration était encore une vaste et très-f&cheuse lacune de l'astronomie physique , quand Lagrange la ht dépendre d*une cùrconstance, dans la figure de notre
satellite, non observable de la Terre, quand il la rattacha complètement aux principes de l'attraction universelle.
A répoquc où la Lune se solidifia, elle prit, sous Faction de la Terre, une forme moins régulière, moins simplt que si aucun corps attractif étranger ne s'était trouvé i proximité. L'action de notre globe rendit elliptique m équateur qui, sans cela, aurait été circulaire. Cette actioo n'empêcha pas l'équateur lunaire d'être partout renflé, mais la proéminence du diamètre équatorial dirigé vers la Terre , devint quatre fois plus considérable que celle du diamètre que nous voyons perpendiculairement.
La Lune s'offrirait donc à un observateur situé dans l'espace et qui pourrait l'examiner transversalemeat comme un corps allongé vers la Terre, comme une sorte de pendule sans point de suspension. Quand un pendule est écarté de la verticale , l'action de la pesanteur Ty ramène ; quand le grand axe de la Lune s'éloigne de sa direction habituelle, la Terre le force également à y revenir.
Voilà donc l'étrange phénomène complètement expliqué, sans recourir à une égalité, en quelque sorte miraculeuse, entre deux mouvements de rotation et de translation entièrement indépendants. Les hommes ne verront jamais qu'une face de la Lune. Les observations nous l'avaient appris; maintenant nous savons de plus que cela est dû à une cause physique calculable et visible seulement avec les yeux de Tesprit ; que cela est dû à l'allongement qu'un diamètre de la Lune éprouva, quand l'astre passa de l'état liquide à l'état solide, sous l'actioo attractive de la Terre.
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SMI avait existé, à Torigine, une petite différence entre ^ mouvements de rotation et de révolution de la Lune , attraction de la Terre aurait amené ces mouvements à
une égalité rigoureuse. Cette attraction eût de même affi pour faire disparaître un léger défaut de coïncidence ntre les lignes résultant des intersections de Téquateur t de Torbite lunaires avec le plan de Técliptique.
DE 1.A PROCESSION DES ÉQCINOXES ET DE LÀ NUTATION DE L^AXE DE LA TERRE
Nous avons vu que Taplatissement de la Terre marque son influence dans les ipouvements de la Lune; cet aplatissement ne doit- il pas aussi laisser son empreinte dans les mouvements mêmes de notre globe? C'est ce que démontre Texamen attentif de deux phénomènes dont la découverte fait le plus d'honneur aux astronomes , la précession des équinoxes et la nutation de Taxe de la Ten-e.
Le lecteur sait que Téquinoxe de printemps est le point de l'équateur que le Soleil rencontre quand il va sur récliptique du midi au nord, et que Téquinoxe d'automne est le point diamétralement opposé par lequel passe ce même astre quand il va du nord au midi. Le diamètre aux extrémités duquel se trouvent ces deux points sur la sphère étoilée est l'intersection du plan de l'écliptiqué avec le plan de l'équateur du monde, ce dernier plan ^Hant mené perpendiculairement à l'axe des pôles autour
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duquel s*elfectaent la TOtarlion apparente de la spWre céleste, la rotation réelle diwnie -de la Terre. La précessfion des -équinoxcs consiste, eomme nous Tavons vu (liv, VII, chep. IV, t. I, p. 363), en ce qne le diamètre' doni; nous parlons change tous les afrs de 50'\3, par tro nKwiveœent dirigé de forieiït à Tocddent -, fl «n résulte que chaque année Troque îi laqneîtte arrive fèquinoxe du printemps précède d'une certaine quantité celle à laquelle il serait arrivé, si le phénomène dont nous nous occupons n'avait pas Heu. Le mouvement de précession s'exécute parallèlement au plan de Técliplique;, et par conséquent il n'altère pa$ les latitudes des étoiles; il modifie les ascensions droites, les déclinaisons et les loih gitiides (Hv. vu, chap. iv, t. i, p. 280), parce qu'il n'a pas lien parallèlemerrt h f éqnateur et que le point de départ des ascensions droites et des longitudes est précisément Féquinoxe de printemps qui varie chaque smnée.
A cause de la précessîon des éqiiinoxes, ce ne sont pas toujours îes mêmes groupes étoiles, les «mêmes constellations qu'on aperçoit au firmament pendant les nuits de chaque sarison. Dans la suite des siècles, les constellations actuelles d'hiver deviendront des constellations d'été, et réciproquenrerft.
A cause de la procession des equinoxes, lepôTcn^occupe pas constamment la même place dans la sp/hèrc étoilée. L'autre assez brillant qu'on nomme aiqounf hui la Polaire, était jadis fort éloigne du p6!e ; 11 s'en retrouvera de nouveau éloigné dans quelques siècles. La dénomination de polaire a été et sera donnée successivement
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1 des étoiles très-distantes tes unes des autres^ telles que r et a de Céphée, i du Cygne, a de la Lyre, * d'Hercule, e du Dragon, ainsi qu*on peut le voir sur la carte ceeste de Thémi^bère i)oréal (ûg. i02, U i, .p. ââ6). X.e nouvement du pôle s*accoa(pUt en 23^765 ^ws, si on idmet 50''. 3 pour la valeur de la préces^on des équiloxes donnée par les pies récentes observations, et 25,870 ans si on ju-end 50"' pour exprimer ia préc^ssion m nombre rond»
C'est à Hjpparque que revient l'honneur de la découverte de la précession /des iquinoxefi; il signala toutes les :onséquefices de ce jxiouvemeni avec -une parfaite netteté.
Pour e?y)Iiquer k mouvement d^ précession, deux théories se présentent à Tesprii ; Tuue consiste à siyptpo-* ser, dans Thypothèse de l'immobilité de la Terre, que la Ligne d'intersection de son équateur avec Téoliptique reste fixe et que l'ensemble des étoiles éprouve de l'oi'ient à Toccident un déplacement d'environ 50^^ par an. Dans Vautre supposition, l'axe du monde drculerait autour •du pôle de récljptique en entraînait Téquateur qui lui «st perpendiculaire, et dès lors en changeant tous Jes ans «de 50' la direction de l'intersection de ce plan Avec le plan de récliptique.
Quand on a eu le malheur, en cherchant Texplioation des phénomènes naturels , de s'engager dans une fausse route, chaque observation précise jette le théoricien dans de nouvelles complications. Sept sphères de orJstal embitées ne suffirent plus à la représentation des phénomènes, aussitôt que l'illustre astronome de Hbodes eut découvert la précessioa. 11 fallut alors une huitième
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sphère pour rendre compte d'un mouvement auquel toute? les étoiles participent à la fois.
Après avoir arraché la Terre à sa prétendue inamobilité, Copernic, au contraire, satisfit d'une manière trèssimple aux circonstances les plus minutieuses de la précession. Il supposa que Taxe de rotation de la Terre se reste pas exactement parallèle à lui-même; qu^après chaque révolution entière de notre globe autour du Soleil cet astre s'est dévié d'une petite quantité; en un mot, au lieu de faire marcher d'une certaine manière l'ensemble des étoiles circompolaires à la rencontre du pôle, il fit marcher le pôle h la rencontre des étoiles. Cette hypothèse débarrassa le mécanisme du monde de la plus grande complication que l'esprit de système y eût introduite.
Mais la précession des équinoxes ne s'effectue pas aussi simplement qu'on l'avait supposé avant l'invention des lunettes. Après avoir appliqué aux positions des étoiles les corrections dépendantes de l'aberration de la lumière, Bradley parvint à mettre en évidence des variations consistant en ce qu'une même étoile, après s'être rapprochée du pôle boréal, s'en éloigne ensuite ; il vit que les changements lents observés pour une certaine étoile s'acco^ daient avec ceux de même nature observés pour toutes les autres. L'illustre astronome pensa que ces variations devaient provenir de ce que l'axe de la Terre éprouvait une oscillation de part et d'autre de sa position moyenne. Cette oscillation périodique a été nommée la nutation.
Voilà donc une nouvelle complication dans la marche de la Terré à travers l'espace dans sa course annuelle
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autour du Soleil, et sa rotation diurne autour de Taxe de ses pôles. Supposons que S étant le Soleil , la courbe MN soit récliptique (fig. 321) et EE la ligne équinoxiale ou
f E Fig. 321. — Frécession des équinoies.
l'intersection du plan de Técliptique avec le plan de l'équateur du monde; menons une perpendiculaire SV au plan MN ; cette perpendiculaire sera l'axe de récliptique. Supposons la Terre en T en un moment donné ; menons par le point T une parallèle TV à SV ; Taxe de rotation de la Terre sera alors une ligne TP, fanglç V'TP étant la valeur de l'inclinaison de l'équateur terrestre sur récliptique; la ligne E'E' parallèle à EE sera la trace de l'équateur terrestre dans l'écliptique.
Eh bien , si le phénomène de la précession des équinoxes n'avait pas lieu, lorsque la Terre dans sa course autour du Soleil dans le sens de la flèche a 6, reviendrait
en T, un an après Tinstant d* abord considéré, Taxe des pôles de notre globe se retrouverait en TP. Il n'en est pas ainsi, et c'est là la découverte d'IIipparque. L'axe des pôles terrestres est après un an TP'; par conséquent la trace de Téquateur terrestre est nécessairement eV, et la ligne équinoxiale ee, parallèle à e' e\ a rétrogradé. En outre, l'angle V'TP' fait par l'axe des pôles terrestre.^ avec Taxe des pôles de l'écliptique , ne reste pas absolument égal à lui-même. Cet angle tend en moyenne à diminuer quelque peu , à devenir moindre que la valeur observée au milieu de ce siècle eu que 23° 27' 30'' ; sa variation séculaire est de 48", par conséquent sa variatioç annuelle de 0".48. Mais en outre, cet angle éprouve une variation autour de la valeur moyenne qu'il a pendant un siècle. Il s'écarte tantôt en plus, tantôt en moins de la valeur moyenne d'une quantité qui s'élève jusqu'à 9". 65. Au lieu de décrire sur la sphère étoilée une courbe (ill (fig. 322) autour du pôle V de l'écliptique dans un temps de 25,000 à 26,000 ans, le pôle P rétrograde en tournant sur une petite ellipse xrj/5 dans l'espace d'en- , viron 18 ans deux tiers; le grand axe de cette ellipse t$ est de 19". 3 et son petit axe a? y de 14". 4. Le pôle revient en ,s chaque fois que le nœud ascendant de la Lune se trouve à l'équinoxe du printemps (liv. xxi, , chap. I, t. ni, p, 377), et on voit là une analogie de ' mouvements qui doit faire penser qu'il y a peut-être identité entre les causes qui les produisent. La nutation j de l'axe de la Terre consiste en ce que cet axe au lieu d'être dirigé vsuivant TP l'est successivement suivant les j lignes Ts, Ti^;, Tr, Tt/ et les lignes intermédiaires. L'angle
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que fait le plan dans lequel la Lune se meut avec le plan de Fécliptique subit aussi une petite variation. Au lieu d'être constamment 5" 8' 47".9 (liv. xxî, chap. x, t. ui , p. 411 ), Tangle que Taxe lunaire fait avec Taxe de Técliptique est un angle un peu plus grand ou un peu plus petit, comme Ta découvert Tycho-Brahé. Les limites extrêmes sont de 17' W\ et la rotation autour de la position moyenne s'effectue deux fois en 29 jours et demi environ. C'est là ce qui constitue la nutation de Taxe de la Lune, tout à fait analogue à la nutation de Faxe de la Terre.
Fig. 322. — Nutation de Vaie de la Terre.
L'attraction universelle rend facilement compte de la rétrogradation des nœuds de la Lune et de la nutation de son axe. En effet, la Lune étant alternativement, dans son mouvement autour de la Terre, plus éloignée et plus rapprochée du Soleil, il en résulte une perturbation évidente qui afl'ecte Jes éléments de son mouvement. Le
calcul basé sur la théorie reproduit toutes les circonstances jdu phénomène, telles que les donne Tobservatlon.
L'attraction universelle est-elle aussi la force motrice qui, modifiant chaque année la position de Taxe du monde, hii fait décrire en 25,000 à 26,000 ans un cercle entier d'à peu près 47 degrés de diamètre?
Newton devina que cette force provenait de Taction du Soleil et de la Lune sur les matières qui , dans les régions équatoriales, s'élèvent au-dessus d'une sphère dont le centre coïnciderait avec celui de la Terre, et qui aurait pour rayon la ligne menée de ce même centre à l'un des pôles : ainsi, il fit dépendre la précession des équinoxes de l'aplatissement du globe; il déclara que sur une planète sphérique aucune précessîon n'existerait.
Tout cela était vrai, mais Newton ne parvint pas à l'établir mathématiquement. Or, ce grand homme avait introduit dans la philosophie cette règle sévère et juste : ne tenez pour certain que ce qui est démontré. La démonstration des idées newtoniennes sur la précession des équinoxes fut donc une grande découverte, et c'est à d'Alembert qu'en revient la gloire. Il a montré que la partie renflée de la Terre formant une sorte de bourrelet au-dessus de la sphère qui a pour diamètre la ligne des pôles, doit éprouver de la part du Soleil un mouvement rétrograde qui entraîne le reste du globe dans un mouvement général en vertu duquel l'axe polaire revient aux mêmes étoiles en 25,000 à 26,000 ans.
D'Alembert a rattaché aussi à l'attraction la perturbation de la précession découverte par Bradley et que nous avons nommée la nutalion de l'axe da la Terre. Il a fait
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voir que cet axe doit éprouver sans cesse, en vertu de Taction exercée par la Lune sur la partie renflée de notre globe, une oscillation dont la période est exactement égale, comme nous Tavons dit, au temps (18 ans 2/â) que rintersection de Torbite de la Lune et de Técliptique emploie à parcourir les 360 degrés de la circonférence entière.
Ainsi, tandis que le Soleil agissant sur la partie renflée de la Terre produit la précession, la Lune, par une action analogue, produit la nutation. D*Alembert, et après lui Euler, ont donné une solution mathématique satisfaisante du problème de mécanique posé par Newton. Toutefois les deux illustres géomètres avaient entièrement laissé de côté certaines circonstances physiques qui ne semblaient pas pouvoir être négligées sans examen. I^place a rempli cette lacune. Il a montré que la mer, malgré sa fluidité, que l'atmosphère, malgré ses courants, influent Tune et Tautre sur les mouvements de Taxe de la Terre ou de l'équateur, comme si elles formaient des masses solides adhérentes au sphéroïde terrestre. Ce n'est qu'en tenant compte de cette action que la théorie de la précession et de la nutation devint tout à fait complète. On doit d'ailleurs remarquer que l'action des planètes change continuellement la position du plan de Torbite de la Terre, modifie son inclinaison sur l'équateur, et tend à donner un mouvement direct aux équinoxes. Le Soleil et la Lune en agissant sur la partie aplatie du globe, changent les lois des perturbations produites par les planètes qui gravitent avec la Terre autour de l'astre radieux.
FIXITÉ D£S PÔLES DE LA TERRE
L'axe autour duquel notre globe fait un tour entier chaque vingt - quatre heures, perce-t-il constannment le sphéroïde terrestre aux mêmes points matériels? En d'autres termes, les pôles de rotation qui, d'année en année, correspondent à des étoiles différentes, se déplacent-ils aussi à la surface de la Terre? Dans le cas de l'afBnnative, l'équateur se promène comme les pôles; les latitudes' terrestres sont variables; aucune contrée, pendant la suite des siècles, ne jouira, même en moyenne, d'un climat constant ; les régions les plus diverses pourront tour à tour devenir circompolaires ; les terribles effets que j'ai signalés précédemment (liv. xx, ch, xxv, t. m, p. 348), se produiront à la surface de notre planète. Adoptez la supposition contraire, et tout prend le caractère d'une permanence admirable.
La question que je viens de soulever, une des plus capitales de l'astronomie, ne saurait être résolue d'après les seules observations, tant les anciennes latitudes terrestres sont incertaines. Laplace y a suppléé par l'analyse mathématique : le grand géomètre a démontré qu'aucune cause liée à l'attraction universelle ne doit déplacer sensiblement, sur la surface du sphéroïde terrestre , l'axe autour duquel le monde paraît tourner. La mer, loin d'être un obstacle à la constante rotation de notre globe autour d'un même axe, ramènerait au con-
CONSTANCE DE LA DURÉE DU JOUR
Les conséquences que je viens d'indiquer sur la fixité des pôles de notre globe doivent être étendues à la durée du mouvement de rotation de la Terre, qui est l'unité, le véritable étalon du temps. L'importance de cet élément a conduit Laplace à rechercher numériquement s'il pourrait être altéré par des causes intérieures , telles que des tremblements de terre et des volcans. Le résultat a été complètement négatif. Je vais du reste donner quelques détails sur la méthode à l'aide de laquelle l'illustre géomètre a établi la constance de la durée du jour.
Un jour solaire moyen est égal au temps que la Terre emploie à faire une révolution complète sur elle-même, augmenté du mouvement moyen apparent du Soleil dans ce même intervalle- La théorie a prouvé que le mouvement moyen apparent du Soleil , comme celui de toutes les planètes, est constant. La durée du jour solaire ne pourra donc varier que par un changement dans la vitesse de rotation de la Terre.
On appelle mois lunaire l'intervalle de temps que la Lune emploie à revenir à la même position relativement au Soleil , à sa conjonction , par exemple. Cet intervalle
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est évidemment indépendant de la vitesse de rotation de la Terre; notre globe cesserait même tout à fait de tourner sur son centre, que le mouvement de translation de la Lune n'en éprouverait aucune altération. De là découle un moyen très- simple de découvrir si la durée du jour solaire a changé.
Supposons, en effet,' qu'on détermine maintenant, par des observations directes, la durée d'un mois lunaire, c'est-à-dire combien de jours et de fractions de jour la Lune emploie à revenir à sa conjonction avec le Soleil. Il est clair qu'en répétant cette observation à une autre époque, on trouvera un résultat différent si la durée du jour n'a pas été constante, alors même que, dans l'intervalle, la vitesse de la Lune n'aura pas changé : le mois paraîtra plus long , par exemple , si la durée du jour a diminué, et plus court, au contraire, si le jour est devenu plus long. La constance du mois lunaire serait l'indice de l'invariabilité de la durée du jour. Or, toutes les observations concourent à prouver que depuis les Chaldéens jusqu'à nous, la durée du mois lunaire a été graduellement en diminuant. 11 faut donc , d'après ce qui précède, ou que la vitesse de la Lune se soit accrue, ou que le jour solaire soit devenu plus long. Mais Laplace a découvert par la théorie, ainsi que nous l'avons vu, qu'il y a, dans le mouvement de la Lune, une inégalité connue sous le nom d* équation séculaire y qui dépend de la variation d'excentricité de l'orbe terrestre, et dont la valeur, dans chaque siècle , peut être déduite de ce changement d'excentricité. A l'aide de cette équation séculaire, on rend parfaitement compte de l'accroisse-
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ment de la vitesse de la Lune. Il n'y a donc plus aucun motif de supposer que la durée du jour n'est pas sensiblement constante.
Admettons, en effet , pour un moment, comme Ta fait Laplace, que cette durée surpasse maintenant d'un centième de seconde celle du temps d'Hipparque. La durée du siècle actuel ou de 36,525 jours solaires, serait donc plus longue qu'il y a deux mille ans ( on sait qu'Hipparque vivait environ cent vingt ans avant notre ère ) de â65'.25. Dans cet intervalle de temps, la Lune décrit un arc de 3' 19''. Celte quantité exprimerait donc la différence entre les arcs parcourus par la Lune, dans un siècle, à l'époque actuelle et du temps d'Hipparque; or, comme ces arcs, déterminés par l'observation et corrigés de l'équation séculaire, ne diffèrent pas d'une aussi grande quantité, on doit en conclure que , dans ce long intervalle, la durée du jour n'a pas varié d'un centième de seconde.
DES MARÉES
Les marées, ce phénomène qu'un ancien appelait avec désespoir le tombeau de la curiosité humaine^ ont été rattachées par Laplace à une théorie analytique dans laquelle les conditions physiques de la question figurent pour la première fois. Aussi, les calculateurs, à l'immense avantage de la navigation sur nos côtes maritimes, se hasardent- ils aujourd'hui à prédire plusieurs années d'avance les circonstances d'heure et de hauteur des
grandes marées, sans plus d'inquiétude sur le résultat que s'il s'agissait des phases d'une éclipse.
11 existe entre les phénomènes du flux et du reflux de la mer, et les actions attractives que le Soleil et la Lune exercent sur la nappe liquide qui recouvre environ les trois quarts du globe, une liaison intime, nécessaire, d'où Laplace, en s'aidant de vingt années d'observations de l'heure et de la hauteur de la marée à Brest, a pu réciproquement faire surgir une valeur très -approchée de la masse de notre satellite. Nous ne connaissons qu'un moyen d'ajouter à l'admiration profonde que tous les esprits attentifs éprouveront sans doute pour des théories susceptibles de pareilles conséquences. Une citation Iiistorique nous le fournira : nous rappellerons qu'en 1631 , dans ses célèbres Dialogues, l'illustre Galilée était tellement éloigné de prévoir les liaisons mathématiques d'où Laplace a déduit des résultats si beaux, si évidents, si utiles, qu'il taxait d'ineptie la vague pensée que Kepler avait eue, d'attribuer à l'action lunaire une certaine part dans les mouvements journaliers et périodiques des flots de la mer. Kepler expliquait le flux et le reflux de l'Océan par les changements diurnes que la rotation de la Terre, combinée avec sa révolution autour du Soleil, produit dans le mouvement absolu de chaque molécule liquide. Le grand Newton fit jaillir la lumière de cet aperçu de Kepler en rattachant le premier le flux et le reflux des eaux de la mer à sa théorie de l'attraction universelle. Newton considéra la mer comme un fluide de même densité que la Terre; il supposa qu'il la recouvre complètement, et alors il montra que ce fluide doit prendre sous
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Taction du Soleil la figure d'un ellipsoïde dont le grand axe est dirigé constamment vers Tastre radieux ; la plus grande hauteur de la mer dans chaque port, le Soleil étant supposé à Téquateur, doit arriver à midi et à minuit; le plus grand abaissement des eaux de TOcéan doit avoir lieu au lever et au coucher de cet astre. Il est facile de se rendre compte de cette action. Si le Soleil* animait de forces égales et parallèles les molécules de la mer, le globe tout entier et les eaux qui le recouvrent, obéiraient à ces forces d'un mouvement commun, et l'équilibre de rOcéan ne serait point troublé. Mais il n'en est pas ainsi : une molécule de la mer placée en conjonction par rapport au Soleil et au centre de la Terre, est plus attirée que le centre de notre globe par le Soleil ; sa pesanteur à la surface de la Terre en est ainsi diminuée. Un demijour après, cette molécule se trouve en opposition avec le Soleil qui l'attire alors plus faiblement, et la force qui attache la molécule à la surface de la Terre est encore diminuée par l'attraction solaire ; à cause de la grandeur de la distance du Soleil à la Terre, relativement au rayon terrestre, la diminution de la pesanteur dans les deux cas est à peu près la même.
L'action de la Lune sur la mer y produit un ellipsoïde semblable à celui que produit l'action du Soleil , mais il est plus allongé parce que l'action lunaire est plus puissante.
On comprend que si les deux actions du Soleil et de la Lune s'ajoutent ou se retranchent , il peut en résulter de grandes et de petites marées. En effet, si la Lune est en conjonction ou en opposition, c'est-à-dire dans les
syzygîes , les axes des deux ellipsoïdes coïncident et od doit avoir la plus grande haute mer ; au contraire, quand la Lune est dans ses quadratures, les axes des deux ellipsoïdes sont perpendiculaires fun sur Tautre, et les deux effets se contrarient. A toute époque comprise entre les syzygies et les quadratures, les axes des deux ellipsoïdes font entre eux un angle aigu, et l'action du Soleil et celle de la Lune se combinent alors de telle sorte que la surface de la mer prend la forme d'un ellipsoïde ayant son axe de figure compris dans cet angle aigu et plus rapproché de l'axe de l'ellipsoïde lunaire que de celui de l'ellipsoïde solaire.
Toutefois il faut remarquer que la mer ne s'étend pas à toute la surface de la Terre ; que les déclinaisons du Soleil et de la Lune sont tantôt grandes, tantôt petites, tantôt australes, tantôt boréales; que les eaux doivent se mouvoir continuellement pour obéir aux attractions du Soleil et de la Lune, et par conséquent sont animées de vitesse acquise dans une certaine direction lorsque le sens de l'action vient à changer; que les diverses mers ont des formes et des étendues différentes, communiquent entre elles par de^ canaux plus ou moins larges, plus ou moins étroits; que les frottements sur les fonds des mers et ceux qui sont produits par les vents dont l'atmosphère est agitée, doivent aussi exercer une influence sur le flux et le reflux en chaque point des côtes maritimes. La théorie des marées donnée par Newton avait besoin d'être perfectionnée pour tenir compte de toutes ces circonstances.
Les plus illustres géomètres s'occupèrent tour à tour
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de cette importante question ; Daniel Bernoulli , Euler, Maclaurin, d'Alembert , concoururent à vaincre les difficultés que présentait le mouvement des fluides ; Laplace acheva d'en donner la véritable solution, et il montra que des observations attentives, faites en chaque lieu pendant quelques années, combinées avec les résultats de la théorie, permettaient de prédire presque toutes les circonstances des marées longtemps à l'avance avec une certitude mathématique.
Ainsi que nous Tavons dit, le Soleil et la Lune, par leur attraction sur la mer, occasionnent des marées qui se combinent ensemble, et qui produisent les marées observées. Les deux marées coïncident vers les syzygies, ou vers les nouvelles et pleines Lunes; alors la marée composée peut être très-grande, puisqu'elle est la somme des marées partielles. Les marées des syzygies ne sont pas toutes également fortes , parce que les marées partielles qui concourent à leur production, varient avec les déclinaisons du Soleil et de la Lune, et les distances de ces astres à la Terre : elles sont d'autant plus considérables que la Lune et le Soleil sont plus rapprochés de la Terre et du plan de l'équateur. On peut calculer pour chaque année les hauteurs de toutes les grandes marées par la formule que Laplace a donnée dans la Mécanique céleste f tome ii , page 289. On prend pour unité de hauteur la moitié de la hauteur moyenne deila marée totale qui arrive un jour ou deux après la syzygie , quand le Soleil et la Lune, lors de la syzygie, sont dans l'équateur et dans leurs moyennes distances à la Terre. On nomme marée totale la demi -somme des hauteurs de
deux pleines mers consécutives, au-dessus du niveau dft la basse mer intermédiaire. Dans les ports des côtes de France, les plus grandes marées suivent d'un jour et demi la nouvelle et la pleine Lune. Ainsi on aura Tépoqoe où elles arrivent en ajoutant un jour et demi à la date (tes syzygies.
Le retour des marées retarde moyennement de 50" 1/i d'un jour à l'autre. L'intervalle moyen entre deux pleines mers consécutives est de 12*' 25"". La basse mer intermédiaire ne tient pas le milieu entre deux pleines mers, la mer employant plus de temps à monter qu'à descendre. ' Le retard des marées varie avec les phases de la Lune. Il est le plus petit qu'il est possible, vers les syzygies, • quand les marées totales sont à leur maximum, et alors sa valeur n'est que de 39"'. 2. Lorsque les marées sont à . leur minimum ou vers les quadratures, il est le plus grand possible et s'élève à 75"". Ainsi la différence des heures des marées correspondantes aux moments de la syzygic et de la quadrature, et qui est d'environ li^ 48"*, augmente pour les marées qui suivent ces deux phases et devient à peu près égale à un quart de jour relativement au maximum et au minimum des marées.
Dans les syzygies des solstices, le retard journalier des marées est en outre d'environ une minute plus grand que dans son état moyen ; il est plus petit de la même quantité dans les éqi^inoxes. C'est le contraire dans les quadratures des équinoxes ; il surpasse sa grandeur moyenne de 4"' à peu près ; il en est surpassé de la même qijantité dans les quadratures des solstices.
Les marées les plus fortes arrivent aux équinoxes,
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.. iand la Lune est à son périgée et très-voisine de Féqua- ' jr ; les plus faibles ont lieu aux solstices, quand la me est à son apogée et a une grande déclinaison. La minution des hauteurs des marées vers les syzygies des Istices n'est qu'environ les trois cinquièmes de la dimiition correspondante vers les syzygies des équinoxes \ iccroissement des marées vers les quadratures est deux is plus grand dans les équinoxes que dans les solstices. a diminution des marées syzygies est presque trois fois lus grande vers le périgée de la Lune que vers son pogée.
On obtient la hauteur d'une grande marée dans un ort, en multipliant la hauteur de la marée calculée, omme nous l'avons dit , par la formule de la Mécanique élesle, par l'unité de hauteur qui convient à ce port. ^iCs grandes marées de chaque année peuvent produire Jes inondations, surtout quand les vents les favorisent ; on doit prendre des précautions pour prévenir les désastres qui en résulteraient. Vunité de hauteur d'un port est la quantité dont la mer s'élève ou s'abaisse relativement au niveau moyen qui aurait lieu sans l'action du Soleil et de la Lune. On obtient cette unité de hauteur en prenant la moitié de la différence entre un grand nombre de hautes et de basses marées équinoxiales.
La pleine mer sur les côtes et dans les ports n'arrive pas à l'instant où la force résultante des attractions du Soleil et de la Lune y est parvenue à sa plus grande intensité. Ainsi, aux jours de la nouvelle Lune, l'instant de la plus grande intensité de cette action est celui du passage simultané des deux astres au méridien , ou celui
de midi ; cependant la mer n'est ordinairement pleine que quelque temps après midi.
Quand la Lune nouvelle passe au méridien d'un port à midi vrai, à l'époque des équinoxes, le temps qui s'écoule entre ce passage et^ l'instant de la pleine mer qui le suit , est toujours le même ; il se nomme établissement du port. L'heure des marées des syzygies équinoxiales est donc l'établissement du port.
Les jours de la nouvelle et de la pleine Lune, Tin- i stant où les deux astres exercent la plus grande action est celui du passage de la Lune au méridien ; il en est de même lors du premier et du dernier quartier; les autres jours, cet instant précède quelquefois le passage, et d'autres fois il le suit ; mais il ne s'en écarte jamais beaucoup, parce que la force attractive de la Lune est environ deux fois et demie plus grande que celle du | Soleil. I
L'effort qui résulte des attractions du Soleil et de la Lune sur les eaux de la mer et le retard ou l'avance de la marée sur l'heure du passage de la Lune au méridien varient suivant que les deux astres s'écartent ou se rapprochent de la Terre, suivant que leurs déclinaisons augmentent ou diminuent. On tient compte de toutes ces circonstances à l'aide de tables qui facilitent les calculs , et que Ton trouve dans V Annuaire du Bureau des Longi- 1 tudes. Mais, dans tous les cas, l'établissement du port ajouté à l'heure du passage de la Lune au méridien un jour donné, fournit à quelques minutes près l'heure de, la haute mer dans ce port. i
Voici les établissements de quelques ports et les unités |
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de hauteur des marées qui y ont été déduites de Tobservatîon :
ÉUblissements Unités
des ports. de haatênr.
Dunkerque 12"* 13" 2".68
Calais 11 49 3 .12
Boulogne 11 26 3 .96
Dieppe 11 8 4 .40
Le Havre 9 53 3.57
La Hougue 8 48 3.04
Cherbourg 7 58 2.82
Saint-Malo 6 10 5 .68
Brest 3 46 3 .21
Lorient 3 32 2 .24
Bordeaux 7 45 2 .35
Bayonne 4 5 1 .40
Londres 2 15 4 .58
False-Bay (cap de Bonne- Espérance) 3 10 0 .85
Valparaiso 9 40 0 .79
Port Jackson 9 0 0 .93
Rio-Janéiro 2 30 0 .52
Monterey 9 52 o .98
Baie de la Madeleine... 7 37 1 .38
Acapulco 3 5 0 .32
Payta 3 18 0 .89
CallaodeLima 6 0 0 .38
Les derniers nombres de ce tableau méritent particulièrement de fixer l'attention. Après avoir vu que la mer monte quatre fois moins à Acapulco qu'à la Madeleine ; après avoir remarqué des différences de deux heures et un quart, de quatre heures et demie entre les époques des marées dans des* ports peu éloignés les uns des autres et .«^itués sur une côte , la cote occidentale d'Amérique , où rOcéan peut se développer en toute liberté, où ne se trouvent pas les bras de mer resserrés et sinueux qu'on
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voit près des côtes de France ; après avoir pris note de l'intervalle d'environ trois heures qui s'écoule depuis le moment de la haute mer à Payta jusqu'au moment de la haute mer au Callao, on ne pourra soutenir que la question des marées soit épuisée , malgré les beaux travaux des géomètres dont nous avons rendu compte. Il faut encore expliquer de quelle manière des obstacles invisibles, les inégalités du fond de la mer agissent sur la vitesse des vagues et sur leur hauteur.
Quoi qu'il en soit, le problème des marées, pour toutes les circonstances directement utiles à la navigation , a été résolu admirablement par Laplace. Le grand géomètre ne s'est pas borné d'ailleurs à perfectionner la théorie mathématique du phénomène ; il l'a envisagée sous un jour entièrement nouveau; c'est lui qui le premier a traité de la stabilité de l'équilibre des mers.
Les systèmes de corps solides ou liquides sont sujets à deux genres d'équilibre qu'il faut soigneusement distinguer. Dans le premier, dans l'équilibre ferme ou stable, le système , légèrement écarté de sa position primitive , tend sans cesse à y revenir. Dans l'équilibre instable, au contraire, un ébranlement très-faible à l'origine, peut à la longue causer un déplacement énorme.
Si l'équilibre des flots est de celte dernière espèce, les vagues engendrées par l'action des vents , par des tremblements de terre, par des mouvements brusques du fond de la mer, ont pu s'élever dans le passé, elles pourront s'élever dans l'avenir jusqu'à la hauteur des plus hautes montagnes. Le géologue aura la satisfaction de puiser dans ces oscillations prodigieuses des explications
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rationnelles d'un grand nombre de phénomènes, mais le monde se trouvera exposé à de nouveaux , à de terribles cataclysmes.
Les hommes peuvent se rassurer : Laplace a trouvé que réquilibre de l'Océan est stable, mais à la condition expresse, établie d'ailleurs par des faits constants, que la densité moyenne de la masse liquide soit inférieure à la densité moyenne de la Terre. A la mer actuelle , tout restant dans le même état, substituons un océan de mercure, et la stabilité aura disparu, et le liquide sortira fréquemment de ses limites pour aller ravager les continents jusque dans les régions neigeuses qui se perdent au milieu des nuages.
DES TREMBLEMENTS DE TERRE
Nous avons vu (liv. xx, chap. xviii, t. m, p. 247) que l'intérieur de la Terre , à cause de sa haute température, est très-probablement liquide et que notre globe est revêtu d'une écorce comparativement très- mince; cette écorce n'aurait qu'une épaisseur de 40,000 mètres sur 12,733,000 mètres qui mesurent le diamètre terrestre moyen; elle ne serait pas la trois -millième partie du diamètre du globe. La masse intérieure fluide doit céder, comme la masse superficielle des eaux de l'Océan, aux forces attractives exercées par le Soleil et la Lune ; elle doit tendre à se gonfler dans les directions des lignes qui joignent le centre de notre globe à ces deux astres. Cette
soumission nécessaire de la masse fluide intérieure aux lois de Tattraction universelle doit rencontrer une résistance dans la rigidité de Técorce solide, et de là peuvent provenir des ruptures, des secousses, en un mot les tremblements de terre. Telle est l'idée dont M. Perrey, professeur de physique à la Faculté des sciences de Dijon, a cherché à démontrer la justesse dans plusieurs Mémoiresintéressants. Dans ce système, les tremblements de terre comme les marées océaniques, doivent être dans un certain rapport et avec Tâge et avec Theure du passage é^ la Lune au méridien. M. Perrey a trouvé, en effet, en : discutant toutes les observations de tremblements de ieam i quMl a pu recueillir, que, depuis un demi- siècle , \m.^ tremblements de terre sont plus fréquents dans le voisî- i nage de l'époque du périgée que vers celle de Tapogée 'i de la Lune, plus fréquents lorsque la Lune est proche dn i méridien que lorsqu'elle en est éloignée de 90 d^réa. ; Aucune question ne mérite davantage d'être soumise à^ une plus longue étude. N'cst-il pas remarquable de voirque les phénomènes les plus désordonnés en apparence-: sont réglés dans tout l'univers par les grands principes de | l'attraction?
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reux, les opinions, généralement répandues, touchant rinfluence de la Lune sur la hauteur du baromètre et sur d'autres phénomènes météorologiques.
Laplace, en effet , a consacré un chapitre de la Mécanique céleste à Texamen des fluctuations que la force attractive de la Lune peut opérer dans notre atmosphère. Il résulte de ses recherches, qu'à Paris le flux lunaire, mesuré sur le baromètre, n'est nullement sensible. La valeur de ce flux obtenue par la discussion d'une longue série d'observations, n'a pas dépassé deux centièmes de millimètre, quantité inférieure aux quantités dont il est possible de répondre dans l'état actuel de la science météorologique.
Le calcul que je viens de rappeler pourra être invoqué à l'appui des considérations auxquelles j'ai eu recours (liv. XXI, chap. xxxvi et xl, t. m, p. 51î2 et 532) lorsque fai voulu établir que, si la Lunemoditie plus ou moins, suivant ses diverses phases, la hauteur du baromètre, ce n'est point par voie d'attraction.
CHAPITRE XXVIl
SUR LA TRANSMISSION DE l'ATTRACTION
L'attraction est-elle simplement une propriété essentielle de la matière, ou bien a-t-ellc une cause piiysique? Cest une question qui a vivement préoccupé Newton et 8es disciples. Les uns ont imaginé que Tattraction est la ; rtsultante de l'effort que fait l'éther (chap. iv, p. 27) pour se porter des régions libres de l'espace oii sa densit
est au maximum vers les corps planétaires autour desr quels il existe dans un plus grand état de raréfaction; les autres ont supposé que cette puissance est la conséquence de rimpulsion d'un milieu fluide quelconque. Newton ne s* est jamais expliqué catégoriquement sur la manière dont pourrait naître une impulsion , cause physique de la puissance attractive de la matière, du moins dans notre système solaire. Mais nous avons aujourd'hui de fortes raisons de croire qu'en écrivant le mot impulsiofty le grand géomètre songeait aux idées systématiques de Yarignon et de Fatio de Duillier, retrouvées plus tard et perfectionnées par Lesage : ces idées, en effet, lui avaient été communiquées avant toute publication. Selon Lesage, il y aurait dans les régions de l'espace des corpuscules se mouvant suivant toutes les directions possibles et avec une excessive rapidité. L'auteur donnait à ces corpuscules le nom de corpuscules ullra-mondains. Leur ensemble composait le fluide gravifique, si toutefois la désignation de fluide pouvait être appliquée à un assemblage de particules n'ayant entre elles aucune liaison.
Un corps unique, placé au milieu d'un pareil océan de corpuscules mobiles, resterait en repos, puiqu'il serait également poussé dans tous les sens. Au contraire , deux corps devraient marcher l'un vers l'autre, car ils se feraient réciproquement écran ; car leurs surfaces en regard ne seraient plus frappées dans la direction de la ligne qui les joindrait, par les corpuscules ultra-mondains ; car il existerait alors des courants dont l'effet no serait plus détruit par des courants contraires. On voif
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d'ailleurs aisément que deux corps plongés dans le fluide gravifique tendraient à se rapprocher avec une intensité qui varierait en raison inverse du carré des distances.
Si Fattraction est le résultat de Timpulsion d*un fluide son action doit employer un temps fini à franchir les espaces immenses qui séparent les corps célestes. Le Soleil serait donc subitement anéanti , qu'après la catastrophe, la Terre, mathématiquement parlant, ressentirait son attraction encore pendant quelque temps. Le contraire arriverait à la naissance subite d'une planète : un certain temps s'écoulerait avant que l'action attractive du nouvel astre se fit sentir sur notre globe.
Plusieurs géomètres du siècle dernier croyaient que l'attraction ne se transmettait pas instantanément d'un corps à l'autre ; ils l'avaient même douée d'une vitesse de propagation assez faible. Daniel Bernoulli , par exemple , voulant expliquer comment la plus grande marée arrive sur nos côtes un jour et demi après les époques où le Soleil et la Lune se sont trouvés le plus favorablement situés pour la production de ce magnifique phénomène , admit que l'action lunaire employait tout ce temps (un jour et demi) à se transmettre de la Lune à la mer. Une si faible vitesse ne pourrait pas se concilier avec l'explication mécanique de la pesanteur dont nous venons de parler. L'explication suppose, en effet, impérieusement, que la vitesse propre des corps célestes est insensible comparativement à celle du fluide gravifique.
Avant d'avoir trouvé que la diminution actuelle d'excentricité de l'orbite terrestre est la cause réelle de Taccélération observée dans le mouvement de la Lune
(chap. XIX, p. 88), Laplace, de son côté, avait cherdié si cette accélération mystérieuse ne dépendrait pas de la propagation successive de l'attraction.
Le calcul, un moment, rendit la supposition plausible. Il montra que la propagation graduelle de Tattraction introduirait inévitablement dans le mouvement de notre satellite une perturbation proportionnelle au carré du temps écoulé à partir de toute époque ; que pour représenter numériquement les résultats des observations astronomiques, il ne serait nullement nécessaire d'attribuer à l'attraction de petites vitesses ; qu'une propagation huit millions de fois plus rapide que celle de la lumière satisferait à tous les phénomènes.
Quoique la vraie cause de l'accélération de la Luine soit actuellement bien connue, l'ingénieux calcul dont je viens de parler n'en conserve pas moins sa place dans la science. Au point de vue mathématique, la perturbation dépendante de la propagation successive de l'attraction que ce calcul signale, a une existence certaine. La liaison entre la vitesse et la perturbation est telle , qu'une des deux quantités conduit à la connaissance numérique de l'autre. Or, en donnant à la perturbation la valeur maximum que les observations comportent lorsqu'elles sont corrigées de l'accélération connue provenant du changement d'excentricité de l'orbe terrestre, on trouve cinquante millions de fois la vitesse de la lumière pour la valeur de la vitesse de la force attractive.
ASPECT DE MARS — SON MOUVEMENT PAR RAPPORT AU SOLEIL
Le signe a par lequel la planète Mars est désignée, a été, dit-on, composé d'une lance et d'un bouclier.
. La lumière de Mars est rougeâtre, et par moments évidemment scintillante.
Les planètes dont nous avons parlé précédemment (lîv. XVIII et XIX, t. II, p. 485 et 507) Mercure et Vénus, ont été appelées les planètes inférieures. Celles dont nous avons encore à tracer l'histoire ont pris le nom de plantes supérieures. Les premières ne s'écartent jamais du Soleil au delà de certaines limites dont nous avons indiqué les valeurs; les autres s'en éloignent à toutes les distances possibles.
Mercure et Vénus, ainsi que nous l'avons expliqué, sont quelquefois au delà du Soleil par rapport à la Terre ; quelquefois dans une position intermédiaire entre le Soleil et nous. Lorsque, dans la première position, les deux astres passent au méridien presque au même instant, on dit que la planète est en conjonction supérieure. La conjonction inférieure arrive au moment où, dans les mêmes
conditions quant au passage au méridien, les planètes sont intermédiaires entre le Soleil et la Terre. Pour toutes les planètes dont il nous reste à parler, la conjonction supérieure existe seule.
Il est un point de Torbite dans lequel Tastre est à Topposite du Soleil relativement à la Terre ; la planète passe alors au méridien vers minuit : c'est le point de Popposition.
Lorsque l'astre se trouve dans des positions intermédiaires particulières , dans des points où la plus courte distance angulaire au Soleil est de 90° à l'orient ou à l'occident , lorsqu'il passe au méridien vers six heures du matin ou six heures du soir, on dit qu'il est en quadrature.
Quand Mars se dégage le matin des rayons du Soleil, son mouvement, rapporté aux étoiles, est dirigé de l'occident à l'orient ou direct; il est alors à son maximum.
Gela n'empêche pas le Soleil, plus oriental que Mars et dont la marche est dirigée dans le même sens, de s'en éloigner chaque jour davantage, son mouvement par rapport aux étoiles étant supérieur à celui de la planète.
Le mouvement de Mars se ralentit bientôt ; il est nul quand la planète est à ISiT de distance du Soleil ; on dit alors que Mars est stationnaire.
Ensuite la planète se remet en marche, mais son mouvement paraît s'effectuer en sens contraire, si on le rapporte toujours aux étoiles. Ce mouvement rétrograde, ou dirigé de l'orient à l'occident, atteint son maximum de vitesse le jour de l'opposition; ensuite il diminue, et pendant plusieurs jours la planète est une seconde fois
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stationnaire par rapport aux étoiles, lorsque sa distance au Soleil n'est plus que de 187*.
A cette seconde station succède, pendant le reste de Tannée, un naouvement direct ou dirigé de Toccident à r orient.
Ces mouvements directs, séparés par un arc de rétrogradation dont le milieu est à l'opposition même et qui part de deux points où la planète se montre quelque temps stationnaire parmi les étoiles, est un phénomène extrêmement remarquable, dans lequel se trouve le secret du vrai système du monde (liv. xvi, chap. vui, t. II, p. 230).
Pour Mars l'arc de rétrogradation est d'environ 16°; la planète emploie 73 jours à le parcourir.
Le temps dont la planète a besoin pour revenir aux mêmes étoiles du firmament, c'est-à-dire la durée de sa révolution sidérale, est de 686^.98 ou 1 an 10 mois 21i.98.
La durée de la révolution synodique, ou son retour à la même position apparente par rapport au Soleil , est de 779 jours ou 2 ans 1 mois et 19 jours ; cette durée comprend à la fois le mouvement direct et le mouvement rétrograde qui le suit.
Le mouvement de Mars ne s'opère pas dans le plan de Pécliptique; la planète en est quelquefois éloignée de 1' 51' &\% valeur de l'inclinaison de son orbite sur le plan de l'écliptique.
L'inclinaison de l'orbite de Mars sur Téquateur terrestre est de 24^» 44' 44".
La distance moyenne de la planète au Soleil est de
t.52&, la distance moyenne du Soleil à la Terre étant 1. La distance du périhélie est de 1.382 et celle de Taphélie de 1.666.
L'excentricité est égale à 0.09S. La longitude du périhélie est de 332° 22' 6i'\ celle du nœud ascendant de 47" 59' 38''; la longitude moyenne de Tépoque (1*' janvier 1800) est de 233° 5' 34".
Ces éléments de Torbite de Mars sont extraits des tables de M. Lindenau.
Les quantités de chaleur et de lumière envoyées par le Soleil à la Terre étant 1, les quantités envoyées à la surface de Mars sont 0.43.
GRANDEUR DE MARS
Les distances de Mars à notre globe sont très-variables, d*où il résulte que son diamètre angulaire doit beaucoup changer. La moindre valeur après la conjonction est de 3". 3; la plus grande, correspondant à une opposition, s'élève à 23". 5.
A la distance moyenne de la Terre au Soleil , le diamètre de Mars serait 8". 9; ce qui correspond à environ 1,600 lieues de 4,000 mètres.
Le volume de cette planète est donc les 14 centièmes de celui de la Terre.
La figure 323 donne les rapports des grandeurs apparentes du disque de Mars à la plus grande distance à la Terre en A , à la plus petite distance en C et à une dis-
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tance moyenne égale à celle de la Terre au Soleil en B. Cette figure est faite à la même échelle (1 millimètre pour une seconde) que les figures qui représentent dans cet ouvrage les grandeurs apparentes des disques des autres planètes.
Fïp. 323. — Grandeurs apparentes dn disque de Mars anx distances extrêmes et à la distance moyenne à la Terre.
Les variations de distance sont très -sensibles, même en ne comparant entre elles que des oppositions, ce qui tient à la grande diflérence qui existe entre le cercle et l'orbite réelle de Mars. De toutes les planètes anciennement connues, Mars est en effet celle qui a la plus grande excentricité.
Voici les distances de Mars et ses diamètres correspondants pour les oppositions comprises entre 1828 et 18&7.
Dates.
Distances à U Terre
Diamètres apparents.
isai
Ainsi les observations de la grandeur de la planète et de sa constitution physique en 1837, comparées aux observations de 1845, pourraient être assimilées, pour cette dernière époque, à celles qui résulteraient relativement à la première, de l'emploi d'un grossissement à peu près double.
PHASES DE MARS
Lorsque Mars commence à se dégager de sa conjonction avec le Soleil, son disque paraît parfaitement rond.
A l'époque de l'opposition , quelques jours avant et quelques jours après, sa forme est la même à l'orient et à l'occident. A une plus grande distance de l'opposition , il offre une phase sensible. Cette phase, qui ne donne jamais à la planète la forme du croissant ni même celle de la Lune à son premier quartier, atteint son maximum aux quadratures. Le disque visible ressemble alors à celui de la Lune trois jours avant son plein, la partie circulaire de la phase étant toujours tournée du côté du Soleil. Il résulte de ces observations que Mars n'est pas lumineux par lui-même, et qu'il brille à nos yeux de la lumière du Soleil réfléchie.
Galilée écrivait au Père Castelli, le 30 décembre 1610: « Je n'ose pas assurer que je puisse observer les phases de Mars; cependant, si je ne me trompe, je crois déjà voir qu'il n'est pas parfaitement rond. »
Le 24 août 1638, dit Riccioli, Fontana à Naples vit Mars nettement gibbeux. Cette observation, pour l'époque, peut être considérée comme une découverte; au-
CHAPITRE IV
TACHES PERMAREIfTES DE MARS — SON MOUVEMENT DE ROTATION
On aperçoit sur la surface de Mars des taches permanentes à Taide desquelles on a prouvé que la planète tourne sur elle-même autour d'un axe incliné de 59* 27' sur le plan de l'écliptique, ou de 61** 18' sur le plan de son orbite.
L'observation des taches de Mars suivît d'assez près la découverte des lunettes. Déjà, en 1636, Fontana apercevait une place obscure sur le disque de Mars ; le Père Zucchi signalait des taches du même genre en 16/iO ; le père Bartoli, de Naples, écrivait en décembre 1644, qu'il avait vu deux taches noires au-dessous du milieu du disque. D'autres personnes n'ayant pas distingué aux heures de leurs observations les taches signalées par le Père Bartoli, commencèrent à soupçonner le mouvement de rotation de la planète.
Ce mouvement de rotation fut constaté à l'aide d'observations directes faites à Bologne par Jean Dominique Cassini, en 1666. Il trouva qu'une révolution entière s'exécutait de l'occident à l'orient en 24*" 40™. Des observateurs de Rome prétendirent, mais à tort, qu'elle n'était que de là heures. Cassini confirma son premier résultat à l'aide d'observations faites à Paris, en 1670. Plus lard, en 1704, Maraldi trouva 24** 39" pour la durée de
cette révolution. Le même astronome profita, pradant l'opposition de 1719, des circonstances favorables dans lesquelles se trouvait la planète périgée, et arriva à 24^ 40'", comme Cassini.
Fip. 324. — Hémisphère sud de Mars.
William Herschel adopta , d'après ses propres observations, 24** 39" 4'. C'est à lui que l'on doit la première détermination de la position de l'axe de rotation de la planète, et conséquemment de l'inclinaison et de la trace de son équateur sur le plan de l'écliptique.
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MM. Mœdler et Béer ont déduit d'observations faites à Berlin , avec des soins minutieux, une durée de la rotation égale à 24^ 37"* 23*.
Il est remarquable que les observations d'Herschel
Fig. 325. — Hémisphère nord de Mars.
conduiraient au même ifésultat , si Ton supposait que l'illustre astronome se trompa d'une révolution entière , en évaluant le nombre de celles qui s'étaient opérées entre les observations fort distantes qu'il compare entre elles. Les deux figures 324 et 325 représentent les deux
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hémisphères de Mars tels que MM. Béer et Mœdl^ ont pu les conclure d'un grand nombre d'observations faites de 1S30 à 1839. Les taches noires dessinées sur Thémisphère sud ont plus particulièrement Taspect qu'elles offraient en 1830 et 1832 ; il en est de même pour les taches de Thémisphère nord , à Texception de la tache noire qui enveloppe le pôle ; celle-ci est dessinée d'après les observations de 1837.
APLATISSEMENT DE MARS
Les premières observations de l'aplatissement de Mars sont d'Herschel, et remontent à 1784. Ce célèbre astronome porta cet aplatissement jusqu'à un 16*. Schrœter se déclara contre cette appréciation ; il prétendit que si l'aplatissement existait, il ne pouvait être supérieure 1/80*.
Bessel, dont l'autorité en pareille matière ne saurait soulever un doute, s'est aussi prononcé contre l'existence d'un aplatissement de Mars, susceptible d'être mesuré avec les instruments actuels, même à l'aide de son célèbre héliomètre de Kœnigsberg.
Je suis forcé d'opposer à des dénégations aussi positives, les mesures que j'ai faites à l'Observatoire de Paris depuis Tannée 1811 jusqu'à Tannée 1847.
Ces observations ont toutes confinné l'existence de l'aplatissement dans Mars, et elles ont donné pour sa valeur 1/30* environ.
Je sais bien que ce résultat ne s'accorde pas avec celui que Ton peut déduire de la théorie de l'attraction.
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Laplace rendait compte de cette discordance en supposant que des soulèvenaents locaux analogues à ceux dont on voit les effets dans diverses parties de la Terre, avaient pu avoir relativement une plus grande influence sur la figure d'une petite planète que sur celle de notre globe ; mais cette explication est sujette à de sérieuses difficultés. La figure de Mars est très-régulière ; tout parait semblable au nord et au midi de Téquateur de la planète, et les diamètres mesurés à klà'' m'ont semblé avoir une longueur intermédiaire entre les diamètres de réquateur et ceux des pôles, et précisément comme l'exigerait une forme elliptique.
LES SAISONS SCR MARS
Puisqu'il existe un axe de rotation, il y a lieu à distinguer sur Mars comme sur la Terre, deux pôles diamétralement opposés et deux hémisphères, l'un boréal et l'autre austral, séparés par le plan passant par le centre de la planète et perpendiculaire à l'axe, par un plan équatorial. Ce plan restant parallèle à lui-même, le Soleil se trouvera dans l'hémisphère boréal pendant la demi-durée de la révolution de la planète et ensuite dans l'hémisphère opposé.
Des équinoxes semblables à ceux que nous observons sur la Terre, sépareront ces deux périodes. Il y aura enfin sur Mars des saisons diverses analogues à celles qu'on observe sur notre globe, et dont nous trouverons la raison dans les positions dilïéi'entes du Soleil relativement à notre équateur.
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sphère, ce fut après une période de douze mois pendant laquelle le pôle correspondant avait été entièrement privé de la vue du Soleil. Si , au contraire, en 1783, la même tache se montra très- petite, c'était à une époque où, depuis plus de huit mois, le Soleil dardait ses rayons d'une manière continue sur le pôle sud de Mars. La tache boréale offrit aussi des variations de grandeurs absolues, étroitement liéeé à la position du Soleil relativement à l'équateur de la planète.
Le 18 mars 18â7, les bords de la tache blanche du pôle austral étaient, suivant MM. Maedler et Béer, à 35*» du pôle. En 1830, pendant l'été de Thémisphère sud , les bords de la même tache n'étaient qu'à S"" ou 6* environ du pôle.
MM. Maedier et Béer ont suivi jusque dans les dernières conséquences susceptibles d'être vérifiées par nos instruments, l'explication qu'on a donnée des taches polaires brillantes de Mars en les assimilant à de la neige.
Sur les 668 jours 2/3 dont se compose une année solaire de Mars *, ces astronomes trouvent que les saisons estivales de l'hémisphère boréal de la planète renferment en nombres ronds 372 jours , et que les saisons hivernales contiennent 296 jours.
Ces mêmes résultats s'appliquent aux saisons de l'hémisphère sud , en remplaçant seulement le mot estivales par le mot hivernales et réciproquement.
Cette inégale durée entre les saisons froides et les sai-
1. Les jours dont il est question ici expriment le temps que la planète Mars emploie i\ exécuter son mouvement de rotation sur elle-même.
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sons chaudes n'empêche pas, comme je le montrerai en m'appuyant sur un théorème de Lambert dans la théorie des saisons terrestres, que les deux hémisphères de Mars ne doivent jouir de la même température moyenne.
Quant aux extrêmes de ces températures, ils peuvent être très-dissemblables si Ton compare un hémisphère à Thémisphère opposé.
Ainsi, au solstice d'été de Thémisphère sud de Mars, cette planète est actuellement à sa moindre distance au Soleil et par conséquent reçoit alors de cet astre le maximum de chaleur qu'il puisse jamais lui communiquer. Cette chaleur sera à son minimum au solstice d'hiver.
Il résulte de là que si la matière qui produit la tache blanche du pôle austral de Mars jouit des propriétés analogues à celle de nos neiges, cette tache doit varier con sidérablement plus que la tache blanche du pôle boréal.
MM. Mœdler et Béer disent que cette conséquence est confirmée par leurs observations.
COULEUR DE MARS
Mars portait chez les Hébreux un nom qui signifiait embrasé. Chez les Grecs Mars, qui s'appelait aussi Hercule , avait pour épithète habituelle irupoei; , qui signifie incandescent. Chez les Indiens, d'après M. Bopp, Mars était appelé Angaraka (de angara, charbon ardenf) et se nommait encore lohitânga, le corps rouge, delohita roiigey et de anga corps.
Lorsque les Grecs et les Romains voulaient parler d'une étoile rougefttre,, ils prenaient toujours cette planète pour terme de comparaison. Aujourd'hui même, Mars est Tastre du firmament qui présente la plus forte coloration en rouge. Deux à trois mille ans paraissent ne pas avoir altéré le caractère particulier de la Imnière qu'il nous réfléchit et qui semble tenir à la nature de la matière dont certaines régions de la planète sont formées.
Quelques astronomes , physiciens et géologues, ont parlé à cette occasion de terrains ocreux, de grès rouge , etc. , sur lesquels la lumière solaire serait réfléchie. Lambert , pour expliquer le même phénomène, supposait que dans cette planète tous les produits de la végétation sont rouges; d'autres, se rappelant qu'au Soleil levant ou au Soleil couchant les objets terrestres sont quelquefois rouge&tres, ont voulu voir dans la coloration de Mars le résultat des modifications imprimées aux rayons de lumière par l'atinosphère dont la planète serait entourée.
Mais cette explication ne saurait être admise. En la supposant exacte , c'est sur les bords et dans les régions polaires que la coloration devrait atteindre son maximum, et c'est précisément le contraire qu'on observe.
On a remarqué que la couleur rouge de Mars paraît beaucoup plus intense à l'œil nu que dans une lunette; en interrogeant mes souvenirs, il me semble qu'avec des lunettes la teinte s'affaiblit notablement quand le grossissement s'accroît.
Si cette observation est exacte ,' elle servirait à expliquer le fait principal , sans préjudice de l'influence que
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ouvent exercer sur Tappréciation de !a couleur moyenne, ^s taches comparativement blancbfttres qui, vues avec es instraments d'optique, viennent occuper des places istinctes entre les portions colorées de la planète.
SDR L^ATMOSPHÈRE DE MARS
Les taches permanentes de Mars ne sont jamais visibles jusqu'au bord de la planète; ce bord paraît lumi- Deux. Ces deux faits ont conduit à la conséquence que Mars est entouré d'une atmosphère. La prédominance d'éclat du bord oriental et du bord occidental , a paru telle à quelques observateurs, qu'ils ont comparé ces deux bords à deux ménisques étroits et resplendissants entre lesquels serait renfermé le reste du disque comparativement obscur.
Herschel n'aperçut dans les étoiles qui s'approchent de Mars aucun des changements extraordinaires d'intensité annoncés jadis par J.-D. Cassini. Cependant il croyait que la planète avait une atmosphère considérable. Des changements sensibles observés sur diverses bandes, au milieu des taches permanentes, ne lui semblaient pouvoir dépendre que de cette cause.
Nous avons parlé en détail des changements qui s'opèrent dans les taches polaires; ces changements sont réels ot évidents. Il en est d'autres beaucoup plus difficiles à apercevoir et à constater. Ces changements, déjà remarqués par Maraldi et qui tiendraient à une diaphanéité plus
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OU moins grande de ratmospjière de Mars, sont signalés par MM. Maedler et Béer à peu près en ces termes :
« Les taches permanentes de Mars se montrent tranchées, vives et nettes pendant l'été de T hémisphère où elles sont placées. L'hiver de cet hémisphère arrive-t-il, les taches deviennent vagues, confuses et faibles. ■
Ainsi, des diaphanéités relatives d'une atmosphère estivale et d'une atmosphère hivernale, deviendraient sensibles vues de la Terre.
Quelques observateurs ont remarqué que les taches sombres présentent une légère teinte verdâtre , mais celte couleur n'a rien de réel. Elle est un phénomène de contraste, ainsi que cela se voit toutes les fois qu'un objet blanc et faible est placé à côté d'un autre objet fortement éclairé en rouge.
La disparition des taches permanentes de Mars près des bords de son disque , considérée comme un effet et comme une preuve de Texistence d'une atmosphère dont la planète serait entourée, mérite d'être développée ici, car elle trouvera son application lorsque nous nous occuperons de Jupiter et de Saturne.
Sans entrer dans le détail des principes de photométrie qui pourraient trouver une application dans l'examen actuel , nous pouvons regarder comme un résultat d'observation que, lorsque la lumière solaire éclaire librement la partie matérielle d'un corps sphérique et raboteux, le bord et le centre de son disque apparent vus de loin , ont à peu près la même intensité. Ce fait , nous le tirons de l'observation de la Lune dans son plein.
L'égalité en question n'aurait plus lieu si les rayons
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ai vont éclairer les bords et le centre de Tastre n'avaient as le même éclat
Les rayons solaires qui illuminent les bords de Tastre )Dt-ils plus faibles que les rayons qui frappent le centre, s bords paraîtront moins éclairés que le centre. Or, si Mars est entouré d*une atmosphère imparfaitement diaphane, les rayons qui vont atteindre le bord e la planète doivent être plus faibles que les rayons boutissant au centre, puisqu'ils ont eu à traverser une lus grande étendue de couches atmosphériques ; donc «r cette raison et même sans tenir compte de Taffaiblisement que la lumière éprouve en traversant une seconde )is les deux régions atmosphériques dont il vient d'être [uestion, la partie solide ou liquide des régions voisines lu bord doit être plus sombre que la partie solide ou iquide des régions centrales.
Il est une seconde cause qui, sans changer le résultat, )eut en modifier notablement les conséquences optiques. En eiïet, dans la direction de chaque point matériel de a planète , on doit voir à la fois la lumière renvoyée par :e point et celle qui nous est réfléchie dans la même direction par les parties correspondantes et interposées (le Tatmosphère planétaire. Cette seconde lumière est évidemment d'autant plus intense que l'atmosphère a plus (le profondeur ; on conçoit donc que , près du bord , la lumière atmosphérique en s' ajoutant par portions égales à la lumière d'une tache et à celle de portions voisines plus éclatantes , les rendent à peu près égales, d'après ce principe que deux lumières paraissent avoir le même ♦^clal lorsque leur différence n'est que de i /60*.
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Supposons, par exemple, qu'une tache et la portiofi a voisinante aient entre ellas des intensités représeBtéej par âO et &i ; supposons qu'on ajoute à chacune desdeui parties des lumières représentées par dO, les intensib>$ définitives deviendront 60 et 61. Avant Taddition, k tache était très-différente des parties qui rentourent: après, la différence est insensible.
Des considérations de ce même genre, combinées avK quelques mesures photométriques des parties obscures ei des parties lumineuses faites près du centre et à dilTérentes distances du bord, conduiront à des conséquence qui semblaient devoir nous rester à jamais cachées Mir les propriétés optiques de Tatmosplière de Mars.
DÉCOUVERTE DES PETITES PLANÈTES — LOI DE TITIUS
TNous allons maintenant passer en revue la fourmilière de petites planètes qu'on a récemment découvertes entre Mars et Jupiter.
Les érudits ont cherché si quelque ancien astronome n'avait pas rêvé, ou, si on Taime mieux, n'avait pas deviné leur existence. Artémidore d'Éphèse sera, si Ton veut, ce devin, car il soutenait un siècle avant Jésus- Christ que le nombre des planètes est infini ; que la faiblesse, que rimmensité de leur distance étaient les seules causes qui nous empêchaient de les apercevoir.
Démocrite n'allait pas aussi loin qu' Artémidore ; ce philosophe se contentait de dire, selon ce que Sénèque rapporte, qu'il y a beaucoup plus de planètes que nous n'en voyons.
Kant, à son tour, expliquait pourquoi il n'en existait pas entre Mars et Jupiter. A l'origine des choses, Jupiter avait attiré à lui toute la matière qui devait engendrer la idanète intermédiaire. Mars était très-petit et
manquait de satellite par une raison analogue : une portion de son contingent lui avait été enlevé par la planète colossale.
Titius était entré dans un autre ordre d'idées, il avaii cherché si les distances des planètes au Soleil ne se succédaient pas suivant quelque loi régulière. Après bien des essais, il imagina d'écrire la série suivante , dan* laquelle, à partir du troisième terme, chaque nombre e^ le double du précédent.
Ajoutant ensuite le nombre 4 à chacun des huit termes, Titius obtint la série nouvelle :
Dans cette série :
4 étant, je suppose, la distance de Mercure au Soleil;
7 devenait celle de Vénus ; 10 la distiince de la Terre ; 16 la distance de Mars ; S8 ne correspondait à rien, c'était une lacune ; 52 était la distance de Jupiter ; 100 celle de Saturne.
Les véritables distances moyennes des planètes au Soleil sont, en effet, ainsi que nous l'avons déjà di\ (liv. XVI, chap. vi, t. ii, p. 221), les suivantes :
Mercure î 0.387098
Vénus 9 9.723331
La Terre S 1.000000
Mars ' 1.523691
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Jupiter ^ 5.202798
Saturne ^ 9.538852
Uranus ijf 19.182730
Neptune » 30.036280
Il est remarquable que 196 représente à peu près la listance d^ Uranus, planète que Titius ne connaissait »s.
Mais la loi de Titius ne donne pas la distance moyenne le Neptune au Soleil , car 192 x 2 + 4 est égal à 388, lombre très-différent de 300.
Généralement on attribue les remarques sur Tordre les distances moyennes des planètes au Soleil, à Bode, directeur de TObservatoire de Berlin, qui s'en est beaucoup occupé ; mais suivant ce qu'il dit lui-même dans ses Mémoires, la loi qu'on a pris l'habitude d'appeler la loi de Bode, doit être nommée la loi de Titius. Cette prétendue loi a été indiquée pour la première fois dans une traduction allemande de la Contemplation de la na- Une de Bonnet, publiée à Wittenberg par le professeur Titius.
Quoi qu'il en soit, la lacune qui existe entre Mars et lupiter dans la loi de Titius, semblait indiquer qu'une ou plusieurs planètes inconnues devaient circuler autour du Soleil à la distance 28. La conjecture s'est complètement vérifiée. C'est vers les régions situées à la distance 28, celle de la Terre au même astre étant 10, que sont venues se placer les petites planètes découvertes depuis te commencement de ce siècle.
A peine les quatre premières de ces planètes furentelles découvertes, qu'Herschel s'empressa de les ob-
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server avec son scrupule et son assiduité ordinaires. 11 étudia leurs orbites, leur grandeur, leur constitution physique.
Herschel conclut de ses recherches que les astres situa entre Mars et Jupiter ne méritaient, ni à Cause de leui volume « ni par d'autres raisons, de porter le nom à planètes. Il proposa de les appeler des Astéroïdes. Lu historien de la Société royale (le docteur Thomson) critiqua cette dénomination avec amertume ; il alla jusqu'à supposer que le savant astronome < avait voulu enlevei aux premiers observateurs de ces corps toute idée de s^ placer aussi haut que lui-même (Herschel) ^ns la list^ des découvreurs astronomiques, t Je n'aurai vraiinenl besoin, pour réduire au néant une semblable imputation^ que de la rapprocher du passage suivant, extrait d'un Mémoire du célèbre astronome, publié dans les Tramactions philosophiques, année 1805 : «r La différence spécifique qui existe entre les planètes et les astéroïdes est aujourd'hui pleinement établie. Cette circonstance^ dans mon opinion, a plus ajouté à la beauté (ornement] de notre système, que la découverte d'une nouvelle planète n'aurait pu le faire. »
Nous allons maintenant nommer les nouvelles planètes, faire connaître l'observateur à qui l'on doit leur découverte, indiquer exactement la date des premières observations dont elles ont été l'objet, rapporter leurs éléments elliptiques, et, lorsqu'il y aura lieu, ce qu'on a pu découvrir du volume et de la constitution physique de ces petits astres.
CHAPITRE II
gjSeès
Cérès , représentée par les signes Ç ou © , a été découverte par Piazzi, à Païenne, le 1" janvier 1800.
Le plan de son orbite est incliné de 10* 36' 28'' sur celui de l'écliptique. Cette orbite est parcourue en 1680», 75. Le mouvement moyen cUurne est 771''. 084.
La distance moyenne au Soleil ou le demi-grand axe de Torbite est de 2.767, la distance moyenne de la Terre au Soleil étant 1 ; la distance de Taphélie est de 2.988 et celle du périhélie de 2.5&6; Pexcentricité est égale à 0.0795.
La longitude du périhélie est de 1&9* 25' 39" ; celle da nœud ascendant de 80* A8' 25" ; celle de Fépoque (15 février 1857) de 149- 25' 39".
Cérès a l'aspect d'une étoile de huitième grandeur ; sa couleur est un peu rougefttre. Son diamètre réel, suivant Herschel , est de 65 lieues de h kilomètres chacune. Suivant Schrœter, ce diamètre serait de 185 lieues.
Pour qu'on ne s'étonne pas de voir de si grandes différences entre les dimensions absolues attribuées par les deux astronomes à la planète, je ferai remarquer que ces dimensions ont été déduites d'observations faites avecr c« qu'on appelait des micromètres de projection, instruments très-défectueux à plusieurs égards, comme je l'ai Montré (liv. xiv, chap. n, t. ii, p. &8).
Schrœter a cru apercevoir autour de la planète des traces évidentes d'une atmosphère épaisse et très-éten-
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due, qui donnerait lieu à des changements considérables
dans la clarté de Tastrei.
CHAPITRE
PALLAr
La BJanète Sallasv quloo repsésettte par 1« sigiies S oui ®H ^ âbé. déGMverte: pair Olben^ ^ Bsânfi, k aawars.MOîL
L'iAclinatâra du plan. i». aon. oribule. suf te plaa de Kécliptiqua est. tcèsrQon€J4érable r «Hec ^élèy« kt ibt l^ kk^. La.ducée d» sehréfVQlutiûA sidérale est da l,68&'.5â, Qt.sQB'monwnratm^ymtdûiirnBdfi IfiOf.&IL
La distance moyenne au Soleil , ou le demi-graadt axfi db Horbîto este de'2t7<70 ;; la diatama da périhéba est d^ 2..iQ3[,. et.QellQde I)dpliéli8ide)d.â03«.
L'excentricité est trte<>ftirte ;,eUe slélàve^à O^aS&i
Ii«i Iwgitade dui péribélie^ est. di» 123? 5f 37^ ;. colle du» iiQW(i afioendavt, da 17âf 38/ W. La-toi^filudâ iiHW^»Mi<teKépoqu«.(^Ô^viAr 11857) estda.illQ' ia( Sr.
Lons«p«» Faitaft. est pàst d&. 80ii< o^dsitittai.eUe brille cimiim. uaet étoite d^.aoptîàine. giMorcletirr d'.iin«: belle GQMleur jiNanct
GeU(^: planète eat. e»touJréQidf.uM nébttlQsiiAqpi n!edl pas auwii foitonant matqttéGtqua^BMm Géntei.
Oar^cMi a^ trouvé pour; dftafliètni> iiéel< d% Btdia»^ Ai^i Iî0uta«. SMbroeten a obtMni< pour: o» indmar dvamèti» 765 lieues, et Hx LamoBt.SM.. «tel femis ati ai^str. dds gr^dMf dffféionefis quBj prâaootepk cea détevmia«ti(H)s, la:iiiéme; neruaiNDiai(qur!p0U£< QsUe9> reiktiAMSià) GaràSd.
CHAPITRE* IV
jDHaifN
Harding'a découvert Janon à Lilîentha!, le 1'*' septembre 1804; les asttonomes représentent cette planète par les signes Çou (S).
L^incttnaîson' dli plan de Tbrbite de cette planète sur le piairde Pédiptique est de tS^S^Sf. Cette orbite est parcourue en 1,592^.30, et le moyen mouvement diurne de la planète est de aiâ'^.dl.
La distance moyenne au Soleil est de 2.669 ; la distance du périhélie, de 1.985, et celle de l'aphélie, de 3.353.
Junon a, comme Pallas,, une très-grande excentricité, qui s*élève à 0.256.
La longitude du périhélie est de 54* 9^ 41*^; celle du nœud ascendant,, de 170* 57' 46'; celle de Tépoqpe (7 août 1856), de 342* 0^35'.
Junon parait briller de Téclat d*une étoife de huitième grandeur ; elle a une couleur rougeâlre.
Elle parait avoir une atmosphère très-dense, maïs sans nébulosité;
Suivant* Schrœter, elle* présenterait dés variations dMntensité très-grandes et très-rapides, ce qui a conduit à supposer que cette planète n'est pas ronde.
En 1804, Herscher s'appliqua avec une grande assiduité à la détermination du diamètre angulaire de Junon. Ses mesures immédiates se trouvèrent toujours comprises, entre 2 et 3 dixièmes de seconde, ce qui correspond k près dé 1*" pour le diamètre angulaire de la planète sup-
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posée à la distance moyenne de la Terre au Soleil, tandis que les diamètres de Cérès et de Pallas, à cette même distance moyenne, ne seraient, d'après le même astronome, que de 0^.35 et 0^.2&. Pour quelle part un épanouissement factice de Timage, provenant de Tœil et du télescope, entrait-il dans les résultats obtenus 7 c'est ce qui ne fut nullement décidé. D'après les mesures faites par M. Mœdier avec le réfracteur de Dorpat, le diamètre réel de Junon serait de i&G lieues dç k kilomètres chacune.
VESTA
La planète Vesta a été découveile par Olbers, à Brème, le 29 mars 1807. Les astronomes la représentent par les signes A ou ®.
Le plan de son orbite est incliné de T S' 16^ sur celui de l'écliptique.
La durée de sa révolution sidérale est de l,â2A^77, et son moyen mouvement diurne, de 978^.28.
La distance moyenne au Soleil est de 2.361 ; celle du périhélie, de 2.149; celle de l'aphélie, de 2.574. L'excentricité est représentée par 0.090.
La longitude du périhélie est de 250' h& 29' ; celle du nœud ascendant, de 103* 22' y; celle de l'époque (17 décembre 1856), de 84» W 29^.
Semblable à une étoile de cinquième à sixième grandeur, Yesta est visible à l'œil nu quand le ciel est serein. Schrœter l'a ainsi aperçue plusieurs fois. Sa lumière est
LIVRK XXV. — PETITES PLANÈTES. U
plus intense, plus pure, plus blanche que celle de Cérès, Pallas et Junon. M. Hind dit que la lumière de Yesta est d'un jaune pftie.
On ne voit autour de la planète aucune apparence de nébulosité, aucun indice appréciable d'une atmosphère.
Le diamètre angulaire fut trouvé par Schrœtor de O'^./iSS; mais ne connaissant pas la distance à laquelle se rapporte cette mesure, je ne puis la réduire en lieues kilométriques; d'après M. Mœdler, le diamètre réel est de 122 lieues.
En mai 1807, environ deux mois après Topposition, Herschel trouva que le diamètre de Yesta, qui se montrait dans le télescope entièrement dégagée de toute apparence nébuleuse ou atmosphérique, n'était que la dixième partie de celui d'Uranus.
CHAPITRE VI
Après une période de 38 ans, qui s'est écoulée sans qu'on trouve aucune nouvelle petite planète, M. Hencke a découvert Astrée à Driesen, le 8 décembre 1845. Cette planète est représentée par les signes j. ou 0.
L'orbite d' Astrée est inclinée de 5" 19' 23'' sur l'écliplique ; elle est parcourue en 1,511^.37 d'un mouvement moyen diurne égal à 857^.50.
Le demi-grand axe de l'orbite est de 2.576 ; l'excentricité, de 0.189; la distance du périhélie, de 2.087, et celle de l'aphélie, de 3.066.
La longitude moyenne de l'époque (29 avril 1851)
«it de i9T â7 ii^ ; loelle idu i^nhéiie , de i«§* èT dâ\ et celle du .nœud «McaMiaift, fle iJiV'iT blè\
Dans les circonstances les plus favimUos» lam|ue ta planèteceatià la £NStftn i]|ipdmtî*nBtflii|^ibélie« elle e>t ii ipâiiie ^upériBure A mm «éloile de nenviàme grandeur, ttloo II. lEtind.
CHAPITRE VII
M. Hencke a découvert Hébé à. Driesen« le 1" juillet 1847. On représente cette planète par les lignes ï ou 0. Ses éléments sont les suivants :
iDclînaiaon du plan de l*orbite «ur Técliptigue. • • 14* A6' 32"
Durée sidérale de la révolution 13791.64
Mouvement moyen diurne « , . 4tô9".88
Excentricité de l*orbite. 0. 202
Demi-grand axe 2.425
Distance du périhélie 1.935
Distance de Taphélie 2.915
Longitude moyenne de Tèpoque (13 Juillet 1852). 47* 26' 23"
Longitude du périhélie 15 15 26
LoBgitadB'du nttud ascendant 438 dl 65
Au moment de sa découverte, cette planète, suivant M. Hind, était un peu plus faible qu'une étoile de neuvième grandeur,
CHAMTBE VIII
mis
Iris, représentée par iôB signes £E^ ou 0 , a été découverte par M. Hind, à Londres., le Ift août 18&7. Ses élénoents sont les suiviints :
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Inclinaison do plan de Torbite saf réclipti<|)ie.« 5*<28'>i6"
Durée de la révolution sidérale, «^ . . ia4^r£0
Mouvement moyen diurne 963".l/ii
Excentricité deltolaHe .^ »0^tô
Demi -0rand axe. ^ r^^ ..^^^ ;â.i3â5
Distance du pérlliélie 1.831 '
>]littaneederapliëllB '2.939
UoQtfUiide nciyenne ite Vipoqm fr6>in 4tf4).- M'^k^' 'û"
Longitude du périhélie ûl 20 22
Longitude du nœud ascemtaoxt ^259 /i!i '5
Iris a réclat d'une étoile de huitième grandeur. Plusieurs observateurs ont remarqué des variations notables dans la lumière de cette planète, qui ne peuvent être attribuées ni à des changements de distance à U Terre et au Soleil , Ai à des accidents attno^béri^es. Oa a supposé qu'elle n'était pas ronde et t^ue, jpeodent sou mouvement de rotation., elle se pi^ésentait à la Terre tantôt par une large face., et Hantât^ cpenr ain» (dire, par une pointe.
CHAPITRE IX
Gomme Iris, la planète Florc a été décomnefte 'par M. Hind à liondres; c'eitt le 18 octcAfe 'i&lfl <q«e cet astrooiMae f^i'wue pour ta premiârefois. On la iiepi^éeente par les signes f ou (5). Ses éléments sont les su*w«tsn
Inclinaison du plan ide Forblte sor l'iéliptique . . 5* 53' 3"
Durée de la révolution sidérale 1193^.28
Mouvement moyen diurne «. 1086". 08
Excentricité de Torbite 0.157
Daori^-gnmd aae^^.. '2.%H
Distance du périhélie...,,..^ *.•.- ijaSê
Distance de Taphélie. '. . 2.546
Longitude moyenne de Tépoque (24 mars 1852) . 17A«&6' 5"
Longitude du périhélie • 32 49 /ko
iLongitude du nœud ascendant 110 20 53
C'est la planète qui a panni les astéroïdes la plus petite distance moyenne au soleil (demi -grand axe).
Semblable à une étoile de huitième à neuvième grandeur, cette planète, suivant M. Hind, est quelquefois rouge&tre, mais sans aucune apparence nébuleuse.
MÉTIS
Métis représentée par les signes é ou 0 a été décou-
-verte à Markree-Castle, par M. Graham, le 25 avril
18&8. Ses éléments sont les suivants :
IncUnaiflon du plan de Torbite sur Pécliptique. . . 5" 35' 55"
Durée de la révolution sidérale 1349.96
Mouvement diurne moyen 962".18
Excentricité de Torbite 0.123
Demi-grand axe 2.387
Distance du périhélie. 2.093
Distance de Taphélie 2.681
Longitude moyenne de Tépoque (4 juin 1852 ) . . 255* 13' 26"
Longitude du périhélie 71 33 11
Longitude du nœud ascendant 68 28 58
Métis a, suivant M. Hind, Téclat d'une étoile de dixième grandeur ; un bon télescope est nécessaire pour la bien voir.
LIVRE XXV. — PETITES PLANÈTES
Le nombre de petites planètes successivement trouvées re Mars et Jupiter prenant un accroissement im- ^vu, les astronomes tombent d'accord pour adopter ir signe représentatif unique de chacune d'elles le inéro d* ordre de leur découverte placé dans un petit *cle. Hygie est en conséquence figurée par le signe @* Les éléments de cette planète, qui est Tune des plus lignées du Soleil , sont les suivants :
Inclinaison du plan de rorbite sur réclîptlque. . S'àT il"
Durée de la révolution sidérale. 2048^.03
Mouveaient diurne moyen • 632". 80
Excentricité de Torbite 0.216
Denni-grand axe. 3.156
Distance du périhélie 2.833
Distance de Taphélie 3.837
Lon^tude moyenne de Tépoque (28 sept 1851). 356*ik5'dl"
Longîtudedu périhélie 93 51 7
Longitude du nœud ascendant 31 25 23
Suivant H. Hind, cette planète, par son éclat et par rates ses apparences, pourrait être rangée parmi les toiles de neuvième grandeur.
CHAPITRE XII
PARTHiNOPB
Parthénope, représentée par le signe (n) , a encore été lécouverte à Naples par M. de Gasparis qui Fa observée ?oar la première fois le 11 mai 1850. Ses éléments sont les suivants :
Inclinaiaon du plan de Torbite sur Técliptique. . U* 37' 1"
Dorée de la révolution sidérale 1^02). Il
MooTement diome moyen 92A".32
Inclinaison du plan de Torbite sur le plan de
récliptique- 9*6' i^i'
Durée de la révolution sidérale 1518^.^
MouTement diurne moyen S53".B9
Excentricité de l'orbite 0.168
Demi-grand axe 2.585 !
Distance du périhélie 2.149
Distance de l'aphélie 3-021 ^
Longitude moyenne de Tépoque (il mai 1851). . 222^ 1' 50"
Longitude du périhélie 178 51 11
Longitude du nœud ascendant 86 49 1
Semblable à une étoile de huitième à neuvième grandeur , cette planète paraît entourée d'une légère nébulosité, suivant M. Hind.
CHAPITRE XVI
EUNOVIA
La planète Eunomia , représentée par le signe @ , a été découverte à Naples par M. de Gasparis, le 19 juillet 1851. Ses éléments sont les suivants :
Inclinaison du plan de Torbite sur le plan de
récliptique. 11» 43' 50"
Durée de la révolution sidérale 1576i.â9
Mouvement diurne moyen. 822".07
Excentricité de l'orbite 0.189
Demi -grand axe 2.651
Distance du périhélie 2.150
Distance de Tapbélie 3.152
Longitude moyenne de l'époque ( 13 oct. 1852) . . !i7»43' Uh"
Longitude du périhélie 27 13 2à
Longitude du nœud ascendant 293 53 19
Selon M. Hind, cette planète ressemble à une étoile de neuvième grandeur.
Elle a pour éléments
Inclinaison du plan de Torbite sur le plan de
récHpUque 3» 4' 9"
Durée de la révolution sidérale 1825^.20
Mouvement diurne moyen 710".06
Excentricité de Torbite 0.135
Demi-grand axe 2.923
Distance du périhélie 2.530
Distance de Taphélie 3.316
Longitude moyenoe de Tépoque (26 nov. 1855). . 51*32' 36"
Longitude du périhélie 12 37 23
Longitude du nœud ascendant 150 29 /^/^
Elle a réclat d'une étoile de dixième grandeur. CHAPITRE XVIII
THÉTIS
Thétis a été découverte par M. Luther, à Bilk, près de Dusseldorf, le 17 avril 1852; elle est représentée par le signe @ ; ses éléments sont les suivants :
Inclinaison du plan de Torbite sur le plan de
l'écliptique. , 5«35'28"
Durée de la révolution sidérale l/i20).13
Excentricité de Torbite 0.127
Demi-grand axe 2.473
Distance du périhélie. 2.157
Distance de TaphéUe % 2.790
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Longitude moyenne de Tépoque (26 avril 1856). . 21^* 30' hO"
Longitude du périhélie 259 22 hk j
Longitude du nœudiafioendanti 125 25 55
Cette planète brille comme une étoile de neuvième à dixième grandeur.
GftAPÏTRE? XrX
MELPOMÈNB
Melporaène* représentée par le signe (3) a; été découverte à Londres par M. Hind<, le; ^. juin i86â* Se> éléments sont les- suivants :
Inclinaison du plan de Torbite sur le^ |tah de
l'éeliptique. _.. 4d' 9^ 2f'
OttTéâ^de^la révohUioa sldAmle. Ififtfuâa
Mouvement diurne mojiieo ÈQSit\êk
Elxceatrlcité de Forbite, ikâiT
Demi-grand axe 2.296
DisUncB. ûvt péPlUéUiB; 1. 797
Distance de l'aphélie 2.793
Longitude moyenne de l'époque (!•' janvier 1853) 351* 42' 22 '
Longitude du périt)éll« 15 13 59
Longitude du noeud ascendant 150 0 56
L'éclat de cette planète varie entre celui d'une étoile de huitième et celui dJuna étoile da Bduviima grandettr.
CH'APUfRB XX
FOATUNA
Portuna représentée par le sigpe ® & cmmm été découverte à Londres par M. Hind ; cet astronome Ta observée pour la première fois le 22- août 18t52L. Ses élén^eatfi sont les suivants :
LIVRE XXV. - PETITES PLANÈTES
Inclinaison du plan de l^orbite sur le plan de
récUptique !• 33' 18"
l>iirée de la révolutlDa stdépalft i397J. 19
Atouvement diurne moyen 927".67
excentricité de Torbite. ..••-* 0.156
l>emi-grand axe 2.4/116
DiàUnoe du gMh^lîa ^^^, ...^. ^ ^. .,. 2.O6/11
Distance de l'aphélie.^ ^. . .^ 2.828
Hongitudè moyenne âe rôpoqne (25 sept 1W2;. 3ô5" 4t"2i'"
l^ongitude'du péidliâUBi 3L i& iâ.
lx>ngitade du nœud ascendant» 211 0 9
Xl' éclat àe cette, planète est celui d'une étoile de neuieme grandeur.
MASSA LIA
Cette gdanète représentée par le signre (S) a été^vue à Saples:.pffr M. de Gasparis. la lâ^aeptesnbne ItStâ^,. et à Vlacaeîlle par M. Chacarnac le l^iodemaiû 20. septaïuhie. C'est de toutes les planètes connues celle qui se meut dans rdlipse la moins inclinée par rapport à Técliptique. Ses éléments sont les suivants :
Inclinaison du plan de Toibilei sur le plan de
récliptique. 0** ûl' 10"
Itoèafda Uiiiéy<olbl1oa,$UMr^è.^.»,» •».....^«^.... ia6&.87
ll»uvain«U diurne moyen 9/i8".85
Excentricité de Torbîte : OîiZia
Demi-grand axe. %l^i
Distance du périhélie. 2. 063
Distance de'l*lEqpttéUe; 2L786
Longitode moyenne-de répoqae'(^ nor. i856)i . . 9à*W 29"
Longitude dn périhélie 98« l!6i 90
Longitude dtr nœud ascendant: 209- 99* ^
Ihasalia resjemble.à.uaa étoile de.Deiwième/ à. dixième
grancfeur.
CHAPITRE XXII
LDTETIA
La planète Lutetia a été découverte à Paris, le 15 no-
yembre 1852, par M. Hermann Goldschmidt , peintre
d'histoire ; elle a pour signe représentatif (S). Ses élt
ments sont les suivants :
Inclinaison du plan de Torbite sur réclfpUqoe.. 3* 5' 22^
Darée de la révolution sidérale i^lKih
Mouvement diurne moyen 93A''.29
Excentricité de Torbite 0.162
Demi-grand axe 2.â3&
Distance du périhélie 2-040
Distance de Taphélie 2.828
Longitude moyenne de Tépoque (23 nov. 1856). 50*25' 54
Longitude du périhélie 326 32 46
Longitude du nœud ascendant 80 29 6
Cette planète ressemble à une étoile de dixième grandeur.
CHAPITRE XXIII
CALLIOPB
Calliope représentée par le signe (§) a été découverte par M. ilind, à Londres, le 16 novembre 1852. Elle a pour éléments :
Inclinaison du plan de Torbite sur le plan de
récliptîque 13*44' 52"
Durée de la révolution sidérale 1812^. 82
Mouvement diurne moyen 714". 91
Excentricité de l'orbîte 0.404
Demi-grand axe 2.909
Distance du périhélie 2.608
Distance de l'aphélie 3.211
CHAPITRE XXIV
THALIS
C'est encore à M. Hind qu'on doit la découverte de Thalie , représentée par le signe @ ; il Ta observée pour la première fois, à, Londres, le 15 décembre 1852. Ses éléments sont les suivants :
Inclinaison du plan de Porbite sur le plan de
récliptique. \ 10* 13' 59"
Dorée de la révolution sidérale 155/^.21
Excentricité de Torbite. 0.236
Demi-grand axe 2.626
Distance du périhélie 2.008
Distance de Taphélie 3.2M
Longitude moyenne de Tépoque (1*' janv. 1853). 89* 5' 29"
Longitude du périhélie 123 11 57
Longitude du nœud ascendant 67 55 4
Cette planète ressemble à une étoile de dixième grandeur.
CHAPITRE XXV
PHOCEA
Phocea, représentée par le signe (§), a été découverte à Marseille le 6 avril 1853, par M. Chacornac. Elle a pour éléments :
Incliiiataon du pluQ da Torbite sur le plan de
récliptique. M* 42' 30^
Durée de la révQli^tiQO sjdérale 1351^.28
Mouvement diurne moyen 959". 80
Excentricité de Torblte 0.2Ù6
Demi-grand axe 2*390
Distance du périhélie 1.802
Distance de Taphélie 2.978
Longitude moyenne de Tépoque (12 juin 1863) . . 259* A3' 25"
Longitude du périhélie 302 35 31
Longitude du nœud ascendant 214 6 7
L'éclat de cette planète varie entre celui d'une étoil de neuvième et celui d'une étoile de douzième grandeur.
CHAPITRE XXVI
ïiîémis, représentée par le signe @, a été aus5/ découverte le 6 avril 1853 ; c'est à Naples qu'elle a été observée pour la première fois, par M. de Gasparis. Ses éléments sont les suivants :
Ijclinaison du plan de. Torbite sur le plan de
récliptique. 0*49' 26"
Durée de la révolution sidérale 2033^.84
McMivemeot diurne moyen 637''.22
Excentricité de l'orbite 0.123
Demi-grand axe 3.161
Distance du périhélie 2.757
Distance de Taphélie 3.525
Longitude moyenne de Pépoque (4 mai 1853). . . 171*46' 1"
Longitude du périhélie 134 20 19
Longitude du nœud ascendant 35 49 29
^ Cette planète ressemble à une étoile de onzième à douzième grandeur.
CHAPITRE XXVII
PROSERPIIfB
La planète Proserpîne, représentée par le signe @ , a été découverte par M. Luther.,, à- Bilk, le 5 mai 1863. Elle a pour éléments*:
IndfnaîMFH du- plan de Pôrbîte sur Técliptlque . . 3' 35' UT
Durée de la révolution sidérale IQmrHL
Mouvement diurne moyen 819". 99
Excentricité de Torbite. 0.087
Demi-grand axe 2.655
Distance du périhélie 2.422
Distance de l'aphélie 2.888
Longitude moyenne de l'époque (11 juin 1853). . 227' 30' U"
Longitude da périhélie ..«......• ^.^ . ... 236 20 dê>
Longitude du nœud ascendant 45 56 /ii3'
Prosefpine a l'éclat d'une étoile de dixième grandeur, CHAPITRE XXVIIl *
EDTERPE
[La planète Euterpe, représentée parle signe @, a été découverte à Londres, par M. Hind, le 8 novembre 1853. Ses éléments sont les suivants :
1. En suivant exactement le plan tracé par Hf. Arago, nous avons (TU devoir donner ici l'histoire des petites planètes découvertes <lopuis la mort de rillustre astronome jusqu'au jour (mars 1857) où ces feuilles s'imprinient Le lecteur pourra à l'avenir ajouter, sur le même plan, les détails relatifs aux petites planètes qui seront encore découvertes. Les éléments que nous avons pris sont ceux donnés par M. Laugier ou par M. Bruhns.
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inclinaison du plan de Torbite sur Técliptique. . 1* 35' 30"
Durée de la révolution sidérale 13i3<.7!i
Mouvement dibrne moyen 986".50
Excentricité de l'orbite 0. 174
Demi-grand axe 2.3à7
Distance du péribélie i.939
Distance de Taphélie 2.755
Longitude moyenne de répoque (l*'janv. 1856). 76«53' 3*
Longitude du périhélie 88 2 13
Longitude du nœud ascendant 93 &2 U
Cette planète ressemble à une étoile de dixièn)e grandeur.
CHAPITRE XXIX
BBLLONB
Bellone, représentée par le signe (S), a été découverte; à Bîlk, par M. Luther, le 1" mars 1854. Ses éléments
sont les suivants : •
Inclinaison du plan de Torbite sur Fécliptique. . 9*22' 33"
Durée de la révolution sidérale 1688*.55
Excentricité de Torbite. 0.155
Demi grand axe 1.775
Distance du périhélie. 2.3^6
Distance de Taphélie 3.20i|
Longitude moyenne de Tépoque (1*' mars 1854). 159* 2' 5^
Longitude du périhélie 122 18 20
Longitude du nœud ascendant lA/ii 42 58
Cette planète a Téclat d'une étoile de dixième grandeur.
AMPHITRITE
La planète Ainphitrite, représentée par le signe @},
a été découverte, ainsi que Bellone, le 1" mars 1854 ;
c'est M. Marth qui l'a observée, à Londres, le premier/
Elle a pour éléments :
Inclioaison du pian de Torbite sur le plan de
récliptique. 6- T k"
Durée de la révolution sidérale. 1/!|90<.5A
Mouvement diurne moyen 809".A8
Excentricité de Forbite 0. 07A
Demi-graud axe 2.556
Distance du périhélie 2.366
Distance de TaphélJe 2.7^2
Longitude moyenne de Tépoque (!*' mars iS5li) . 180* /k3' 33"
Longitude du périhélie 56 52 31
Longitude du nœud ascendant 356 23 55
Cette planète ressemble à une étoile de neuvième
grandeur.
CHAPITRE XXXI
URARIE
La planète Uranie, représentée par le signe (§), a été
découverte à Londres, par M. Hind, le 22 juillet 185/i ;
elle a pour éléments :
iQclinaison du plan de Torblte sur le plan de
récliptique 3*31'36"
Durée de la révolution sidérale 13281.9^
Mouvement diurne moyen 975''.21
Exceotricité de Torbite 0.126
Demi-grand axe 2.365
Distance du périhélie 2.065
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Distance de Taphélie 2.665
Longitude moyenne de l'époque (1" janv. 1855). . 26*28' àO"
Longitude du périhélie 30 àS dl
Longitude du nœud ascendant 308 11 6
Uranie a réclat d'une étoile-de neuvième grandeur.
C« A FIT RE XXX H
KUPHROSIN
La planète •Euphroaine, ropitésontée par le ceigne (iT,
a été découverte à WBshington, par M. Fergason, le
2 septembre 185/i. C'est de toutes les .petites planètes
confmes celle qui^i la plus grande distance moyenne au
Soleil. Ses éléments sont les suivants :
ftselinaison du plan de Torblte sur le plan de
rédlptique JïrflS' 12"
Durée de la révolution sidérale atti$i.«3
Mouveineot diurne moyen <82" m
Excentricité de Torbite 0J216
Demi-grand axe 3. 156
Distance du périhélie '%à75
Distance de Taphélie 3.837
Longitude moyenne de r^poque (^'^ janv, 1155}. . 53*50' 10"
Longitude du périhélie 93 51 7
Longitude du nœud ascendant 31 25 23
Euphrosine ressemble à une étoile de onzième grandeur.
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Inclinaison da plan de Torbite sur le plan de
récliptique Ô^SO'IA"
Durée de la révoloUon sfdétfftle. 15161.28
Mouvement diurne moyen 854 ".72
Excentricité de Torbite 0.082
Demi-grand axe 2.583
Dislance du périhélie. t2.370
Distance de Taphélie « 2.796
Longitade moyenne de l*époque (1" Janv. 1855). 56^ 8' 28"
LoDgItadedU'péHhélie 196 9 0
Longitude du nœud ascendant 220 48 26
Cette planète a Téclat d'une étoile de onzième grandeur.
CHAPITRE XXXIV
■P0LYMN1*
La planète Polymnie, représentée par le signe @,
a été, comme la précédente, découverte à Paris ; elle a
été observée, pour te prensière tcfisij par M. Chacorrmc,
le 28 octobre 185&. £He a pour éléments :
Inclinaison du plan de Torbite sur le plan de
récliptique. 1«66' Sô"
Durée de la révolution sidérale. J 771^. 7li
Mouvement diurae moyen 731"./i8
Excentricité de l'orbite 0.337
Demi-grand axe 2.866
Distance du périhélie, r 1.900
Distance d6 Tâphélle.^ B.9H
Longitude noyeono de Tépoqae (i*' jan^. 1855). 23" 1^' 23" ,
Longitude du périhélie 3^0 53 55 .
Longitude du nœud ascendant 0 16 5
Polymnie êist de toutes les planètes tionnues cel^e 'qui présente la plus grande excentricité. Son éclat passe de celui d'une étoile de neuvième grandeur à celui d'une étoile de treizième.
CHAPITRE XXXV
ClKCi
M. Chacomac a aussi découvert la planète Cirer, représentée par le signe @ ; il l'a observée pour la première fois, à Paris, le 6 avril 1855. Les éléments de cette planète sont les suivants :
Inclinaison du plan de Torbite sur le plan de
récllptique 6* 2' 46*
Durée de la révolution sidérale 1582^.25
Mouvement diurne moyen 819",09
Excentricité de Torbite 0.108
Demi-grand axe 2.657
Distance du périhélie 2.370
Distance de l'aphélie 2.944
Longitude moyenne de l'époque (21 avril 1855). . 198* 57' 59"
Longitude du périhélie 167 37 57
Longitude du nœud ascendant 183 /^O 58
Cette planète ressemble à une étoile de onzième grandeur.
CHAPITRE XXXVI
LEUCOTHÉE
La planète Leucothée, représentée par le signe @, a été découverte à Bilk, par M. Luther, le 19 avril 1855. Elle a pour éléments :
Inclinaison du plan de Torbite sur le plan de
l'écliptique. 8'23'4"
Durée de la révolution sidérale 18001.43
Mouvement diurne moyen 719".83
Excentricité de l'orbite 0.198
Demi-grand axe 2.896
ATALANTE
Atalante, représentée par le signe (S), a été découerte à Paris, par M. Goldschmidt, le 5 octobre 1855 ; Ile a pour éléments :
Inclinaison du plan de Torbite sur le plan de
récliptique. 19" 6' 45"
Durée de la révolution sidérale 1686^.73
Mouvement diurne moyen 769".26
Excentricité de Torbite 0.29/i
Demi-grand axe 2.771
Distance du périhélie 1.956
Distance de Taphélie 3.586
Longitude moyenne de Tépoque (1" nov. 1855). . 22» 5' 33"
Longitude du périhélie ÛO /i2 21
Longitude du nœud ascendant 359 0 17
Uéclat de cette planète varie de celui d*une étoile de onzième à celui d*une étoile de quatorzième grandeur*
FIDES
La planète Fides, représentée par le signe @ , a été découverte à Bilk, par M. Luther, le 12 janvier 1856 ; elle a pour éléments :
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Inclinaison du pian de Torbite sur le jilan 4ie
récliptique 3*31' 36*'
Durée de la révolution sidérale.^ •« i^5dî. 04
Mouvement diurne moyen 889". 79
Excentricité de l'orbite 0.058
Demi-grand axe 2.51 8
Distance du périhélie 2.S72
Distance de Taphélie 2.664
Longitude moyenne de l'époque (15 oct. 1855). .. 14** 31' 17"
Longitude du périhélie* ...« 66 52 7
Longitude du nœud ascendant 7 55 5i
Fides ressemble à une étoile de dixième grandeur
CHAPITHË XXXIX
LEDA
La planète Leda, représentée par le signe '^, a ëtidécouverte à Paris, par M* ChacoruM, le 8 février 48S6. Elle a pour éléments :
Inclinaison du plan de Torbite sur le ^aa ie
récliptique. , . . . . (ï»TO' 18"
Durée de la révolution sidérale 1/996». 71
Mouvement diurne naoyen 782'\27
Excentricité de Torbite. 0.156
Demi-grand axe 3.760
Distance du périhélie 2.313
Distance de Taphélie* .^ « ^ .^ . . d.167
Longitude moyenne de Tépoque (1" janv. 1856). 112*39' 19"
Longitude du périhélie 99/^3 6
Longitudedu ncstid ascendant 296 28 ào
Cette planète a féciat d'une étoile de onzième gran^ deur.
CHAPITRE XL
LJ(TITIA
La piraète Laetitia» r^préflantée .par le sigae @., a Dcore été découverte k Parisi, .par M. Chacornac, qui a observée, pour la première fois. Je 8 février i 856 ; Ile a pour éléments :
iDcIinaison du plan de Torbite sur le plan de
récliptique- 10*28' 10"
Durée de la révolution sidérale 1682^.17
Excentricité xlarorbUe -.. *... O.lia
Oemi-^and axe. 2.768
Distance dnpérniéHe. « 2.àà7
BistaDoe de Tapiiéiie 6i0«9
Longitudeimoyennederépogoeli" avril 1856). iêe^* 6' 9"
Longitude du périhélie 0 ;J9 57
l^ongitudetoiMBiidafaendaDt 1157 33 53
L'éclat de cette planète est cëloî d'une étoile de neaiènie grandeur.
CHAPITRE XLI QAimoin
Harmonia, représentée .par le signe (4o), a été découerte à Paris, le 31 mars 1856, par M. Goldschmidt; Ile a pour éléments :
Inclinaison du plan de forbite sur le plan de
réclîptique. ÛM5' hS"
Durée de la révolution sidérale 1246^.86
Houvemcnt diurne moyen 1039".ùl
Excentricité de l'orbite
Demi-grand axe
Distance du périhélie
Distance de l'aphélie
Longitude moyenne de Tépoque (V juillet 1856) 22Î
Longitude du périhélie 1
Longitude du nœud ascendant 9^
L'éclat de cette planète est comparable à ce étoile de neuvième à dixième grandeur.
CONJECTURES SUR L^ORIGIRE DES PETITES PLANÈTES
.«es détails précédents sur la fourmilière des petites nètes qui sont comprises entre Mars et Jupiter, et it le nombre ne saurait être aujourd'hui évalué, monit que depuis quelque temps le système planétaire nrichit presque chaque année de quelque corps nou- Lvu Le tableau synoptique suivant présente le meuvent rapide des découvertes faites en ce genre depuis commencement de ce siècle * :
ISOl i planète : Gérés.
1802 1 planète : Pallas.
180& 1 planète : Junon.
1807 1 planète : Vesta.
18/i5 1 planète : Astrée.
18Û7 3 planètes : Hébé, Isis, Flore.
1848 1 planète : Métis.
1849 1 planète : Hygie.
^ 1850 3 planètes : Parthénope, Victoria, Égérie.
I 1851 2 planètes : Irène, Eunomia.
P 1852 8 planètes : Psyché, Thétis, Melpomène, Fortuna,
Massalia, Lutetia, Galliope, Thalie.
^ 1853 U planètes : Thémis, Phocea, Proserpîne, Euterpe.
11854 6 planètes : Bellone, Amphitrite, Uranie, Euphrosine, Pomone, Polymnie.
1855 U planètes : Circé, Leucothée, Atalante, Fides.
1856 5 planètes : Leda, Laetitia, Harmonia, Daphné, lsi«.
Le tableau fait par M. Arago jusqu'à 1853 a été complété jusrépoque de la publication de ce volume.
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Des observateurs appartenant aux pays les plus divers, concourent à faire faire à ràstronoinie pratiqi ce pas important, ainsi qu*ir résulte de cet autre tjbleau* :
Piazzi a découvert i^ plamète à Palerme;
Olbers en a découvert,, 2 — à Brème;
Hardlng: 1' — àLîHenthal;
Hencke 2 — àDrieseo;
HiDd 10 — àLofldneâ^;
Grabanib 1 — à Markree <€astle ;
De Gasparis 7 — à Naples ;
Luther. 5 — àBHk;
Goldachimdt 5 — à Paria;.
Chacornac 1 — ^Marseille et A* à Pan^;
Marth 1 — à Londi-es ;
Fenguaoa . . . .^ i — à Wasbinglon ;
Pogson 1 — à.Oxford.
Ce grand nombre de découvertes témoigne du zèk, de l'application , de Thabileté des observateurs et de lu perfection des instruments astronomiques.. La construction extrêmement remarquable des nouvelles cartes astronomiques faites dans divers observatoires, et qui renferment les étoiles de neuvième et de dixième grandeur, a considérablement facilité la recherche des petites planètes. Si Ton aperçoit à ua endroit du» ciel étoile un petit astre non encore marqué sur le» cartes , on doit en faire l'observation avec beaucoup de soin et chercher s'il n'est pas doué d'un mouvraient relatif par rapport aux étoiles voisines. L'existence d'un* pareil mouvement étant constatée, on a fait la découverte d'une nouvelle
1. Gomme pour le tableau précédent, on a complété les rapprochements faits par M. Arago.
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)etite picinète; il ne reste plus qu'à confirmer cette découerte par des observations postérieures.
Lorsque Piazzi eut tiouvé la planète Cénès» il parut iux astronomes que la lacune soupçonnée par Kepler, nise en évidence par la loi numérique de Titius, entre ilars et Jupit^, était comblée* Mais la découverte d^ ?allas, par Olbers, apporta une complication inattenlue à la aimplicité qu*on croyait: avoir constatée dans le lystème planétaire. Il vint alors à Tidée de Tillustire istronome de Brème que Cénès et Pallas poun*aient bien ïtre les fragments d'une seule planète détruite par quelque force natarelle.. Le fait mis en évidence par les calculs de M. Gauss, que Cérès, lors de son passage isceadant à travers le plan de Torbite de Pallas, airive ï une très^ grande proximité de* cette planète, donnait à cette hypothèaet une certaine probabilité. Olbers se hasarda même à en oonclure que Ton devait s'attendre à trouver, dans, la même région, de nouveaux débris analogues. Le point ouïes ortiites se croisent semblait devoir* être celui où se serait jadis accompli ce singulier événement. Or, les plans de& orbites de Cérès et de Pallas se coupent, suivent une ligne qui aboutit d'un côté vers Taile sepleatriottale de la Vierge et- de l'autre côté vers la Baleine. TeUea- étaient donc les deux régions où l'on devait s'attendre à: vairpasser les débris inconnus de la planète hriséev: Ce- fut, il est vrai, dans kt Baidne qne Harding trouva JuBon, et dans- Taile septentrionale de la Vierge que Olbers découvrit Vesta. La conjecture de l'habile astronamè de Anôoae prit ainsi une nouvelle force. Mais quoique quelques-unes- dee^ petites planètes*
récemment découvertes, comme Iris (chap. vm, p. 151' ne soient pas rondes et présentent à la Terre des face inégales qui les font ressembler à de véritables débris le grand nombre de ces astres aujourd'hui connus por. à croire qu'il y a d'autres causes qui leur ont donn naissance. Les intersections des orbites des petites pla nètes deux à deux, sont loin de s'accorder toutes a\^ l'hypothèse d'Olbers; toutefois l'entrelacement de et orbites indique une liaison intime entre plusieurs de c< astres, et il y a dans les phénomènes qu'ils présente! un curieux sujet de recherches pour les astronome D'après les mouvements de Mars et de Jupiter, il n paraît pas que leur ensemble doive avoir une roass considérable, sans quoi cette masse exercerait sur ce deux planètes des perturbations que l'observation n'a pa signalées; et cependant, d'après une communicalioi faite en 1850 à l'Association britannique pour l'avan cément des sciences, M. Daniel Kirkwood, ayant tent de reconstituer la planète brisée, au moyen des frag ments alors connus, comme on recompose en géologi les animaux antédiluviens, est arrivé à lui assigner u diamètre surpassant de beaucoup celui de Mars.
Si le phénomène supposé par Olbers a eu lieu , quell peut en avoir été la cause? N'est-ce pas une comète qi aurait brisé la grosse planète pour en former Gérè.« Pallas, Junon, Yesta, Iris, et plusieurs autres? Exami nons la question avec quelques détails.
Parmi les orbites des petites planètes, celles de Cére et de Pallas sont presque exactement égales entre elle.' L'orbite de Junon et surtout celle de Yesta ont de
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dimensions sensiblement plus petites. En faisant tourner, de quantités convenables, les plans très- différents qui contiennent les quatre orbites, sans toutefois changer leurs inclinaisons respectives au plan de Técliptique ; en d'autres termes , en changeant .seulement les directions des lignes des nœuds, on trouve des positions dans lesquelles ces quatre courbes sont pour ainsi dire entrelacées. Tout portait donc Olbers à supposer que les quatre petites planètes, à chacune de leurs révolutions, pash aient anciennement par un même point de Tespace.
Cette circonstance serait sans contredit très -extraordinaire, si Cérès, Pallas, Junon, Yesta et les autres petites planètes qui satisferont à la même condition, avaient toujours été des corps indépendants les uns des autres. Elle deviendra au contraire toute simple , elle découlera de la nature même des choses , si Ton regarde les petites planètes comme des fragments d'une planète beaucoup plus grosse qui, d'un seul coup, a été réduite en un certain nombre d'éclats.
En effet , une planète proprement dite , sauf les dérangements connus sous le nom de perturbations, suit constamment la même route. A chacune de ses révolutions, elle repasse par la même série de points. Or, à Tinstant imême où , d'après l'hypothèse que nous venons de faire, la grosse planète se brisa, chacun de ses fragments deyint, dans toute l'acception du terme, une véritable planète , et il commença à décrire la courbe le long de laquelle son mouvement propre devait éternellement s'effectuer. Quelques différences d'intensité et de direction entre les forces qui projetèrent les divers éclata
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ainenèrent de notaWes dissemblances dans tes fomies et dans tes positions des orbites; mais toutes ces ellipses durent avoir un point conam^m , savoir, celui où les différents fragments planétaires se séparèneiit pour faire route à port. Le point conomun que les oibites des petites planètes paraissent avoir eu anciennement indique dcmç avec une grande vraisemblance, que jadis «s coq)5 étaient réunis et n*en formaient qu^un seul.
Cette théorie, sur rorigine commune d'un certain nombre des planètes télescopiques, a été reçue avec un assentiment presque général. Il fallut ensuite recher- Xîher la cause qui détermina la rapture de la grande planète; Les uns, se rappelant ces puissantes actions souterraines dont les projectrons de laves, de pferres et de torrents de cendres sont les effets habituels, pcnsèreul que si les cratères volcaniques, comme des espèce de soupapes de sûreté, ne donnaient pas Keu à des fuites partielles, que si ta surface du globe n^cdTnaît aucone fissure, sa croûte solide ne pourrait pas, à la longue, résister à la force toujours croissante que les pbénch mènes chimiques développent dans les aitrailles^ de la Terre, et qu*il en résulterait quelqae efiroyable expk>mm. Ce&t ainsi qii*éct«ta, suirant eux, la gramie pfae ifëiedont nous voyons des débris dans Cérès, Pallas/ oRwm, Vesta, Iris, etc.
Les autres rejetèrent toute assimilatioii entre des planètes et les chaudières, si sujettes à explosion , de nos machines à vapeur. Dans teurs idées, une sphère planétaire solide ne peut être brisée que par une pertussîon très- forte; or, qui n*a déjà deviné que, dans
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ce système, des e<ymètes seront les eerps choquants?
II semble difficile de trouver dans la forme et Taspeot des petites planètes, des arguments sans répKque qui puissent foire aâq>ter une des deux hypothèses à Texclusion de Tautre. Je dois rapporter ici, cependant, des considérations singulières sur lesquelles s^appuient les partisans du choc des comètes.
Les nouvelles planètes sont très -petites. D'après les quelques mesures que nous avons citées précédemment , les surfaces de Cérès, de Pallas, de Junon, de Yesta, surpasseraient à peine celles de quelques-unes des îles que présente la Terre.
Dans les grandes planètes, comme Mars, Jupiter et Saturne, on aperçoit des traces d'atmosphère; mais ce sont des traces seulement, et Ton ne parvient à les faire ressortir qu'à l'aide des observations les plus subtiles. Dans les planètes télescopiques, au contraire, les phénomènes atmosphériques paraissent se développer sur une immense échelle.
D'après les mesures de Schrœter, l'atmosphère de Cérès n'aurait pas moins de 276 lieues de hauteur ; celle de Pallas, plus petite, s'élèverait cependant encore à 192 lieues. Jusqu'ici les seules comètes s'étaient montrées accompagnées d'enveloppes gazeuses aussi étendues. Eh bien, a-t-on dit, supposons que l'ancienne et grosse planète comprise entre Mars et Jupiter ait été brisée par une comète, et tout sera expliqué. L'atmosphère cométaire, en effet, cette nébulosité qu'on appelle la chevelure, n'ayant pu être anéantie par la percussion, se sera partagée entre les divers fragments et aura
un diamètre sensible ^ les étoiles filantes, qui tracent un Irait de' feu presque sans épaisseur dans le ciel étoile , ce ne sont plus là que des corps errants dans l'espace p' que notre planète vient fencèiitrer dans sa course annuelle autour du Soleil.
CHAPITRE II
AÈROLITBfiS
De tous les météores cosmiques le plus rare est celui de la chute de pierres à la surface de notre globe. En consultant les historiens de Tantiquité on trouve de^ récits plus ou moins positifs de pareils phénomènes Cependant on a longtemps nié qu'il fût réellement pos- Mbie que des pierres tombassent du ciel. Ce sont surtout les travaux persévérants de Chladni qui ont démontré par des faits nombreux Texistence incontestable de petites masses qui, errant dans les espaces planétaires, sont venues à phisiaurs reprises rencontrer la Terre.
§ 1. — Gompositioa i^himique des aérolithes.
L'analyse chimique a jeté un jour nouveau sur l'histoire deS' pierres météoriques en faisant connaître leur composition. Chose remarquable, les travaux successifs de Howard, Klaproth, Thenard, Vauquelin, Proust, Berzelius, Stromeyer, Laugier, Dufrénoy, Gustave et Henry Rose, Boussingault, Berthier, Cordier, Barthold, Baramelsberg et Shepard, n'ont révélé dans les aéro-
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lithes que des substances conmies à ia surface de la Terre. Selon M. Rammelsberg, cité par mon illustre «mi Alexandre de Humboldt dans son Cosmos, ks corps sim^ pies dont on a jusqu'ici reconnu l'existence dans les pierres naétéoriques sont les suivants : a L'oxygène, le soufre, le phosphore, le carbone, le silicium, l'aluminium, le magnésium , le calcium , le potassium , ie sodium , le fer, le nickel, le cobalt, le chrome, le manganèse, le cuivre, Tétain et le titane; nwnbre total : dix-huit. Les éléments les plus immédiats sonft, parmi les oomposés métalliqaes : ie fer allié de nickel , une combinaiso» de phosphore avec du fer et du nickel , du sidfure de fer et des pyrites magnétiques ; parmi les substances oxydées : le fer magnétique et le chromate de fer; parmi les silicates : Tolivîne, Fanortite, le labrador et Taugite. •.
Parmi les métaux dont on a découvert Vexîetence dans les pierres météoriques , Howard a reconnu le nickel , Stromeyer le cobalt, Laugier le cuivre et te chrome, Berzelius Tétain.
On voit que tes aérolithes sont formés de fliafières extrêmement variées. Lors même que diaprés leur aspect on est porté à tes considérer comme des masses de fer, ils ne sont pas formés de ce seul corps, mais ils ont une composition en général très-complexe.
Chiadni, Bigot de Morogues, MM. Hoff, Kœmtz, Quetelet et quelques autres ont tlressé des catalogues des chutes de pierres connues depuis les temps historiques.
J'ai chargé M. Barrai de compléter ces catalogues, autant que possible. Le signe d'interrogation (?) indique les chutes que l'on ne doit pas considérer comme porfaâ-
tement constatées. Nous distinguons les chutes d*aérolithes proprement dits qui ont eu des témoins, celles de masses qui doivent être, d'après leur aspect, regardées comme étant tombées du ciel, et les chutes de poussières.
§ a. ^ Chutes d'aérolithes ayant le commencemeiit de notre ère.
? 1478 ans avant notre ère, en Crète; la pierre de foudre dont Malchus parle, probablement regardée comme le symbole de Cybèle. {Chronique de Paros, lig. 18 et J 9.)
La pluie de pierres dont parle Josué n'était peut-être que de la grêle.
1&60. cDieu envoya de grandes pierres du cicKi (Conrad Lycosthène, Prodigiorum ac ostentorwn chron.)
1200. Pierres conservées à Orchomène. (Pausanias.)
? 1168. Une masse de fer sur le mont Ida, en Crète. {Chroniqœ de ParoSy ligne 22. )
? 705 ou 70&. UAncyle, probablement une masse de fer, à peu près de la même forme que celles du Cap et d*Agram (voir plus loin, pages 193 et 205). (Plutarque.)
65&. Pluie de pierres sur le mont Albain. (Tite Live,
1, ai.)
6&& (au printemps). Cinq pierres dans le pays de Song, en Chine. (De Guignes.)
&65. Chute d'une grande pierre près du fleuve iEgos, en Thrace. (Plutarque, Pline et autres.) Une pierre près de Thèbes. {Scholiaste de Pindare. )
&59. Il pleut des pierres dans le Picenum (Marche d' Ancône) . ( Lycosthène. )
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A03. Chute d^une pierre considérée. comme un pré-
ge. (Lycosthène.)
3/i3. Pluie de pierres à Rome. (Julius Obsequens.) 211. Chute d'une pierre en Chine. (De Guignes et
istoire générale de la Chine. ) De 206 à 205. Pierres ignées. (Plutarque, Fab.
!aœ.9 c 2.) 200. Il pleut des pierres. (Lycosthène.) 192. Une pierre en Chine. (De Guignes.) 176. Une pierre dans le lac de Mars. (Tite Live,
LI
90 ou 89. Lateribus coctis pluiL (Pline et Julius
)bsequens.) 89. Deux pierres à Yong, en Chine. (De Guignes.) 5ft. Fer spongieux, en Lucanie. (Pline.) ? 46. Pierres à Acilia, en Afrique. (César.) 38, 29, 22, au printemps; 19, 12, 9, 6. Chutes de
[lierres en Chine. (De Guignes.)
§ s. — Aéitdithes tombés à des époqaes qu'on ne peut pas détenniner.
La Mère des Dieux, tombée à Pessinunte.
L'Élûgabale, à Émisa, en Syrie.
La pierre conservée à Abydos, en Asie Mineure, et celle de Cassandrie, en Macédoine. (Pline, n, 59, â.)
La pierre noire et encore une autre qui se trouvent dans la Raaba de la Mecque.
La pierre conservée dans le siège de couronnement des rois d'Angleterre, rfest pas, comme on Tavait pensé, une pierre météorique.
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§ 4. — Chutes d'aéroiithes depuis le commencaneot de vêHm ère. i
Dans les années 2, 106, 16/|, âlO etâSS, des pierre
tombèrent en Chine. ( Abel Rémusat, Journal de phtfu mai 1819.)
La prétendue pierre tombée du ciel en &16| à Conslai tinople, dont Setbus Calvisius fait mention dans sa Cikn^ nologie^ n'était qu'une pierre de la grande colomie d Constantin, qui, par sa chute, avait endommagé le pié destal.
Une pierre dans le pays des Yocontiens. (PUd
liv. 11,59,3.)
/i52. Trois grandes pierres en Thrace, (Cedrenus t Amm. Marcellinus. )
VI* siècle. Pierres sur le mont Liban, et près d'Émisa, en Syrie. (Daraascius.)
? 570 à peu près. Pierres près de Bender, en Arabie {Le Coran j viii, 16; cv, 3 et û, et les commenta teurs.)
Pierres à Jiftgdebourg. (Gosroas et Spangen
«rgO
1009 , ou peu de temps après. Masse de fer dans le î^îoijan. (Aviceme.)
1021 , entre le 2/l juillet et le 21 aoâL Pierres en Afrique. (DeSacy,)
U057. c Des pierres d'une grosseur étonnante tombent avec de la grêle. » (Dom Bouquet, toizie xi, page 22.)
1057. Une pierre ea Ck>rée. (Abel RémusaU)
1093, 4 avril, t On vit, au lever de l'aurore, un grand nombre d'étoiles tomber du ciel sur la Terre, et môme une très-grande d'entre elles fut trouvée sur le £ol. »^ (Chasles.)
m 2. Pierres ou fer, près d'Aquil^a, ( Valvasor. )
1135 OU 1136. Une pierre à Oldisleben. (Spanga berg, Chron. saw.)
116&. A la fête de Pentecôte ^ pluie de fer en (Georg. Fabricius.)
1186, 8 juillet. Chute de pierres à Mens. (Méa IWcad. de Bruxelles, U vu.)
? 119&. Des pierres tombent du ciel avec la (Lycosthène.)
? 1197. Des pierres tombèrent du ciel avec la (Lycosthène.)
1198, 8 juin. Chute de pierres aux eovinm Chelles, près de Paris. (Sauvai.)
1198, vers la fête de Saint-Jean-Baptiste (2&ji Des pierres d'une grosseur étonnante tombèrent du (Lycosthène.)
1198, juillet. On vit tomber du ciel des pierres grdj comme de fortes noix, comme des œufs en certains et, assure-t-on, plus grosses encore. {Recueil des riens des Gaules.)
1249, 26 juillet. Pierres à Quedlinbourg, etc. (S|i genberg et Rivander. )
? XIII* siècle. Une pierre à Wûrtzbourg. (G.
Entre 1251 et 1363. Pierres à Véliki-Oustioug, Russie. {Annales de Gilbert^ tome xxxv. )
? 1280. Une pierre à Alexandrie, en Egypte. Sacy.)
1300 environ. De grandes pierres en Aragon, tfi une chronique manuscrite conservée dans le Musée tional de Pest, en Hongrie, faisant la continuatioi celle de Martin us Polonus.
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1504, 1" octobre. Pierres à Fricdluncl ou Friedher^;. K.ranz et Spangenberg. ) . âd28, 9 janvier. Chute de pierres dans le Mortahiali
ÎDakbahiah. (Quatremère.) 4S58. Une pierre en Chine. (Edouard Biot.) T 1368. Dans le pays d'Oldenbourg, une masse de
(Siebrand Meyer.) 1379, 26 mai. Une pierre à Minden, en Hanovre.
Bcius.) IA21. Une pierre dans Ttle de Java. (Sir Thomas
iford Raffles, vol. ii, p. 137.) LA38. Pierres spongieuses, à Roa, près de Burgos, Espagne. (Proust.)
H74. Près de Vilerbe, deux grandes pierres. {Biblio- .italianay tome xix, p. &61, septembre 1820.) ||^4&91, 22 mars. Pierre près de Crema. (Simoneta.) i, 7 novembre. A Ensisheim (Haut-Rhin). Énorme tombée près de Maximilien I*% roi des Romains, laelin et Fourcroy.) ^4496, 26 ou 28 janvier. Pierres à Césène, etc. (Étatsnains). (Buriel et Sabellicus.) '^y Dans le même siècle. Une pierre près de Lucerne. pSfsat.) ^ 41511, vers le milieu de septembre. Grande chute de
tires à Crema, et sur les bords de TAdda. (Giovanni Prato et autres.) tAM6. En Chine, deux pierres. ( Abel Rémusat. ) 4520, en mai. Pierres en Aragon. (Diego de Sayas.) ^ 1528. De grandes pierres à Augsbourg. (Chronique wnne de Dresser.)
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? 15/iO» 28 avrîL Pierres dans k limousin. (Bû&r venture de Saint-Amable.)
15/(0, 14 juin. Quatre pîenreft en Chine. ( Édouan Biot.)
15/iO à 1550. Masse de fer dans la fcrftt de ffeuhof. {Chronique des minet de Misnie.)
15/iO à 1550. Fer en Piémont, (liercati et Sealiger.
1552, 19 mai. Pierres en Tburinge^ aux environs dt Schleuslngen. (Spangenberg.)
1559. Cinq pieores à Midcoh, en Hongrie. (Ittaacfi* dans son Historia Hun^atim.)
1561 , 17 mai. A Torgau et Eilenburg. (C. Gesoer ^t de Boot.)
156& ,. 1*' mars. Pluie de pierres entre Malines et BruxellQS. [Ann. de Gilbert.)
1565, 3 juillet Pierres noires en Chine. (Éd. Bîof.
1580 , 27 mai. Pierres près de Gœttipgue. (Bauge. . 1581, 26 juillet. Pierre en Thuringe. (Binhaid, Olearîus.)
1583, 9 janvier. Une grosse pierre à Castrovillari, en Calabre. (Mercati et Imperati.)
158â, 2 mars. Une pierre en Piémeiit. (Merçati.)
1585. Chute de pierres en Italie. (Imperati.) .
1591, 9 juin. Chute de grandes pierres à Kunersdorf. (Angélus.) .
1596, 1" mars. Pierres à Crevalciaore. (Mittarelli.)
1603. Une pienre dans le royaume de Valence. ( Caraius et les jésuites de Goimbre. )
1618, en août Grande chute de pierres en Iftyrie. (Mines de l'Orient, par M. de Hammer.)
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1618, 12 novembre.' Une pierre en Chine. (Édmiard
1618. Masse métallique ai Bohême. (Kronland.)
1620, 17 avril. Masse de fer pvès de Lahore. (Jean
air, empereur du Mogol.)
1622, 10 janvier. Pierre en Devonshire. (Bumph.) 1628, 9 avril. Près de Hatford, en Berkshire. {Genile^
,4Mn*s Magazim.) 1636, 37 octobre. Pierres en Charokis. (Morinos.) 16S5, 21 jttin.- A Yago, en Italie. ( FrajBceBCo Carli.) ? 1635, 7 juillet Pierre à Cake. (Yalisneri.)
1636 , 6 mars. Une pierre entre Sagan et Dubrow, ^n Silésie. (Lucas et Ctuverius»)
1637, 27 novenabre. Es Provence, sur le mont V^aisîaiu (Gassendi; quelques auteurs portent à tort 1627.)
1642 , k août. En SoSblIc. ( Gmtlema^s Magatine.) ? 1643 ou 1644. Pierres en mer. (Wurfbain.) 1647, 18 février. Une pierre près de Zwickau. ■ Schmid.)
1647, en aofit. Pierres k S4ol2eiMif«, .çn Westpbaiie. [ Annales de Gilbert. )
Entre 1647 et 1654. Une masse en mer» qui taa deux hommes. (WilbnaBn.) 1650, 6 aoûL Une pierre à Doixirecht (Sangœrd.) 1654, dO mars. Pierres dans l'Ile de Fune, &à Dane^ mark. (BartboUnus.)
A Varsovie, une grande pierre. (Petr. Borelltts.)
A MSan, ooe petke pierre qui a tué un Franciscuir. (MuHum sq^altamm.)
? 1667. Pierres à Chiraz, en Perse.
1668, 19 ou 21 juin. Grande chute de pierres ^ Vérone. (Valisneri, Montanari, Pr. Carli.)
1671, 27 février. Pierres en Souabe. (Ann» de GHberty tome xxxiii.)
1674, 6 octobre. Pierres près de Claris, en Suisse. (Scheuchzer.) I
? Entre 1675 et 1677. Pierres près de Gopinsha. (Wallace et Gentletnan's Magazine^ juillet 1806.)
1677, 28 mai. Pierres à Ermendorf (Saxe), qui probablement contenaient du cuivre. (Miscellanea naiurœ curiosorum^ 1677, app.)
1680, 18 mai. Pierres à Londres. ( King.)
1690, 2 janvier. Chute de pierres à léna. (Raemtz..
1697, 13 janvier. Chute de pierres, près de Sienne. (Soldani, d'après Gabrieli.)
1698, 19 mai. Pierre à Waltring, canton de Berne. (Scheuchzer.)
170&, 25 décembre. Chute de pierres à Barcelone, en Espagne. (Kaemtz.)
1706, 7 juin. Pierre à Larisse, en Thessalie. (Paul Lucas.)
1715, 11 avril. Des pierres non loin de Stargard, en Poméranie. {Ann. de Gilbert , tomeLxxi, p. 215.)
1722, 5 juin. Pierres près de Schefftiar, en Freisinge. (Meichelbeck.)
1723, 22 juin. Chute de trente-trois pierres à Plescowitz, en Bohême. (Rost et Stepling.)
La prétendue chute de métal, en 1731 {Mém. de FAcad. des se), à Lessay, n'était qu'une phosphores-
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^ence électrique des gouttes de pluie, car dom Halley 16 dit pas : Il tombait des gouttes de métal embrasé et ondu , mais il tombait comme des gouttes, etc.
1727, 22 juillet. Chute près de Liboschitz, en Bohême. Stepling. )
1731, 12 mars. Chute d'une grosse pierre à Hal- »tead , dans le comté d'Essex, en Angleterre. (Kœmtz.)
1738, 18 octobre. Pluie de pierres près de Carpeniras. (Castillon.)
1740 , 25 octobre. Pierres à Rasgrad , en Turquie. [Ann. de Gilbert, tome l.)
1740 ou 1741, en hiver. Une grande pierre dans le Groenland. (Egede.)
? 1743. Pierres à Liboschitz, en Bohême. (Stepling.) Peut-être la même qui est indiquée à Tannée 1723.
1750, !•' octobre. Pierre à Nicor, près de Coutances. (Huard et Lalande.)
1751, 26 mai. Deux masses de fer à Hradschina, près d'Agram, en Croatie. (Klaproth.)
1753, 3 juillet Pierres à Plaw, près du mont Tabor, tm Bohême. (Stepling et Mayer.)
1753, en septembre. A Luponas, près de Pont-de-Veyle (Ain). (Lalande et Richard. )r
1755, en juillet. Pierre en Calabre. (Domin. Tata.)
? 1759, 13 juin. Chute d'une pierre à Captieux, près de Bazas (Gironde).
1766, en juillet Pierre à Alboreto, près de Modène. (Troili, Vassali.)
î 1766, 15 août Pierre à Novellara. (Troili.) Peutêtre une pierre fondue par la foudre.
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1768, iS septembre. Ua aérolitbe à Lucé (Sarthe;. {Mén. de l'Académie des sciences pour 1769.)
1768. Une pierre à Aire (Paâ-de-Calais). (Idem.)
1768, 20 novembre. Pierre à Maurkirchen, en Bavière. (Imhof.)
1773, 17 novembre. Pierre à Sena, en Aragon. (Proust.
1775, 19 septembre. Pierres près de Rodach, ei. Cobourg. (Ann. de GiUertf tome xxui.)
1775 ou 1776. Pierres à Obruteza, en Voihynie. {Ann. de Gilbert j tome xxxi.)
1776 ou 1777, en janvier ou février. Grande chute df' pierres près de Fabbriano, ancien duché de Gauierioij. (Soldani et Amoretti.)
1779. Pierres à Petris-wood, en Irlande. {Gentleman $ Magazine.)
1780, 11 avril. Chute de pierres près de Beeston, en Angleterre. {Lloyd's Evening PosL)
1780 environ. Des masses de fer dans le territoire de Kinsdale, entre West River Mountain et Connecticut. {Quarterly Heview^ avril 1824.)
1782. Pierres près de Turin. (Tataet Amoretti.) 1785, 19 février. Pierres à Eichstœdt. (Pictet et Stuti.
1787, 1" octobre. Dans la province de Charkovir, en Russie. (Ann. de Gilbert^ tome xxxi.)
1788, 13 juillet. Plusieurs pierres en France. (King.
1789, en juillet. Chute d'un grand nombre de pierres à Barbotan, près de Roquefort, dans les landes de Bordeaux. (Vauquelin, Annales de chimie^ t. xlv.)
1790, 24 juillet. Chute de pierres à Juliac (Lot-et- Garonne). {Idem.)
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1791» 17 mai. Werres à Caetel-Bcpardenga. (Sollani.)
1791, 20 odtobre. Pierres à MemabiHy, cfn Cornwall. Ring.)
1791li, 16 jain. Chute de pierres ara 'efivîrons de Sienne (Toscane). (Hamilton.)
1795, 13 avril. Chute «d'âme pierre à CeylaB. (Le Beck.)
1795, 13 décembre. Grosse pierre à Wold-Oottage, en Yorkshire. (Howard.)
1796, û janvier. Chute de pierres près de Bdlaja- Zerkwa, «en Russie. (Ami. âeàilbertjiome tlxkv.)
1796, 19 février. Chute d'une pierre en Portugal. (Southey.)
1798, -8 ou li! mars. Pierres à Sales, près de Villefranche (Rhône). (DeDrée, etc.)
1798, 19 décembre. Pierres à «:ra'k-Hut, près de Bénarès, au Bengale. (Howard, iord Talentia.)
1806, 1*' avril. Chute d'une pierre à Bumstead, dans le comté d'Essex. (Raeratz.) . .
1801, Chute de tpierres dams l'île des Tonneliers. (Bory de Saint- Vincent.)
1802, en septembre. Pierres en Ecosse. {Monllily 3Iagazine^ octobre 1802.)
1803, 26 avril. Pierres aux environs de l'Aigle (Orne). (Biot.)
1803, 4 juillet. Chute d'une pierre à East-TVorton, on Angleterre. {Philos. Magàz. 'et eibl.Bnt.)^
1803, 8 octobre. Une pierre à Saurette, près <l'Apt (Vaucluse),
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1803, 13 décembre. Chute d'ane pierre près de
Eggenfelde, en Bavière, (Imhof,)
1804, 5 avril. Une pierre près de Glasgow (Ecosse;. (Philos. Magaz. elBibl. BriL)
De 1804 à 1807. A DordrechU (Van Beck-Calkœn.;.
1805, 25 mars. Pierres à Doroninsk, en Sibérie. (Ann. de Gilbert, tomes xxix et xxxi.)
1805, en juin. Chute d'une pierre à ConstanUnople. ( Haîr-Kougas-Ingizian.)
1806, 15 mars. Chute de deux aérolithes, Tun à Saint- Étienne-de-Lolm, Tautre à Valence, villages situés aui environs d*Alais (Gard), (Pages et d'Hombres-Firmas, Ann. dephys,^ U LXii.)
1806, 17 mai. Pierre enHampshire. {Monthly Magaz.)
1807, 13 mars. Pierre près de Timochin, dans k gouvernement de Smolensk. {Ann. de GilberL)
1807, 14 décembre. Pierres près de Weston, dans le Connecticut. (Silliman.)
1808, 19 avril. Chute de pierres à Borgo San-Donino, près de Parme. (Guidotti et Sgagnoni.)
1808, 22 mai. Chute de pierres près de Stannem, eo Moravie. (Klaproth.)
1808, 3 septembre.^ Chute de pierres à Lissa, près de Prague, en Bohême. (De Schreibers.)
î 1809, 17 juin. Chute de pierres en mer, près de r Amérique septentrionale. {Médical Repos, et Bibl. Britannique.)
1810, 30 janvier. Pierre à Gaswell, en Amérique. (PhiL Magaz. et Médical Reposit.)
1810, dans la nuit du 20 au 21 avril. Chute d'une
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norme masse de fer météorique à Santa-Rosa (Nouvelleirenade). (Boussingault.)
1810, en juillet Une grande pierre à Shabad, dans Inde. Le météore a causé de grands dégâts. {Philos, lagaz.^ tomexxxvn,)
1810, en août. Une pierre dans le comté de Tippeary, en Irlande. (William Higgins.)
1810, 23 novembre. Pierres à Gharsonville, près rOrléans, (Bigot de Morogues.)
1811, 13 mars. Une pierre dans la province de Pullawa, en Russie. {Ann. de Gilberty tome xxxvin.)
1811, 8 juillet. Pierres à Berlanguillas, sur la route d'Aranda à Roa, en Espagne. (Général Dorsenne.)
1812, 10 avril. Chute abondante de pierres près de Toulouse. (DePuymaurin.)
1812 , 15 avril. Une grosse pierre à Ersleben , dans le duché de Brunswick. {Annales de Gilbert, t. xt et xu.)
1812, 5 août. Grosse pierre à Chantonnay (Vendée). (Brochant.)
1813, 14 mars. Pierre à Cutro, en Calabre, pendant la chute d'une grande quantité de poussière rouge. {BibL Bn«., octobre 1813.)
? 1813, en été. Beaucoup de pierres près de Malpa^, non loin de Chester. (Thomson, Ann. of Phitosophy^ novembre 1813.) La relation ne me parait pas digne d'une entière confiance, parce qu'elle est anonyme et surtout parce qu'il n'y a pas eu d'autres notices de cet événement.
1818, 10 septembre. Pierres près de Limerick, en Irlande. (Philos. Magaz. et Genilem. Magaz.)
1813, là décerabrc, d'après Nordeoskiold {Annah de Chimie^ tome <xv, p. 78), ou 1&14, en dbats, d'après un rapport comruuûiqué à l'Académie de Pétersbours. Pierres aux environs d« Lontalar et Sawitaipdl , non loin de Wiborg, en Finlande. Ces pierres ne contiennent pas de nîckeL
M. Murray fait mention dans le Phihsophical
Magazine^ juillet 1819, page 39, d'une pierre tombée à Pulrose, dans nie de Man, sans préciser la date. II dit que l'événement est certain et que la pierre était très-légère et semblable à une scorie. Elle devait donc ressembler aux pierres tombées en Espagne en 1&38 (voir p. 189).
1814, 3 février. Pierre près de Bachraut, dans !•• gouvernement d'ÉkaterinosIaw, eu Russie. [Ann^ de Cilbert, tome u) •
1814,. dans le milieu de mars. Chute de pierres à Sawotaîpola, en Finlande. (Raemtz.)
1814, 5 septembre. Nombreuses pierres près d'Agen (Lot-et-Garonne). (Ann. de chim.^ t. xcii.)
1814, 5 novembre. Chute de pierres dans le Doab, aux Indes orientales. ( PhiU Mag.y Bibl. BriLj Journal of sciences.)
1815, 18 février. Une pierre à Duralla, aux Indes orientales. (^Philos, Magazine^ août 1820, page 156.)
1815, 3 octobre. Âérolithe à Chassigny» près de Langres (Haute-Marne). {Ann. de cMm. et de phys. , 2* série, t. i.)
1816. Pierre à Glastonbury, en Soroersetshire. (PAilos. Magaz.)
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1816. Aérolithe à Gonfolens (Aude). {France pitlor.^ tome I.)
? ft817, entre le 2 et le 3 mars. Probablement des masses sont tombées dans la mer Baltique : ai^ès Fapparition d^un grand météore à Gothenbourg, on a vu, à Odensée, une pluie de feu descendre très-rapidenoent vers le sud-est. (JounumiD danois.)
? 1818, 15 février. Une grande pierre parait être
tombée à Limoges, dans un jardin au sud de la ville.
Après Texplosion d*un grand météore, ose masse qui
tomba fit dans la terre une excavation d*ttn voimne
égal à celui d'une grande futaille. {ÇazeUe de France
et Journal du commerce ^ du 95 février 1818.) 11 aurait
fallu et il serait encore convenable de déterrer la masse.
1818, 50 mars. Une pierre près de Zaborzyca, en
Yolbynie, analysée par Laugier. {Annales du Muséum ,
!?• année, 2' cahier.)
1818, 10 août Une pierre est tombée à Slobodka, (tens la province de Smolecfik, esn Russie, d'après plu* sieurs journaux.
1818, 6 septembre. Aérolithe à Kilkel, en Prusse. (Kœmtz.)
1819, 13 juin. A Jonzac, département de la Charente- Inférieure, des pierres ne contenant pas de nickel.
1819, 13 octobre. Pierres près de Politz, non loin de Géra ou Kostritz, dans la principauté de Reuss. {Ann. de Gilbert, tome lxiii.)
1820, entre le 21 et le 22 mai. Pierres dans la nuit, à OEdenburg, en Hongrie. {HesperuSy t. xxvii, cah. 3.)
1820, 12 juillet. Pierres près de likna, dans le cercle
200 ASTRONOIIIB POPULAIRE.
de Dûnaborg, province de Witepsk, en Russie. (Théodore Grothus, Ann. de Gilbert^ tome Lxvii.)
1820, 29 novembre. Chute abondante de pierres aux environs de Gosenza, en Galabre. (M. Gapocci, Complet rendus de t Jcadémie des sciences^ t. xi, p. 357.)
1821, 15 juin. Pierres près de Juvénas, à k lieues d^Aubénas (Ardèche). Elles ne contiennent pas de nickel. (Ann. de chim. et de phys.y ^ série, tome xvu.)
1822, S juin. Aérolithe tombé à Angers. {Ann^ de chim. etdephys.y 2' série, t. xx, p. 89.)
1822 , 10 septembre. Chute de pierres près de Caristadt, en Suède.
1822, là septembre. Chute d'un aérolithe près de la Baffe, à 2 lieues d'Épinal (Vosges). (Ami. de chim. et dephys.y 2* série, t. xxi, p. 17.)
1822, en novembre. Aérolithe à Futtebpore dans THindoustan. (Kaemtz.)
1823, 7 août. Près de Nobleborough, État du Maine, en Amérique. {Silliman's American Joum.^ tome vii.) •
1824, le 13 ou le 15 janvier. Beaucoup de pierres près d'Arenazzo, dans le territoire de Bologne. Une d'elles, pesant 6 kilogrammes, est conservée dans l'Observatoire de Bologne. (Diario di Rama.)
1824, 18 février. Grande pierre dans la province d'Irkutsk, en Sibérie. (Quelques journaux.)
1824, 14 octobre. Près de Zibrak, cercle de Béraun. en Bohême. La pierre est conservée au Musée national de Prague.
1825 , 16 janvier. Pierre à Malwate, dans la partie occidentale de l'Hindoustan,
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1825, 10 février. Chute de pierres à Nangimoy, dans <ltat de Maryland.
? 1825, 12 mai. Masse de fer à Bayden, dans le Wiltire, en Angleterre.
1825, 1& septembre. Chute de pierres aux îles Sandich.
1826, 15 mars. Chute de pierres près de Lugano. 1826, 19 mai. Chute de pierres dans le district de
aulogrod, dans le gouvernement d'ÉkaterinosIaw, en lussie.
T 1826, en août. Grosse pierre météorique, qui serait ^mbée pendant un orage sur le mont Galapian,. dans le tépartement de Lot-et-Garonne.
1827 , 27 février. Chute de pierres près du village le Mhow, dans le district d*Azimo-Gesh (Hindoustan).
1827, 9 mai. Chute de pierres, à Drak-Creek, dans l'État de Tennessee (Amérique du nord).
? 1827, août. Très -grosse pierre dans la province de Kuld-schu, en Chine.
1827, 5 ou 8 octobre. Chute de pierres près du village de Knasti-Knasti, à quatre lieues de Bialystock.
1828, & juin. Chute de pierres près de Richmond, en Virginie (États-Unis).
1829, 8 mai. Chute de pierres près de Forsyth, en Géorgie (Amérique du nord).
1829, 1/i août. Chute de pierres près de Deal, dans le New-Jersey (Amérique du nord).
1829, 9 septembre. Aérolithe à Krasnyi-Ugol, dans le gouvernement de Kasan. ( Kaemtz.)
1829, 19 novembre. Chute d'une pierre à Prague.
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1831, 18 juillet Chute d'un aérolithe à Youillé, dan le département de la Vienne.
1831, 9 septembre. Chute de pierres près de Weseely. dans le cercle de Hradisch, en Moravie.
1831, décembre. Chute de pierres en Moravie. (Plieninger.)
1833, 16 juillet. Chute d'aérolithes près du village Nachratschinsk, dans le gouvernement de Tobolsk.
1833, 25 novembre. Chute de pierres près de Blansko, en Moravie.
183&, avril. Pluie de pierres, dans la ville de Ksddahar (Afghanistan).
1835, 13 novembre. Aérolithe tombé dans Tarrondi^sèment de Belley (Ain). {Comptes rendus de i* Académie des sciences^ tomei.)
1836, 11 décembre. Grande chute de pierres au village de Macao, à rentrée du rio Assu (Brésir. (Campées rend, de VMad. des sciences, t. v, p. 211.)
1837, août. Chute d'une pierre à Esnande (Charente- Inférieure).
1839, 13 février. Aérolithe dans le Missouri ( États- Unis). (Quetelet.)
1839, 29 novembre. Chute de pierres près de Naples. (M. Cappocci.)
18/iO, 17 juillet. Chute d'une grosse pierre à Ceresetto, dans la province de Casai -Montferrat, à Touest de Milan.
iSliij 12 juin. Chute d'un aérolithe dans la commune de Triguères, aux environs de Château*Renard (Loiret). {Comptes rend, de f Académie des sciences ^ U xii.)
18&1, 17 juillet. Aérolithe dans le Milanais. (Qaetelet.)
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18&1, 10 août, Aérolitbe en Hongrie^ (Quelelet.) 18^2^ 5 décembre. Chute d'un aérolitbe aux environs e Langres. [Comptes rendus de ÏAcad^ des sciences^ >ine XV.)
1843» 2 juin. Chute de deux aérolithes aux environs l'Utrecht. (Comptes rendus de VAcad^ des sciences^ Dme xvk)
18&.â^ 16 septembre. Chute d'un grand aérolitbe, à ikloinwenden» en Thuringe. {Comptes rend, de VAcad. les sciciuies, tome xxv.)
ISkh, 21 octobre. Chute d*un aérolitbe aux environs de Lessac (Cliarente). (Comptes rend, de VAcad. des sciences, tome xix.)
ISA?» !& juillet. Chute d'un gros aérolitbe à Braunau (Bohênae)* (Comptes rend, de VAcad. des scienc.f t. xxv.) La chute des aérolithes a été très-souvent accompagnée de violentes explosions. Il ne serait peut-être pas cependant exact de conclure de ce fait que tout météore qui» avant de disparaître, produit de fortes détonations, est un véritable aérolitbe. Avec Chladni, je n'ai admis comme certaines que les chutes d' aérolithes dont on a pu retrouver les fragments, et j'ai rejeté les nombreux cas, relatés par divers auteurs, de globes de feu ayant éclaté dans l'atmosphère avec un grand bruit, lorsqu'on n'a découvert aucune pierre ayant les caractères de ces météores. L'ouvrage de Ma-touan-Iin, auteur chinois duxiu* siècle, traduit par M. Abel Rémusat, aurait par exemple fourni quatre-vingt-seize citations de ce genre» SdoQ ce que rapporte M. Rémusat, les Chinois et les Japonais notaient avec beaucoup d'exactitude toutes les
circonstances relatives à Tapparition de ces singulierphénomènes. Ils avaient remarqué que les pierres tocibent quelquefois par un temps parfaitement serein. lU comparaient les détonations qu^elles font entendre a celles du tonnerre, au bruit d'un mur qui s'écroule, au mugissement d'un bœuf; le sifflement qui accompagna leur chute au bruissement des ailes des oies sauvages oa d'une étoffe qu'on déchire. Suivant eux, les pierres s^mt toujours brûlantes au moment où elles atteignent le sol : leur surface extérieure est noire ; quelques-unes résonnent comme des substances métalliques quand on les frappe. Le nom qu'ils leur donnent veut dire : étoiles tombantes changées en pierres.
Les Chinois croyaient que les apparitions des aérolithes étaient liées aux événements contemporains, et c'est pour cela qu'ils en formaient des catalogues. Je ne sais pas, au reste, si nous aurions trop le droit de rire de ce préjugé. Les savants d'Europe étaient-ils plus sages lorsque, se refusant à l'évidence des faits, ils affirmaient que des chutes de pierres, venant de l'atmosphère, étaient impossibles? L'Académie des sciences ne déclarait-elle pas, en 1769, que la pierre ramassée au moment de sa chute, près de Lucé, par plusieurs personnes qiii l'avaient suivie des yeux jusqu'au point où elle atteignit le sol, n'était pas tombée du ciel ; enfin, le procès-verbal de la municipalité de Juliac, constatant que, le 2/i. juillet 1790 (voir plus haut, p. 194), il tomba dans les champs, sur les toits des maisons, dans les rues du village, une grande quantité de pierres, ne fut-il pas traité, dans les journaux de l'époque, de conte ridicule fait pour exciter la
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lié, non-seulement des savantSt mais de tous les gens boonablesT Les physiciens qui ne veulent admettre que )f laits dont ils entrevoient une espUcation nuisent ittinement plus à Tavancement des sciences que les unes auxquels on peut reprocher une trop grande êdolité.
§ 1. ^ Mtmm de fer amiiiêQet on peut attribuer une origine nétéori^pie.
Les masses de fer probablement météoriques se disipent par la présence du nickel, par leur tissu, par W malléabilité et par leur gisement isolé. Quelques-unes de ces masses sont spongieuses ou Biliaires; les cavités se trouvent remplies d'une suboœ pioreuse, semblable au péridote. Dans ce nombre Eut rang^ :
lit masse trouvée par Pallas, en Sibérie, dont les Taries connaissaient Toriginc météorique; t Un morceau trouvé entre Eibenstock et Johanngeor- Mtadt;
.Une masse conservée dans le cabinet impérial de Mme, provenant peut-être de la Norvège; Une petite masse, pesant 2 kilogrammes, qui se trouve bnlenant à Gotha.
JfmtreB masses sont à tissu solide et serré. Le fer ■BBte alors en rhomboèdres ou en octaèdres, composés I eouches ou feuilles parallèles. La seule chute bien tome de masses de ce genre est celle qui eut lieu & pam, en 1751 (voir plus haut, p. 18& et 193). Quelques autres masses semblables ont été trouvées :
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Sur la rive droite du Sénégal (Compagnon, Forsler. Golberry) ;
Au cap de Bo^ne-Espérance (voir page 184) (VaD- Marum et de Dankelmann) ;
Au Meirique, dans différents endroits (Sonneschmîdt, de Humboldt j ;
Au Brésil, dans la province de Bahia (Wollaston et Mornay);
Dans la juridiction de Santiago del Estero , dans la confédération Argentine (Rubîn deCelis);
A Ëlbogen, en Bohême (Arm. de Gilbert, tomes xui et xLiv);
Près de Lénarto, en Hongrie (Ann. de Gilbert, t. xux :
Près de la rivière Rouge. La masse a été envoyée de la Nouvelle-Orléans à New-York. {American Mineraiogical Journal^ vol, i.) Le colonel Gibbs Ta analysée et y a trouvé du nickel. Il y a encore d'autres masses sen>blables dans le même pays , d'après Tke Minerva de New-York, 1824;
Aux environs de Bitbourg, non loin de Trêves, une masse qui pèse 1650 kil. ; elle contient do nickel. L^analyse faite par le colonel Gibbs se trouve dans Y American Mineralogical Journal, vol. i ;
Près de Brahim, en Pologne, des masses qm, d'après les analyses de Laugier, contiennent du nickel et un peu de cobalt;
Dans la république de Colombie, sur la confillère orientale des Andes, dans le voisinage de la saFme de Zipaquira ( Boussingault et Mariano de Ravero, Jnn. de chimie et de physique^ tome xxv}.
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A quelque distance de la côte septentrionale de la baie i Badin, dans un endroit nommé Sowallik, il y a deux asses du même genre, selon le capitaine Ross : l'une arait être solide ; l'autre est pierreuse et môlée de morîaux de fer, avec lesquels les indigènes fabriquent leurs rmes.
Peut-être fautil ranger dans cette classe une grande lasse d'environ 15 mètres de haut, qui se trouve dans I partie orientale de l'Asie, non loin de la source de la ivière Jaune , et que les Mongols, qui l'appellent khadauifilaoy c'est- à^re roche du pôle, disent être tomt)ée i la suite d'un météore de feu. (Abel Rémusat.)
Il existe encore des masses d'une origine probléma^ iique. De ce nombre sont :
Une masse à Aix-la-Chapelle , qui contient de l'arsenic [Ànn. de Gilbert^ tome XLvni);
Une masse trouvée dans le Milanais [jinn. de Gilbert, tome l);
Une masse trouvée à Groskamsdorf, contenant, d'après Klaproth, un peu de plomb et de cuivre. 11 parait qu'on Ta fondue, et que les morceaux conservés à Freiberg et in Dresde ne sont que de Tacier fondu qu'on a substitué aux fragments de la masse primitive.
I^ous ajouterons que, d'après l'analyse faite par Brandes, le fer dont sont formés les couteaux et les harpons des Esquimaux, dans la baie de Baffin, contient % pour 100 de nickel, circonstance qui assigne à ce fer une origine météorique.
§ e. — Chutes de poosâères.
L'observation attentive des chutes de poussières faii présumer qu'elles ne diffèrent pas essentiellenient dN chutes d'aérolithes ordinaires. Quelquefois elles ont éld accompagnées de chutes de pierres, comme aussi d'un météore de feu. Les poussières paraissent contenir à peu près les mêmes substances que les pierres météoriques. 11 semble qu'il n'y a d'autre différence que dans lâ rapidité avec laquelle ces amas de matière chaotique dispersés dans l'univers, arrivent dans notre atmosphère. Probablement dans la poussière rouge et noire, rox}de de fer est la principale matière colorante. Dans la poussière noire, on trouve aussi du carbone. On doit regarder les pierres noires et très -friables tombées à Alais en 1806 (voir p. 196) comme formant en quelque sorte le passage de la poussière noire aux aérolithes ordinaires. Je dois dire cependant que l'on a recueilli de la neige rouge qui devait sa coloration à des causes tout à fait différentes. Ainsi, sir Charles Blagden rapporte que de la neige rouge, recueillie à la baie de Baffm, était colorée par de l'acide urique provenant sans doute des déjections des nuées d'oiseaux que Ton rencontre dans ces parages; la couche de neige rouge n'était pas, il est vrai, à la surface; au-dessus et au-dessous la neige était parfaitement blanche. Thomson pense que la coloration de la neige peut être due à une matière organique, à quelque cryptogame, par exemple.
Quoi qu'il en soit, voici le catalogue de toutes les
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lies de pareilles poussières que T histoire a enregises jusqu'à ce jour. Le signe d'interrogation (?) indique core ici les chutes douteuses.
L^an &72 de notre ère (suivant la chronologie de Cal dius, Playfair^ etc.), le 5 ou le 6 novembre, grande lute de poussière noire (probablement aux environs de ^nstantinople) ; le ciel semblait brûler. Procope et Mar- ^Ilin ont attribué cette chute au Vésuve. 652. Â Constantinople, pluie de poussière rouge. Théophane, Cedrenus, Matthieu Eretz.)
Pluie de poussière en Egypte. (Quatremère
763. Un météore et poussière dans différents tieux. Théophane.)
Au milieu du ix* siècle. Poussière rouge et manière semblable au sang coagulé. (Monachus, Kazwini, illmazen.)
869. Pluie rouge pendant trois jours, aux environs de Brixen. (Hadrianus Barlandus.) Peut-être ce phénomène 3sUil celui qu'ont rapporté les auteurs précédents.
929. Â Bagdad, rougeur du ciel et chute de sable rouge. (Quatremère.)
1056. En Arménie, neige rouge. (Matthieu Eretz.) 1110. En Arménie, dans la province de Yaspouragan^ durant une nuit obscure de Thiver, chute d'un corps enflammé dans le lac de Yan. L'eau devint de couleur de sang, et la terre était fendue dans différents endroits. (Matthieu Eretz.)
1219 ou 1222. Pluie rouge aux environs de Yiterbe. [Diblioteca lialiana, tome xix.) U16. Pluie rouge en Bohême. (Spangenberg.)
? Dans te même siècle, à Lucerne, chute d*une pierre (voir plus haut, p. 189) et d^une masse semblable à da sang coagulé, avec apparition d'un dragon igné ou météore de feu. (Cysat.)
1501. Pluie semblable à du sang dans différents lieux, suivant qirelqnes chroniques.
1543. Pluie rouge, en WesfphaBe. (Stmt comment tarii.)
15&8, Sttùvefnbft. ii Vansfeld, en Thuringe, chute d'un globe de fenf avec beaucoup de bruit. On trouva ensuite stir te ^\ .une substance rougefltre semblable au sang coagulé* *(Sfi»ngenberg.)
1557. En Poméranie, grandes plaques d*une substance semblable au sang coagulé. (Martin Zeiler.)
1560. Jour de la Pentecôte, pluie rouge à Emden et à Louvain, etc. (Fromond.)
1560, 21 décembre. A Lillebonne , en Normandie , météore de feu et pluie rouge. (Natalis Comes.)
? 1582, 5 juiltet. A Rockhausen, non loin d'Erfurt. chute d*une grande quantité d*une substance fibreuse, semblable à des crins humains, à la suite d*une tempête horrible, analogue aux ouragans qu'amènent les tremblements de terre. (Michel Bapst.)
1586, 3 décembre. A Verde, en Hanovre, chute de beaucoup de matière rouge et noirâtre, avec éclairs el tonnerre (météore de feu et détonation). Cette matière brûlait les planches sur lesquelles elle tombait. (Manuscrit de Salomon, sénateur à Brome.)
1591. A Orléans, à la Madeleine, pluie d*UBe matière scmblaWe à du sang. (Lemaire.)
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1618, en août Chute de pierres, météore de feu et iluie (Tune matière semblable à du sang, en Styrie. (De lammer.)
1623 , 12 août A Strasbourg, pluie rouge. (Elias Habecht, danâ un Mémoire imprimé à Strasbourg, en 1623.)
1637 1 6 décembre. Chute de beaucoup de poussière loire datis le golfe de Volo et en Syrie. {Philosophical Transactions y tome i, page 377.)
1638. Pluie rouge à TdàrnaV'.' ''
1640, 6 octobre. Pluie T^ùgek'Bi^uxelIes. (Kronland et Wendelinus.)
16ft3, en janvier. Pluie d^une matière semblable à du sang à Yachingen et & Weinsberg, suivant une chronique manuscrite de la ville de Heilbronn.
16&5, 23 ou 2/i janvier. Chute de poussières à Boisle-Duc, dans les Pays-Bas.
1652, en mai. Masse visqueuse, à la suite d^un météore lumineux, entre Sienne et Rome. {Miscellanea Acad. naturœ curiosorum pour 1690.) î 1665, 23 mars. Près de Laucha, non loin de Naum-
burg, en Saxe. Chute d'une abondante substance fibreuse,
ressemblant à de la soie bleue. (Johannes Prsetorius.] 1678, 19 mars. Neige rouge, près de Gênes. {Philo-
Mphical Transactions, 1678.) 1686, 31 janvier. Près de Rauden, en Courlande, et
^ti même temps en Norvège et eu Poméranie, chute
«TuDe grande quantité d*une substance membraneuse,
friable et noirâtre, semblable à du papier demi -brûlé.
(Mwcctt. Acad. nat. cur.^ 1688, append.) Le baron
Théodore de Grothus a analysé une portion de cette sub-
stance, qui avait été conservée dans un cabinet d'histoin»
naturelle, et y a trouvé de la silice, du fer, de la chaux,
du carbone, de la magnésie, des traces de chrome et de
soufre, mais point de nickel.
1689. Poussière rouge à Venise, etc. (Vallisneri.) 1704, 4 janvier. Globe de feu sur la tour de Téglist
du Quesnoy, qui rejaillit sur la place environnante eu
pluie de feu.
1711, 5 et 6 mai. Pluie de poussière à Orsion, eu
Suède. {AcL lit. Sueciœ^ 1731.)
1718, 24 mars. Matière gélatineuse trouvée à la suite de la chute d'un globe de feu dans l'île de Lethy, aux Indes. (Barchewitz.)
1719. Chute de sable dans la mer Atlantique (lat. sept. 45% longit. 322' 45'), accompagnée d'un météore lumineux. {Mémoires de r Académie des sciences j 1719, part, hist., page 23.)
1721, vers le milieu de mars, à Stuttgard. Météore et pluie rouge en grande quantité, d'après une notice écrite le 21 mars par le conseiller Vischer.
1737, 21 mai. Chute de terre attîrable à Taimant, sur la mer Adriatique, entre Monopoli et Li^sa. (Zanichelli, Opuscolidi Calogera^ tome xvi.)
1744. Pluie rouge à Saint -Pierre d'Aréna, près de Gênes. (Richard.)
1755, 20 octobre. Sur l'île de Getland, l'une des Orcades, chute d'une poussière noire, qui n'était pas venue de l'Hécla. {Philosophical TransacUonSy vol. l.)
1755, 13 novembre. Rougeur du ciel et pluie rouge dans différents pays. {Nova acta nat. cwr.j tome ii.)
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1763, 9 octobre. Pluie rouge à Clèves, à Utrecht, etc. [Mercurio historico y politico de Madrid, octobre 1764.) 1765, 14 novembre. Pluie rouge en Picardie. (Richard.)
1781. En Sicile, poussière blanche, qui n'était pas volcanique. (Gioeni, Philos. Trans.j tome lxxii.)
1792, 27, 28 et 29 août, sans interruption. Pluie d'une substance semblable à de la cendre, dans la ville de la Paz, en Bolivie. Ce phénomène ne pouvait pas être attribué à un volcan. On avait entendu des explosions et vu le ciel tout éclairé. La poussière occasionna de grands maux de tête et donna la fièvre à plusieurs personnes. {Mercurio PeruanOy t. vi, 1792.)
1796, 8 mars. On a trouvé en Lusace, après la chute d'un globe de feu, une matière visqueuse ayant la consistance , la couleur et l'odeur d'un vernis brunâtre desséché. [Arin. de Gilbert, t. lv.)
1803, 5 et 6 mars, en Italie. Chute de poussière rouge, sèche dans quelques lieux et humide dans d' autres. {Opuscoli scelii, t. xxii.)
1811, en juillet, près de Heidelberg. Chute d'une substance gélatineuse, à la suite de l'explosion d'un raétéore lumineux. {Ann. dé Gilbert, t. lxvi.)
1813, 13 et 1& mars, en Calabre, Toscane et Frioul. Grande chute de poussière rouge et de neige rouge, avec beaucoup de bruit. Il tomba en même temps des pierres àCutro, en Calabre. {Bibl. Brit., octobre 1813 et avril 18H.) Sementini a trouvé dans la poussière : silice, 33 ; alumine, 15 1/2; chaux, 11 1/4; fer, 14 1/2 ; chrome, 1; carbone, 9. La perte de l'analyse a été de 15 pour 100;
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son auteur n*a sans doute pas cherché la magnésie et le nickel.
181 &, 3 et & juillet. Grande chute de poussière noire, au Canada, avec une apparition de feu qui rend cet événement semblable à celui de /i72, cité plus haut, page 209. {Philos. Magaz., vol. xliv.)
181 &. Dans la nuit du 27 au 28 octobre, pluie rouge : dans la vallée d'Oneglia, près de Gènes. {Giornak à ^ fisica, t. I, p. 32.) ]
181/i, 5 novembre. On a trouvé dans le Doab, a^ Indes, que chaque pierre tombée, ainsi qu'il est rappoil|t plus haut dans le catalogue des aérolithes (voir page 19fl]^. était formée d'un petit amas de poussière. {Philosoplûci Magazine i)
1815, vers la fin de septembre, la mer, au sud du Indes, fut couverte de poussière sur une très-grandjl étendue, probablement à la suite d'une chute cosmiqUi (Philosophical Magazine^ juillet 1816.)
1816, 15 avril. Neige rouge en différents lieux di| l'Italie septentrionale. [Giornale di fisica, tome i, 1818,1 p. 473.) ^
1819, 13 août, à Amherst, en Massachusetts. Chute ;_; d'une masse gélatineuse et puante, à la suite d'un météore lumineux. {Si lliman' s Journal^ ii, 335.)
1819, 5 septembre, & Studein, en Moravie, dans la juridiction de Teltsch, entre onze heures et midi, le ciel étant serein et tranquille, pluie de petits morceaux de terre, provenant d'un petit nuage isolé et très-clair. (HesperuSj novembre 1819, et Jnn. de Gilbert, toiae
LXVÏII.)
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•19, 5 novembre. Pluie rouge en Flandre et en IIolî. {Ann. générales des sciences phys.) On a trouvé
cette pluîe du cobalt et de l'acide chlorhydrique. H9, en novembre, à Montréal et dans la partie sepionale des États-Unis. Pluie et neige noire accomées d'un obscurcissement du ciel extraordinaire, de isses analogues à celles ressenties pendant les trements de terre, de détonations semblables à des usions d'artillerie et d*apparitions i^gnées, qu'on a s pour des éclairs très forts. (Ann. de chimie^ t. xv.) [jues personnes ont attribué le phénomène à l'incendie î forêt; mais le bruit, les secousses et toutes les nstances de cette apparition, montrent que c'était îritable météore, comme ceux de 472, de 1637, do
et de juillet 1814 (voir pages 209, 211 , 213 et . Il paraît que les pierres noires et friables tombées lis, en 1806 (voir page 196), étaient à peu piès la e substance dans un étal de coagulation plus cée.
21, 3 mai, à 9 heures du matin, pluie rouge dans fivirons de Giessen. M. le professeur Zimincrmann, t analysé le sédiment brun rougeâtre laissé par pluie, y a trouvé du chrome, de l'oxyde de fer, d^^ ice, de la chaux, du carbone, une trace de magnésie s parties volatiles, mais point de nickel. •2/i, 13 août, à Mendoza, dans la republique de os-Aires. Poussière qui tombait d'un nuage noir. e distance de ÛO lieues, le même nuage se déchargea re une fois. {Gazette de Buenos-Mres, !•' novembre
? 1824, 17 décembre. Chute d'une matière brûIaBie à Neuhausen, en Bohême, {Annales de Poggendorf, U w.
CHAPITRE III
SUR L^ORIGIIIE DES AéROLITHES
Nous avons dit qu'on ne devait pas chercher la cause des pierres météoriques dans les phénomènes qui se produiraient dans l'atmosphère même dont notre Terre e^^t entourée; qu'il était probable que ces pierres circulaient dans l'espace, et que notre planète venait à les rencontrer dans sa course annuelle autour du Soleil, Dès le xvir siècle, des astronomes et des géomètres cherchèrent, en conséquence, si l'on ne pouvait pas les attribuer à quelque émission provenant de l'un des astres du système solaire, par exemple de la Lune. L'existence d^anciens volcans, sur le satellite de la Terre, est démontrée en effet, comme nous l'avons vu par l'étude des montagnes lunaires (liv. xxi, ch. xi, t. m, p. 411 et suiv.). On y trouve de vastes et profonds cratères, qui ont dû vomir une immense quantité de matériaux. Voyons s'il est possible d'admettre que les produits volcaniques, partant de la Lune, viennent tomber sur la Terre.
Un corps pesant qu'on soulève se précipite vers la surface de la Terre, ou plutôt vers son centre, avec d'autant moins de vitesse qu'il part de plus haut et en vertu d'une cause qu'on a appelée la pesanteur. Nul doute que le même phénomène ne doive se réaliser pour les corps lunaires qu'on élèverait au-dessus de la surface de notre
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leDite. Nul doute que ces corps, en pareilles circonkees, ne doivent tomber vers la Lune.
Concevons maintenant une ligne droite qui joigne le lire de la Lune et le centre de la Terre. Il y a nécesvement une région intermédiaire entre ces deux globes les corps qui s*y trouveraient placés seraient en équiie également attirés par la Terre et par la Lune. En il de ce point, tout corps pesant tomberait vers la fen»; au delà, la chute aurait lieu vers la Lune. It soflbrait donc, pour qu'un corps provenant de la m tomb&t sur la Terre, qu'il fût projeté de la surface potre satellite avec une vitesse assez grande pour dé- Itar la région où les corps resteraient en équilibre k les deux tendances contraires, où ils ne seraient pas il portés à tomber sur la Lune que sur la Terre. M pesanteur à la surface de la Lune est environ six Iplus faible que sur la Terre; en sorte que celui qui Idrait y sauter de bas en haut avec âne force muscu* m égale à celle que nous possédons, s'élèverait è une inde hauteur. Èst-il possible d'animer un corps d'une m grande vitesse d'impulsion pour que, lancé de la ICice de la Lune, il ne vienne pas y retomber? La question, envisagée ainsi, a pu être soumise au Icol, et l'on a trouvé, vu le peu de volume et de masse ^ Lune, et l'absence d'atmosphère autour de cet astre, ^ corps lancé dans la direction de la Terre entrerait
tsa sphère d'attraction s'il était projeté de la Lune une vitesse égale à 2,500 mètres par seconde. ICette vitesse n'est pas au-dessus des vitesses de proiBon dont les volcans terrestres nous offrent les effets.
as ASTRONOMIE POPULAIRE.
Le Cotopaxi, par exemple, en Amérique, a lancé qm qui' fois des roches ardentes avec une force plus grand que celle dont le calcul précédent a assigné la valeui une telle puissance n'est peut-être pas au-dessus à*. forces que l'industrie de Tbommepeut créer dès aujous d'hui avec certaine poudre connue des chimistes sous I nom de poudre fulminante» en sorte qu'il est vrai de dire quelque extraordinaire que l'assertion puisse paraître u premier abord, que des hommes situés sur la Lune poud raient se mettre en communication journalière avec M Terre à l'aide de projectiles. I
Lorsque, au commencement de ce siècle, 01bers| La place. Poisson et M« Biot s'occupèrent des spécula tiooÉ dont je viens de donner un aperçu, ils avaient en vue (k vérifier, si, suivant l'opinion émise par Terzago, ei lûGO, il ne serait pas absurde de chercher dans la Lum l'origine des masses solides qui, dans tous les siècles, soh\ tombées de temps à autre sur la Terre. |
On voit, par les résultats que je viens de rapporter,! qu'il y avait tout lieu d'admettre la possibilité que lesi aérotithes fussent des portions de la Lune.
Certaines circonstances, signalées par l'analyse chimique, semblaient venir à l'appui de cette origine.
De ce nombre était l'absence de fer oxydé, ce qui sembhiit impliquer que ces corps, dans leur gtte naturel. uYiaient pas entourés d'une atmosphère renfermant do ro.xygène.
On insistait aussi, pour donner aux aérolithes une identité d'origine, sur leur identité de composition. Maice l argunaenl perdit beaucoup de sa valeur, lorsque Lau-
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l^poblia Tanalyw dd raécoUthe tombé à Juvénas U page 300).
^tkàToiate troaw» ep effet, qae cet aéroitthe ne renlit pas de traces de niclcel, tandis que ce métal est ooflatituante irte^apiMPédable des aéroUthes idans d*atttrai Meuz.
reasemUancet d'ailleurs, auraitron aujourd'hui d'établir entre le fer météorique dont on a pu ' des armes en le forgeant, et les pîenres, car ee a été dooné justement, qui dans leurs cassures it une simple agrég^ioa de matières terreuses et parcelles de métal disséminées çà et là? I^es en effet, <mt des compositions chimiques qui une certaine variété d'origine. Voici comment De à cet égard M. le professeur Rammelsberg, I CMinoi de H. de Humboldt :
coutume de diviser les pierres météoriques
sent dites en deux classes, d'après leur aspect
r. Les unes contiennent dans leur masse, en appa-
^bomogène, des grains et des paillettes de fer
16, Âttirables à l'aimant, et qui présentent abso-
les mêmes caractères que les aérolithes de lu
I substance. A cette classe appartiennent les pierres
9sko (1835, page 303), de Lissa (1808, page 196),
[;le (1803, page 195), d'Enûsheim (1&93, page
rde Ghantonnay (1813, page 197), de Kleinwcn-
de Nordhausen, d'Ersleben (1813, page 197).
Iteau-Renard (i8&i, page 303) et d'Utrecht (18/iâ,
203). La seconde classe est pure de tout alliage
que et se présente pUitdl sous l'aspect d'uu mé^
m ASTRONOMIE POPULAIRE.
Itiiige cristallin de diverses substances minérales. Tel sont, par exemple, les pierres de Juvénas (1821 , pa tîOO) , de Lontalar (1813. page 198) et de Stann*: (1808, page 196).
< Après les premières analyses chimiques des pi^n météoriques, faites par Howard, Klaprotb et Vauquefi on fut longtemps sans songer que ces corps pouvain p.ive formés par Tassemblagede combinaisons dilTéreiitï On se bornait à chercher en général les éléments qui I composaient, à extraire à Taide d'un aimant le fer méU lique qu'elles pouvaient contenir. Lorsque Mohs eut a[ pelé l'attention sur l'analogie que présentaient quelqa acrolithes avec certaines pierres telluriques, Norde» kjold entreprit de prouver que l'aérolithe de Lontalar J rinlande, était un composé d'olivine, de leucite et de fi magnétique; mais c'est à Gustave Rose que Ton do d'avoir démontré par ses belles observations, que la pien de Juvénas est formée de pyrite magnétique, d'augite i iV\in feldspath très-semblable au labrador. Guidé parce résultats, et appliquant, comme Gustave Rose, l'analy^ chimique, Berzélius, dans un travail plus étendu, publi en 1834, rechercha la composition minérale de divers? combinaisons que présentent les aérolithes de Blansko de Chantonnay et d'Alais. Depuis, beaucoup de savant ont suivi la route heureusement frayée par Berzélius.
■ Dans la première classe des pierres météoriques pro pt ement dites, qui est aussi la plus nombreuse, dans celli <|ut contient des parties de fer métallique, ce meta existe, tantôt en parcelles semées çà et là, tantôt ei masses plus considérables, qui offrent quelquefois l'aspect
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squelette de fer, et forment une transition entre les
ithes purs de tout mélange métallique et les masses
iv météorique dans lesquelles, ainsi qu'on le voit
la masse de Pallas, les autres éléments disparais-
jà seconde classe, beaucoup moins nombreuse, a été i moins étudiée. Parmi les aérolithes qui la compo- , \es uns contiennent du fer magnétique, de Tolivine 1 peu de substances feldspathiques et augitiques; les es sont formés uniquement de ces deux derniers éraux simples, et le feldspath y est représenté par ortite.
Les pierres météoriques de la seconde classe sont , Veflet de la présence de Tolivine, riches en magnésie; ivine est Téléroent qui est décomposé lorsque ces pierres t traitées par les acides.
Comme Folivine ordinaire, Tolivine météorique est silicate de magnésie et de protoxyde de fer. La partie i rëàste à Taction des acides est un mélange de subiices feldspathiques et augitiques dont on ne peut terminer la nature qu*en calculant les éléments qui le «inposent, et qui sont : le labrador, Thomblende, Faute et Toligoclase.
• Le chromate de fer, produit par la combinaison du roloxyde de fer et de Tacide chromique, se trouve, en t tite quantité , dans presque toutes les pierres météoîques. L'acide phosphorique et Tacide titanique, décou- ^^ dans la pierre si remarquable de Juvénas, peuent faire soupçonner la présence de Tapatite et de la titanile. >
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Si Ton ne doit pas Absolument nier qm qtfefqœs^ des aérolithes peuvent provenir des volcans kiTiaires, faut cependant admettre que d'autres causes leur don^ aussi parfois naissance. N'y a-t-il pas, dans le» espac planétaires, une sorte d'anneau plus ou moins épais, fon par des corps animés d'un mouvement de circulats rapide autour du Soleil ? Cet anneau couperait le plan i rëclîptique sur une certaine largeur, et lorsque la Ten arriveraft vers ces régions , elle rencontrerait quelqiH» unes de ces masses errantes et les soumettrait à s* attraction, les ferait tomber à sa surface, après les avfl fait pénétrer dans son atmosphère, où elles subirai^t souvent une incandescence momentanée. Ne potirrait-Q pas concevoir aussi un grand nombre de petits corj! répandus dans Tespace et formant dans le système se laire comme une sorte de nébuleuse dont les dîvçr éléments seraient en quelques points moins éloigné* k uns des autres que dans d'autres régions?
Dans ces hypothèses, il devrait y avoir une certaioj l>ériodîcilé dans l'apparition des chutes d'aérolithes. u résumant dans un tableau les chutes certaines des aérol iîlhes proprement dits et des poussières météoriquei dont la date a été constatée, on trouve 206 phônoinènd de ce genre pour lesquels on connaît le mois de Févénement, et ils se partagent de la manière suivante entre les douze mois de l'année :
tfèis. ' Omles raénlitlHi.
Janvier H
Février 10
Mars 22
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^ Xoif. ChuUf 4'aéroliUMi.
AvrU 15
** Mai 20
(^ Juin 18
^ Juillet 23
Août 16
h Septembre 17
^ Octobre 18
Novembre* 20
^ Décembre. 13
voit que les météores qui viennent rencontrer la
bce de notre planète sont en moindre quantité de
sbre à juin (seize par mois en moyenne), et plus
ents, au contraire, de juillet à novembre (dix-neuf
[mois en moyenne]. Les mois de mars, de mai, de
l, d'octobre et novembre présentent d'ailleurs des
ima. La Terre, en circulant dans son orbite autour
kSoleil , rencontrerait donc plus d*aéro1ithes en allant
[ Taphélie au périhélie, ou du solstice d'été au solstice
jttver ; elle en trouverait sur sa route un moins grand
pbre en marchant du périhélie à Taphélie, ou du sol-
» d'hiver vers le solstice d'été.
doit cependant remarquer que les chutes d'aéro-
ft, constatées dans les pays dont la civilisation est
avancée pour avoir des annales historiques, ne
Bvent être qu'une fraction du nombre total des phéno-
de ce genre dont l'existence serait authentique-
ot prouvée si l'on avait de constants observateurs sur
tla surface des mers et dans toutes les parties de la ferme. Quoi qu'il en soit, en parcourant les cataiKues on est porté à admettre non-seulement une cerliee périodicité des phénomènes selon que la Terre
^*ï*3t;j . « IP).
1^ ;"«e,. -«-e ère /.
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é le métayer et du bétail, et fait en terre un trou le 2 mètres de profondeur, .ribue aussi à des pierres météoriques Tincendie - _ ..urs habitations. Ces faits se lient à Thypothèse icoup de pierres météoriques s^enflamment en tranotre atmosphère pour arriver à la surface de la . ' ^ lest très-vrai que certaines chutes d'aérolithes ont édées de Tapparition de globes de feu ou bolides disparu tout à coup en faisant entendre de violétonations et se brisant en un très-grand nombre ,ments retrouvés épars sur de grandes étendues ain. Parmi les phénomènes de ce genre, un des nportants est celui de la chute de pierres qui eut, 26 avril 1803 (voir catalogue, page 195), aux ns de r Aigle. Un globe enflammé, d'un éclat très* ^t, a été aperçu, vers une heure après midi, de , de Pont-Audemer et des environs d*Alençon, de .3e et de Verneuil. Quelques instants après on enten- . l'Aigle et trente lieues à la ronde une violente >sion, et des pierres furent lancées, selon la déter- 1 ition de M. Biot, sur une surface elliptique d'envi- -' deux lieues et demie de long et d*à peu près une . e de large. Le grand axe de cette ellipse était dirigé sud-est au nord-ouest. La plus grosse de toutes les rres qu'on a trouvées pesait 8 kilogrammes et demi, "icune de ces pierres ne parut incandescente au motet où Ton put les ramasser, et elles répandaient une ye odeur de soufre.
Les aérolithes qui tombèrent à Braunau le Ift juillet ^ (voir page 203) , étaient encore tellement chauds
n% ASTRONOMIE POPULAIRE.
Le poids des aérolithes est souvent très-considérali et il explique parfaitement la possibilité d^accidents b graves. Nous citerons particulièrement Taérolithe
Fig. 3t6. — Aérolitbe de SanU-Rosa, réduit au dixième de sa haateor.
Veuille (1831, page 202) pesant 20 kilogrammes celui de Chantonnay (1812, page 197) pesant U^M grammes; celui de Juvénas (1821, page 200) p^'^'^
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l kilogrammes; celui d'Ensisheim (1&92, page 189) îsant 138 kilogrammes. L'aréolithe tombé en 1810 à anta-Rosa, dans la Nouvelle-Grenade (voir plus haut, . 196), sur le chemin de Pamplona à Bogota, et dont a doit la description à MM. Boussiugault et Mariano de iivero, pèse 750 kilogrammes; son volume est à peu rès le dixième d*un mètre cube. Aux environs du lieu ù cette masse est tombée, les deux savants voyageurs 'Dt trouvé plusieurs fragments météoriques ayant une omposition analogue à celle de la masse principale , avoir 92 de fer et 8 de nickel. Cette grande masse , dont lous devons le dessin (Bg. 326) à Tobligeance de M. Boussingault, avait une forme irrégulière et caverneuse, sans aucun enduit vitreux. Lorsqu*on la découvrit, elle était presque complètement enterrée ; une pointe de quelques centimètres de hauteur seulement paraissait à la surface du sol.
DES BOLIDES
Les globes de feu ou bolides apparaissent subitement et disparaissent tout à coup après avoir répandu une brillante lumière pendant quelques secondes. Leur forme est circulaire et ils présentent un diamètre apparent sensible. Ils illuminent Thorizon d'une lumière un peu plus faible, en général , que celle de la Lune. Souvent ils fassent derrière eux une sorte de traînée visible pendant un temps plus ou moins long. Quelquefois ils éclatent en
fragments qui continuent leur course et s'éteignent biertôt. Ainsi que nous l'avons dit dans le chapitre précédect, certains fragments forment des aérolithes que l'on ritrouve à la surface de la Terre.
Les apparitions de bolides connues jusqu'à ce jou: sont résumées dans le catalogue suivant, où le sigi.d'interrogation (?) indique, comme précédemment, les apparitions douteuses ; les observations dont les source? ne sont pas citées sont extraites des catalogues de Chladfii et de M. HofT, confondus par M. Kaemtz {Lehrbuch der Météorologie, t. m ) en une seule liste avec les aérolitho. les chutes météoriques diverses, et les météores lumineux de nature problématique.
L'an 91 avant notre ère. Un globe de feu qui effaça l'éclat du Soleil.
74, 7 avril. Bolide en Chine. (Edouard Biot, Catalogue général des étoiles filantes et autres météores observa en Chine, Mémoires des savants étrangers j U x.)
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103, 6 janvier. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. Éd. Biot.) 158, 27 mars. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. Éd. Biot.) • 263. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.) 303, 5 décembre. Bolide en Chine, suivi d'une exploion. (Éd. Biot.)
304, 15 septembre. Bolide en Chine, suivi d'une ex- )losion. (Éd. Biot.) 305. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.) 307, 26 septembre. Bolide en Chine, de la grandeur aipparente du Soleil , suivi d'une traînée lumineuse , se dirigeant du sud-ouest au nord-est et ayant disparu avec une explosion. (Éd. Biot.)
310. Un bolide en Chine qui accompagna une chute de pierres (voir p. 186)
310, 23 octobre. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
322, 10 septembre. Bolide en Chine, suivi d'une traînée Imnineuse. (Éd. Biot.)
333. Bolide en Chine, suivi d'une explosion, et dont la chute a donné naissance à un aérolithe fvoir plus haut, p. 186). (Éd. Biot.) 337, 30 juillet. Gros bolide en Chine. (Éd. Biot.) 340, 15 mars. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 352, 21 juillet. Gros bolide en Chine. (Éd. Biot.) 354, 14. mai. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd, Kot.)
369, 10 décembre. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
381 , 20 novembre. Bolide en Chine , suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot
389, 4 avril. Bolide en Chine, suivi d'une traînée lumineuse et d'une explosion. (Éd. Biot.)
39/Il. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
&33. Bolide en Chine, suivi d'une traînée lumineuse. (Éd. Biot.)
452, 6 juillet. Gros bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
455, 22 octobre. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
? 545. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
? 549. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
? 552. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
? 554. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
565, 31 mars. Bolide en Chine, suivi d'une traînée lumineuse. (Éd. Biot.)
568, 18 mars. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
578, 8 janvier. Bolide en Chine de la grosseur apparente du disque de la Lune. (Éd. Biot)
578, 21 juillet. Bolide en Chine, suivi d'une traînée lumineuse. (Éd. Biot)
578, 12 août. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
579, 15 mai. Bolide en Chine. (Éd. Biot)
579, 23 juin. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot) 579, 30 août Bolide en Chine. (Éd. Biot)
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i80, septembre. On voit un globe de feu parcourir le
. (Dom Bouquet, Recueil des historiens des Gaules ^
le II.)
*!, 3 janvier. Bolide en Chine, suivi d'une explo-
h (Éd. Bîot.)
)83, 31 janvier. Un globe de feu se détache du ciel
[mrcourt un grand espace. (Grégoire de Tours, dom
iiquet, tome ii.)
\ L'an 58&, en décembre. Un globe de feu parcourt
:iel dans le milieu de la nuit et répand une vive clarté
loin. Des lueurs très-vives s'attaquent, se séparent et
teignent. Le ciel est tellement éclairé, qu'on croit voir
ître l'aurore. (Grégoire de Tours, Aimoin, Chroniques
Saint-Denis 9 dom Bouquet.)
585, 28 octobre. Un globe de feu étincelant et produi-
Dt un grand bruit tombe sur terre. (Grégoire de Tours,
«n Bouquet.)
587, janvier. On vit en l'air, à Paris, une grande masse
î feu étincelante. (Sauvai.)
Î590, enmars. Des globes de feu parcourent le ciel
iusieurs fois pendant la nuit. (Grégoire de Tours,
ora Bouquet.)
? 600. Des globes de feu parcourent la partie occidenile du ciel, comme une multitude d'astres, comme une ïulliiude de lances enflammées. Une lumière très-vive a ï'gné toute la nuit. (Les chroniqueurs, dom Bouquet , ornes n et m.)
•516, 14 janvier. Gros bolide en Chine dont la chute * causé l'accident rapporté plus haut, p. 224. (Éd.
911, 17 décembre. Bolide en Chine, suivi d'une expb
sion. (Éd. Biot.) 925, 7 octobre. Bolide en Chine, suivi d'une explosion.!
( Éd. Biot.) '
934, 14 octobre. Bolide en Chine. (Éd. BioL) 944. «Des globes de feu parcourent les airs; queJ^
ques-uns ont incendié des maisons. » (Voir plus haulj
page 226), Frodoardi Chron., dom Bouquet, tomt^
vm.) 952. Une pierre tout en feu, telle qu'une masse d^
fer incandescent, parcourt le ciel en partant de roccideniJ
On voit un serpent. ( Annales wirziburgenses.) 954, 20 février. Bolide en Chine, suivi d'une explosion.
(Éd.. Biot.) I
960, 19 octobre. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) j
960, 20 octobre. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 960, 23 décembre. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) i 962, 13 juin. Bolide en Chine, suivi d'une explosion.
(Éd. Biot.) 964, 3 avril. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 966, 12 juin. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 966, 14 octobre. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
968, 3 août. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
969, 20 juillet. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
971, 20 septembre. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
972, 28 septembre. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
974, 14 octobre. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
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975. On voit un globe de feu tomber sur la Terre. innales Carbienses^ Pertz, t. m.) 978, 5 novembre. Bolide en Chine, suivi d'une explo- )n. (Éd. Biot.)
987, 17 juillet Bolide en Chine, suivi d'une explosion, îd. Biot.)
988, 13 mai. Bolide eu Chine, suivi d'une explosion, àd. Biot.)
988, 12 juillet. Bolide en Chine, de la grandeur appa- 3nte de la moitié du disque de la Lune. (Éd. Biot)
989, 8 mai. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
990, 30 novembre. Bolide en Chine, suivi d'une exploion. (Éd. Biot.)
996, 21 mai. Bolide en Chine , avec une traînée lumineuse et produisant une explosion. (Éd. Biot.) 1002, 12 octobre. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
1004, 25 janvier. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
100&, 12 décembre. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
1005, 5 juin. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
1005, 11 décembre. Bolide en Chine, suivi d'une
explosion. (Éd. Biot.) 1006, 16 août. Bolide en Chine, suivi d'une explosion.
(Éd. Biot.) 1009, 1*' avril. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 1010, 14 mai. Bolide en Chine. (Éd. Biot) 1010, 7 août. Bolide en Chine, suivi d'une traînée
lumineuse, (Éd. Biot) 1010, 11 septembre. Même observation. (Éd. Biot) 1010, 14 octobre. Même observation. (Éd. Biot.)
lOli, 23 juillet. Même observation. (Éd. Biot.) lOil, 2 août. Même observation. (Éd. Biot.)
1011, 16 novembre. Même observation. (Éd. Biot.
1012, 11 septembre. Même observation. (Éd. Bîot. 1018, 9 novembre. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 1028, 16 mai. Bolide en Chine, suivi d'une explosicj
(Éd. Biot.)
1040, 17 décembre. Bolide en Chine, suivi d'une expl\ sion. (Éd. Biot.)
1046, 14 juillet. Bolide en Chine, suivi d'une expln sion. (Éd. Biot.)
1060, 5 février. Bolide en Chine, suivi d'une explosion, (Éd. Biot.)
1061, 18 décembre. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 1064, 7 octobre. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 1064, 13 octobre. Bolide en Chine. (Éd. Bîot.) 1068, 25 juillet. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 1070, 11 avril. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
1073, 6 décembre. Bolide en Chine, acconipagiud'une traînée lumineuse. (Éd. Biot.)
1074, 13 août. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
1078, 13 juillet. Bolide en Chine, suivi d'une exp/c»sion. (Éd. Biot.)
1095, 4 avril. Un bolide en France.
1108. Un bolide en Chine.
1109. Bolideen Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot. I 1143. On rapporte qu'en cette année des signes apparurent dans le ciel, des globes de feu brillèrent en phisieurs lieux et disparurent ensuite dans une autre parue du ciel. (Lycosthf'nc.)
LIVRE XXVI. — MÉTÉORES COSMIQUES. , t
1.98, 2 août. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 221, 1" janvier. Bolide en Chine, suivi d'une explo- - (Éd. Biot)
228, 10 juillet. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 2âO, 25 décembre. Bolide en Chine. fÉd. Biot.) ■231, 18 octobre. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 2ûl, 1" août Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 1:243, 27 août Bolide en Chine. (Éd. Biot) 1260, 25 novembre. Bolide en Chine, accompagne me traînée lumineuse et suivi d'une explosion. (Éd. .t.)
1 278. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.) 1325, 22 mai. Un gros bolide à Florence. 1328, 28 juin. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) ^
13/i&« «Un météore {chasma) ou un globe de feu mbe du ciel. » (Lycosthène.)
1352, 22 octobre. Un gros bolide avec explosion en alie.
1356, 3 décembre. Bolide en Chine, se dirigeant du lord-ouest au sud-est, et suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
1358, 8 décembre. Bolide en Chine, qui produisit un lérolithe (voir plus haut, p. 189).
1359, 17 février. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
1404, 6 janvier. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
1424, 21 juin. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd Biot.)
1427, 12 janvier. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
\lili9, 16 décembre. Bolide en Chine. (Êd BioL i&51, 10 septembre. Bolide en Chine. (Éd. BioL 1&65, 22 septembre. Les troupes du duc de Ba gogne tenaient la ville bloquée lorsque, pendant la m parut un météore qui épouvanta les assiégés, d'aulx plus qu'on le vit comme sortir du camp ennemi. Il v tomber dans les fossés près des remparts de la po Saint- Antoine, à Paris. (Sauvai.)
? 1476, 11 décembre. Bolide en Chine. (Éd. BioL l/i8&, 3 juin. Bolide en Chine, suivi d*une explosa (Éd. BioL) 1491, 15 novembre. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 1495, 12 mai. Bolide en Chine, sm'vi d'une explosif j ^Éd. Biot.)
1496, 23 avril. Bolide en Chine, suivi d'une expl^j sion. (Éd. Biot.)
1497, 11 février. Gros bolide en Chine, suivi d'un explosion. (Éd. Biot.)
1498, 17 février. Bolide en Chine, suivi d'une expld sion. (Éd. Biot.)
1501, 18 août. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 1503, 9 mars. Bolide en Chine. (Éd. Biot.) 1507, 4 octobre. Bolide en Chine. (Éd. BioL)
1510, 9 mai. Bolide en Chine de la grosseur apparente du disque de la Lune, se dirigeant du sud-est au nord-ouest, et suivi de deux traînées lumineuses. (Éd. Biot.)
1511, 17 septembre. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot.)
1520, 15 mai. Bolide en Chine de la grosseur appa-
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Mite du disque du Soleil , et suivi d'une explosion. (Éd. iot.)
4566, 17 juillet. Bolide à Paris.
1577, 11 octobre. Bolide en Suisse.
158ft, 19 février. Bolide à Zurich.
1585, 28 juillet. Bolide en Chine, suivi d'une exploon. (Éd. Biot.)
1587, 4 juillet. Bolide en Chine, suivi d'une exploion. (Éd. Biot.)
1589 , 16 février. Bolide en Chine de la grosseur u disque de la Lune , suivi d'une explosion. ( Éd. Mot. )
1603, 10 septembre* Bolide en Suisse, se dirigeant lu nord au sud.
1610, 11 mars. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. (Éd. Biot)
1618, 21 janvier. Bolide en Chine. (Éd. Biot.)
1615, 19 mai. Bolide en Chine, suivi d'une explosion. [Éd. Biot.)
1618, 12 novembre. Bolide en Chine, suivi d'une explosion, et dont la chute produisit un aérolithe (voir plus haut, p. 191). (Éd. Biot.)
1623, 10 mars. Bolide à Zurich.
1623, 17 novembre. Bolide en Allemagne, se dirigeant Je l'ouest à l'est.
1637, 3 octobre. Gros bolide en France.
1637, 27 novembre. Bolide dans le sud-est de la France, qui a produit l' aérolithe du mont Vaisien ( voir plus haut, p. 191).
i6/il, 25 septembre. Gros bolide en Lusace.
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.16/i2, au commenceiaent de décembre. Un bolide ts Hongrie.
16/i3, 6 février. On vit un bdide à Claris, en Soiss^.
et Ton entendit deux e:^plo8ion8.
1667, 18 février. Un bolide Â Zwickau , en Sai accompagné de la chute d!un aérolitbe (voir plus haut. page 191).
16A8» 8 janvier. Bolide dans les Ëtats de Napies.
16/i8, 10 janvier. Gros bolide près de Glûcksiadu dans le Holstein.
16/i9, 1*' septembre. Bolide à Hambourg.
1651, 7 janvier. Un bolide en Suisse, acconq>agDè d'un bruit continu semblable à une canonnade.
1660, 23 février. Bolide à Wittenberg.
1661 , 20 janvier. Bolide en Suisse.
1662, 26 avril. Bolide à Kœnigsberg, en Prusse.
1663, 13 mars. Bolide près de Malmôe, en Norvège, qui éclate avec fracas.
166/i, 8 avril. Bolide en Saxe.
1668, 19 ou 21 juin. Bolide dans le nord de l'Italk\ se dirigeant de Touest à Test, et coïncidant avec la GimW de pierres constatée à Vérone (voir page 192).
1676, en janvier ou février. E)fplosion d'un bolide avec grand bruit en Siuisse.
1676, 31 mars. Bolide en Italie et en Allfimagoe.
1676, 20 septembre. Bolide en Angleterre.
1680, 22 mai. Bolide dans le nord de rAllemagne.
1680, 17 décembre. Bolide en Courlande, se dirigeant de l'est à l'ouest.
1682, en décembre. Bolide en Saxe.
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1683, 12 août. Bolide à Leipzig.
I68&, 19 mai. Bolide près :d*Aiinaft)ei!g, en Saxe.
1686, iSiuwemfaare.EatreJoacfainntlmlet'Gkittesgabe, rine bolide avec une longue -tratoée.
I68A, 17 novembm. Bolide en Bretagne.
i686, 19 juillet Bolide à Leipzig.
1687, 22 mai. Bolide à Paris.
t<88, 17 avril. Bolide avec une longue traînée on-
fante à Heilbronn*
1692, 9 avril. A Teineswar, en Hongrie, un météore
ièu avec bruit effroyable.
1700, 7 janvier. Un grand bolide en Normandie, se
igeant de rouest^oord-ouest à Test-sud-est.
170&, & janvier. Bolide au Quesnoy (voir plus haut,
se 212).
170&, 25 décembre. Grand bolide en Espagne, dont
Kplosion donne les pierres tombées à Barcelone (voir
1708, 31 juillet. 'Bolide en Angleterre.
1709, & mars. iBolide à lima, au Pérou. 1710, 17 mai. Bolide en Angleterre.
1*711, 11 mara. Bolide en. Suisse.
1717, 10 août. Bolide aperçu en Silésie, Pologne, "usse, Hongrie, Lusaoe.
1^18, 19 mars. Apparition d'un météore presque aussi illâDt que le Soleil. Les étoiles s'effacèrent compléte- 6Qt. On ne voyait presque plus la Lune quoique alors >^^e fût de neuf jours. La disparition du météore fut uvie d'une forte détonation. La hauteur verticale du l^^ooinènependant toule l'apparilidn était de 119 lieues.
I de ritai 'une exp
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11 aurait pu être aperçu à 2&0 lieues de distance. S diamètre était de 2,560 mètres. Il se mouvait avec i vitesse de 2,700 mètres par seconde. (Halley, Transi tions philosophiques, 1718.) j
1718, 2& mars. Un bolide dans Ttle de Letby, i Indes, suivi de la chute d'une masse gélatineuse {« plus haut, page 212).
1719, 22 février. Bolide vu dans le nord se dirigeant de Test à Touest , et suivi d >sion.
1719, 19 mars. Un bolide très-brillant en Anglete^ qui fit entendre deux explosions.
1719, 30 mars. Grand bolide dans les Pays-Bas. |
1721, 26 janvier. Bolide en Suisse.
1722, 1*' février. Bolide se dirigeant du sud-ouest I nord-est, aperçu en Suisse et en Alsace.
1723, 6 janvier. Bolide en Portugal.
1723, 22 août. Bolide en Pologne et en Silésie. I
1725, 22 octobre. Bolide dans le Maryland.
1726, k février. Bolide à Ratisbonne. I 1728, 29 mars. Bolide en Lusace. i 1728, 30 mai. Bolide à Gampo-Maior, en Portugais
1728, 4 décembre. Bolide à Nûrnberg.
1729, 19 avril. Bolide à Genève, dont rapparitij dura de sept à huit minutes.
1729, 2 juin. Bolide en Suisse.
1729, 23 août. Bolide à Paris.
1729, 1" octobre. Bolide en Suède.
1729, 25 novembre. Grand bolide en Toscane.
1730, 13 avril. Bolide à Mons, en Belgique.
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rso, 17 juillet Bolide à Neistze, en Silésie.
râO, 20 août. Bolide en Lusace, se dirigeant du sud-
t. à Test.
731, 3 mars. Bolide à Upsal, en Suède.
731, 12 mars. Bolide à Halstead^ comté d'Essex, en
leterre, d'où» après une explosion» il tomba une grosse
re (voir page 193).
TSS, en août. Bolide se dirigeant de Touest à Test»
âLDgletenre.
L73ft, 13 mars. Bolide suivi d*une traînée lumineuse
ondres.
i73&, 9 décembre. Bolide suivi d'une explosion à
tisbonne.
1736, 1*' octobre. Grand bolide en Angleterre.
1737, 5 décembre. Bolide en Angleterre.
1738, 13 juillet. BoUdeà Paris.
1738, 28 ou 29 août. Bolide en Angleterre» suivi une explosion.
1739, 3 juin. Bolide à Cambridge» dans l'Amérique Il nord» se dirigeant du sud au nord , et suivi d'une cplosion entendue» ditron» dans des localités distantes e plus de 30 lieues.
1739» 2 décembre. Bolide en Angleterre» se dirî- ;eant du nord au sud.
17&0» dans la nuit du 23 au 2& février. Bolide à Tou- 00» suivi d^une forte explosion.
17&1» 11 décembre. Bolide en Angleterre» suivi d'une forte explosion.
17&2» 2 novembre. Bolide dans l'Amérique du nord» se dirigeant du sud-ouest au nord-est.
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17&2, 16 détiembre. Bolide à Londres.
^ilkkf 7 mai. Bolide à Ojcford.
17/i&, 27 mai. Bolide à Londres, suivi d'une loogut traînée lumineuse»
17&5, iâ octobre. Bolide à. Bologpe.
17A.9, k novembre. Bolido sur la mer Atlantique.
1750, 9 février. Bolide en Siléaiev se dirigeant ài sud-oaeat aa nord-est et srâani partagé en quatre pa^ lies après une explosion.
1750, 12 avriL Bolide à Hambourg,, se dirigeant (k sud-est au nord-ouest.
1750, 7 juin. Bolide à Norwich, «i. Angleterre. 1750^ 22 juillet Bolide en Angleterre, se dirigeant da
nord au sud.
1751, 26 mai. Bolide à Agram, à Hanovre, et r Neustadt, qui a coïncidé avec la ohute.de piarres (i^^ Hraidachina (voir p. 103),
1752, 19 juin. Bolide à Ntmes, se dirigeant du nord au sud«
1752, 25 décembre. Bolide à Glasgow, se dirigeant du nord-est au sud-Kuiest
1753, k novembre. Bolide en France.qui disparut arec détonation.
1754, 26 février. Bolide en Angleterre.
1754, 15 août. Bolide en Angleterre et en Hollande.
1755, 27 novembre. Grand bolide en Suède, se dirigeant du sud-ouest au nard^est.
1756, 15 janvier. Bolide à Milverton, dans le Somersetshire, se dirigeant du sud-ouest au nord-est.
1756, 21 janvier. Bolide en Angleterre.
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1756, 26 janvier. BoMde en Angleterra.
1756, 28 février. Bolide à Cologne- 1756, 3^ mars. Boiklë en France.
1756, 29 avril. Grand bolide à Nevingtofiri en Ânglere.
1757, 18' févrien Bolide à Rouen^suivi d'une traînée.
1757, 26 février. Bolide en Irlande, se dirigeant de uest à Test, et suivi d'une traînée lumineuse.
1758, 26 novembre. Bolide en Angleterre et &ik :osse, se dirigeant du sud-fest'aa nord-ouest
1758, 2S décembre^ Bolide à Colchesler.
1759^ /il mai. Bolide k Naifundland.
1759, 20 octobre. Bolide à Whitbyy en Anglet^re, î dirigeant dunord aittsud;
1760, 10 mai. Bolide dans T Amérique du. nord, se irigeant do novd-eoest au^ 9ud*eat et ayant disparu iprès trois détonations, dont le bruit a été entenda lans des Iocalité8^diBtQntc& de plus de âO lieues.
1761s 26 jaavier; Bolide' daaos les environs de Gopenlague, se dirigeant du sud au nord.
1761, S noveœbrer Bolide à Withby, en Angleterre, se dirigeant du nord-est au sud-ouest et suivi d'une longue traînée.
1761, 12 novembre. Bolide en Angleterre, se dirigeant du nord-ouest au sed-est, et suivi d'une forte dé-
1762, 30 avril. Grand météore lumineux eo Suède, suivi d'une forte explosiom
1762; 2ft^ juillet. ISolfde en Sbxe et dans le Brandai- '^"''6, se dirigeant du sud-sud-ouest au nord-nord-^est
el ayant disparu avec une forte détonation entendae ûp localités distantes de plus de kO lieues.
1762, 5 décembre. Bolide en Angleterre, suivi d'uo^ longue traînée lumineuse.
1763, 13 janvier. Bolide vu de plusieurs points d^ la Suède, se dirigeant du nord au sud-ouest et suivi d< fortes explosions.
1763, 15 janvier. Bolide à Reading, en Angleterre, suivi d'une longue traînée.
1763, 29 avril. Bolide à Paris.
1765, 11 octobre. Bolide dans le comté de Sussex, se dirigeant du nord-est au sud-ouest, et ayant dispam avec une forte détonation.
1766, 26 octobre. Bolide en Angleterre, se dirigeant du nord-ouest au sud-est.
1771, 17 juillet. Grand bolide en France et en Angleterre.
1771, 9 novembre. Bolide en Souabe.
1772, 10 février. Bolide en Angleterre» se dirigeant du nord-ouest au sud-est.
1773, 29 juillet. Bolide en France, suivi d'une traînée.
1773, 8 août. Bolide en Angleterre, se dirigeant d»' l'ouest à l'est et suivi d'une forte explosion.
1776, 12 mai. Bolide à Mexico.
1776, 11 juillet. Bolide à Oxford, suivi d'une forte explosion.
1778, en février. Bolide à Beriin.
1778, 26 août. Bolide à Sondrio, en Italie, suivi d'une explosion.
1 avril. Bolide en An,2:leterre, se diriprni)! du u sud-e^t, suivi d'une tbrte explosion et d'unr )ieiTes à Beeston (voir plus haut, p. 194). Dans une belle nuit d'été on vit dans le nord un bolide se dirigeant du nord-est au sudfit une violente explosion, et dont des pierres près de Turin (voir plus haut, p. 19it). [8 août. Bolide en Angleterre, en Ecosse, en dans les Ëtats-Romains.
i octobre. Bolide en Angleterre.
M) juillet A huit heures du soir, à Prague, un éUt de la grosseur environ de la huitième partie e, traversa les airs dans la direction de Test- Touest-nord-ouest. {Éphémérides de la Société
Ll septembre. Un globe de feu dans le nord de
dirigeant du sud-sud-est au nord-nord-ouest. /
10 janvier. Bolide à Valence. ^
lans la nuit du 31 mai au i*' juin. Bolide entre \
^t Bologne. {
1787, vers la fin d'août. Bolide à Pûrtsmoakh, dons le iNcw-Hampshire (Amérique da nord).
1787, 1" septembre. Bolide à Édinburgfa.
1788, 17 oetobre* Boiide dans le Connecticat et b province de New-York, se dirigeant de Test à Touest.
1789, Dans ub soir d'été on vit un bolide aux enTiron^ de Worms.
1790, 2& jaillet. Bolide k Juiiac, en Frante, se dii^ géant du nord- est au sud- ouest et suivi d'une explosion qui donna naissance à une chute de pierres (voir p. 194).
1792, 18 avril. Bolide à Lima.
1792, en s^tembre. Grand bolic^ à Mayenee.
179&, 16 juin. Bolide à. Sienne, suivi d^une longue traînée, et ayant éclaté avec une forte expiosMHi accompaignée de la chute de pierres citée plus baut, p. 195.
1796, & mar& Grand bolide en Lusace, Saxe, Brandenburg, Silésie et Bohême.
1797, 43 juillet. Bolide àGœttingue,
1798, 8 ou 12 mars. Bolide à Genève, se dirigeant de Test à Totiest, et qui donna, naissance à la pierre lombée à Salesy près de Yillefranahe (voir- plus haut, p. 195).
1798, S8 juillet. Bolide en Angleterre, suivi d'une explosion.
1798, 22 septembre. Bolide en Angleterre, se dirigeant de l'ouest à l'est.
1798, 20 novembre. Bolide en Angleterre.
1798, 19 décembre. Grand bolide d'où pravièmient les pierres de Bénarès (voir plus haut, p* 195).
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1799, 2 novembre. Bolide à Pocklington, en Anglerre, se dirigeant du nord-est au sod-ouesL
1799, 7 novembre. Bolide à San-Luis de Potosi, au lexique.
1799, 12 novembre. Bolide en Angleterre, se dirieant du sud-ouest au nord-est.
1800, i*' avril. Bolide dans le. comté d'Essex, eu Angleterre, suivi de la chute d'une pierre à Bumstead voir plus haut, p* 195).
1800, 5 avril. Bolide dans TAmérique du nord, se lirigeantda sud-ouest au nord-esL 1800, 8 aoûu Bolide dans T Amérique du nord.
1800, août. Deux petits bolides à Halle.
1801. Bolide à Tlle de France, venant de Touest, et d où tombèrent les pierres de Tîle dea Tonneliers (voir plus haut, p. 195).
1801, 19 juin. Bolide à Halle.
1801, août. Bolide en France, déparlement de TAin, se dirigeant du sud au nord et suivi d!une. explosion.
1801, 23 octobre. Bolide à Golchester.
1802, 10 août. Bolide se dirigeant du nord au sud, à Quedlinburg, en Prusse.
1803, 26 avrH. Balide dans le département de TOrne, ^ dirigeant du sud-est au. nord-ouest, suivi d*une explosion et de la chute des pierres.de TAigle (voir plus haut, pages 195 et 225),
1803, & juillet Bolide à East- Norton, en Angleterre, ^mvi de la chute d'une pierre (voir plus haut, p. 196).
1803, en juillet; Bolide- à Bologne, suivi d'une forte explosion.
1803, 22 septembre. Bolide à Genève et à Béfort.
1803, 10 octobre. Bolide sar la mer Atlantique. (Kmsenstern. )
1803, 6 ou 13 novembre. Bolide en Angleterre.
1803, 16 novembre. Bolide à Genève^ se dirigeant du sud-est au nord-ouest.
1803, 13 décembre. Bolide à Ékaterinenburg^ en Russie.
1803, 16 décembre. Bolide à Schwartzenberg, se dirigeant de Test à Touest.
180ii, 15 avril. Bolide dans les cantons de Genève et de Neuchfttel, se dirigeant du sud au nord.
180&, 29 juillet Bolide à Francfort-sur- Oder, se dirigeant de Test à Touest.
180&, 19 août. Bolide dans TOldepburg.
180/i, en septembre. Bolide à Tunbridge, en Angleterre.
180&, 10 ou 12 septembre. Bolide à Weimar, léna et Leipzig, se dirigeant du sud-sud-ouest au nord-nord-est.
180&, 2 décembre. Gros bolide en Finlande suivi d'une explosion.
1805, 1*' février. Bolide en Saxe, à Francfort-sur- Oder et Halle, se dirigeant de Touest-sud-ouest à Testnord-est et suivi d'une explosion.
1805, 21 juillet. Bolide à Londres.
1806, 11 février. Bolide à Stockholm.
1806, 17 juillet. Bolide en Angleterre, se dirigeant du sud-est au nord-ouest.
1806, 23 septembre. Bolide à Weimar suivi d'une explosion.
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1806, 28 septembre. Bolide entre Memmingen et Undau, se dirigeant du nord-ouest au sud-est.
1806, 22 décembre. Bolide dans le NorthamptoDshire, en Angleterre, se dirigeant du sud- ouest au nord-est.
1807, 6 mars. Bolide à Genève et à Glasgow, se dirigeant du 8ud-est au nord-ouest.
1807, 9 août. Bolide à Nûrnberg.
1807, en septembre. Bolide dans le Jutland, se dirigeant du nord-est au sud-ouest.
1807, 1& décembre. Bolide dans le Connecticut qui donna lieu à la chute des pierres de Weston (voir plus haut, p. 196).
1808, 21 mai. Bolide à Ferentino, dans les Ëtats- Romains, se dirigeant de Fouest à Test.
1808, 29 mai. Bolide en Allemagne, suivi d\me traînée.
1808, & juin. Bolide à Dessau, en Allemagne. 1808, 29 juillet. Bolide à Troston, en Angleterre. 1808, 15 août. Bolide à Vienne (Autriche), se dirigeant du nord au sud.
1808, 11 novembre. Bolide en Angleterre.
1808, 29 décembre. Bolide à Berne, se dirigeant du nord-est au sud-ouest
1809, 29 juillet. Bolide suivi d'une explosion dans le Neumark, en Silésie.
1809, 28 août. Bolide à Parme.
1809, 12 octobre. Bolide à Londres.
1809, 29 novembre. Bolide à Munich.
1810, 3 janvier. Bolide à Genève et à Berne.
1610, dans la nuit du SX) au 21 avril. Bolide à Santa- Rose, dans la Noovclie-'GrreMde, jetant un grand éckaL paraissant raser la terre dans la direction du nord-e^: au sud-ouest, et qui donna naissance à la chute d'un aérolithe (voir plus haut, p. 196 et 228). (Boussingault.)
1810, 23 noverobre. Bolide en Pranee, se dirigeant du nord au sud, accompagné â*uiie longue trafnée lumineuse, et qui fut suivi d*une chute de pierres à -CharBonville (voir plus haut, p. 197).
ISlOy 30 décembre. Bolide dans le Groenland^ se dirigeant du nord-ouest au sud-est
1811, 18 février. Bolide à Olmûti, en Moravie. 1811, 15 mai. Bolide en France et en Allemagne.
1811, en juillet. Bolide à Heidelberg, dans le duché de Bade.
1612, 28 janvier. Bolide suivi d'une longue traînée dans le duché de Bade et en Suisse, se dirigeant du nord au sud.
1812, 30 janvier. Bolide suivi d^une explosion à Louisville, dans le Kentucky.
1812, 10 avril. Bolide d*un diamètre comparable à celui de la Lune et qui donna naissance à la chute de pierres observée à Toulouse (voir phœ haut, p. 197).
1812, 15 avril. Bolide se dirigeant du sud-est au nord*ouest et qui produisit la pierre d'Ërsleben (voir plus haut, p. 197).
1812, 23 août. Bolide à Utnecht d'un diamètre comparable à celui de la Lune.
1812, 13 septembre. Bolide aux environs xleSégovie, se dirigeant du nord--Que&t au sud-est.
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1812, 15 novembre. Un bolide à Carlsruhe, Salzurg, Vienne et en Bohême.
1813, 27 janvier. Bolide à Brûnn en Prusse.
1813, 21 mars. Bolide à New-Haven dans le Connecicut.
1813, 8 novembre. Bolide en Angleterre.
1814, 27 janvier. Bolide suivi d'une explosion à Augs- >ourg et à Munich.
1814, 19 avril. Bolide en Prusse se dirigeant du nord lu sud avec une longue traînée.
1814, 29 juillet. Bolide sur le lac.de Genève suivi Tune explosion.
1814, 8 septembre. Bolide à Augsbourg.
1814, 18 octobre. Bolide en Allemagne.
1814, 9 novembre. Bolide à Moscou se dirigeant du nord au sud.
1814, 2 décembre. Bolide à Londres.
1815, 30 avril. Bolide à Florence suivi d'une explosion.
1815, 10 mai. Bolide à Worcester en Angleterre, se dirigeant du sud-est au nord-ouest.
1815, 16 septembre. Bolide à Gœttingue suivi d'une explosion.
1815, 29 septembre. Bolide à Londres.
1816, 8 ou 9 janvier. Bolide à Pest en Hongrie. 1816, 23 mars. Grand bolide en Berkshire et à Oxford,
se dirigeant du nord au sud et suivi d'une explosion.
1816, 7 août. Bolide à Nagybania en Hongrie, se érigeant du sud au nord.
l^W, 13 août. Bolide en Ecosse.
1816, 20 ou 21 décembre. Bolide à Pest en Hongrk,
1817, dans la nuit du 2 au 3 mars. Bolide à Gotlv burg et à Odensée, probablement suivi d*une chute -i pierres (voir plus haut, p. 199).
1817, 18 mars. Bolide suivi d'une forte explosion dar le département de Lot-et-Garonne.
1817, 10 avril. Bolide à Tabor en Bohême, se dm géant du nord-est au sud-ouest et suivi d'une forte explo sion.
1817, 27 avril. Bolide dans l'Allemagne occidentale, se dirigeant du nord-ouest au sud-est.
1817, 8 septembre. Bolide en Angleterre.
1817, 17 octobre. Bolide à Aix-la-Chapelle.
1817, 19 novembre. Bolide à La Rochelle.
1817, 8 décembre. Bolide à Ipswich, en Angleterre, suivi d'une explosion.
1818, 28 janvier. Bolide à Gampbelltown, près du foii Saint-George, en Ecosse.
1818, 6 février. Bolide en Angleterre, suivi d'une explosion.
1818, 15 février. A 6 heures du soir, bolide vu à Limoges, Bordeaux, La Réole, Agen, Rodez, Montauban, Toulouse, Pau, par un ciel presque serein ; la Lune voilée ne répandait qu'une faible clarté. Ce météore se dirigea du sud au nord et laissa après lui une traînée de lumièr? sinueuse. Lorsqu'il s'éteignit on remarqua à sa place une vapeur blanchâtre. Une violente détonation se fit entendre peu d'instants après. Peut-être ce bolide a-t-il donné lieu à la chute d'un aérolithe (voir plus feaul, p. 199).
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1818, 2 mars. Bolide dans la mer de Chine, près des s Philippines*
1818, 17 juillet. Bolide dans rAmérique du nord, ivi d'une explosion.
1818, 5 août. Bolide à Chelmfort, en Angleterre. 1818, 6 septembre. Bolide à Breteuil (Oise), suivi une explosion.
1818, Ik septembre. Bolide en Angleterre. 1818, 31 octobre. Bolide à Méhadia, dans le Bannat* 1818, 13 novembre. Bolide à Gosport, en Anglejrre.
1818, 17 novembre. Bolide à Gosport.
1818, 18 décembre. Bolide à Halle, se dirigeant du ord au sud.
1818, dans la nuit du 21 au 22 décembre. Bolide en 'ionie.
1819, 2 ou 3 février. Bolide près de Canterbury (t Beckley, dans le comté de Sussex.
1819, 5 mai. A midi et demi, par un t^mps parfaitement serein et un beau soleil, on aperçut à Aberdeen, en Ecosse, un globe de feu qui avait une espèce de queue. Cinq mhiutes après son apparition il lit explosion avec un bruit considérable. Le volume de fumée qui en sortit ressemblait à un petit nuage blanchâtre. Le même phénomène fut aperçu dans un grand nombre de villages d'Ecosse. {Koyallmiilutim, juillet 1819, p. 395.)
1819, 5 juin. Un météore remarquable fut aperçu près de Lowisk, dans le voisinage de Berwick, 5 minutes ^prèsmidi, par un beau soleil et un ciel sans nuage. Au moment de son apparition, il avait la forme d'un globe;
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après m l'aurait comparé à wm épée flamboyante dir^ vers la terre. {Royal Insiitution, juillet i849i, p. 396.
«619, H jvîllet Boikte à Youngstown dans TOIl (Étals- Unis).
1849, 6 août. BoUde en Moravie, se dirigeaBt d nord-eet au BudkNKsfc.
1819, 13 août. Bolide aux États-Unis, qui donna mk sance à la cbvte de la masse gélatineufie roâniidnnée p.'u haut (p. ai&).
1849, 20 août Boiide à ChamlDéry, en Savoie.
1819, i" octobre. Bolide à Tottenham, en Aogle terre.
f 8ift, a, octobre. Bolide à Anvers tk dans le nord <I« l'Angleterre.
1819, ta Borembre. BoKde à Port-ao-Prinoei, dans Tile d'Haïti, se dirigeant du nord-est au sud-ouest
4819, ïli Dovafnbre. Bolide en fiohébne.
1819, 21 novembre. Bolide dans le Massachusetts» i Baltimore et dans le Maryiand, suivi d'u]ie«&plQeîo&
1820, ISavinL Bolide à Augsboinîg.
1820, dans la nuit du 10 au 11 mai. Bobde pc^ d' Coblentz, suivi d^une Mplesion.
1820, dO juillet. Bolide k Bi^n.
1820, 12 octobre. Bolide dans le&stef^sde&Kiiighii^ dans le Turkestan.
1820, 29 novembre. BoKde à Naples suivi d'une cbotel de pierrœ en Calabre (voir plus baat, p. 199). >
1820, 9 décembre. Bolide dans la Mongolie, suivi d'un^ éxptosîoD.
. 182«, 12 février. BoMe à Breriao.
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1821, 28 avril, Bolide à Leipzig.
1821, 16 mai. Bolide à Munich.
1821, 20 août. Bolide à Saint-Thomas dans les Indes cidentales.
1821, 7 ou 8 septembre. Bolide en Bohême et en jsace.
1821, 7 octobre. Bolide dans la Marche et en Saxe. 1821, 30 octobre. Bolide à Marienwerder, en Prusse, 1821, 50 novembre. Bolide à Delitsch, en Misnie.
1821, l** décembre. Bolide à Leipzig.
1821, 2 décembre. Bolide en. Saxe, Lusace et Silésie, d dirigeant du sud*ouest au nord-est
1821, 2 décembre. Bolide à Brighton, en Angleterre,
1821, 3 décembre. Bolide à Weimar, en Saxe.
1821, & décembre. Bolide & Gœrlitz, en Lusace.
1821, 11 décembre. Bolide en Angleterre.
1821, 18 décembre. Bolide à Naples.
1821, 2i décembre. Bolide dans T Allemagne septentrionale.
1821, 25 décembre. Bolide à Rothenburg, en Lusace. 1821, 26 décembre. Bolide à Weimar.
1822, 11 janvier. Bolide à Gumbinnen, dans la Prusse orientale , se dirigeant du nord au sud et suivi d*une explosion.
1822, 1/i janvier. Bolide à Heiligenstadt, dans la Prusse
taxonne, en Hanovre et à Goblentz, suivi d'une très-forte
explosion.
1822, 25 janvier. Bolide en Prusse, se dirigeant du
ï^wd-ouest au sud-est.
1822, 6 février. Bolide près de Boszsitz, en Moravie,
26S ASTBONOHIE POPULAIRE.
4821, 17 avril. Bolide en Angleterre.
IS^ll, 9 juin. Bolide à Leipzig et à Halle.
182&, dans la nuit da li au 12 août. Bolide <ki» les Alpes et en Toscane.
182&, 13 septembre. Bolide à Saint^étersbourg.
182&, dans la nuit du 13 au ili novembre. Bolide à llayenee.
182&, 16 novembre. Bolide à Borni.
1824, 27 novembre. Bolide dans le cercle de Beraun, en Bohême, et à Erlangen, se dirigeant du sad-^est au nord-ouest.
182&, 10 décembre. Bolide au Mans, se dirigeant de Test à Touest,
1824, 15 décembre. Bolide à Magdebourg, suivi d* une explosion.
1824, 17 décembre. GranA bolide en Bohême, suivi d'une explosion.
1825, 2 janvier. Bolide à Yalderno, aux environs d*Arezzo, se dirigeant de Pouest à Test.
1825, 17 janvier. Bolide à Bromberg, en Prusse.
1825, 24 janvier. Bolide à Kœnigsberg.
1825, 3 février. Bolide à Nûrnberg, se dirigeant de Test à Touest.
1825, 4 février. Bolide à Gassel, se dirigeant du sudouest au nord-est.
1825, 7 février. Bolide à Cassel.
1825, 28 juillet. Bolide à FrancforiHBur^Mein, Bamberg et Hanovre.
1825, 3 août. Bolide à Meidling et Dœbling, en Autriche, se dirigeant de rouest à Test.
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L82&, 29 &oftt BoKde ft Utrecht et à Amsterdam, I nt du sud aa nord.
1.825, 20 septembre. Bolide à Leipcig et Banovre. 1.825, 2& septembre.* B€4ide à Leipeig, se dirigeant 1* ouest à Test.
4LS25, 17 octobre. Bolide à Ppa^oe, -envi d'une plosion.
4L 835, 19 octobre. Bolide à Berllii.
1.825, 22 octobre. Bolide à Hœxter, en Prusse. 1825, & novembre. Bolide ft Haite.
1835, 5 novembre. Bolide à Salie.
1825, 9 novembre. Bolide en Bohême, se dirigeant d« ord-ouest au sud-est.
1825, i& novembre. Bolide à Leiti), en Ecosse, se irigeant de Test à Touest.
1825, l*' décembre. Bolide à BerKn*
1825, 10 décembre. Bolide à Halle, se dirigeant de ouest à Test.
1825, 18 décembre. Bolide à Francfort, se dirigeant ie Test à Touest.
1826, 1& février. Bolide à Campo de Criptana, dans la \lanche, en Espagne.
1826, Ik avril. Bolide entre Paisley et Glasgow, i?3 dirigeant du nord au sud.
1826, 21 juillet. Bolide à Heidelberg.
1826, 29 juillet. Bolide entre Varcla et Florido, en Espagne.
1826, 3 août, à cinq heures du soir, bolide à Frankenstein, en SiJésie, se dirigeant du sud-ouest au nordest, et à dix heures et demie du même soir, à Lûtschena,
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près de Leipzig , un autre bolide se dirigeant de T^ nord-est à Touest-sud-ouest.
1826, 8 août. Bolide à Odensée, en Danemark.
1826, 11 août. Bolide à Halle, en Prusse.
1826, & septembre. Bolide à Halle.
1826, 6 septembre. Bolide entre Halle etCœnnera.
1826, 13 septembre. Bolide à Bordeaux.
1826, dans la nuit du 6 au 7 novembre. Plusieor bolides à Ténériffe.
1826, 31 décembre. Bolide en Allemagne, à Lippe.
1827, 21 mai. Bolide à Laytonstone, près de Greeo* wich.
1828, 18 janvier. Bolide à Gotha.
1828, 11 février. Bolide entre New-York et Locg- Island.
1829, 26 août. Bolide à Parme. (Plieninger.)
1829, 26 septembre. Bolide à Brème et à Dûsseldor/. 1829, 19 novembre. Bolide à Prague, suivi de la chute
d'une pierre (voir plus haut, p. 201).
1830, 1& mars. Bolide à Freiberg, se dirigeant du sud-est au nord-ouesU
1830, dans la nuit du 12 au 13 décembre, on vit, près de Heiligenstadt, dans la Saxe prussienne, dans un court espace de temps, environ quarante bolides qui, au moment de leur apparition, lançaient comme des éclain>. Ils se dirigèrent vers le sud-est avec un bruil semblable à un sifflement, se croisèrent à plusieurs reprises et montrèrent en tombant les couleurs de Tarc-en-ciel.
1831, 1" janvier. Bolide à Storkyro, en Finlaodei suivi d'une explosion.
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1831, 12 janvier. Bolide à Breslau. (Plieninger.) 1831, 28 janvier. Bolide à Gotha.
1831, 19 octobre. Bolide à Hœpsigheim dans le grand ilUage wurtembergeois de Marbach, se dirigeant du rd-ouest au sud-est.
1831, 13 novembre. Bolide à Ulm, à Munich, Stuilird, Inspruck, suivi d'une explosion.
1831, 26 novembre. Bolide à Sœgel, dans le cercle Arensberg.
1831, 29 novembre. Bolide de la grosseur de la Lune ans le cercle de Hildburghausen.
i831, 8 décembre. Bolide en Angleterre.
1832, 2 janvier. Bolide à Bordeaux et à Berlin. 1832, 7 février. Bolide à Lauenburg. (Plieninger.) 1832, 15 mars. Bolide à Berlin, se dirigeant de Touest
à l'est. (Plieninger.) 1832, 31 mai. Bolide à Riga. (Plieninger.) 1832, 29 juin. Bolide à Brest. (Plieninger.) 1832, 6 octobre. Bolide à Berlin. (Plieninger.) 1832, 13 octobre. Bolide à Ulm. (Plieninger.) 1832, 2/i octobre. Bolide à Grûnewald. (Plieninger.) 1832, 19 novembre. Bolide en Angleterre. (Plienin-
1832, 30 décembre. Bolide à Bonn. (Plieninger.)
1833, 19 avril. Bolide à Nûrnberg et à Prague. (Plieninger.)
1833, 20 mai. Bolide à Ghichester. (Plieninger.) 1833, 2 octobre. Bolide à Hildburghausen en Saxe. 1833, 20 novembre. Bolide à Presbourg, en Hongrie, ^ dirigeant du nord-est au sud-ouest.
9M A.STIU)MOMII POPULAIAC.
183&, 80 janvier. Bolide à Coriflgrbun, près (k Gainsborough, en Afigleterre» se didigeaiit de Test à l^ouest
18M, 10 mars. BoUde à fiirachberg en Silésie^ suivi d'une explosion.
183/U 10 aoûU Bolide à Bruxelles. (Qaetelet.)
183&, 2 octobre. Y^rs sept heures da soir, à Cologne, on remarqua dans la partie nord-est da cieU près de Tétoiie Algénib, dans la constellation de Peraée, un magnifique bolide, brillant d'une lumière blanche éblouissante. Il surpassait Jupiter pour la grandetxr et Tédat 11 se dirigea vers le nord^ avec une certaine rapidité, parallèlement à rhoricon et disparut tont à coup, aprè^ deux secondes environ, dans le voisinage de Tétoile r de la Girafe, après s'être partagé en deux parties. ÇPreussische Slaatszeitung^ n" 279.)
1835, 13 janvier. Bdlide à Berlin, se dirigeant de l'ouest à l'est,
1835, 6 féviier. Gros bolide à Parme. I
1835, 22 mare. Bolide vu <)e la foiteresse de Troiz- I kosaffsk, en Prusse, suivi d'une explosion. '
1835, 13 juin. Bolide h Rœnigsberg, en Prusse. {Preussische Staatszeitung^ n* 172.)
1835, 17 juillet. A huit heures et demie du soir on vit de Milan un bolide de la grosseifir apparente d'un boalel de canon, de couleur blanchâtre, répandant une vive lumière, et traînant au loin derrièpe hii une queue éûncelante. Il se dirigeait de Test à Touest vers la partie nord du ciel. Ce météore fut aperçu aussi à Stuttgard et à Bonfeld, près de Heilbronn, dans la partie australe da
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; Visais 9 ii*avait alors que la diffiensîmi aipparefite e biHe de biHard. Il fit expIosi(M^ en projetant vers erre des fragments qui brillaient d'une vive «clarté. <le minâtes après k disparition du phénomène on tndit k MilafR on craf^uement s&aatd^ «t dans le Wnrberg QDe délanatioB semfblable à un coup de cancm. dlistafice de Milan A Beilbronn étant de 102 lieues iT*on, rexplosion a dû être entendue dans on rayon 55 lieues. {Naav. de Berlin, iT i7& et 176.) LS35y iB juillet. Bolide à Aarbuus, laissant derrière uDe traînée, et suivi d'une explosion. (Id., n* 166.) 18S6, 12 février. Â 6 heures 27 minutes du matin, bolide a été aperçu de Cherbourg, dans la direction Test. Sa fcnrme était celle d*une grosse boule enflamme : elle paraissait à la vue simple d'un diamètre à peu es égal au disque de la Lune dans son plein. Ce foyer trien était de couleur pourpre ; il jetait une lumière A ve que Thorizon en était comme «mbrasé, et qu'on audt pu lire dans les rues quoiqu'il ne fit pas jour. On ^marquait distinctement dans ce globe de feu une cavité "ès-orabrée d'o& s'échappait une fumée pftle mêlée 'étincelles. Il était entouré d'un cercle vaporeux formant ine bande assez large , et dont la couleur blanchâtre rétait obscurcie, sur an seul point, que par la forLe apeur qu'exhalait le météore. Il paraissait n'être qu'à 200 ou 300 mètres au-dessus du sommet des collines sur lesquelles il passait. Au moment de son apparition à Cherbourg, il ne pao'coiirait guère qu*une demi-lieue par minute et avait un mouvement bien marqué de rotation sur son axe ; il parut même s'arrêter un instant comme
s'il eût été incertain de la route qu'il devait prendre; puis il s'éloigna avec la vitesse d'un trait, produisant is léger craquement dans l'air, et alla tomber à envira 12 lieues de là, près d'un marais, dans la commai^ d'Orval, arrondissement de Coutances, où il s^ anéantit ci faisant entendre un bruit semblable à l'explosion de |^ sieurs pièces d'artillerie, et en répandant une forte odcu sulfureuse. Dans ce rapide trajet, marqué dans YaUm sphère par un long sillon grisâtre, le météore trainai après lui une queue blanche qui avait d'abord la largai du diamètre du cercle vaporeux entourant le globe â qui, se rétrécissant en ligne droite pour se terminer ei pointe, affectait parfaitement la figure d^un triangk isoscèle. (Lettre de M. Vérusmor à M. Arago ; Compiâ rendus de V Académie des sciences^ t. u, p. 153.)
18â7, dans la nuit du & au 5 janvier. Brillant bolidej observé à Vesoul, à Cusset près de Vichy, à NiederbroDa se dirigeant du nord au sud et conduisant derrière lui une longue traînée. I..e8 observations faites dans les iieui où le phénomène a été aperçu ont permis à M. Petit, directeur de rObser\'atoire de Toulouse, de calculer sa distance à la Terre, sa vitesse et son diamètre réel. Vkbile astronome a trouvé que ce météore devait avoir 2,200 mètres de diamètre^ qu'il se mouvait en parcourant 5,200 mètres par seconde, et que sa distance à la surhce de notre planète était d'environ 68 lieues. {Comptes mdus de r Académie des sciences, t. xix et xxxii.)
18â9. Bolides à Parme, le 6 février, 6 juillet, là septembre, 6 et 10 novembre; le 6 juin, en France et en Suisse ; le 10 septembre, à Gand ; le & octobre, à Fiai'
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::e, en Italie; 1*' novembre, en Russie. (Quetelet.) 8li0. Bolides, le 6 et le 7 février à Bruxelles et à ivain ; le 8 février, près de Copenhague ; le 28 avril, et 31 mai, à Parme; le 3 août, en France; le 7 août, aples ; le 29 octobre, à Bruxelles; le 29 décembre, en 5s\e. (Quetelet.)
18&0, 2 novembre. Bolide à Évreux. {Comptes rendus
r Académie des sciences, t. xi.)
18W), 30 novembre- Bolide observé à Chartres, par
Chasies, et qui se dirigeait de Touest à Test, a éclaté
répandant une lueur vive comme une chandelle ro-
aine. (Comptes rendus de l'Académie des scienceSj t. xi.)
1841. Bolides en France, le 25 février, 21 mars et
i juin ; à Paris, le 8 septembre ; à Montargis, le 16
m ; à Blois, le & ou le 5 juillet ; à Bayonne, le 29 sep-
îmbre ; à Parme, le 27 février, 8 mars, 22 mars, 6 no-
embre ; à Genève, le 24 mars, le 30 mars, le 20 juillet ;
.Bruxelles, le 13 mai; à Corfou, le 20 août (Quetelet.)
1841, 9 février. Bolide vu à Paris, Agen, Toulouse,
[^arcassonne et Pau, de la grosseur d'un boulet de canon,
distant de la Terre, selon les calculs de M. Petit, de
38 lieues. {Comptes rendus de F Académie des sciences^
nw
1841, 9 juin. Bolide à Saint-Rambert (Ain), du diamètre apparent de 10 centimètres et se dirigeant du sud- ^t au nord-ouest. {Cjomptes rendus de r Académie des iciencesj t xni.)
1841, 18 août Bolide vu à Paris et à Reims, ayant, 4' après les calculs de M. Petit, un diamètre réel de 3,900 mètres, et distant de la Terre, au moment de l'ex-
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tinction, de 182 lieues. {Cmfdes vendus de VAcaêém des sciences, t. xu.)
18&1, 8 octobre. Magnificiue bolide, observé à Dijia, ayant \m diamètre apparent d^ la grandeur du dâstpat o la Lune^ et suivi d*mie traUiée buBineuse. {Om^* rendus de l'Académie des sciences, t. xiu.)
18/i2, S juin. Bolide vu à Heiiida, à Toulouse et Montpellier, se dirigeant du nord-ouest au sud-est, disty de la Terre, selon les calcula de M. Petit, de 7& ^^ au moment de son. apparition, et de 5 lieues an iboiih9 de son extinction, et ayant une vitesse par seconde d 18 lieues. {Comptes refèdns de l'Acad. dee ^.., t« xn.)
i8&2, 5 décembre. Bolide h Ëpinal (Vosges), qé donna naissance à un a^olîtbe (voir pLuafaaut, p. 20S].
18/i/i, 10 septembre. Bolide à Benfdd (Ba^-RhiD!, Hasselt et Bruges. ( Comptes rendus de FAcëdémie ia sciences^ t. xix.)
18/l4, 8 octobre. Boliâe près du Puy (Haute-Lcnrel se dirigeant du sud-^ud-ouest au »ord*nord-est» et sui>i d'une petite tratnée lumineuse. {Comj^ rendue de r Académie des seie^ceSf t. xix.)
18&&, 27 octobre. Bolide fc Parce (Sarthe) , et au Blanc (Indre), ayant, selon les calculs de M. Petit, uoe vitesse de 18 lieues par seconde, et distant de la Terr3 de 128 lieuesau naoment de son appantion, et de S Keues au montent de son extinctioa. {Comptes rendus de [Acedemie des sciences ^ t. xix et xx.)
iSklij 12 décembre. Bolide à limoux (Aude), se dirigeant du Mrd au sud. {Compile rendus es l'Acûdémiedei sciences^ t. xx.)
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18&6, 10 février. Bolide énorme aux environs de Caïman ( Haute-Garonne )« [Comptes rendus de r Académie rs sciences^ t xxii.)
18/i6, 21 février. Bolide à Collioure (Pyrénées-Orieniles), formé de deux gros globes lumineux^ paraissant resque en contact et se dirigeant du nord-est au suduest. [Comptes rendus de VAcadL des scienees, t. xxii.)
1846, !•' mars. Bolide à Toulouse, se dirigeant de esta l*ouest. {Comptes rendtis de C Académie des sciences^
XIII
1846, 21 mars. Bolide dans la Haute- Garonne et 'Ariége, se dirigeant du sud au nord, distant de la Terre, selon les calculs de M. Petit, de â lieues environ, et ayant une vitesse d'à peu près 2 lieues par seconde. {Comptes rendus de l' Académie des sciences^ t. xxii et xxiii.)
1846, 23 juillet. Bolide vu à Toulouse, Cazères, Auch et Pau, distant de la Terre de 11 lieues, selon les calculs de M. Petit, ayant pour diamètre réel 98 mètres, et se mouvant avec une vitesse d'environ 2 lieues par seconde. (Comptes rendus de V Académie des sciences^ L xxv.)
1846, 9 octobre. Bolide vu à Paris et à la Ferténsous- Jouarre (Seine-et-Marne), d'un diamètre apparent égal au disque de la Lune, se dirigeant vers le sud en suivant le méridien. {Comptes rendus de C Académie des sciences^ t xxiii.)
1846, 9 octobre. Bolide vu près de Paria, à Chartres, à Orléans et à Troyes, se dirigeant à peu près de Test à Touest et ayant disparu avec explosion. (Lettre de M. Ghasies à M. Araga; Comptes rendus de l'Académie iitt sciences j im xxiii.)
1846, 17 octobre. Bolide à Dijon (Côte-d'Or) età Hanau (Hesse- Électorale), se dirigeant de roue?t • Test. {Comptes rendus de F Académie des sciences^ t. xïir.
1846, 9 novembre. Bolide à Dijon. {Comptes rtnàu de r Académie des sciences^ t. xxm.)
1847, 29 juin. Bolide à Parme. (M. Colla.)
1847, 17 août. Bolide à Paris. {Comptes rendus ét Académie des sciences j t. xxv.)
1847, 19 août. Bolide à Paris et à Dieppe, suivi d'oB^ traînée lumineuse, distant de la surface de la Terre. selon les calculs de M. Petit, de 54 lieues au iDoment û? sa première apparition, et de 17 lieues au moment de m extinction, et ayant une vitesse absolue de 17 lieues pir seconde. {Comptes rendus de C Académie des sciences, t. xxv.)
1848, 22 février. Bolide à Paris. (Comptes rendus^ l'Académie des sciences, t. xxvi.)
1850, 31 janvier. Bolide à Cherbourg, suivi d'une traînée lumineuse. ( Comptes rendus de l'Académie in sciences j t. xxx.)
1850, 5 juin. Bolide à Paris, à Rouen, à Caen, à Provins, à Meaux, au Havre, etc., distant de la Terre de 12 à 14 lieues, selon les calculs de M. Petit, et se mouvant avec une vitesse relative de 6 lieues par seconde, et une vitesse absolue dans l'espace de 11 lieues. (Compter rendus de V Académie des sciences^ t. xxxvi.)
1850, 6 juin. Bolide à Dijon, suivi d'une détonation entendue sur un cercle de plus de 25 lieues de rayon. {Comptes rendus de V Académie des sciences, t. xxxi.)
1850, 22 juin. Bolide à Oviédo, en Espagne, sum
-MMfc^MI
^-ry ,'
p^ir M*" C 0 ^!'/i r?r - G ravFj r
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'une détonation. {Comptes rendus de VAcadémie des :ienceSj t. xxxi.)
1850, 6 juillet Bolide à Bordeaux et à Toulouse, se irigeant du nord-nord-ouest au sud-sud-est, distant de la 'erre, aelon les calculs de M. Petit, de 6& lieues lors de m apparition, et de 32 lieues lors de son extinction, yant un diamètre réel de 215 mètres, et se mouvant avec ne vitesse absolue de 19 lieues par seconde. {Comptes etidus de VAcadémie des sciences ^ t. xxxv.)
1850, 8 juillet. Bolide à Toulouse. {Comptes rendus le r Académie des sciences^ t. xxxi.)
1851, 21 août. Bolide à Cherbourg. {Comptes rendus le t Académie des sciences, t. xxxiii.)
1851, 18 novembre. Bolide à Cherbourg. {Comptes rendus de VAcadémie des sciences^ t. xxxiii.)
1852, 2 avril. Bolide à Toulouse, distant de la Terre d'environ 4 lieues, selon les calculs de M. Petit, ayant un diamètre réel dé 32 mètres, et se mouvant avec une vitesse absolue dans l'espace de 7 lieues par seconde, et une vitesse relative rapportée au centre de la Terre, de 3 lieues et demie. {Comptes rendus de l'Académie des tciiiicesy t. xxxv.)
1852, 11 mai. Bolide à Dieppe, se dirigeant du sud au nord. {Comptes rendus de VAcadémie des sciences ^ L XXXIV.)
1852, 5 octobre. Bolide à Namur, suivi d'une traînée umineuse. (Quetelet.)
Aux bolides indiqués dans ce catalogue, il faut joindre ceux qui ont été vus à Paris, par M. Coulvier-Gravier; depuis huit ans, avec une persévérance digne des plus grands
éloges, cet observateur passe toutes ses nuits à la r^ cherche des étoiles filantes et des autres météores ignés K
[Les bolides observés par M. Coulvier-Gravîer sani au nombre de 168. Le plus gros avait à peu près un éck\ égal à six fois celui de Vénus ; 101 ont été suivis d>i traînées plus ou moins larges et persistantes, et 20 s*: sont brisés en éclats. M. Coulvier-Gravier pense qu'il résulte de ses observations une variation horaire dai.-î Tapparition des bolides : le nombre des globes vus am environs de 6 heures du matin serait le triple du nombr-j de ces globes observés aux environs de 6 heures du soir; ce résultat s'accorderait avec la variation horaire qu. M. Coulvier-Gravier pense aussi avoir constatée pour l« étoiles filantes.
La figure 327 (page 272) représente les positioEs dans le ciel de Paris, les directions et les grandeurs d^ chacun de ces phénomènes. Les globes de troisième grandeur sont immédiatement supérieurs en éclat à Siriu5. à Jupiter et à Vénus; ceux de première grandeur ont m éclat double, et ceux de deuxième grandeur sont intermédiaires. M. Coulvier a observé 31 bolides de premièrt grandeur, 39 de deuxième et 98 de troisième. Il faut remarquer que la grandeur n'est ici que relative à la position de l'observateur : un globe vu de première grandeur près du zénith, pourrait paraître bien moins brillant s'il était aperçu près de l'horizon.
i. Afin de compléter le catalogue général de V^stroncmie populaire^ nous ajoutons ici , suivant les vues de M. Arago , un eitmii du catalogue de bolides observés par M. Coulvier-Gravier de 18il î Ik953, caUklûgue qui a paru dans le tome L das Annale» de chi»^ et de physique, 3* série.
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Afin qu'on puisse comprendre la figure 327^ dans aquelle le centre indique le zénilh de Vobservateur et le x)rd son horizon visible, i^ici les numéros dN)rdre et les lates de chacun des bolides observés :
L'ocdn.
OdUtf.
Obwrrations.
28 septembre f 841.
Ttatnée.
10 juillet 1844.
Traînée; rupture en
i éclats.
10 juillet 18Vi.
Traînée; rupture en
éclata.
20 juillet 1844.
Rupture en éclats.
8 août ' 1844.
7 septembre 1844.
8 septembre 1844.
Traînée.
14 novembre 1844.
Traînée.
24 avril f 845.
5 août 1845.
9 août C845.
10 août 1845.
Traînée.
2 septembre 1845.
Traînée.
2 septembre 1845.
Traînée.
6 septembre 1845.
Traînée.
6 septembre 1845.
28 octobre 1845.
Traînée.
5 novembre 1845.
17 novembre 1845.
Traînée; rupeure en
éclats.
3 décembre 1845.
Traînée.
12 février 184G.
Traînée; rupture en
éclats.
5 mars 1846.
30 mars 1846.
Traînée.
28 avril 1846.
Traînée.
1 mai 1846.
Traînée; rupture en
éclats.
3 mai 1846.
13 juiQ 1«46.
20 juillet 1846.
Traînée.
23 juillet • 1846.
Traînée; rupture en
éclata.
10 août 1846.
12 août 184a
18 août 1846.
29 août 1846.
iVordre.
Dates.
ObMmtMDS.
25 septembre 1846.
Traînée.
29 septembre 1846.
Traînée.
10 octobre
Traînée.
19 octobre
Traînée.
9 novembre
Station an miliea de sa coorv.
traînée; rupture en éclat&
AO
15 décembre
Traînée.
23 février
15 mars
16 mars
20 avril
Traînée.
20 avril
Traînée.
20 avril
Traînée.
2 jaia
13 juin
Traînée ; station à la fin de S2 course.
9 juillet
1 août
Traînée.
3 août
Traînée; station.
Traînée.
9 août
9 août
9 août
9 août
Traînée.
9 août
9 août
Traînée.
10 août
10 août
10 août
Traînée. i
10 août
Traînée; rupture en éclats. ,
10 août
Traînée.
Traînée; rupture en éclata
21 octobre
Traînée.
16 novembre
Traînée.
18 novembre
Traînée. |
20 novembre
Traînée.
11 décembre
Traînée.
26 février
Traînée. "
6 août
Traînée. i
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donlw.
Dates.
(Hwerratioas.
8 août
Traînée.
12 novembre
1/i novembre
Traînée; rupture en éclats.
27 novembre
Traînée; rupture en éclats.
25 janvier
13 février
4 mai
11 août
8 septembre 1849.
9 septembre 1869.
18 septembre 1869.
21 septembre 1869.
17 octobre
19 octobre
23 octobre
12 juillet
Traînée; rupture en éclats,
8 décembre
Traînée; double rupture en i
16 mai
3 juin
Traînée.
9 juin
12 juillet
15 juillet
Traînée ; station.
15 Juillet
30 juillet
3 août
8 août
9 août
Traînée.
10 août
10 août
.10 août
Traînée.
11 août
lOÙ.
12 août
Globuleux.
16 août
Traînée.
16 août
18 septembre
11 octobre
17 octobre
29 octobre
Traînée.
8 novembre
10 novembre
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No»
d'oidre.
Datei.
ObMnratiooB.
14 novembre
Traînée.
14 novembre
15 novembre
15 novembre
Traînée.
3 décembre
6 décembre
Traînée.
6 décembre
Traînée.
21 décembre
Traînée.
Traînée.
80 janvier
4 février
Traînée.
18 février
Traînée; station ; rupture en éclats
19 juin
29 juin
6 juillet
Traînée; station.
7 juiUet
30 juillet
Traînée.
3(r juillet
Traînée.
3 août
4 août
Traînée.
5 août
5 août
Traînée.
5 août
Traînée.
* 6 août
Traînée.
6 août
Traînée.
6 août
Traînée.
12 août
Traînée.
15 août
Traînée.
22 août
Traînée.
13 novembre
12 décembre
Traînée.
22 juillet
22 juillet
Traînée;
23 juillet
Traînée.
12 août
Traînée.
6 octobre
Traînée; rupture en éclats:
24 novembre
Traînée; rupture en éclats:
8 décembre
septembre 1853. Traînée
M. Coulvier-Gravier n'a entendu de btuit ni à Taprparition d'aucun des bolides précédents ni au momeni de la rupture de ceux qui se sent brisés en éclats.]
Si nous cherchons à résumer, comme nous F avons fak précédemment pour les aérolithes, . les apparitions pour lesquelles on a des dates certaines, nous trouverons 81S bolides, et le tableau suivant représentera les nombres do ces phénomènes constatés pour chacun des douze mois de Tannée.:
JàDTier • 65
Février 57
Mars W
Avril 5a
Mai 50
Juin Zi3
Juillet.... n
Août 1S8
Septembre 64
Octobre. : 77
Novembre 00
Décembre *. 80
Le nombre moyen qu'on trouverait pour chaque moiserait de 68 ; les nombres de chacun des six premiei? mois de Tannée sont au-dessous de cette moyeime^ taodis que ceux des six derniers mois, à Texception de celœ du mois de septembre, sont au-dessus.
On obtient ainsi le même résultat qu*en comparant pour chaque mois les chutes d'aérolithes ; seulement b loi du phénomène apparaît d'une manière plus nette, rp que l'on peut attribuer à ce que les observations A* bolides sont beaucoup plus nombreuses que les observations d'aérolithes. La Terre, en circulant dans son orbite autour du Soleil, rencontre donc plus de bolides en allant de l'aphélie au périhélie qu'en marchant du périhélie à l'aphélie.
Sur le nombre total de huit cents bolides observés , dont les annales des sciences ont pu conserver la m^ moire, on en trouve trente -cinq qui ont donné naissance à des aérolithes dont la chute a eu des témoins. Malgré la petitesse du rapport des deux nombres, on ne peut se défendre de penser que l'origine des deux phénomènes est identique. Néanmoins certaines pluies d'aérolithes ont eu lieu sans avoir été précédées de l'apparition de bolides lumineux; les pierres sont tombées quelquefois d'un ciel parfaitement pur : tel est le cas du grand aérolithe de Klein wenden (16 septembre 18&3, voir page 203). D'autres fois, au contraire, les aérolithes sont précipités sur le sol à la suite d'explosions retentis-
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tes qui partent de petits nuages obscurs apparus subient dans un ciel serein, ainsi que cela a eu lieu pour rolithe de Braunau (1/i juillet 18&7).
«es apparitions de bolides sont toujours fortuites et f prennent Tobservateur au dépourvu. Aussi est-il -difllcile d'avoir des détails suffisamment précis sur 3S les circonstances qui pourraient servir à établir ; dimensions réelles, leur hauteur, leur direction,
vitesse. Les calculs qui pourraient permettre de rminer exactement les trajectoires qu'ils parcourent, snt impérieusement que le phénomène ait été vu de
stations suffisamment éloignées, de manière que la llaxe soit assez grande pour empocher des erreurs considérables. Plusieurs astronomes ont pensé que olides pouvaient être considérés comme des satellites 3tre planète, qu'ils se mouvraient autour de la Terre
une énorme vitesse et pourraient être aperçus à plu- -s reprises. Dans ces dernières années, M. Petit, îteur de l'Observatoire de Toulouse, a cherché avec îvérance à obtenir les orbites parcourues dans cette ithèse par les principaux bolides sur lesquels il avait réunir des détails d'une certaine précision. Cette e mérite d'être poursuivie. Si Ton ne peut pas dou- |ue plusieurs bolides soient tombés jusqu'à la surface lotre planète et aient fait désormais partie de notre e, on ne pourrait dire qu'ils ont tous un pareil sort, hauteurs considérables auxquelles paraissent et disissent quelques-uns de ces météores sont un sujet nnement lorsqu'on cherche à se rendre compte de nilanimation subite. Si des calculs, comme ceux de
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xites qui partent de petits nuages obscurs apparus subinoent dans un ciel serein, ainsi que cela a eu lieu pour L^lithe de Braunau (1& juillet 18&7).
les apparitions de bolides sont toujours fortuites et «8 prennent [^observateur au dépourvu. Aussi est-il ï8-diflicile d'avoir des détails sufTisamment précis sur 3tes les circonstances qui pourraient servir à établir 1rs dimensions réelles, leur hauteur, leur direction, n vitesse. Les calculs qui pourraient permettre de terminer exactement les trajectoires qu'ils parcourent, igent impérieusement que le phénomène ait été vu de nx stations suflisamment éloignées, de manière que la rallaxe soit assez grande pour empêcher des erreurs ip considérables. Plusieurs astronomes ont pensé que \ bolides pouvaient être considérés comme des satellites notre planète, qu'ils se mouvraient autour de la Terre ec une énorme vitesse et pourraient être aperçus à plu- «rs reprises. Dans ces dernières années, M. Petit, lecteur de l'Observatoire de Toulouse, a cherché avec rsévérance à obtenir les orbites parcourues dans cette pothèse par les principaux bolides sur lesquels il avait I réunir des détails d'une certaine précision. Cette ide mérite d'être poursuivie. Si Ton ne peut pas dour que plusieurs bolides soient tombés jusqu'à la surface I notre planète et aient fait désormais partie de notre ibe, on ne pourrait dire qu'ils ont tous un pareil sort, s hauteurs considérables auxquelles paraissent et disnissent quelques-uns de ces météores sont un sujet Stonnement lorsqu'on cherche à se rendre compte de rr inflammation subite. Si des calculs, comme ceux de
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M. Petit, arrivaient à établir avec certitude la dîpecHoiv la vitesse et tous les éléments de Torbite de qoelqn»»* bolides, ils auraient beaucoup fait pour réclaîrcîsseroer de l'un des phénomènes cojsmiques les plus raystériem. 11 faut, pour arriver à un tel résultat, multiplier les observations, et surtout les faire plus exactes que toutes celte qui ont été obtenues jusqu'à ce jour.
Quoi qu'il en sort, voici les hauteurs des bolîdès pour lesquels il a été possible d'établir des calculs approximatifs :
DhUnoM DistineM
])^^ à la Mrf aoA dA U T«rw à U lorratie d« U T«a
tu moment an mom^at
de rapparition. de- la dùpantiao.
2i nan 18à^ (p. 271).
2 airrn 1852 (p. 255i), 15 août 175'i (p. 2!i6), lA décembre IM7 (p. 253).
13 09venbre iM^ (p. 252).
23 juillet 18^6 (p. 271).
19 juillet 1686 (p. 2^3).
5 j»io 185a (p. 272).
31 juillet 1708 (p. 243).
il octobre 1783 (p. 2Zi9).
11 septembre 1784 (p^ 249).
31 octobre 1771^ (p^ 249).
18 août 1783 (p. 249).
15 mai' 1811 (p. 254).
24 Juillet 1762 (f>. 247).
9 février 1841 (p. 269).
19 août 1847 (p. 272).
6 juillet 1850* (p. 273).
4 janvier 1887 (pw 2€8).
31 mars 1676 (p. 242).
3 juin 1842 (p. 270).
19 mars 1718 (p. 243).
27 octobre 1844 (p. 270).
18 août 1841 (p. 269).
iS^
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uvement tellement rapide qu*OD doive admettre la sibililé de rétemelle continuité de leur course à tra- { Tespace. Quoique ces masses cosmiques passent s le voisinage de notre atmosphère, elles n'éprouvent lus souvent d* autre effet de l'attraction du globe ter- "e qu'une modification dans les excentricités de leurs les.
CHAPITRE VI
DES ÉTOILES PILANTES
epuis environ un demi-siècle on s'est mis à observer exactitude quelques apparitions d'étoiles filantes, esure que les observations sont devenues plus rigoues et plus suivies, on a reconnu combien ces phénoes si longtemps dédaignés, combien ces prétendus bres atmosphériques, ces soi-disant traînées de gaz rogëne enflammé, méritent d'attention. Leur parallaxe L déjà placés beaucoup au delà des limites sensibles notre atmosphère; on a reconnu que s'ils s'eniment en approchant de notre planète, ils n'ont pas naissance dans les couches aériformes qui entourent e globe, mais qu*ils viennent du dehors en suivant direction qui semble diamétralement opposée au ivement de translation de la Terre dans son orbite, es observateurs d'étoiles filantes doivent s'attacher à r l'heure d'apparition de chaque phénomène, sa eur angulaire approchée au-dessus de l'horizon, et irection de son mouvement. En rapportant ces mess aux principales étoiles des constellations qu'ils
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traversent, les diverses questions que aottlèvenila déteininatioo de leurs orbites, la fréqiiaiee et la périodid^ de leurs apparitions, pourront être fadlomeiit résolues.
Si plusieurs observateurs, pkticés dans des stations <fiiférentes et sufBsanunent éloignées les naes des autFe>. notent avec précision toutes les circonstances q/cte not venons d'indiquer, il est possible de trouver queiqo& étoiles filantes vues au même moment de deux, de trms ou d'un plus grand nombre de ces stations, et alors (Hi obtient sans difficulté, par le calcul, la hauteur réelle d: météore. Dès 1798, Brandes et Benzenberg opénreot ainsi aux environs de Gaettiiigue. Cette même tentante fut renouvelée, en 1800 et 1801, en Angleterre, par -John Farey et Benjamin Bevan; en Allemagne, ptr Brandes, Benzenberg., Harding et Pottgiesser, entre Hambourg et Brème. En 1617, puiaen 1823, Brandes. qui s'est attaché avec une persévérance digne d'éloges au perfectionnement de Tétude de câtte question, s'adjoignit quelques autres associés pour observer de nouveau à Breslau, à Dnesde, à Leipe, à Brfeg, à Glewitz, i Berlin, à Cracovie, etc. En .182&, H. Quetelet institua en Belgique une série d'observations analogues. M. Erroas fit à Berlin et à Potsdam, en 1826, avec le concours de plusieurs physiciens, une nouvelle série d'observations simultanées. Enfin, un an avant de mourir, en 1833, Brandes exécuta, avec qudques collaborateurs, une dernière campagne à Leipzig, i Weimar, à Géra et àBresha De l'ensemble de toutes. ces observations il est résulté que certaines étoiles filantes; se sent montrées à environ 200 lieues de hauteur au-dessusde la surface delà Terre,
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lais que quelques -une3 sont apparues à une hauteur joindre que 2 lieues ; qu'elles ont parfois parcouru jusu'à 80 lieues avant de s'éteindre, et qu'elles se moulient avec des vitesses de.â à 8 lieues par seconde.
Il n'est pas de nuits sans étoiles filantes. S'il est dilQle à un observateur qui ne suit pas d'une manière connue l'apparition de ces météores, de reconnaître dans s cas ordinaires leur plus ou moins de fréquence, cepenanl quelquefois les étoiles filantes se montrent si nomreuses et dans tant de régions du ciel en même temps, u'il devient presque impossible de les compter. Ce fait onduit naturellement l'astronome à admettre deux sortes 'étoiles filantes. On a appelé sporadiques celles qui }mbent rares et isolées ; on pense que celles qui appaaissent par groupes ou par masses comparables à des s^aims ou à des nuées de sauterelles sont périodiques.
L'histoire des sciences a pu enregistrer sans difficulté es apparitions exceptionnelles, mais il faut des observaions assidues pour porter quelque lumière sur l'ensemble ie ces curieux phénomènes. Les travaux persévérants entrepris depuis le commencement de ce siècle, d'abord par Brandes, Benzenberg, Olbers et Bessel, plus tard par MM. Erman, Boguslawski, Quetelet, De Feldt, Houleâu, Coulvier-Gravier, Saigey, Heis, Schmidt, etc., ont rini par mettre un certain ordre dans des météores dont Tinconstance était devenue proverbiale.
Pour permettre d'établir une comparaison entre les apparitions non exceptionnelles par leur nombre, il était nécessaire qu'on déterminât combien on peut observer communément de ces phénomènes à toute époque de
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Tannée. Les recherches de MM. Coulvier-Gravier, Saig€%,| Schmidt el Heis ont résolu cette dernière question, d c'est particulièrement aux écrits de mes amis HM. é^ Humboldt et Quetelet qu'on doit des notions précises sd les grandes apparitions.
On conçoit que le nombre d'étoiles filantes qu'ui observateur placé dans un lieu déterminé peut apercevoir, dépend de Tétat habituel ou moyen de ratmosphèn de ce lieu et varie en même temps avec la puissance d la vue de celui qui tient ses yeux fixés sur la yoùu céleste.
M. Herrick, qui a fait de nombreuses observaliou d'étoiles filantes à New-Haven. dans le Gonnecticut, fuj la moyenne des étoiles, pour un temps ordinaire etpouj quatre observateurs dont chacun circonscrit toute ^ attention sur un quart du ciel, è 30 étoiles par heure. | a cherché à déterminer combien de personnes devruii réunir leurs eflbrts simultanés en chaque point du globj pour être assurées de ne laisser passer aucune étoilj filante sans qu'on Tait remarquée. Le nombre lui a pari être de 9. 11 a essayé aussi jd'apprécier le nombre moyei d'étoiles filantes qu'on voit chaque vingt-quatre heures, en laissant de côté les averses d'août et de novembre, Suivant lui, environ trois millions de ces météores pénè trent journellement dans l'atmosphère terrestre. M. Coul vier- Gravier donne le nombre 6 pour représenter Ij moyenne générale horaire des étoiles filantes que peu^ vent voir par heure, sous le ciel de Paris, deux observateurs, ce qui fait 53,000 environ par an.
MM. Coulvier-Gravier et Saigey admettent comny!
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îsultdt de leurs observations que le nombre des étoiles antes sporadiques varie d'une heure à l'autre et qu'il résente un maximum vers le matin ; en conséquence , 5 pensent qu'on doit rapporter à minuit toutes les obseritions, afin de les rendre comparables. Dans le tableau livant , on trouvera les nombres mensuels donnés prar es observateurs, ainsi que ceux qui résultent des reberches également persévérantes de M. Schmidt, de !onn; d'après ce dernier observateur la moyenne des toiles filantes sporadiques est de & à 5 par heure.
''nï^Somir"'^ Moyenne men«eUe v^ horaire d^étoilM filantes ^J'^JTj^llt^
Mois. pour minuit. ^ "Î^'I^* J!f *^
d'après MM. CoalTierw H'a«rJf w ^h*««Hf CTraYier et Saigey. * ^^^ ^' Sehtaldt.
Janvier. 3.6 3./i
Février 3.6 ?
Mars 2.7 û.9
Avril 3.7 2.li
Mai 3.8 3.9
Juin 3.2 5.3
Juillet 7.0 Û.5
Août 8.5 5.3
Septembre 6.8 /i.7
Octobre 0.1 /i.5
Novembre 9. 5 5.3
Décembre 7.2 4.0
11 résulte en gros des chiffres précédents, malgré leur dissemblance, qu'il y a évidemment plus d'étoiles filantes lorsque la Terre se rend de Taphélie au périhélie ou du silice d'été au solstice d'hiver, que lorsqu'elle marche du périhélie à l'aphélie. C'est le même résultat que nous ont déjà donné les aérolithes et les bolides.
En compulsant les annales de la Chine depuis les
époques les plus rcculces, Edouard Biot a fait rfâsortiï une conclusion analogue à celle que nous venons de for«
Fig. 328. — Tableau cin*iilair des nombres de météores observés par eronpp de cinq jours entre les années 960-1275 '.
muler. En faisant un usage très-intelligent des repré^sen tations graphiques, il a en outre rendu sensible poù
1. Tes signes des équinoxes et des solstices se rapportent au: positions de la Terre. Le signe # désigne une apparition en nja>M ou averse d'étoiles ; les nombres placés à Tintérleur de la circon f^rence indiquent les météores vus de jour.
LIVRE XXVI. — MÉTÉORES COSMIQUES
es yeux les moins exercés l'existence de deux maxima ians Tapparition du phénomène : Tun correspond à une ipoque comprise entre le 18 et le 27 juillet, années uliennes; Tautre se trouve entre les il et 20 octobre. A a simple inspection de Tune de ces figures que nous eproduisons ici (fig, 328), et qui représente les nom- )res de météores observés de 960 à 1275 de notre ère, )n reconnaît que du solstice d*hiver au solstice d'été on i vu en Chine beaucoup moins d'étoiles filantes ou de Mlides qu'entre le solstice d'été et le solstice d'hiver. Dans la première période le nombre total s'élève à 462, 3t dans la seconde à 1017. Ces résultats concordent, [{uant aux époques des maxima et des minima, avec ce qu'on a trouvé en Allemagne, en discutant l'ensemble des observations modernes. La ressemblance s'étend jusqu'au rappoil numérique des deux nombres, si l'on prend pour terme de comparaison les résultats consignés dans les précieux tableaux que M. Coulvier- Gravier a déduits de ses propres recherches, et qui, grâce au zèle infatigable de cet observateur, acquièrent chaque année plus d'intérêt.
Dans le même Mémoire d'Edouard Biot sur les observations d'étoiles filantes faites en Chine, on trouve notées des apparitions en masse. En Chine comme en Europe ces apparitions ont quelquefois manqué pendant une longue suite d'années.
Les pluies extraordinaires d'étoiles filantes enregistrées par les observateurs, se répartissent ainsi entre les différents mois de l'année, toutes les dates étant ramenées à la notation grégorienne.
Janvier.
869, le 2. « On voit des lances effrayantes vers le nord et roriPDi »
(Catalogue de M. Ghasles.) |
1835 et 1838, le 3. Apparition extraordinaire en Suisse. (QaetelPL
1839 , le 2. Nombreuses étoiles filantes observées à Bossekop ]>r
M. Bravais, pendant son voyage au pôle nord. (Quetelet,) 1860, le 2. Grand nombre d'étoiles filantes en Belgique. (QueteK 765, le 3. Apparition en Chine d^étolles filantes en masse. (}-.
Bîot ) 765, le II. « On vit dans toute l'Angleterre des jets de feux «1 ir éclat inusité à cette époque, et tels qu'on n'en avait jani^i^ vu auparavant » (Al. Perrey, Comptes rerulus de tJmdimie des scienceSy t XIV.)
765, le k. « On vit en l'air des traits de feu comme on en avait ^ d
autrefois. » (Al. Perrey.) 1665, le 9. « Au lever de l'aurore, on vit tomber du ciel des tnife
de feu pendant une forte gelée. » (Quetelet) 308, le 20. Nombreuses étoiles filantes en Chine. (Éd. Biot)
Il semblerait, d'après ces résultats, qu'on doit chercher une période d'étoiles filantes en masse du 1" au
Février.
Les apparitions extraordinaires d'étoiles filantes pour février, enregistrées par les chroniqueurs, sont les suivantes :
81/i. Une quantité d'étoiles filantes en Chine. (Ëd. Biot)
836. « Des lances admirables paraissent dans le ciel, se diri^'tran
de l'orient vers l'occident. »» (Chastes.) 839. « On voit plusieurs fois dans le ciel des lances de feu et H^
diverses couleurs. » (Chasles.) 36, le 6. Étoiles filantes en masse en Chine. (Éd. Biot) 918, le 7. « Des lances de feu, de diverses couleurs, paraisîit'n'
dans le ciel et courent successivement les unes sur le^
autres. » (Chasles.)
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19, le 7. « Des lances de diverses couleurs f>araissent dans le ciel pendant presque toute la nuit » (Chasles.)
*I3, le 8. « Il est arrivé un grand miracle: les étoiles volaient d'une manière merveilleuse* » (Chasles.)
06, le 19. « On voit en Italie quelques étoiles filantes pendant ie Jour^ tantôt courant les unes après les autres, tantôt tombant vers la Terre. » {ffistoria ecclesiastica Magdeburgensis.)
>37, le 20. « Depuis le chant du coq jusqu'au jour, des lances de sang paraissent de toutes parts dans le ciel. » (Chastes.)
R38, le 21. « On voit dans Tair du feu ayant la forme d'un serpent. » (Chasles.)
Les observations modernes n'indiquent aucune période rétoiles filantes pour février. Les anciennes averses de nétéores indiquées pour ce mois par les chroniqueurs manqueraient depuis huit à neuf siècles.
Mars.
En 763. « On vit les étoiles tomber subitement du ciel en masses
tellement serrées , que le peuple s'effraya et crut la fin du
monde prochaine. » (Al. Perrey.) En 764, il y a eu en mars une apparition extraordinaires d'étoiles
filantes, d'après les Chroniques de Labbe, Bouquet et autres. En 927, on vit aussi « à Reims des lances de feu dans le ciel,
avant le lever du jour, un dimanche. » (Chasles.) 807, le 3. « Des lances en nombre étonnant paraissent pendant la
nuit » (ChasieSb) 842, le 5. « On voit dans le ciel des lances pendant la première
heure de la nuit » (Chasles.) S61, le 15. « Des lances de feu paraissent dans le ciel. » (Chasles.) «87 avant notre ère, le 16. Pluie d'étoiles filantes en Chine. (Éd. Biot ) 842, le 18. « Des lances effrayantes paraissent encore dans le ciel,
à la seconde heure de la nuit, du côté de l'orient; elles
s'éteignent et renaissent sans intermission. 11 y a une
grande clarté entre l'orient et l'occident , mais ces lances
remplissent surtout le nord. » (Chasles.)
1811, le 18. Nombreuses étoiles filantes remarquées en Angletem
par M. Forster. (Quetelet) En Tan 15 avant notre ère, le 2â. Grande apparition en Chine, {k.
Biot) 839, le 30. « De superbes lances apparaissent le soir et remplissent le ciel. » (Chasles.) 582, le 31. « A Soissons on voit le feu dans le ciel. Une pluie df sang tombe sur Paris. » (Chasles.)
11 paraît bien, d'après ces observations, que de? averses d'étoiles filantes apparaissent de temps à autr? dans le mois de mars.
Les apparitions remarquables d'étoiles filantes çont un peu plus nombreuses en avril que dans les trois raoi? précédents.
L'an 1093, sans date de jour. « En ce temps-là, disent les cbrooiqueurs, des étoiles tombèrent du ciel à Toccident » (Chasles.) 1008, le 1*'. Apparition en Chine. (Éd. Biot) 8Û0, le 2. « Des lances semblables à celles de Tannée précédente
paraissent pendant deux nuits. » (Chasles.) 996, le 3. « Un serpent paraît le soir dans le ciel. » (Chasles.) iOOO, le /lu « On voit dans beaucoup de lieux des lances de feu. »
(Chasles.) 538, le 6. « Le ciel est en feu ; du sang tombe des nues. » (Chasles. liOi, le 9. Apparition très-remarquable en Chine. (Éd. Biot) 109à, le 10. « On a vu des étoiles tomber du ciel en si grand nombre qu'il n'était pas possible de les compter. » (Cba^lp^ et Al. Perrey.) 1096, du 10 au 12. Apparition très -considérable enregistrée p^ beaucoup de chroniqueurs. « On voit des étoiles tomber du ciel aussi pressées que la grêle , depuis le milieu de la nuit jusqu'à Taurore. Pendant plusieurs nuits des étoiles parais sent tomber du ciel aussi pressées que la pluie. » On crut mAme au concile de Clermont que cet événement devait
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être le présaf^ de grandes révolutions dans la chrétienté.
(Chasles.) )96, le 10. « Presque toutes les étoiles courent comme la pous-
siî^re emportée par le vent; » « ce fait a lieu depuis le chant
du coq jusqu*à l'aurore. » (Chasles et Al. Perrey.) 123, les 10 et il. « Dne quantité innombrable d'étoiles tombent
du ciel et pieu vent de tous côtés sur la Terre. » (Chasles.) 122, le il. « Une pluie d'étoiles innombrables, dit la chronique
du monastère du mont Cassin, parait couvrir toute la
Terre. » (Chasles.) 8:^9, le 17. Apparition notable en Chine. (Éd. Biot) <y27, le 17. Une grande quantité d'étoiles filantes en Chine. (Éd.
Biot.) 93!i, le 18. Il y eut beaucoup d'étoiles filantes en Chine. (Éd. Biot.) 838, le 30. Étoiles filantes en masse observées à Knoxville. dans
le Tennessee (154 météores environ entre 10 heures du soir
et à heures du matin). (Quetelet.) 1803, le 22. En Virginie et dans le Massachusetts, depuis 1 heure
du matin jusqu'à 3 heures, on vit des étoiles filantes tomber
en si grand nombre dans toutes les directions, qu'on aurait
cru assistera une pluie de fusées. Plusieurs de ces météores
laissaient des traînées.
On voit qu'il serait intéressant de rechercher deux traînées d'astéroïdes en avril : la première du 4 au 11 , la seconde du 17 au 25.
Mai.
Les apparitions d'étoiles filantes en masse signalées dans le mois de mai sont très-rares ; en outre elles remontent toutes au ix* ou au x* siècle.
S2i Apparition en Chine. (Éd. Biot)
^•42, le 5. « On voit encore des lances dans le ciel. » (Chasles.) ^'A le 12. « Plusieurs ont vu pleuvoir du sang. » (Chasles. ) ^% le 12. « Pendant la nuit les étoiles courent de toutes parts les unes apr^s les autres. » (Chasles.)
Il n'y aurait lieu de rechercher qu'une seule toaîDée d'astéroïdes vers le milieu du mois.
Juin.
C'est dans le mois de juin que l'on a observé le pla^ petit nombre d'essaims d'étoiles filantes. Voici les deu^ seules mentions que contiennent les auteurs :
L'an 36 de notre ère, le 2û. Averse d'étoiles filantes obsenéea
Chine. (Éd. Biot) 1022, du 28 au 30. « Pendant trois Jours du sang pleut du ciel.»
(Chasles.)
JuiUet.
Le phénomène des étoiles filantes en masse reprend ime nouvelle intensité pendant le mois de juillet.
78/ii, le i/i. Nombreuses étoiles filantes en Chine. (Éd. Biot) ' 714, le 19. Apparition notable en Chine. (Éd. Biot) I
841, le 25. Apparition d'étoiles filantes en Chine. (Éd. Biot) j 830, le 26. Étoiles filantes en Chine, si nombreuses qu'on ne pouvait les compter. (Éd. Biot) 835, le 26. Apparition en Chine. (Éd. Biot)
924, du 26 au 28. Quantité considérable d'étoiles filantes en Chine
pendant trois jours. (Éd. Biot)
925, le 27 et le 28. Nombreuses étoiles filantes en Chine. (É^.
Biot) 833, le 27. Notable apparition en ChinQ. (Éd. Biot)
926, le 27. Grande quantité d'étoiles filantes en Chine. (Éd. Biot 933, du 25 au 30. Averse d'étoiles filantes en Chine. (Éd. Biot.)
1784, les 24, 26 et 27. Étoiles filantes beaucoup plus nombreas(? qu'en temps ordinaire, selon les Éphémérides de Manhm pour 1784. (Quetelet.) /85, le 27. o Nombreuses étoiles filantes à Prague, selon les Èpl^ mérideide Manheim. » (Quetelet)
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, le 28. Étoiles filantes beaucoup plus nombreuses qu*en temps ordinaire observées à Aix-la-Chapelle par AL Heis. ( Bulletin de t Académie de Bruxelles^ t. XVI, n* 11.)
, les 28 et 29. Le nombre des étoiles filantes observées à Aixla-Chapelle par M. Heis et à Bonn par M. Schmidt, a été extraordinaire. (BulMin de VAcad. de Bruxelles^ t. XVI, n- il. )
I n'est pas douteux, d'après les observations précèdes, qu'il n'y ait en juillet un retour périodique d'es-ms d'étoiles filantes dont Tépoque serait actuellement ;re le 26 et le 29 juillet
Août,
Les apparitions des essaims d'étoiles filantes dans le ois d'août sont beaucoup plus nombreuses que dans »us les mois précédents. Depuis environ trois quarts de ècle surtout, la périodicité du mois d'août s'est maniîstée d'une manière remarquable. Musschenbroek avait ièja signalé ce phénomène dans son ouvrage qui a paru in 1762. M. Quetelet a rappelé avec raison , d'après le lecteur Forster, que c'était une tradition chez les catholiques de l'Irlande que les nombreuses étoiles filantes du mois d'août étaient les larmes brûlantes de saint Laurent dont la fête arrive précisément le 10 août. M. Herrick Umcrtcan Journal de Silliman) rapporte en outre que d'après une ancienne tradition répandue en Thessalie, dans les contrées montagneuses qui entourent le Pélion , te ciel s'entr'ouvre dans la nuit du 6 août, fête de la Transfiguration, et des flambeaux apparaissent à travers cette ouverture. Des observations précises des astronomes et des physiciens ont montré le juste fondement de cestra-
ditions populaires. Voici toutes les indications que nous avons pu recueillir.
L'an 268, en août Nombreuses étoUes filantes en Chine. (Éd. Biot; 859, en août « Des lances paraissent dans le ciel. » (Ghasles.)
1029, en août « Cette année, au mois de redjeb (août), U tomba beaucoup d^étoiles avec un grand bruit et une vive lueur. » {Histoire du Caire, de Soyouti; Comptes rendus de F^rademie des seienees^ t. IV.)
1825. « Les registres météorologiques tenus à Gosport notent que
les étoiles filantes ont été très-nombreuses au mois d^août de cette année. » (Quetelet ) 1243, le 2. Apparition d'étoiles filantes rapportée par Matthieu paris. (Quetelet.)
1826, le 3. « Cette nuit a été signalée par la fréquence des
étoiles filantes et doit être inscrite dans le catalogue des apparitions remarquables de ces météores. » (Olbers, jénnuaire de Schumacher pour 1838.) S65, le 5. Quantité d*étoiIes filantes observées en Chine. (Éd. Biot)
1451, le 5. Nombreuses étoiles filantes en Chine. (Éd. Biot)
1819, le 6. Nombreuses étoiles filantes. (Kiemtz.)
1779, le 9. « Quelques heures après Téruption du Vésuve, dit sir W. Hamilton, Tatmosphère a été remplie des météores lumineux appelés étoiles filantes, etc. » {PhiL Trans.^ t LXX.)
1781, le 8. Grand nombre de météores se dirigeant du nord-ouest au sud^est, observés à Boston. {Comptes rendus de V Académie des sciences^ t V.)
1784, 6 et 9. Étoiles filantes très-nombreuses en tous lieux et se dirigeant généralement vers Touest-sud-ouest {Éphémérides de Manheim pour 1784.)
1789, le 10. Apparition d'étoiles filantes en masse observée après un orage, mais par un ciel redevenu serein, par Spallanzani sur le Cimone, dans les Apennins. (Quetelet.)
1798, le 9. Dans un ouvrage publié par le docteur N. Webster, à Hartford en Amérique, on lit que pendant les grandes chaleurs, qui développèrent des maladies pestilentielles, les étoiles filantes se montrèrent incroyablement nombreuses pendant plusieurs nuits vers le 9 août Presque toutes marchaient du nord-est au sud-ouest et se succédaient si rapi-
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dément que rœil d*un spectateur curieux était presque constamment en action. *( Lettre de M. Herriclc, Comptés rendus de f Académie des sciences, t. V.) 1799, le 9. Brandes observa à Gtettingue, dans l'espace de deux heures, une trentaine d'étoiles filantes dont la plupart se dirigeaient du nord-est au sud-ouest (Quetelet)
fSOO, le 10. Le docteur Patrin a compté dans la soirée du 10, jusqu'à une heure du matin, une trentaine d'étoiles filantes dont la direction principale était du nord-est an sud-ouest.
1806, du 10 au 11. Apparition d'un très-grand nombre d'étoiles filantes observée en Angleterre par MM. Forster et Howard. (Quetelet)
1811, le 10. M. Forster observe en Angleterre un grand nombre d'étoiles filantes qui laissent derrière elles des traînées lumineuses. (Quetelet)
1813, le 11. Étoiles filantes nombreuses en Angleterre et en Amérique. (Quetelet)
1815, le 10. Apparition extraordinaire d'étoiles filantes. (Chladni.)
1820, le 9. Nombre inaccoutumé d^étoiles filantes observé à Gosport, par M. J. Farey. {PhilonophieeU Magazine^ t LVII.)
1822. Dans la nuit du 9 au iO, nombre d'étoiles filantes à New-
Tork. (Quetelet)
1823, le 10. Apparition remarquable rapportée par Brandes. En
moins de deux heures il nota avec ses associés plus de lAO étoiles filantes. {Compter rend, de VAcad. dex sciences^ t V.)
1826, le 10. «Apparition peu ordinaire d'étoiles filantes dans la nuit » (Registres d'observations météorologiques de Gosport)
1828, le 10. « M. Forster observe un grand nombre d'étoiles filantes à la suite d'un jour de vent et de pluie. » (Quetelet.)
1831, 10 août « Pendant un ouragan terrible qui s'étendit sur les Indes occidentales, on vit d'innombrables globes de feu tomber des nuages. » (Quetelet)
1833, le 10. « Étoiles filantes et météores entre 10 heures et minuit dans le Worcestershire. » {Comptes rendus de V Académie des sciences^ t V.)
183&, du 9 au 10. Un nombre extraordinaire d'étoiles filantes a été vu dans quelques parties de l'Amérique , selon M. Herrirk, et en Belgique, selon M. Quetelet
1835, les 8 et iO. m La soirée du 10 août a été remarquable à
Bruxelles par ua grand nombre d'étoiles filantes. Un semblable phénomène a été observé aux États-Unis le 8. » (Quetelet)
1836, les 8, 9 et 10. Nombreuses étoiles filantes aux États-Unis, en
France et en Belgique. « Un observateur exact et soigneux, dit M. Herrick, a trouvé que dans la plus grande partie de la soirée du 9 août, les étoiles filantes tombèrent à raison d'à peu' près 150 par heure. » M. Walferdin a compté à Bourbonne-les-Bains, dans la nuit du 8 au 9 août, 316 étoiles filantes en une heure d'observation. {Comptes rendus de r académie des sciences, t V.)
1837, 9, 10 et 11. Des observateurs placés sur différents points des
deux hémisphères, ont compté les étoiles filantes durant trois jours. A TObservatoire de Paris, dans la nuit du 10 au 11 , on a vu 107 étoiles filantes entre 11 heures un quart et minuit un quart, et 18A de minuit 37 minutes à 3 heures 36 minutes. Le plus grand nombre des étoiles filantes paraissaient se diriger vers le Taureau. A Ch&teauroux, dans la nuit du 9 au 10, on a vu une trentaine de météores en une demi'heure; à GhamounI, en Suisse, le 9 au soir, on a compté plus de ÙO étoiles filantes dans un même espace de temps; à Genève, M. Wartmann a compté le 9 août, de 9 heures à minuit, 82 étoiles filantes dont le plus grand nombre semblaient provenir d'un foyer commun situé entre P du Bouvier et a du Dragon. Le phénomène, selon le témoignage de M. Herrick, a paru aussi très-remarquable à des observateurs placés sur divers points aux États-Unis. {Comptes rendus de l'Académie des sciences^ t V.)
1838, du 10 au 11. «Apparition remarquable d'étoiles filantes, en
Belgique, en France, en Italie, en Autriche et aux Ëtab^ Unis : dans ces derniers pays on a compté jusqu'à 50 et 60 météores par heure. Leur direction générale était du nord-est au sud-ouest. » (Quetelet)
1839, le 10. Un grand nombre d'observateurs en Europe et eu
Amérique ont étudié les apparitions d'étofles filantes dès le 3. Le phénomène a paru avoir nettement son maximum dans la soirée du 10. MM. Gapocci et Nobile ont compt/^ 1,000 météores en quatre heures à Naples; M. de Saulcy, 87 en un peu plus de trois quarts d'heure, à Metz ; M. Colla, 819 en 6 heures 37 minutes, à Parme; M. Herrick, près de
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500 en 3 heures, à New-Haven. ( Comptes rendus de VAca" demie des sciences, t IX, XI et XDI.)
1860, du 9 au il. A I*Obeervatoire de Paris, M. Mauvais a compté 35 étoiles filantes en une demi-heure, dans la nuit du 9 au 10 ; le point de divergence de ces météores était entre Cassiopée et Persée. A Genève, dans la nuit du 10 au 11, en six heures un quart, M. Wartmann a compté 222 étoiles filantes, et M. Colla, à Parme, assisté de deux observateurs, en a compté 536 dans les deux nuits du 9 au 11. ( Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XL)
18^1, du 10 au 11. Apparition de nombreuses étoiles filantes constatée en Belgique, en France, en Angleterre, en Allemagne et aux États-Unis. M. Colla, à Parme, a vu 80 météores filants dans la nuit du 9 au 10, et 283 dans la nuit suivante. {Comptes rendus de l'Acadétnie des sciences^ t. XIII.)
18^2, du 9 au 11. Apparition observée à Vienne, en Autriche, par M. Littrow (30 météores par lieure en moyenne dans la nuit du 9 au 10; 129 dans celle du 10 au 11); à Tours, par M. Laugier (70 en 2 heures 5 minutes dans la nuit du 10 au 11) ; à Lyon, par M. Fournet, le 11 au soir (31 météores en une heure et demie). {Comptes rendus de f Académie des sciences, t. XV.)
IS^â, 9 et il. Le 9, M. Quetelet a observé à Bruxelles 32 météores en une heure, M. Duprez, à Gand, 26, et M. Forster, à Bruges , 96 ; enfin à New-Haven , M. Herrick , aidé de cinq observateurs, en a compté 367 dans la nuit du 9 au 10, et • 622 dans celle du 11 au 12. {Comptes rendus de l'Académie des sciences, U XIX.)
1845, le 9. Dans la nuit du 9 au 10, à Paris, M. Goulvier-Gravier, assisté de deux personnes, a compté 432 météores depuis 9 heures du soir jusqu'à 3 heures du matin, et à New-Haven (Amérique du nord), M. Herrick, dans la même soirée, a observé 64 météores entre 10 et 11 heures. {Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XXI, et BuUet. de l'Acad. de Bruxelles, L XII, n" 9.)
18^6, le 10. Le nombre horaire maximum des étoiles filantes pour minuit a été trouvé par M. Coulvier-Gravier, à Paris , de 65 et a eu lieu le 10. {Comptes rendus de r Académie des sciences, t*XLL)
1847, du 10 au 12. A Gand, le 11 , M. Duprez a vu 66 météores en 3 heures ; à Aix-la-Chapelle, M. Heis a compté le 10, 28
étoiles filantes en 35 minutes; le 11, 501 en à heures et demie; le 12, 203 en 3 heures. A Bruges, M. Forster évalue pour la nuit du 11 le nombre moyen des météores qu*ll a vus à plus de 35 par heure. M. Goulvier-Gravler a donné le nombre 100 pour Paris k minuit (BuUeHn de l'Acad. de Bruxelles, t. XIV, nMO.)
i8/i8, du 8 au 10. A TObservatoire de Paris M. Goujon a compt4^ dans la nuit du 9 au 10, en deux heures d'observation, 95 étoiles filantes. M. Coulvier-<}ravier donne comme nombre> horaires pour minuit, AO pour le 8, 86 pour le 9, 110 pour le 10. La direction générale des météores était du nord au sud. (Comptes rendus de l' académie dex sciences y t. XX Vil.)
18/i9, du 6 au 11. M. Goulvier-Gravier a obtenu pour minuit les nombres horaires d'étoiles filantes suivants : le 6 août, 50 ; le 8, 60 ; le 9, 107 ; le 10, 106 ; le 11, 80. A Parme, H. Colla a vu 22 météores le 10, de 9 heures iU minutes à 10 heures 50 minutes. A Vienne, le 9, M. Mayer, de 9 heures 30 minutes à 10 heures 30 minutes, en a compté ^. A Aix-la- Chapelle, M. Heis, assisté de dix observateurs, a obtenu dans la nuit du 10, en cinq heures, un nombre total de 251 météores. (Comptes retuius de l'Académie des sciences. t XXIX, et BulL de CAcad. de Bruxelles, t XVI, n* 11.)
1850, du 8 au 11. M. Coulvier-Gravier a obtenu pour minuit les
nombres horaires suivants : le 8, htx météores ; le 9, 77 ; le 10, 8A ; le 11, 80. M. AVolfT a compté dans le mois d'aoûi Zi63 météores filants à Berne, et M. Angles a vu à Roanne, dans la nuit du 10 au 11 , une averse qu'il évalue à /lOO étoiles filantes en 5 heures. (Comptes rendus de CAcadéfnie des sciences, t XXXI.)
1851, le 10. M. Coulvier-Gravier a obtenu pour minuit 67 étoil&i
filantes en une heure. (Comptes rendus de C Académie des sciences, t XXXIII.)
1852, du 3 au 13. M. Coulvier-Gravier a obtenu pour minuit le^
nombres horaires d'étoiles filantes suivants : le 2 , 34 ; le 5. 35; le 6, U6; le 10, 63; le 11, 50 ; le 12, US; le 13, 63. M. dp Jonquières, lieutenant de vaisseau, en rade de Cagliari, a compté pendant la nuit du 10 au 11 , 70 météores environ par heure. A Gand , M. Duprez a vu pendant la même nuit 83 étoiles filantes en 3 heures. (Comptes rendus de C Académie des sciences^ t. XXXV, et Bulletin de l'Acadétnie de Bruxelles, t XIX, n" 9.)
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182^ le 12. « Depuis le 12, les petits météores dits étoiles filantes sont tombés avec une rapidité remarquable. Cette nuit ils sont nombreux et s'élancent dans Tatmosphère avec un mouvement rapide et presque toujours vers le sud-ouest » On a encore vu de nombreux météores le 15. (Journal de M. Forster.)
1819, le 13. Apparition d*un grand nombre d*étoiles filantes dans le Massachusetts. (Quetelet)
1818, le 14. Apparition de nombreuses étoiles filantes en Angleterre, observée par M. Forster. (Quetelet)
1826, du iU au 15. M. J. Graziani a observé à Rome un nombre
tout k fait inusité d*étoiles filantes. (Quetelet)
1827, du 1^ au 15. Même observation de M. Graziani. (Quetelet) 1823, le 15. c Nombreuses étoiles filantes observées à Tubingue. »
(Quetelet.)
1716, le 18. Apparition d'étoiles filantes constatée dans presque toute l'Europe. (Quetelet)
1842, le 21. « Entre 11 heures du soir et minuit on observa à Lyon un nouveau passage d'étoiles filantes. Quelques-uns de ces météores semblaient efileurer notre atmosphère et un bruit semblable à celui que produit Tascension d'une fusée se faisait entendre pendant un instant très-court » ( Comptes rendus de l'Académie des sciences^ t XV.)
1037, le 27. Quantité d'étoiles filantes observées en Chine. (Éd. Biot)
1063, le 28. Apparition en Chine. (Éd. Biot)
532, le 30. Pluie d'étoiles filantes en Chine. (Éd. Biot)
il résulte d*une manière bien remarquable des observations précédentes, que vers le 10 août la Terre rencontre actuellement chaque année un essaim d'astéroïdes pressés les uns contre les autres. Dès 1836, M. Quetelet, directeur de l'Observatoire de Bruxelles, disait que le milieu d'août est une époque où l'on doit s'attendre périodiquement à voir une grande quantité d'étoiles filantes. Ce n'esl pas un des moins curieux résultats dont la science sera redevable aux laborieuses et persévérantes
recherches que M. Qiietelel a faites sur ce mystérieu\ phénomène. Il parait évident, ainsi que M. Coulvier- Gravier en a fait la juste observation, que le nombre A^ météores du 10 août s'est progressivement accru durant la première moitié de ce siècle jusque vers 1848 , pour décroître dorénavant. Les nombres horaires observ^> pour minuit se répartissent ainsi :
Années. Nombres observés. Années. Nombrfs nliv - <«
Faut-il admelti-e, selon la pensée de MM. Bessel, Boguslawski , Ërman, Littrow, Chasies , que l'essaim da mois d'août est animé d'un mouvement de révolution autour du Soleil qui aurait pour effet de retarder sa visibilité? Y a-t-il d'autres apparitions à rechercher pour d'autres jours du même mois? Les apparitions d'éloib filantes en masse sont-elles soumises à des mouvements de précession lents ou rapides? Ce sont là des question? dont la solution définitive est réservée à l'avenir.
Septembre,
Les olïservations d'essaims d'étoiles filantes sont assez rares pendant le mois de septembre; voici celles que fournissent les catalogues :
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580, en septembre. «A Tours, on voit une lueur parcourir le ciel. ■
(Gbasles.) 859, en septembre. « Des lances paraissent dans le ciel. » (Ghasies.)
868, en septembre. « Du feu parcourt l*air avec la rapidité d'une flécha n (Gbasles.)
1820, le 2. M. Forster a vu en Angleterre beaucoup d'étoiles filantes.
(Quetelet) 585, le 6. «c II parut plusieurs centaines d'étoiles coulantes qui tombèrent en se dispersant de tous côtés. » (Abel Rémusat) 1822, le 10. « On vit des éclairs et des étoiles filantes d^une grandeur remarquable. » (Kaemtz, Météorologie^ t IIL) 1012, le 18. Apparition en Ghine. (Éd. Biot) U51, le 19. Apparition en Ghine. (Éd. Biot) 965, le 20. « Un signe paraît au commencement de la nuit dans la
partie septentrionale du ciel. » (Ghasies.) 881, du 15 au 23. Apparition en Ghine. (Éd. Biot.) 1860, le 21. De 7 heures à 10 heures du soir, M. Wartmann et son fils ont compté 106 étoiles filantes à Genève. [Comptes rendus de l'Académie de$ sciences^ t XI.) 288, le 25. Apparition en Ghine. (Éd. Biot) 585, le 25. Apparition en Ghine. (Éd. Biot)
Si Ton n'aperçoit aucune périodicité remarquable dans les apparitions des étoiles filantes en masse pour le mois de septembre, on ne peut cependant pas conclure des observations qui ont été faites, que la Terre ne rencontre pas deux fois, au commencement du mois et ensuite du 18 au 25, des courants d'astéroïdes.
Octobre.
Le mois d'octobre présente une recrudescence dans les apparitions des étoiles filantes en masse ; les catalogues donnent les observations suivantes :
859, en octobre. « Des lances paraissent dans le cieL » (Ghasies.)
933, en octobre. « H y eut en Egypte un tremblement de terre et
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les étoiles lumineuses étaient dans un mouvement violent a
(Queielet.) 1399, en octobre. « Les étoiles, semblables k une pluie de feu,
ont paru descendre sur plusieurs points de Htalie. » (Que-
telet) 1623, le 10. Grande apparition en Chine. (Éd. Biot) l/i36, le 11. Apparition remarquable en Chine. (Éd. Bîot)
18A7, nuit du 11 au 12. Observation de nombreuses étoiles filantes, à Aix-la-Chapelle, par M. Heis. (Humboldt, Cosmot.)
Iâ39, le 1^ Apparition remarquable en Chine. (Éd. BioL)
1798, nuft du 1^ au 15. « Brandes compta à Gœttfngue an grand nombre d'étoiles filantes dans les observations simultanées quMi fit avec Benzenberg. » (Quetelet)
1743, le 15. « Grande apparition d'étoiles filantes, en Angleterre, entre 9 et 10 heures du soir, s'élançanidu sud-ouest vers le nord-est » (Quetelet)
1841, le 17. Observation d'une apparition extraordinaire, d'étoiles filantes par M. Heis. (Humboldt, Cosmos.)
1849, du 15 au 17. Chute remarquable d'étoiles filantes. {Comptes rendus de V Académie dts sciences^ t. XXIX.)
1838, le 18. Dans la matinée , M. Malbos a vu successivement à Bérias (Ardèche), un grand nombre d'étoiles filantes se dirigeant vers Test (Quetelet.) 931, le 19. Selon Frodoard et Muratori, « on vit des lances de feo parcourir le ciel, n (Quetelet)
931, le 20. Apparition remarquable en Chine. (Éd. Biot)
934, le 19. ttOn voit des lances de feu parcourir le ciel. » (Chasles.)
934, le 19. Apparition en Chine. (Éd. Biot) 1202, le 19. « Les étoiles jetaient des vagues au ciel vers Test et vers Touest; elles volaient comme des sauterelles dispersées de droite à gauche; cela dura Jusqu'à l'aurore. Le peuple était en détress3 » (Soyouti, Histoire du Caire^ citée dans les Complet rendus des séances de l'Académie des sciences^ t IV.) 1002, le 20. Grande apparition en Chine. (Éd. Biot)
855, le 21. Une multitude de feux, semblables à des pointes, parcourent le ciel pendant toute la nuit, et se dirigent vers Toccident (Chasles et Al. Perrey.) Celte apparition est men-
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tionnée aussi par les historiens arabes en ces termes: « Il arriva une chute d'étoiles pendant la nuit qui dura depuis le soir jusqu'à Taurore; il y eut en même temps des tremblements do terre dans le monde entier, a (Quetelet.) S56, le 21. « Des feux, semblables à des pointes, parcourent le ciel pendant toute la nuit n (Chasles.)
1766, le 21 octobre. Nombreuses étoiles filantes, d'après M. Heis. (Humboldt, Cosmos,)
1848, du 20 au 26. Observation d'étoiles filantes en nombre inusité,
d'après fif. Heis. (Humboldt, Cosmos.) 902, le 23. « La nuit de la mort du roi Ibrahim ben Ahmed , on vit une infinité d'étoiles filantes qui se répandirent comme de la pluie à droite et à gauche. Cette année fut appelée l'année des étoiles. » (Comptes rendus de r Académie des seiencfs, t IV.)
1805, le 23. « On vit un nombre considérable d'étoiles filantes en Allemagne. » (Quetelet)
1101, le 23. « On voit les étoiles tomber du cieL » (Al. Perrey.)
18A5, le 2^ Nombreuses étoiles filantes observées par M. Heis. (Humboldt, Co.smos,)
585, le 26. a Pendant trois nuits des feux tombent du cieL » (Chasles.)
1602, le 27. Apparition remarquable en China (Éd. Biot)
1366, le 30. « Pluie continue d'étoiles filantes en telle multitude que personne n'aurait pu les compter, » d'après la chronique de l'église de Prague. (Quetelet)
Il est bien évident, d'après les observations précédentes, que vers le milieu du mois d'octobre la Terre rencontre dans son orbite un essaim remarquable d'astéroïdes.
Novembre.
Les apparitions extraordinaires d'étoiles filantes enregistrées dans les catalogues pour le mois de novembre sont très-nombreuses, et elles méritent de fixer particulièrement r attention.
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979, le 2. « Pendant toute la nuit on volt des lances de feu dans
le ciel. » ( Ciiasles.) 1533, le 3. Très-grande apparition en Chine. (Éd. Biot) 1058, le 7. a II pleut du sang sur Paris. » (Chasles.) 1602, le 7. Apparition en Chine. (Éd. Biot) 1826, du 6 au 7. o On vit à Ténériffe beaucoup de bolides (étoiles filantes). » (Quetelet) I 970, le 8. Remarquable apparition en Chine. (Éd. Biot)
I 1813 , le 8. tt Météore lumineux et beaucoup d'étoiles filantes. »
! (Quetelet)
j 1787, du 9 au 10. De nombreuses étoiles filantes furent observées
I par Heminer, dans le midi de TAIlemagne, particulièrement
I à Manheim. (Humboldt, Cosmos.)
561 , après le 12. a Du feu parcourt le ciel la nuit de la mort de
Glotaire. » (Chasles.) 1812, dans la première quinzaine du mois. Quantité considérable d'étoiles filantes observées par M. Fournet, en allant dfi Coblentz à Bonn. {Comptes rendus de l' Académie des sciences, t IL) 837, le 12. Apparition notable en Chine. (Éd. Biot) 1799, le 12 novembre. Surtout depuis 2 heures jusqu'à U heures du matin, des milliards d'étoiles filantes sillonnèrent le ciel Pendint plus de quatre heures, depuis l'équateur jusque vers le pôle nord, partout cet extraordinaire flux météorique a été remarqué. A Cumana, MM. de Humboldt et Bonpland virent à l'orient , sur une bande large de 60 degrés et montant jusque vers 50 degrés, comme un brillant feu d'artifice tiré à une hauteur immense ; de gros bolides ayant parfois un diamètre apparent de une fois et une fois et un quart celui de la Lune, puis des étoiles filantes en nombre infini dont la direction était régulièrement celle du nord au sud, traversaient incessamment un ciel d'une grande pureté où étaient tracées de nombreuses et longues bandes phosphorescentes. Le même phénomène fut aperçu au Brésil, au Labrador, en Allemagne près de Weimar, et au Groenland jus(iue par 64* ili' de latitude septentrionale; il fut aussi observé à la Guyane française par M. de Marbois, et au canal de Bahama par M. EUicot
1818, nuit du 12 au 13. Pluie considérable d'étoiles filantes. (Humboldt, Cosmos.)
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1820, le 12. « A la saite d'an violent orage, on observa en Russie beaucoup d'étoiles filantes. » (K»mtz, Météorologie.)
1822, le 12. « Le soir un grand nombre d'étoiles filantes entremê-
lées de bolides, vues à Potsdam, par Klanlen, etàTaucha, près de Leipzig. » (Kœmtz.)
1823, nuit du 12 au 13. Pluie considérable d'étoiles filantes. (Hum-
boldt. Cosmos,)
1828, nuit du 11 au 12. Pendant cette nuit M. de Bruyas aperçut à SaintMarcellin (Isère) un bolide et des étoiles filantes en nombre Inusité. (Comptes rendus de CAcad. dts sciences^ L m.)
1831, le 13. Apparition d'un grand nombre d'étoiles filantes vue à
Bruneck, dans le Tyrol, ainsi qu'en Amérique. M. Bérard, commandant du navir« le Loiret, en station près de Gartbagène (côtes d'Espagne), vit le 13, à quatre heures du matin, un nombre considérable d'étoiles filantes et de météores de grande dimension. Pendant plus de trois heures, il s'en est montré, terme moyen, 2 par minute. (Comptes rendus de l'Académie des sciences, t I.)
1832, les 11, 12 et 13. Apparition très-remarquable vue dans toute
l'Europe, en Arabie et aux États-Unis. Elle a été observée particulièrement à Dusseldorf par M. Custodis, qui dans la nuit du 12 au 13, de /i à 7 heures du matin, compta 267 étoiles filantes ; à l'Ile Maurice, dans la nuit du 12, par M. L. Robert, en nombre tel qu'il était impossible de compter les météores; à Limoges où, dans la nuit du 11 au 12, le phénomène eut une telle intensité que des ouvriers furent saisis d'épouvante et prirent la fuite ; enfin, sur la route de Bayeux à Gaen par M. Le Verrier. « C'est dans la partie orientale du ciel, dit cet astronome, que se montrait le phénomène; les étoiles filantes se succédaient sans interruption et en si grand nombre que pour compter celles qu'on apercevait en même temps, en supposant qu'elles eussent été fixes, il eût fallu plusieurs heures. » Les météores avaient une teinte bleuâtre et se mouvaient généralement du nord-est au sud -ouest La direction de leur mouvement formait avec l'horizon un angle d'environ 30 degrés. (Comptes rendus de l'Académie des sciences ^ t II, V et IX.)
1833, nuit du 12 au 13. On aperçut, en Amérique, une succession
de météores lumineux, semblables à des fusi^es. et qui rayonnaient d'un point unique pour se porter dans toutes les di-
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rections. Ces météores faisaient ordinairement explosion avant de disparaître. Us laissaient, dans leur marche, des traînées pliosphorescentes rectilignes, lesquelles, dan^ quelques cas, devenaient sinueuses comme un serpent Piosieurs d*entre eux parurent aussi brillants que Jupiter et que Vénus. Un peu avant 6 heures du matin, le point de radiation ou de divergence était à l'ouest de 7 du Lion, non loin de Régulus. Pendant Theure suivante, le point en question resta stationnaire dans la même partie du Lion, quoiqu'en une heure la constellation se fût déplacée vers Touest d'environ 15*. (Ces détails sont tirés d'une lettre de M. le professeur 01 msted of yale Collège, datée du 13 novembre 1833.) D'après une autre relation, le phénomène se voyait déjà avant minuit; la date serait donc le 13 novembre 1833. Cette apparition a été également observée à Frederikshaab, dans le Groenland, par M. MQUer, et à Gothaab, par M. KauN felot On aperçut les météores le long de la côte orientale de l'Amérique . depuis le golfe du Mexique jusqu'à Halifax, de 9 heures du soir au lever du soleil, et même dans quelques endroits en plein jour, à 8 heures du matin. Les étoiles étaient si nombreuses, elles se montraient dans tant de régions du ciel à la fois, qu'en essayant de les compter on ne pouvait guère espérer d'arriver qu'à de grossières approximations. L'observateur de Boston les assiaiilait, au moment du maximum, à la moitié du nombre de flocons qu'on aperçoit dans l'air pendant une averse ordinaire de neiga Lorsque le phénomène se fut considérablement affaibli, il compta 650 étoiles en 15 minutes, quoiqu'il circonscrivît ses remarques à une zone qui n'était pas le dixième de l'horizon visible. Ce nombre, suivant lui, n'était que les deux tiers du total; ain^i« il aurait dû trouver 866, et pour tout l'hémisphère visible, 8,660. Ce dernier chifl*re donnerait 36,6!i0 étoiles. Or, le phénomène dura plus de 7 heures; donc, le nombre de celles qui se montrèrent à Boston dépasse 2/i0,000 ; car, on ne doit pas l'oublier, les bases de ce calcul furent recueillies à une époque où le phénomène était déjà notablement dans son déclin.
183A, nuit du 13 au là. « Beaucoup d'étoiles filantes et de bolides dans l'Amérique du nord. » On remarque encore un point de rayonnement dans la constellation du Lion. (QueteleL)
1835, le 13. « Apparition de beaucoup d'étoiles filantes et de bolides dans l'Amérique du nord. » (Quetelet.)
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1836, les 12, 13, l/i. A Paris, les astronomes de rOb%rvatoire
(MM. Bouvard, Laugier, Mauvais, Plantamour) comptèrent, dans la nuit du 12 au 13, 170 météores, de 6 heures ^5 minutes du soir à 6 heures 35 minutes du matin ; à Bercj, M. Méret vit, le 12, do minuit à 6 heures du matin 120 étoiles filantes, dont 57 venaient du Lion; dans le département de TAin, M. Millet d^Aubenton compta dans la même nuit 75 météores; à Strasbourg, M. Fargeau en vit 85, de 10 heures 65 minutes à 2 heures 37 minutes du matin ; à Dieppe, M. Nell de Bréauté estima que les météores étaient vingt lois plus nombreux que dans les nuits ordinaires; à Breslau, dans la nuit du 12 au 13, de 3 à 6 heures du matin, M. Bogulawslci compta 1A6 étoiles filantes, et dans celle du là au 15, 1/|2 en 12 heures; aux États-Unis, M. Herrick compta à peu près 150 météores par heure; enfin, au cap de Bonne-Espérance, M. Hers( hel nota le même phénomène. Les météores partaient en général d'un point do la constellation du Lion et se dirigeaient vers la grande Ourse. (Comptes rend, de V^cad. des sciencesy t III et V.)
1837, le 13. M. Quetelet accuse un nombre assez remarquable
d'étoiles filantes en Belgique, ainsi qu'en Amérique. Les météores partaient encore d'un point de la tète du Lion. (Comptes rendus de C Académie des sciences^ t V.)
1838, nuit du 13 au lu. Nombre considérable d'étoiles filantes obser-
vées à Vienne (Autriche), par M, Lîttrow, en Angleterre et en Amérique. Cette apparition a été accompagnée d'une aurore boréale vue au cap de Bonne-Espérance par sir John Herschel. (Quetelet.)
18âl, nuit du 12 au 13. Pluie considérable d'étoiles filantes. (Do Humboldt, Cosmos.)
18/!i2^ du 10 au Mx» Dans la nuit du 10 au 11, M. Marcel de Serres a vu à Montpellier 25 météores par heure dans un tiers du ciel seulement; M. Colla, à Parme, bk dans la nuit du 11 au 12, et M. Gandin, à Paris, compta 20 météores par minute dans celle du 13 au ilx» (Comptes rendus de l'Académie des sciences, t XV et XVI.)
18&6, nuit du 12 au 13. Apparition notée comme certaine par M. do Humboldt dans son Cosmos,
1847, nuit du 12 au 13. Très-nombreuses étoiles filantes observées àBAnarès, dans THindoustau. (Cumules rendus de l' Académie des sciences^ U XX VIL)
1849» 12 et 13. D'après une communication de M. de Humboldt, M. Boguslawski, assisté d*un grand nombre d'étudiants, compta à Breslau, le 12, de 10 heures et demie à minuit et demi, 88 météores, et le 13, dans le môme espace de temps, 69. (Comptes rendus de V Académie des sciences^ t XXIX.)
1837, du ik au 17. Dans la nuit du 14 au 15, M. de Nervaux a observé dans le département de Sa6ne-et-Loire 39 de ces météores en une demi-heure; et daos la nuit du 15 au 16* M. Danse a compté à Paris 17 étoiles filantes en 1 minute.
t832, le 15. Étoiles filantes, en nombre considérable, vues par M. Addison , dans le comté de Worcester, en Angleterre. ( Coulvier-Gravier. ) 899, le 18. « En Egypte, dit un historien arabe, les étoiles s'agitèrent d'une manière extraordinaire en se mouvant de l'est à l'ouest et du nord au sud, de façon qu'aucun mortel ne pouvait jeter les yeux sur le ciel. » (Quetelet)
1818, le 19. « On observa beaucoup d'étoiles filantes à Gosport » (Quetelet)
1822, le 25. a Le duc de Wurtemberg vit, vers 10 heures du soir, une quantité considérable d'étoiles filantes se dirigeant du sud au sud-ouest » (Quetelet) 930, le 29. Averse remarquable d'étoiles filantes en Chine. (Éd. Biot ) 901, le 30. « L'hémisphère entier était plein de météores qu'on nomme étoiles filantes, depuis minuit jusqu'au matin; la surprise des spectateurs de ce phénomène fut considérable en Egypte, n (Quetelet)
On voit que les flux météoriques de novembre se sont reproduits d'une manière remarquable du 11 au 13. Ce retour périodique à jour fixe pendant plusieurs années a cessé, et maintenant on ne compte pas plus d'étoiles filantes à celte époque que dans les nuits ordinaires.
Décembre,
Les averses d'étoiles filantes consignées dans les catalogues sont moins nombreuses en décembre qu'en no-
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fembre; elles présentent cependant une périodicité digne le fixer Tattention des observateurs.
586, en décembre. « Uoe lueur paraît dans le ciel comme un serpent » (Ghasles.)
786, en décembre. « Des lances effrayantes, telles qu'on n'en avait jamais vu, paraissent dans le ciel. On a dit avoir vu pleuvoir du sang. » (Ghasles.)
9&0, en décembre. « Dans la nuit d'un dimanche on voit dans le ciel des lances de diverses couleurs. » (Ghasles.)
.002, en décembre. « Vers le coucher du soleil un serpent parcourt les airs et Ton voit des lances de feu dans le cieL » (Ghasles.)
883, ?ers le commencement de décembre. Pluie d'étoiles filantes
en Ghine. (Éd. Biot) ^8, le i**. « On voit des lances dans le ciel au milieu de la nuit »
(Ghasles.) !576, le 5. Étoiles filantes en Clhine. (Éd. Biot)
ÏMt le 5. Beaucoup d'étoiles filantes observées par Krafft à Saint- Pétersbourg, d'après Musschenbroek. (Quetelet)
1798, le 7. Brandes a compté à Brome ûSO étoiles filantes dans la seule nuit du 6 au 7. Au commencement de la nuit il y en avait plus de 100 par heure, et cela dura plus de trois heures dans une étendue qui était loin de former la cinquième partie du ciel. (Quetelet)
1830, le 7. Averse extraordinaire d'étoiles filantes, annoncée par IL l'abbé Raillard, curé de Verceilles, près de Langres. {Comptes rendus de V Académie des sciences^ t. VIII.)
1B3S, da 6 au 8. M. Flaugergues, & Toulon, a vu le 6, de 8 heures 55 minutes à 9 heures 15 minutes du soir, h*î étoiles filantes qui s'échappaient d'un point situé vers le zénith ; M. Ck)lla a observé cette apparition le 7 à Parme; M. Quetelet, à Bruxelles, dans la soirée du 8; à New-Haven, aux États- Unis, M. Herrick a compté, le 7, de 8 à 10 heures du soir, 16/li météores. Les trois quarts d'entre eux semblaient s'échapper d'un point situé près de la (]haise de Gassiopée. (Quetelet)
1^^7, le 8 et le 10. M. Heis a observé des averses d'étoiles filantes. (De UumbolUt, Ci>smos.)
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1833, du il au 15. Dans la nuit du 11 au 13, M. Colla y\\ une grande «{uantité d'étoiles filantes de différei deurs qui se dirigeaient presque toutes vers le su Cet astronome signale encore Fabondance des méu la nuit du iU au 15. (QueteleL)
1830, du 12 au 13. « On compta près d'Heiligenstadt, dam espace de temps, environ 40 bolides (étoiles filant dirigeaient vers le sud-est » (Quetelet) 599, le 29. Nombreuses étoiles filantes en Cbine. (Éd. Bi
930, le 30. « Une vive lumière traverse le ciel du n
midL » (Chasles.) 848, le 31. a On voit des lances de feu eifrayantes vers
Torient. » (dhasles.)
C'est surtout du 5 au 15 décembre que ron doi cher, d'après ces observations, les flux périodi étoiles filantes en masse de décembre.
Si Ton compte pour chaque mois les apparîti( saims d'étoiles filantes, on arrive aux chifl'res su
Janvier 10
Février 10
Mars 12
Avril 17 ' ^
Mai U
Juin 2
Juillet 1^
Août 56
Septembre 13 .
Octobre 29 ^ *^^
Novembre 37
Décembre 17
Il est remarquable de voir que, comme pour l d'acrolithes, pour les apparitions de bolides et pc des étoiles sporadiques, les étoiles filantes en m beaucoup plus nombreuses de juillet à déccmbn
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rier à juin ; la Terre rencontre donc un plus grand libre de météores cosmiques quand elle se rend de ^bélie au périhélie qu'en marchant du périhélie à »hélie.
CHAPITRE Vil
BOnOIVS HISTOaiQVES SUR l'explication des MiriORES COSMIQUES
l>ans la vie de Lysander, Plutarque s'exprime ainsi : nelques philosophes pensent que les étoiles filantes ne tiennent pas de parties détachées de l'éther qui vienlîent s'éteindre dans Tair aussitôt après s'être enflâmes ; elles ne naissent pas davantage de la combustion
Pair qui se dissout, en grande quantité, dans les ;îons supérieures ; ce sont plutôt des corps célestes qui ibenty c'est-à-dire qui , soustraits d'une certaine mare à la force de rotation générale, sont précipités suite irrégulièrement, non -seulement sur les régions i>itées de la Terre, mais aussi dans la grande mer, d'où Ht qu'on ne les retrouve pas. • Ces aperçus sont bien voisins des idées que l'on accepte léralement aujourd'hui sur l'origine des météores coslues. Dans cet autre passage de Diogène d'Apollonie, retrouve d'une manière encore plus nette l'opinion
modernes sur la circulation de ces météores dans pace avant qu'ils deviennent visibles en s'enflammant en tombant sur notre planète. «Parmi les étoiles visij, dit le philosophe d'Apollonie, se meuvent aussi des [les invisibles auxquelles, par conséquent, on n'a pu
donner de nom. Celles-ci tombent souvent sur la terre et s'éteignent, comme cette étoile de pierre^ qui tomba tout en feu près d' Jlgos Potamos. » A ces idées exactes se joignirent sans doute des hypothèses erronées qui provenaient surtout de cet esprit de système qui assigna pendant tant de siècles une origine terrestre à tous les phénomènes, et qui voulait que l'on considérât notre globe comme corps central de l'univers, d'où tout venait et auquel tout se rapportait.
L'explication de l'inflammation des météores cosmiques qui consiste à admettre une combinaison de leur matière avec celle de notre atmosphère, à la suite d'une élévation de température causée par la résistance de l'air et l'énorme vitesse dont sont animés les étoiles filantes et les bolides, a trouvé une objection dans la grande hauteur à laquelle beaucoup de ces phénomènes se manifestent. Mais il n'est pas difficile de tourner cette difficulté et de trouver des raisons pour expliquer comment les matières ignées peuvent s'enflammer bien au delà des dernières couches de l'enveloppe gazeuse de i notre planète. Poisson, dans ses Recherches sur la pro- \ babilité des jugements, s'exprime ainsi à cet égard :
« A une distance de la Terre où la densité de l'atmosphère est tout à fait insensible, il serait difficile d'attribuer, comme on le fait, l'incandescence des aérolithes à un frottement contre les molécules de l'air. Ne pourraiton pas supposer que le fluide électrique, à l'état neutre, forme une sorte d'atmosphère qui s'étend beaucoup au delà de la masse d'air, qui est soumise à l'attraction de la Terre, quoique physiquement impondérable, et qui
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suit, en conséquence, notre globe dans ses mouvements? Dans cette hypothèse, les corps dont il s'agit, en entrant dans cette atmosphère impondérable, décomposeraient le fluide neutre, par leur action inégale sur les deux électricités, et ce serait en s'électrisant qu'ils s'échaufferaient et deviendraient incandescents, b
Les phénomènes que présentent les météores cosmiques n étant pas constants, il est d'ailleurs naturel d'admettre que plusieurs causes peuvent concourir à leur manifestation. Dans une lettre à M. Quetelet, M. Schmidt, directeur à l'Observatoire de Bilk, près de Dusseldorf, a fait avec raison remarquer < que dans les météores les transitions de la couleur du blanc le plus éclatant au jaune, au rouge jaunâtre, au vert et au gris nébuleux, ainsi que la différence de couleur entre la queue et le corps proprement dit de l'étoile filante, trahissent une différence chimique individuelle, de sorte que toutes les étoiles filantes ne doivent pas être regardées comme ayant la même constitution. »
2^ es appendices et les queues, ajoute le même astroe, ne sont pas moins dignes d'attention ; car, chose nante, ces dernières sont tantôt parfaitement droites avec des bords parallèles, tantôt plus larges et plus brillantes vers le milieu; tantôt elles se montrent le plus larges et le plus éclatantes à l'endroit où le météore s'éteint Le décroissennent plus rapide de lumière qui a lieu quelquefois dans le milieu des traînées, semble confirmer en général ce qu'on a déjà supposé plusieurs fois, c'est-à-dire que les queues ont la figure d'un cylindre ou d'un cône creux.
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Un grand nombre de physiciens et d'astronomes ost supposé qu'il y avait une certaine liaison entre les grandes apparitions de météores cosmiques et les aurores boréales; mais la concordance des deux phénomènes a éié trop rarement observée d'une manière certaine poor qu'on doive admettre le fait comme démontré jusqu'à présent.
Nous avons dit que c'est dans une direction diamétralement opposée au mouvement de translation de la Terre dans son orbite qu'apparaissent ordinairement les grandes averses d'étoiles filantes. Cette observation conduit à admettre qu'en prolongeant une tangente à l'orbite te^ restre au point où la Terre se trouve à chaque instant, on doit rencontrer sur la voûte étoilée la constellation d'où] les étoiles semblent diverger. 11 y a quelquefois plusieursl points de départ qui ne sont pas toujours situés dans ial même constellation, et il faut en conclure que les essaimsi de météores forment des anneaux distincts autour dul Soleil. «Pour la période d'août, dit mon illustre ami Alexandre de Humboldt, M. Ileis a trouvé, outre Ici centre principal d' Algol, dans la constellation de Pei'sée, deux autres centres dans le Dragon et dans le pôle Nord. > M. Heis a opéré de la manière suivante :
«Afin, dit-il, d'obtenir des résultats exacts sur les points d'où rayonnaient les trajectoires des étoiles filantes, durant la période de novembre, pour les années 1839, 18Û1, 1843 et 1847, j'ai tracé sur un globe céleste de 80 centimètres les trajectoires moyennes ap* partenant à chacun des quatre points : Persée, le Uon, Cassiopée et la tête du Dragon, et j'ai marqué chaque
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Is la situation du point d'où partait le plus grand •mbre de trajectoires. De cet examen il est résulté le, sur &07 étoiles filantes, 171 vinrent d'un point de îrsée, voisin de Tétoile v), dans la tête de Méduse ; que i partirent du Lion, 35 de la partie de Cassiopée voiae de l'étoile variable a, 40 de la tête du Dragon, et 78 ! points indéterminés. Ainsi, le nombre des étoiles antes rayonnant de Persée était plus que double du )mbre de celles qui avaient leur point de convergence tas la constellation du Lion. »
Les observations modernes que Ton a si fort multiliécs depuis que nous avons appelé avec insistance» l. de tlumboldt et moi , l'attention sur Timportance du hénomène, tendent à démontrer, du reste, que les deux lirections que donnent les lignes qui joignent la Terre ux constellations de Per&ée et du Lion jouent toujours iD grand rôle dans la production des étoiles filantes. 1. de Humboldt cite à ce sujet l'extrait suivant d'une ettre remarquable que lui a écrite M. Schmidt, de l'Obiervatoire de Bonn :
(Si l'on met à part les grands flux d'étoiles filantes fui se sont produits au mois de novembre des années 1833 et 1834, ainsi que quelques iautres du même genre, dans lesquels la constellation du Lion envoyait de véritables essaims de météores, je suis aujourd'hui disposé à considérer le point de convergence placé dans Persée comme celui qui fournil, non-seulement au mois d'août, •Dais durant toute Tannée, le plus grand nombre de mét^rcs. En prenant pour base de nos calculs les résultats ^ ïl& observations de Ueis, je trouve que ce point est
situé par SO'.S d'ascension droite et 51*.5 de déclinaison Ceci s'applique aux années 18&&, 18/i5, i8/i6. Au moi de novembre 1849, du 7 au 14, j'ai vu 200 étoiles filante environ de plus que je n'en avais remarqué à la roênrw époque depuis 1841. Parmi ces étoiles, quelques-une seulement venaient du Lion ; le plus grand nombre à beaucoup appartenaient à la constellation de Persée. 1 en résulte, à ce qu'il me semble, que le brillant phéiw mène qui se produisit au mois de novembre des année 1799 et 1833 n'a pas reparu depuis. Olbers soupçonnai aussi que ces grandes apparitions ne devaient reveni qu'après une période de 34 ans. Si l'on veut considère les apparitions périodiques de ces météores et les cort plications de leurs trajectoires, on peut dire que certain points de rayonnement sont toujours les mêmes, mai qu'il en existe aussi d'autres qui sont variables et spora diques. »
Les mouvements apparents des étoiles filantes sort quelquefois directs, quelquefois rétrogrades, c'est-à-dir qu'au lieu de paraître provenir du Lion, les étoile filantes semblent quelquefois être dirigées vers cetti constellation. M. Yalz a appelé avec raison l'attention sut cette particularité du phénomène qu'on ne peut explique! qu'en admettant que le mouvement direct absolu d« anneaux d'astéroïdes qui entourent au loin le Soleil esl tantôt un peu plus lent, tantôt un peu plus rapide qii( celui de la Terre.
Les divers anneaux d'astéroïdes qui entourent le Soleil peuvent avoir des constitutions très-diverses et présenter des amas très-inégalement pressés. Mais dans tous les
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cas, quoique ces corps ne deviennent en général visibles pour nous qu*en approchant de notre planète, ils doivent cependant se projeter sur Tastre radieux. Or, le disque du Soleil s'obscurcit parfois momentanément, et sa lumière s'affaiblit à toi point qu'on voit les étoiles en plein midi. M. de Humboldt rappelle avec raison c qu'un phénomène de ce genre, qui ne peut s'expliquer ni par des brouillards, ni par des cendres volcaniques, eut lieu eo 15&7, vers l'époque de la fatale bataille de Mûlhberg, et dura trois jours. Kepler, ajoute mon illustre ami, voulut en chercher la cause d'abord dans l'interposition d'une fnateriacometicay puis dans un nuage noir que des émanations fuligineuses, sorties du corps même du Soleil, auraient contribué à former. Chiadni et Schnurrer attribuaient au passage de masses météoriques devant le disque du Soleil les phénomènes analogues des années 1090 et 1208, qui durèrent moins longtemps, le premier pendant trois heures, le second pendant six heures fleolement. >
Messier rapporte que le 17 juin 1777, vers midi, il vit passer sur le Soleil, pendant cinq minutes, un nombre prodigieux de globules noirs. Ces globules ne faisaientils pas partie de l'un des anneaux d'astéroïdes dont toutes les observations des météores cosmiques tendent i faire admettre l'existence? Deux autres obscurcissements du Soleil, celui du commencement de février 1106 et celui du 12 mai 1706, pendant lequel, vers 10 heures du matm, la nuit devint telle que les chauves-souris se mirent à voler et qu'on fut obligé d'allumer des chandelles, ne paraissent pas pouvoir s'expliquer autrement.
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Des astronomes, entre autres H. Erman et H. Petit, en ont conclu avec quelque vraisemblance qu*on devrait chercher dans Tinterposition entre la Terre et le SoleO d'une grande quantité d* astéroïdes, d*une épaisseur considérable de Tun des anneaux dont il s*agit , la cause des abaissements de température qui se rencontrent périodiquement en février et en mai.
Voilà que des corps dont Texistence ne nous était révélée que par des phénomènes dMncandescence dans le voisinage de notre planète, nous apparaissent par Tobscurcissement de Tastre radieux, foyer de toutes les orbites des corps planétaires. Mais si ces corps forment des anneaux d'une certaine densité, comment ne nous deviennent-ils pas visibles, au moins dans leur ensemble, en réfléchissant la lumière du Soleil ? Dominique Cassini, en étudiant la lumière zodiacale (liv. xv, t. ii, p. 183 à 197), a été conduit à admettre Texistence d'une immense nébuleuse, répandue circulairement autour du Soleil, à une grande distance, à peu près suivant le plan de réquateur de Tastre radieux. Ce seraient les corps de cette nébuleuse rencontrés par notre globe dans son mouvement de circulation autour du Soleil , qui donneraient naissance à tous les météores cosmiques étudiés dans ce livre. Ainsi, les divers phénomènes de la voûte étoilée et de la météorologie, lors môme qu'ils paraissent déjouer par leur inconstance toute la perspicacité des hommes, finissent, à la suite d'une étude approfondie, par se rattacher les uns aux autres dans une sublime coordination.
ASPECT DE JUPITER — SON MOUVEMSUT PAR RAPPORT AU SOLEIL
Jupiter est représenté par le signe ^ dans lequel les uns ont cru voir la première lettre barrée du nom grec de cette planète (Zeu;), et d'autres une image des zigzags de la foudre. Le nom que les Égyptiens donnaient à cette planète correspondait au mot éclatant; ils la nommaient aussi Osiris. Les Grecs rappelaient son éclat en la désignant quelquefois sous le nom de ^a^m. La dénomination indienne de Jupiter était, d'après Bopp, Vribaspati, ou plus anciennement, selon l'orthographe des Yédas adoptée par Lassen , Brihaspati , Seigneur de la croissance; ce nom, qui était celui d'une divinité védique, est formé de vrih (brih), croître ^ et pati, mattre.
La scintillation de Jupiter, si tant est qu'elle existe, n'a été remarquée que dans des circonstances très- exceptionnelles.
La distance angulaire de Jupiter au Soleil , comptée à partir de la Terre, de l'occident à l'orient, va toujours
en augmentant depuis 0 jusqu'à 360^ Lorsque cette distance e$t 0, la planète est dite en conjonction ^ elle passe au méridien en même temps que le Soleil ; son passage au méridien a lieu à minuit , quand la distance angulaire des deux astres a atteint une valeur égale à 180^. On dit alors que Jupiter est en opposition.
Jupiter est en quadrature lorsque sa distance angulaire au Soleil a pour valeur 90" et 270*. A cette époque, il passe au méridien à 6 heures du matin et à 6 heures du soir. Cette régularité dans le mouvement apparent de Jupiter cesse d'exister quand on compare Tastre aux étoiles fixes.
Au moment où Ton voit la planète le matin à Thorizon, peu de temps avant le lever du Soleil, son mouvement, rapporté aux étoiles, parait direct, ou dirigé de Toccident à Torient, et sa valeur est à son maximum. La vitesse du mouvement journalier va en diminuant jusqu'à répoque où l'astre est éloigné du Soleil d'environ 115*. Ce jour et les jours suivants» la planète semble stationnaire, en sorte que, si ce n'était son éclat, on pourrait la confondre avec une étoile proprement dite. Jupiter prend ensuite sa course apparente à travers les constellations de l'orient à l'occident. Ce mouvement rétrograde atteint son maximum de vitesse le jour de l'opposition. 11 se ralentit plus tard pour offrir un second momept de repos ou une seconde station, lorsque sa distance angulaire au Soleil est devenue, de nouveau, d'environ 115'.
Après un certain nombre de jours d'immobilité, la planète se remet en marche, d'abord lentement, puis avec plus de rapidité, mais toujours de l'occident à l'orient,
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jusqu'à la conjonction. L'arc de la rétrogradation est d'environ !()•. Le temps que Jupiter emploie à parcourir cet arc s'élève à 121 jours. Mais ces deux nombres Tarient sensiblement suivant la position de la planète dans son orbite.
Le mouvement de Jupiter ne s'effectue pas dans le plan de Técliptique; cet astre en est quelquefois éloigné de 1- 19'.
Le temps que Jupiter emploie à revenir aux mêmes étoiles, ou la durée de la révolution sidérale, est de &,ââ2 jours et 58 centièmes de jour, ou 11 ans 10 mois 17i.6.
Le temps de la révolution synodique, ou de son retour à la même position relativement au Soleil, est de 399 jours ou 1 an 34 jours ; 278 jours sont employés au mouvement direct et 121 au mouvement rétrograde.
L'inclinaison de l'orbite de Jupiter sur le plan de l'écliptique est de 1* 18' 52". L'inclinaison de cette orbite sur réquateur terrestre est de 23' 18' 28".
La distance moyenne de la planète au Soleil est de 5.203, la distance moyenne du Soleil à la Terre étant 1. La distance du périhélie est de 4.953, et celle de l'aphélie, de 5.153.
L'excentricité est égale à 0.048. La longitude du périhélie est de 11* 7' 38" ; celle du nœud ascendant, de 98** 25' 45" ; la longitude moyenne de l'époque (1" janvier 1800) est de 81' 54' 49".
Ces éléments de l'orbite de Jupiter sont empruntés aux tables de M. Bouvard.
Les quantités de chaleur et de lumière envoyées par
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le Soleil à la Terre étant i, les quantités oivoyées i la surface de Jupiter sont 0.037.
Jupiter n*a pas de phases sensibles même en quadratures; on verra dans le chapitre vm (p. Si?) des observations d'un autre genre nous démontrer que la planète n'est pas lumineuse par elle-même et qu'elle emprunte au Soleil Féclat dont elle brille. * Jupiter est si brillant que divers observateurs ont cru remarquer par un ciel très-pur et dans le moment du plus grand éclat de la planète, que sa lumière projetait une ombre sensible derrière un corps opaque.
CHAPITRE II
GRAHDEOK DB JDPITBB
Le diamètre angulaire de Jupiter est très -sensible et variable; ses plus grandes valeurs ont lieu les jours de Topposition ; ses valeurs minima s'observent les jours de la conjonction. Ces variations dans la grandeur apparente de son disque démontrent que la planète n'est pas toujours également éloignée de la Terre. A la distance moyenne de Jupiter à la Terre, son plus grand diamètre (on verra dans le chapitre iv la cause de celte restriction) s'élève à 38^\&; celte valeur oscille entre les limites SC et &6'^ ; il suit de là que le diamètre réel de Jupiter est représenté par 11.2, celui de la Terre étant pris pour unité.
Le volume de Jupiter supposé sphérique serait donc i,iil& fois plus considérable que celui de la Terre.
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La figure 329 donne les rapports des grandeurs apparentes du disque de Jupiter à la plus grande distance à la Terre en A , à la plus petite distance en C et à la distance moyenne en B ; cette figure est réduite à la même
Flg. 919. — Grandean apparentes dn disqne de Jnpiter anx distances sitrémes et à la distance moyenne k la Terre.
échelle (1 millimètre pour 1 seconde) que les figures qui représentent déjà, dans cet ouvrage, les grandeurs apparentes des disques de Mercure, de Vénus et de Mars. Le plus grand diamètre de Jupiter est de 35,792 lieues de &,000 mètres chacune.
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CHAPITRE III
TACHES Dl lUPITBR — SON MODTUfBNT DB ROTATIOB
Des taches accidentelles observées sur la surface visible et brillante de la planète prouvent que cette surface tourne sur elle-même de Toccident à Torient , dans un temps beaucoup moindre que celui de la durée de la révolution des planètes inférieures, Mercure et Vénus, et même que celui de la durée de la révolution de Mars.
Le temps de la rotation de la surface visible de Jupiter est en moyenne de 9** 55".
Toutes les taches ne conduisent pas au mêçie résultai numérique , ce qui entraîne la conséquence qu'elles ont une certaine mobilité ou qu'elles naissent au milieu d*une atmosphère dont la planète est entourée.
L'axe de rotation de Jupiter est à peu près perpendiculaire au plan de Torbite que cette planète décrit autour du Soleil : Tinctinaison est en effet de %& bk' ; Tangle que cet axe de rotation fait avec le plan de Fécliptique est de 88» là'.
C'est en 1665 que Cassini découvrit en Italie la rotation de Jupiter. Il se servit pour cela d'une tache qui semblait adhérente à la bande méridionale dont le centre était éloigné de celui de la planète de 1/3 du rayon; la valeur qu'il obtint est 9" 56". Plus tard, en 1672, des observations analogues faites sur une tache que ce grand astronome crut identique avec celle qu'il avait observée en Italie, lui donnèrent 9** 55" 51*. En repre-
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ant cette intéressante recherche en 1677, il arriva à ne rotation de 9^ 55" 50*. Mais un si bel ycord s'évaouit en 1690. Ayant alors observé une tache qui parai&- 3iit adhérente à la bande méridionale fort voisine du entre , il trouva pour valeiu" de la rotation 9^ 51". Ce ésultat si différent des premiers fut confirmé en 1691 »ar Tobservation de deux taches brillantes placées sur î bande obscure la plus voisine du centre vers le nord, t aussi par une tache obscure placée entre les deux mandes centrales. En 1692 , des taches donnèrent même H)ur la durée de la révolution 9^ 50"".
Les différences considérables de ces divers résultats >nt conduit à supposer que les taches sont des nuages lageant dans une atmosphère très-agitée. Les taches, îinsi que cela se déduit des résultats précédents, ont an mouvement d'autant plus rapide qu'elles occupent une position plus voisine du centre de la planète. Ainsi , dit Fontenelle , on pourrait comparer les mouvements de ces taches à celui des courants qui régnent près de réquateur terrestre. Mais l'assimilation me paraît porter à faux : les alizés soufflant de l'orient à l'occident, entraînent dans la même direction les nuages situés dans cette portion de l'atmosphère. Ces nuages correspondent donc, par leur déplacement en vingt-quatre heures, à des parties de plus en plus occidentales de la croûte solide de notre globe; par conséquent, un observateur qui, situé dans la Lune ou dans. le Soleil, déterminerait la durée de la rotation de la Terre par l'observation d'un de ces nuages devrait trouver un nombre plus grand que celui que lui fournirait l'observation d'un point de
la croûte solide ; c'est Tinverse qu'on a remarqué dâj^ Jupiter.
Herschel a publié en 1781 un Mémoire dans lequel il rapporte des déterminations de la durée de ta rotation de Jupiter qu'il a obtenues en 1778 à l'aide d'une seul^ et même tache noire; elles varient depuis 9^ 55* h^ jusqu'à 9** 54" 53'. En 1779 une tache claire, également équatoriale, donna pour le temps de la rotation tantut 9^ 51- 45* et tantôt 9*^ 50" 48\
Herschel explique les grandes différences de toutes les observations par les mouvements propres des taches; fl croit, comme Fontenelle, à l'existence dans les régions équinoxiales de la planète, de vents analogues à dos alizés, mais sous la réserve que nous venons de faire tout à l'heure quanta leur direction. Nous dirons que, pour concilier les divers résultats d'Herschel avec la détermination 9*" 56'° donnée généralement par Cassini pour des taches extra-équatoriales, il faut supposer que certains nuages observés par l'astronome de Slough avaient en 10 heures un mouvement propre de près de 8 degrés de l'équateur de Jupiter, c'est-à-dire une vitesse de 96 lieues à l'heure.
Les observations les plus récentes qu'on ait faites sur la rotation de Jupiter sont celles de MM. Maedler et Béer : elles embrassent l'intervalle compris entre le mois de novembre 1834 et le mois d'avril 1835. Par des tache? situées à 5 degrés* de latitude nord, ils ont obtenu 9^ 55" 26'. Sur quoi il faut remarquer que ce résultat est la moyenne et que les durées obtenues par l'observation des deux taches simultanées ne sont pas égales. Des
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servations faites à peu près à la même époque donnent à M. Airy 9^ 55" 21* en temps moyen. Voici au surplus un tableau formé d'après les résultats itenus par différents astronomes, observant des taches versement situées.
Cassini 9^56" en i665
Id. 9 50 en 1692
Maraldl 9 56 en 1713
Jacques de Sylvabelle... 9 56 en 1773
Herschel 9 55 ûO* en 1778
Id. 9 50 US en 1779
Schrœter 9 56 56 en 1785
Id. 9 55 18 en 1786
Airy 9 55 24 en 1834 et 1835
Beeretltedler 9 65 26 de 1834 à 1835
CHAPITRE IV
PORIfB DE JUPITER
Le diamètre de Jupiter mesuré dans le sens de Taxe le rotation est plus petit que le diamètre équatorial, ou perpendiculaire au premier, dans le rapport de 17 à 18.
£n 16&7» Hévélius disait dans sa Sélénographie que Jupiter lui paraissait cLssez rond.
J.-D. Cassini remarqua en Italie vers Tannée 1665 <)Qele disque de cette planète n'était pas circulaire, que Taxe de Téquateur surpassait la ligne des pôles. Picard et Flamsteed, auxquels l'observation fut communiquée, ^ reconnurent l'exactitude. Mais ni l'un ni l'autre de ^ deux astronomes ne chercha ou ne parvint à déternmier la valeur de l'aplatissement. A la fin de l'année
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1690, lemême J.-D. Gassini n'apercevait aucun apl^ tisseroent dans le disque de Jupiter. Remarquons qui donna toute son attention à l'observation de ce change ment de forme et qu'il consacra à cet objet un chapiti^ à part dans un Mémoire publié en 1691.
En 1691 , Gassini donna pour la valeur de Taplatisse ment 1/15*.
En 1719, Pound, à Taide d'une lunette d'Huygen de 42 mètres, ayant mesuré l'aplatissement en questioi à la demande de Newton, trouva en moyenne 1/13*.
Derham nous dit dans sa Théologie astronomique qi* les astronomes ses contemporains portaient à 1/40* I( différence des deux diamètres de Jupiter. Il ne pensai pas qu'une si petite différence pût être déterminée pa l'observation. Au surplus il doutait, quant à lui, de l'exis tence d'un aplatissement.
Rochon obtint en 1777, par les observations d'uni seule soirée, un aplatissement égal à 1/1 6'.
Short, avec un héliomètre achromatique, crut, ai rapport de Lalande, pouvoir fixer cet aplatisseroeo à 1/14*.
Schrœter, vers 1785, a trouvé I/IS*.
J'ai obtenu 1/17' à l'aide d'observations nombreuse faites à l'Observatoire de Paris depuis le mois d'avri 1812 jusqu'en juin 1814.
Suivant M. Struve cet aplatissement serait 1/14' ou plus exactement, 1/13.7.
Béer et Mœdleren 1839 ont trouvé 1/20*.
Il est remarquable que les astronomes en si gran< nombre qui ont déterminé la valeur de l'aplatissement é
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piter, ne se soient pas enquis de rechercUer si cette mète est elliptique, si, en un mot, un diamètre pasit par le centre et incliné de &5 degrés au diamètre de quateur, avait une valeur intermédiaire entre ce derîr diamètre et celui des pôles. Quant à moi , je n*ai pas gligé cette question. Des mesures nombreuses faites à I degrés du pôle ou de Téquateur en 1813 , ne m*ont orné aucun motif de supposer que le disque de Jupiter Dère d'une ellipse d'une quantité appréciable. Schrœter rapporte que lui et ses collaborateurs, armés instruments différents, virent, un certain jour, vers la fin 1 dernier siècle, un aplatissement local au pôle austral ^ Jupiter. Ils ajoutent qu'ayant calculé, d'après la urée de la rotation, le temps où le phénomène devait i reproduire, ils ne parvinrent pas à l'apercevoir de oaveau. Ce fait accidentel semble donc devoir être IDgé dans la catégorie des illusions d'optique dont les bservateurs les plus habiles ne parviennent pas toujours se garantir.
BAHDES DE JUPITER — SON ATMOSPHÈRE
Outre les taches qui ont servi à détenniner la durée ^ la rotation de Jupiter, on remarque sur son disque fefl bandes obscures qui font le tour entier de la planète; ces bandes sont parallèles entre elles et au plan de 'écliptique, ou, si Ton veut, perpendiculaires à son axe de rotation.
On peut voir facilement les bandes de Jupiter, même
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Nous venons de dire que les diverses bandes sont exactement parallèles entre elles ; des observations faites à Berlin, en 18â/i et 1855, par Msdler et Béer, astronomes que nous avons si souvent cités, conduiraient à là conséquence que quelquefois elles présentent une légère inclinaison à Téquateur de la. planète ; ils disent avoir trouvé que la ligne médiane de la bande centrale boréale formait avec Téquateur un angle de k^.
Les opinions ont très*peu varié quant à la cause des bandes; Huygens, dans son Systema satumium^ les attribuait à des nuages parallèles à Téquateur de Jupiter. On a vu que Huygens trouva de son temps ces bandes plus lumineuses que le reste du disque.
Cassini, ayant égard à la permanence de la bande méridionale qui, suivant lui, n'était pas conciliable avec un phénomène atmosphérique, crut d'abord que cette bande obscure provenait d'une moins forte réflexion de la lumière sur la matière spéciale qui lui correspondait, par exemple à la présence d'un large sillon équatorial liquide compris au nord et au midi entre deux régions solides et susceptibles de réfléchir beaucoup plus de lumière. Seulement, si des traînées d'un liquide analogue à l'eau sont la cause des bandes, il faut supposer, dit Cassini, que le globe de Jupiter est couvert de vallées parallèles à son équateur, semblables aux cannelures d'une boule grossièrement façonnée au tour.
Voici maintenant à peu près en quels termes Herschel formulait son opinion sur la cause de ces mêmes bandes de Jupiter, dans un Mémoire sur Vénus, publié en 1793 : tt Je suppose que les bandes brillantes de Jupiter
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comprises entre les bandes obscures sont les zones où ratmosphère de cette planète est le plus remplie de nuages. Les bandes obscures correspondent aux régions dans lesquelles Tatmosphère, complètement sereine, permet aux rayons solaires d'arriver jusqu'aux portions solides de la planète, où, suivant moi, la réflexion est moins forte que sur les nuages. »
Qu'on lise un Mémoire d'Herschel de 1781, et l'on trouvera que ce grand astronome, adoptant une opinion de Cassini, ou plutôt de Fontenelle, croyait à l'existence, dans les régions équatoriales de Jupiter, de vents analogues à nos alizés. Le principal effet de ces vents réguliers serait, suivant lui, de réunir les vapeurs de l'atmosphère équatoriale en bandes parallèles.
Pour que ces assimilations des phénomènes de Jupiter à ceux qu'on observe dans nos régions équinoxiales sortissent du domaine des simples conjectures, il faudrait avoir des appréciations exactes des intensités des bandes comparées à celles des autres parties du disque; il faudrait aussi examiner par des mesures précises et non à l'aide de simples aperçus, ce qu'il y a de vrai dans cette assertion de Huygens que la distance des bandes n'est pas toujours la même, et dans cette assertion presque identique que j'extrais des Onllines of Asironamy de sir John Herschel : iLes bandes changent de couleur et de situation. 9
Voici comment j'imagine qu'on pourrait résoudre la première de ces deux questions :
Supposons que la lumière de Jupiter soit polarisée, H, pour fixer les idées, j'admettrai que ce soit dans un
.plan vertical. Admettons subsidiairement que la section principale du prisme de la lunette de Rochon avec laquelle on veut étudier la planète, soit aussi verticale; dans cette position on ne verra qu'une image de Jupiter; la seconde, celle qu'on appelle Tirnage extraordinaire, prendra naissance dès le moment que la section principale du prisme cessera d'être verticale. L'intensité de cette seconde image, formée toujours avec de la lumière empruntée à la première, ira en augmentant régulièrement par des degrés connus à mesure que le prisme s'éloignera de la position primitive. Ainsi, au point de départ, l'image ordinaire étant, pour lixer les idées, représentée par 20, l'image extraordinaire est nuUe ou zéro. Ensuite l'image ordinaire devient 19 et l'image extraordinaire 1 ; à ces nombres succèdent, pour les deux images, les intensités respectives 18 et 2 , 17 et â, 16 et &, et ainsi de suite. Supposons que l'image extraordinaire de la bande brillante se soit trouvée égale à l'image ordinaire de la bande obscure, lorsque la lumière s'est tellement répartie entre les deux images, qu'il reste 16 dans l'une et k dans l'autre. Les intensités primitives des lumières comparées seront entre elles dans le rapport de 16/20 à &/20, ou, en nombres entiers, dans celui de 16 à &.
Considérons maintenant une des bandes obscures permanentes entre lesquelles règne la bande brillante équatoriale; il sera facile de déterminer à quel moment l'image extraordinaire de cette bande centrale a précisément la même intensité que l'image ordinaire restante de la bande obscure, et dès lors, de calculer l'intensité
LIVRE XXVll. — JUPITER
comparative de la bande brillante avec la bande obscure dans rétat ordinaire de la planète.
Si Ton trouvait malaisé de comparer des bandes situées sur deux images différentes, à raison de tout ce qui les entoure, on pourrait renfermer la bande obscure de' rimage ordinaire entre deux fils ou plutôt entre deux plaques opaques fixes d'un micromètre commun et renfermer aussi rimage extraordinaire de la bande lumineuse entre les deux plaques mobiles du même micromètre; alors on n'aurait en vue que les objets à comparer et Tobservation de leur égalité se ferait sans difficulté. Je n'ai pas fait cette observation à l'époque où je m'occupais des mesures de Jupiter, parce que je ne savais pas alors avec certitude dans quelle proportion se partageait la lumière polarisée entre les images ordinaire et extraordinaire d'un prisme doublement réfringent.
Quant à la seconde question indiquée plus haut , je vais tirer de mes registres un certain nombre d'observations qui pourront servir à la résoudre.
Mes premières observations destinées à déterminer la position des bandes obscures , relativement au bord du disque, remontent à 1810.
Le 29 octobre de cette année , je trouvai que le bord le plus méridional de la bande obscure méridionale réelle était éloigné du bord sud réel de la planète, en fonction du diamètre de Jupiter,
de 0.282
Le 7 novembre j'ai trouvé pour cette môme
distance une valeur de 0.272
Le 13 novembre 0.266
18 décembre 0.313
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f.e 21 décembre 0.306
!•' février 1811 0.303
28 septembre 0.285
5 mai 1812 0.311
17 mai 0.268
5 mal 1813 0.321
13 mai 0.328
31 mai 0.313
3 juin 0.311
7 juin 0.295
10 mai 1814 0.312
12 mai 0.332
18 mai 0.326
20 maL 0.312
9 juin 0.338
13 juin 0.320
lu juin 0.338
22 mars 1835 0.293
23 mars 0.315
25 mars 0.296
29 mars 0.295
5 février 1837 0.361
Distance moyenne du bord méridional de la
bande méridionale au bord sud de Jupiter. 0.308
Le 7 novembre 1810 j'ai trouvé que le bord le plus
septentrional de la bande méridionale réelle était éloigné
du bord nord de Jupiter en fonction du diamètre de la
planète,
de. 0.5A9
l,e 21 décembre 1810 0.533
14 juin 1814 0.422
22 mars 1835 0.568
23 mars 0.568
25 mars. 0.553
29 mars 0.572
5 février 1837 0.625
Distance moyenne du bord septentrional de la bande méridionale au bord nord de
Jupiter 0.636
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Distance moyenne du bord méridional de la bande méridionale au bord sud de la planète 0 ^08
Somme des distances des bords de la bande
aux bords de la planète O.8/1/1
Largeur de la bande méridionale. . . 0.156
Le S9 octobre 1810 je trouvai que le bord réel le plus méridional de la bande septentrionale réelle était éloigné du bord méridional de Jupiter en fonction du diamètre de la planète,
de o./i7i
Le 7 novembre 1810 0. A83
21 décembre 0./i78
iU septembre 1842 0.553
15 septembre 0.590
16 septembre. 0.581
Distance moyenne du bord méridional de la bande septentrionale au bord sud de Jupiter 0.526
Le 7 novembre 1810 je trouvai que le bord le plus septentrional réel de la bande septentrionale réelle était éloigné du bord boréal réel de Jupiter en fonction du diamètre de la planète,
de. 0.356
Le 18 décembre 1810 0.392
21 décembre 0.391
1" février 1811 0.360
13 juin 1814 0.363
14 septembre 1842 0.312
15 septembre 0.312
16 septembre. 0.333
Distance moyenne du bord septentrional de la bande septentrionale au bord nord de Jupiter 0.353
Distance moyenne du bord méridional de la bande septentrionale au bord sud de Jupiter 0.526
Somme des distances des bords de la bande
aux bords de Jupiter 0.879
Largeur de la bande septentrionale O.li
La^ figure 330 représente les deux bandes de Jupiter diaprés les mesures que je viens de rapporter.
MORD
' .^"i^Hi^. >:_,
Fig. 330. — Bandes obscures priacipales de Jupiter, d'après les mestiies de M. Arago.
On a remarqué que les bandes de Jupiter ne paraissent pas se prolonger jusqu'aux bords du disque ; voyons si nous ne pourrions pas concilier ce fait curieux avec l'explication que nous avons rapportée ci-dessus des bandes obscures et brillantes. Le fait deviendrait alors une preuve évidente de la vérité de l'explication.
Ces bandes lumineuses, avons-nous dit , sont produitcîf
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par la réflexion de la lumière solaire sur des zones nuageuses; les autres, les bandes sombres, sont le résultat de la réflexion plus faible de la même lumière sur la partie solide du globe. 11 est évident que si Ton parvenait à diminuer artificiellement la première réflexion ou à augmenter la seconde de manière qu^elIes fussent égales, les bandes disparaîtraient , puisqu'elles ne sont visibles que par l'effet de la différence d'éclat de leur lumière. Or, la diminution et Taugmentation de la réflexion des parties des bandes qui se correspondent près des bords de la planète a lieu naturellement; en effet, un nuage doit paraître d'autant moins lumineux que le Soleil réclaire plus obliquement ; d'autre part, la portion d'atmosphère diaphane qui correspond à la bande obscure doit renvoyer à l'œil d'autant plus de lumière qu'elle a plus de profondeur.
Tout ce qu'on peut conclure de cette circonstance singulière que la bande centrale lumineuse de Jupiter et que les bandes obscures qui la bornent au nord et au midi ne se prolongent pas jusqu'aux bords de la planète, c'est que la diminution d'éclat provenant de l'inclinaison sous laquelle les nuages formant la bande centrale se présentent à nous, et l'augmentation d'intensité provenant d'une plus grande étendue d'atmosphère correspondante aux bandes obscures près du bord, se compensent à tel point que les bandes obscures et la bande centrale sont, près du bord, de la même intensité.
IRTEHSITÉ DE LA LUMIÈRE DE JUPITER
Nous avons vu (ch. i, p. 326) que, eu égard à sa distance moyenne au Soleil comparée à la distance de la Terre à Tastre radieux , l'intensité de la lumière et de la chaleur à la surface de Jupiter doit être représentée par 0.037, cette intensité étant 1 à la surface de notre globe.
Dans une lettre au grand-duc de Toscane en réponse à une brochure du seigneur Liceti sur la lumière cendrée, Galilée dit que Jupiter projette derrière les corps opaques des ombres à peine moins intenses que celles qui sont dues à la lumière de Vénus. Cette remarque intéressante perd une grande partie de sa valeur parce qu'elle n'est pas accompagnée de détails sur les circonstances où elle a été faite.
Jupiter donne des ombres, mais est-ce dans une chambre obscure? cela n'aurait rien que de très-naturel. Est-ce sur un mur étendu, recevant seulement la lumière de la moitié du ciel visible? Est-ce sur un écran horizontal éclairé simultanément par l'ensemble de tous les astres visibles dans une moitié du firmament? Toutes ces questions diverses devraient être résolues pour que le fait pût conduire à des conséquences précises et utiles. Voyons comment dans cette vue les expériences devraient être dirigée^s :
Un écran de papier placé horizontalement est éclaire par la lumière provenant de tous les astres visibles; au
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lombre de ces astres se trouve Jupiter. On établit msuite une tige verticale opaque et déliée en face de la )lanète. A partir de ce moment , une partie de Técran , %lle qui correspond à Tombre géométrique de la tige )paque, ne reçoit pas la lumière de Jupiter; tout le reste est dans le même état qu'auparavant : on ne verra donc la portion de l'écran correspondante à l'ombre géométrique du corps interposé que dans le eus où la lumière de la planète sera une partie sensible de la lumière versée par tous les autres astres éclairants.
On admet généralement qu'une lumière ne produit un effet sensible en s'ajoutant à une autre lumière que lorsqu'elle est au moins la cinquante -cinquième partie de celle-ci. Dans cette supposition, l'ombre géométrique serait sensiblement inférieure en éclat au reste de l'écran, alors seulement que la lumière de Jupiter, qui tombe de part et d'autre de cette ombre , aurait une intensité au moins égale à la cinquante-cinquième partie de la lumière envoyée sur le papier par l'ensemble de l'hémisphère céleste.
Si, à l'aide d'un plan de verre interposé, on affaiblit la lumière provenant de Jupiter et celle-là seulement, on pourra déterminer expérimentalement le moment où celte lumière réduite sera égale à la cinquante-cinquième partie de celle provenant de tous les astres alors visibles. Je n'ai pas besoin d'indiquer ici toutes les conséquences qu'on pourrait déduire de pareilles expériences conduites avec soin et faites dans des circonstances variées; par exemple, lorsque le ciel renferme de brillantes comètes, lorsque la lumière zodiacale est visible, etc., etc.
COMPARAISON DES INTENSITÉS DES RÉGIONS POLAIRES ET DES
RiGIONS ÉQUATORULES DE JUPITER I
£n faisant empiéter les deux disques de Jupiter obte^ nus par une lunette armé d'un prisme biréfringent , prè des pôles de rotation de la planète, d'une quantité ^al^ aux 36 centièmes du rayon , j'ai trouvé que le segmenj résultant était plus faible ou au plus de la même intensit^ que l'espace équatorial compris entre les deux bande^ noires sur une des deux images.
Il résulte de là que dans un espace assez grand à partir des pôles de la planète , la lumière qu'elle nou^ réfléchit est au moins deux fois plus faible que celle quj nous vient des régions qui avoisinent Téquateur,
Cette observation est du 13 juin 1814.
Une observation analogue, faite le lendemain, conduisit au même résultat.
CHAPITRE VllI
SATELLITES DE JUPITER — LEDRS HOUVEUENTS APPAR£:iTS AUTOUR DE CETTE PLANÈTE
Jupiter est accompagné de quatre petites étoiles qu'il transporte toujours avec lui dans les positions diverses que son mouvement propre lui fait prendre dans le firmament. Ces astres, nommés des satellites, circulent autour du centre de la planète, de Toccident è Torient, et décrivent des orbites presque circulaires de différentes grandeurs.
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3n appelle premier satellite celui qui s'éloigne le moins Jupiter, quatrième satellite celui qui s'en éloigne le s. Les second et troisième satellites sont, dans cet re, ceux qui s* écartent de la planète à des distances îrmédiaires entre celles qui correspondent au premier m quatrième.
Les durées des révolutions de ces satellites étant trèsgales, on les voit quelquefois groupés par couples de jx du côté oriental et du côté occidental de la planète ; elquefois trois de ces astres sont rangés à peu près en ne droite d'un côté ; le quatrième se trouve seul du té opposé ; il arrive enfin quelquefois que les quatre tellites se montrent tous ensemble du côté oriental ou i côté occidental de la planète et toujours à peu près r une ligne droite.
Lorsque les satellites passent entre Jupiter et le Soleil, i projettent leur ombre sur la planète; ce sont là, pour s habitants de Jupiter, de véritables éclipses de Soleil. Ces ombres, pour un observateur situé sur la Terre, î peuvent pas être confondues avec les taches ordiûres de Jupiter; elles sont rondes, noires, bien terttûées, et elles semblent se déplacer à peu près avec la leme rapidité au centre et vers les bords de la planète. •a durée de leur apparition sur le disque de Jupiter st égale à celle qu'on peut déduire du mouvement du ateilite qui les engendre.
Les ombres dont nous parlons maintenant sont parfai- ^ent noires ; Jupiter ne semble émettre aucune lumière bns les points à l'égard desquels les satellites font Tof- 5ce d'écran. Jupiter n'est donc pas lumineux par lui-
même. Il ne brille que de là lumière du Soleil réfléchi résultat que Tabsence de phases s^isibles ne nous aii pas permis de constater par la méthode qui nous avait bien réussi, lorsque nous étudiions la constitution pb{ sique de Mercure, de Vénus et de Mars. l
Vers les époques où Ton aperçoit les ombres se nn^ voir suivant des cordes du disque de Jupiter , les sat^ lites se projettent eux-mêmes sur la planète ; ils suiv( ces ombres avant Topposition de la planète , ils les p cèdent après Topposition.
Dans ces passages les satellites décrivent aussi (| cordes du disque; ils paraissent souvent comme des tach brillantes et quelquefois comme des points obscurs nioj étendus que les ombres proprement dites. Cette dernii circonstance peut s'expliquer naturellement en supposa qu'il existe alors sur les surfaces des satellites des po tiens matérielles ou atmosphériques réfléchissant beai coup moins de lumière que les parties environnantes.
Quand les satellites entièrement lumineux passent 59 la planète, on a remarqué que, facilement visibles près^ bord du disque, ils disparaissent vers le centre; dei on a conclu que le bord de la planète est moins luminei que le centre et que Jupiter doit être entouré d'ui atmosphère.
Les satellites de Jupiter disparaissent quelquefois une distance sensible du bord de la planète. Ce fa curieux s'explique très- simplement : Jupiter étant u corps opaque projette derrière lui un cône d'ombre doi l'axe est la droite qui joint son centre à celui du Sol@ et dont les arêtes sont les lignes qui rasent à la fois le
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rds correspondants des deux astres : aucun rayon aire ne pénètre dans ce cône. Lorsque les satellites le versent, ils doivent donc devenir invisibles si, comme piter, ils empruntent leur lumière au Soleil. Ce phénotne est comparable de tous points à celui que notre ;ellite nous offre dans les éclipses totales de Lune. En et, avant la disparition complète de cet astre, il s'affaiit graduellement, ainsi que nous Tavons vu (liv. xxn, ap. ni , t. m, p. 546), à mesure qu'il s'enfonce davange dans l'espace dont l'ombre terrestre est entourée et l'on appelle la pénombre. Ainsi se comportent les itellites de Jupiter avant leur pénétration dans l'ombre êométrique où ils s'éclipsent , car cette ombre est aussi ïlourée d'une pénombre.
Si l'immersion du premier satellite s'est effectuée, à ne certaine époque, à une distance sensible du bord de i planète, la sortie du cône d'ombre, ou l'émersion, opérera dans une portion du cône qui est cachée de la Terre par le corps opaque de Jupiter. On ne pourra lonc pas , quant à ce satellite , voir le même jour l'imnersion et l'émersion.
Le même raisonnement est applicable à ce qui concerne le second satellite. Quant au troisième et au qua- ^ème , comme ils traversent le cône plus près de son Bommet, par conséquent dans des points plus distants do disque opaque de la planète, et comme leurs orbites sont sensiblement inclinées au plan de l'écliptique, on voit quelquefois dans la même soirée les immersions et les émersions qui leur succèdent.
U disparition complète des satellites pendant leur
séjour dans le cône d* ombre prouve qu^ils ne aucune lumière de la face de Jupiter non éclairée | Soleil, et dès lors que cette planète, contre une i longtemps accréditée, n'est pas pho^borescente, ( nous aurions pu conclure de la complète obscurili ombres projetées quelquefois sur le disque Jupiter, mais avec moins de certitude, à cause brillante lumière dont ces ombres sont entourées.
HISTORIQUE DE LA DÉCOUVERTE DBS SATELLITES
La découverte des satellites de Jupiter fut ani premiers fruits de l'application des lunettes à réludai astres.
Le 7 janvier 1610, à Padoue, Galilée aperçut pril la planète, que le nouvel instrument avait dotée disque sensible et bien tranché, trois petites étoiles; étaient à Torient, la troisième à Toccident Le lendei il les vit toutes les trois à Toccident, le surlendeuMÎ n'en voyait plus que deux et elles étaient situées à ïi du disque de Jupiter. Tout cela ne pouvait pas< expliqué par un déplacement admissible de la plai impliquait un mouvement propre de ces petites Frappé de la singularité de ce résultat, Galilée d'attention; le 13, il aperçut quatre étoiles, constata qu'il y avait dans le firmament un astre duquel circulaient des planètes secondaires, comi planètes anciennement connues circulent autour^
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k)leil : c'était le monde de Copernic en miniature ; les dées de ce grand homme semblaient désormais ne pouvoir plus être rejetées. Aussi rapporte-t-on que Kepler m apprenant les observations de l'astronome de Florence, s'écria, en parodiant l'exclamation de l'empereur lulien : Galilœe, vicisti!
Galilée voulait qu'on appelât les étoiles nouvellement iperçues Astres de MédiciSj mais le nom de satellites ie Jupit^ a prévalu.
Dans mie lettre au grand -duc de Toscane écrite en I612y Galilée donne les résultats suivants pour les durées des révolutions des satellites de Jupiter :
Premier satellite... V IS*"
Deuxième 3 13 1/3 environ.
Troisième 7 U à peu près.
Quatrième 16 18 à peu près.
On a prétendu que la découverte des satellites de Jupiter fut accueillie dans le monde avec une satisfaction universelle. Des documents, empruntés aux sources les moins contestables, prouvent qu'il n'en fut pas ainsi. Une Académie tout entière, celle de Cortone, prétendit que les satellites étaient le résultat d'une illusion d*optique produite par la lunette. Dans les dialogues contenus dans l'ouvrage de Sizio, lorsqu'un des interlocuteurs demande pourquoi on voit quatre satellites autour de Jupiter seulement, on lui répond : parce que la lunette est propre {praporxionato) à produire de telles apparences à la distance de Jupiter et non à d'autres distances. (Venturi, 1. 1", p. 126.) Clavius disait, en octobre 1610, que pour voir les satellites, il fallait d'abord con-
siruire une lunette qui les engendrât 11 est vrai que dès le mois de décembre suivant il abandonna cette opinion absurde aussitôt qu'il eut observé lui-même les. astres en question (page 1&2). Galilée rapporte qu'il y avait, à Pise, un philosophe nommé Libri, qui ne consentit jamais à mettre Tœil à la lunette pour voir les satellites de Jupiter, t J'espère, ajoute Fillustre philosophe (ledit Libri venait de mourir), que n'ayant jamais voulu voir les satellites sur la terre, il les aura aperçus en allant au ciel. > (Page i/i&.)
On eut recours même aux causes finales pour démontrer la non-existence des satellites. Horky demandait à quoi serviraient, au point de vue astrologique, les quatre satellites de Jupiter annoncés dans le Nuntius sidereiis, Woderbonius, auteur écossais, contemporain de Galilée, répondait, avec beaucoup d'esprit et d'à -propos : t iL< serviront à confondre les Horky et tous les astrologues superstitieux. • (Page 129.)
Enfin, en Allemagne, Simon Marins affirma qu'il avait fait l'observation avant Galilée. Consacrons quelques lignes à ses prétentions. La publication de Simon Marias au sujet des satellites de Jupiter, son Mundus jovialis, est de 161 & ; elle est postérieure de quatre ans à l'apparition du Nuntius sidereus de Galilée, qui parut à la iui de 1610, et dans lequel ce grand honmie faisait connaître le résultat de ses premières investigations sur les satellites de Jupiter. La première observation donnée par l'astronome allemand correspond à la seconde de Galilée; mais l'identité ne paraît pas au premier coup d'œil, parce que Simon Marins date d'après le calendrier non
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réformé, ce qui semble présenter en sa favear une antériorité de dix jours sur les observations de Galilée, qui suivait déjà le calendrier grégorien.
La préface dont est accompagné Touvrage de Marius de i61&9 en la supposant véridique, prouverait que cet astronome avait déjà reconnu, à la fin de novembre ou au commencement de décembre 1609, que de petites étoiles circulent autour de Jupiter. Mais doit-on ajouter foi à la réclamation tardive de Marius lorsqu'on songe qu*il s'était déjà trouvé quelque peu impliqué dans Taocusation de plagiat que fit Galilée à un seigneur Capra, i Toccasion du compas de proportion, procès que le grand astronome de Florence gagna complètement?
Au surplus, la révélation d'une découverte par une lecture académique ou par l'impression sont les seuls moyens de constater les droits à une invention, et, sous ce rapport, la priorité ne saurait être contestée à Galilée^
Nous opposerons aussi cette dernière remarque aux réclamations posthumes qu'on a faites en faveur d'Harriot, savant anglais très-distingué, et qui mourut fort jeune. Ses manuscrits, a dit M. de Zach, renferment la preuve qu'Harriot vit les satellites de Jupiter dès le
1. Tai été étonné de 1!re dans rouvrage de mon meiUeur ami , le Cosmos de M. de Humboldt, que, malgré les principes rccon> DUS libéralement par lui-môme en tant d*occasions, il attribue la première découverte des satellites de Jupiter à Marius. Le mathémaUcien de Télecteur de Brandebourg n'a droit à être cité sur cette matière que pour avoir eu Tidée, malheureuse & tant d'égards, de donner à ces satellites les noms d'Io, d'Europe, de Galisto et celui de Ganymède.
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16 janvier 1610, date postérieure à celle des premières observations de Galilée, et qui le serait bien davantage si Fauteur anglais avait compté diaprés le calendrier julien.
Une lettre récente du doct^r Robertson à sir David Brewster renferme les renseignements plus précis qu'on .va lire. Les premières observations des satellites faites par Harriot sont du 17 octobre 1610. La feuille manuscrite où se trouvent les configurations pour ce jour-là porte cette note de la main d' Harriot : « &Ia première observation des nouvelles planètes. » Sur une autre feuille, on lit «1611 : Seconde année de mes observations des planètes de Jupiter. » Des dessins grossiers des configurations des satellites sont, au reste, tout ce qu*on trouve dans ces manuscrits.
M. de Zach nous apprend que les satellites de Jupiter étaient observés à Aix, en Provence, dans le mois de novembre 1610, par Peyresc, Gassendi et Gautier.
Après avoir nié Texistence des quatre satellites de Jupiter, il se trouva des astronomes qui accusèrent le grand philosophe de Florence de n'avoir aperçu qu'une partie de la vérité. Scheiner déclara qu'il y avait non pas quatre, mais cinq satellites. Rheita porta leur nombre à neuf. D'autres en comptèrent jusqu'à douze. Mais il est évident aujourd'hui que ces petits astres ajoutés si libéralement aux quatre découverts par Galilée, ne pouvaient être que de petites étoiles dans le voisinage desquelles Jupiter s'était transporté par son mouvement propre, et les observations faites avec les plus puissante télescopes n'ont jamais montré la plus petite trace des satellites additionnels de Scheiner, Rheita, etc.
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Nous terminerons cet aperçu historique par un fait qui démontre combien sont parfois faibles les plus grands hommes. En écrivant de Padoue, le 16 juin 1610, une lettre à Belisario Vinta, secrétaire du grand-duc de Toscane, Galilée se réjouissait d'avoir constaté que Mars et Saturne n'avaient point de satellites. Le motif qu'il en donnait, c'est qu'il pouvait espérer que Dieu lui avait fait la grâce spéciale d'être le seul à qui avait été accordée la faveur de découvrir de nouveaux astres. (Yenturi, t f, p. 156.)
MASSE DE JUPITER
La masse de Jupiter est de ^, celle du Soleil étant prise pour unité ; elle est dS8 fois plus considérable que celle de la Terre.
Ces nombres que nous avons déjà rapportés (liv. xxxiii, chap. VII, p. S&) sont la moyenne des résultats déduits par M. Airy, d'observations faites sur les élongations du quatrième satellite de Jupiter pendant les années 1835, 18â&, 1835.
Dans le chapitre où nous avons fait connaître les principes de cette méthode de calcul, nous avons indiqué aussi des moyens d'arriver à une semblable détermination totalement différents du procédé précédent et basés sur la valeur des dérangements que les planètes éprouvent dans leur mouvement circulatoire autour du Soleil par l'effet de l'action de Jupiter. Ici nous nous contenterons
de rapporter les valeurs obtenues à diverses époques par les dillérentes méthodes.
Laplace tira des observations du quatrième satellite faites anciennement par Pound, 1/1067. Bouvard dédui^t des perturbations de Saturne 1/1070. Nicolaî, par les perturbations de Junon, trouva 1/105&. Encke, par les perturbations de Yesta, obtint 1/1050. Le même astronome déduisit des observations de la comète à courte période, 1/1054.
Telle est la confiance que les astronomes accordent à leurs calculs, qu'en voyant les différences, d'ailleurs très-petites, qui existent entre les résultats déduits des perturbations produites par Jupiter dans les mouvements de divers astres, ils supposèrent un moment que l'attraction newtonienne ne s'exerce pas dans la proportion exacte des masses, et qu'elle peut varier d'intensité comme les attractions magnétiques ou chimiques, suivant la nature des matières en présence. Mais ces idées furent bientôt abandonnées lorsque Bessel eut publié les longueurs identiques du pendule, déduites des oscillations de corps très-dissemblables, tels que métaux, minéraux et ivoires.
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relatifs à la distance moyenne de Jupiter à la Terre, laquelle dislance, comme on sait, est d'environ cinq fuis le rayon de l'orbite terrestre :
Premier satellite i".02
Deuxième 0 .91
Troisième 1 .49
Quatrième i .27
De là il résulte, par un petit calcul qu'il est inutile de détailler ici, et dont le lecteur a déjà vu plusieurs exemples (voir notamment liv. xxi, cbap. u, t. m, p. &02), que le premier satellite, vu de Jupiter, soustend en moyenne un angle de 3â\ c'est à peu près Fangle sous-tendu par la Lune vue de la Terre. Pour le second satellite et le troisième, cet angle est environ le même pour les deux et se monte à 18\ Quant au quatrième satellite, l'angle sous lequel on le voit de Jupiter est d'à peu près 9\
En rapportant les rayons des corps des satellites, supposés sphériques, au rayon de la Terre pris pour unité, nous trouvons pour le rayon du premier, 0.32; pour celui du second, 0.27; pour celui du troisième, 0./i7; enfin pour celui du quatrième, 0.33. Les diamètres de ces corps, exprimés en lieues de &,000 mètres, sont, pour le premier, 982 lieues; pour le second, 882; pour le troisième, l,/i&0; pour le quatrième, 1,232.
Il découle de là que le second satellite a un volume à peu près égal à celui de notre Lune ( liv. xxi , chap. ix, t m, p. &03) et que les autres sont notablement plus grands.
Les masses des quatre satellites <!e Jupiter sont repré-
sentées par les nombres suivants, la masse de la planète
étant prise pour unité :
Premier satellite 0. 000017
Deuxième 0.000023
Troisième 0.000088
Quatrième. 0.000043
Le troisième satellite, qui est le plus grand et qui a la plus grande masse, a la même densité que la planète ; le deuxième est plus dense.
Les valeurs que nous venons de donner des dimensions réelles des satellites de Jupiter sont déduites des nombreuses observations faites par Struve. Elles diffèrent peu de celles que Schrœter avait calculées d*après le temps qu'employait le diamètre de ces astres à se cacher derrière le corps opaque de la planète, ou , ce qui revenait au même, du temps que ces corps mettaient à pénétrer sur le disque de Jupiter. De pareilles observations sont naturellement très- délicates, et les dimensions qu'elles assignent aux divers satellites peuvent être affectées d'erreurs appréciables. Bailly avait appliqué déjà, en 1771, à la même détermination , le temps que chaque satellite employait à pénétrer dans le cône d'ombre. Cette méthode, contre laquelle on a fait des objections fondées, le conduisit aux résultats suivants :
Premier satellite 1- 0' 20"
Deuxième 0 26 65
Troisième 0 22 22
Un moyen plus exact de résoudre le même problème consiste à mesurer les dimensions des ombres que les
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satellites projettent sur la planète lorsqu'ils sont parve* nus à leur conjonction inférieure. Avec les instruments dont les astronomes disposent aujourd'hui, ces mesures seraient susceptibles d*une grande précision et mérite* raient toute l'attention des observateurs. 11 faudrait seulement examiner avec le plus grand soin l'effet que peuvent produire» dans les dimensions des ombres, les atmosphères dont les satellites sont peut-être entourés.
Voici, en attendant, les résultats obtenus par différents astronomes, sur l'ordre des grandeurs des satellites d'après les ombres :
Gassini trouve l'ordre suivant : le troisième satellite , le deuxième, le premier, le quatri^e*
Suivant William Herschel , l'ordre des grandeurs est celui-ci : le troisième, de beaucoup le plus grand; le quatrième, le premier, le deuxième.
La durée de l'entrée du second satellite sur le disque de Jupiter donna à Herschel environ 0".9 pour le diamètre angulaire de ce petit astre. En avril 1780, l'ombre du troisième satellite sur la planète, mesurée au micromètre, lui parut de 1".6.
Â6n d'échapper au reproche d'avoir attaché trop d'importance à la détermination des dimensions réelles des satellites, j'ajouterai quelques mots pour montrer que cette détermination se lie à la solution d'un problème cosmogonique d'un certain intérêt.
La connaissance de la quantité de matière contenue dans chacun des satellites de Jupiter a été obtenue avec une grande précision par l'observation des dérangements que ces satellites produisent réciproquement dans leur
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marche. Quant à la densité de cette matière dans chacun des quatre satellites, on pourra la déterminer avec une grande exactitude alors seulement que Ton connaîtra les dimensions rigoureuses des quatre volumes dans lesquels elle est distribuée.
Chacun devine quelles objections on pourra puiser dans ces densités en les supposant douées de certaines valeurs, contre la supposition que les satellites, ou du moins que quelques-uns d'entre eux, n*ont pas toujours appartenu au système de Jupiter, et qu'ils étaient originairement des comètes que cette planète, par sa forte attraction, n détournées de leurs orbites primitives et forcées de circuler autour de son centre.
MOUTEHERTS PROPRES DES SATELLITES DE JUPITER
On a trouvé par une discussion très-minutieuse des observations des éclipses des satellites de Jupiter, que le premier et le second décrivent des courbes à peu près circulaires. On a reconnu par le môme moyen que Forbite du troisième est sensiblement elliptique, mais que son excentricité est variable. L'ellipticité de Forbite du quatrième est plus considérable et dès lors très-facile à constater. Les extrémités des grands axes de ces ellipses les plus voisines de la planète ne sont pas toujours dirigées vers les mêmes étoiles. Ces extrémités, qu'on nomme des périjones, paraissent avoir un mouvement direct ou dirigé de Toccident à ToricnU
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Le plan de Torbe du premier satellite semble coïncider avec celui de Jupiter. Il D*en est pas de môme des orbes du second, du troisième et du quatrième satellite : ils font avec le plan de cette orbite des angles appréciables.
Les inclinaisons des plans dans lesquels ces satellites se meuvent rendent compte de phénomènes qui sans cela seraient inexplicables : de la non- disparition, par exemple, du quatrième satellite dans un grand nombre de ses oppositions avec le Soleil.
Ajoutons que les intersections des plans des orbites des satellites avec le plan de Torbite de Jupiter, ou les lignes qu*on a appelées lignes des nœuds, ne sont pas toujours dirigées vers les mêmes étoiles.
Si Ton prend pour unité le rayon de Téquateur de Jupiter, les distances moyennes des satellites au centre de la planète et les durées de leurs révolutions sid6raies seront :
Distance Dnréps
an centre des révolu tioos
de Jupiter. sidérales.
Premier satellîte 6.05 1^.77 ou V 1S*28-
Deuxième 9.62 3.55 3 13 14
Troisième 15.35 7.15 7 3 Û3
Quatrième 26.00 16 .69 16 16 32
Il résulte de ces nombres que les habitants de Jupiter voient circuler autour du centre de leur planète et à une distance de 108,000 lieues, une lune ayant un diamètre apparent plus grand que celui de la Lune terrestre, qui s*éclipse régulièrement après des intervalles égaux à i jour 3/4 environ. Ce mouveiqcnt rapide, pour
le dire en passant, fournit sur le globe de Jupiter uni moyen très-précis de déterminer les longitudes. <
En examinant attentivement les mêmes nombres, on trouve que les carrés des temps des révolutions de deai! quelconques de ces satellites sont entre eux comine id cubes de leurs distances moyennes à Jupiter; en d^autred termes que les temps des révolutions sont entre eux comme les racines carrées des cubes des distances ded satellites au centre de la planète.
Cette loi remarquable, la troisième de Kepler, nod Tavons retrouvée lorsque nous avons comparé les tempâ des révolutions des planètes autour du Soleil aux cubd des grands axes de leurs orbites (liv. xvi, chap. vi, t. n; p. 223).
Des observations très-délicates ont paru conduire i la conséquence que chaque satellite tounie sur lui-mêm^ dans un temps égal à celui qu'il emploie à faire sa révo lution autour de la planète. Ces quatre lunes présente^ raient un phénomène analogue à celui que nous avonj trouvé pour la Lune terrestre , c^lui de montrer toujouri la même face au centre de Jupiter : c'est là, à ce qu'il semble, comme nous le verrons en nous occupant di Saturne, une loi générale qui paraît s'observer dans le^ mouvements de tous les satellites.
Une étude approfondie des temps des révolutions dd satellites et de leurs positions relatives en longitude t conduit à des rapports très-simples dans lesquels l'espril se complaît et que, par cette raison, nous ne pouvons pas nous dispenser de mentionner ici.
Premiire loi. — Le moyen mouvement du premiei
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illite, plus deux fois celui du troisième, est égal à trois \ le moyen mouvement du second.
deuxième loi. — La longitude moyenne du premier illite, moins trois fois celle du second, plus deux fois e du troisième, est toujours égale, à très-peu près,
}ette dernière loi conduit à la conséquence que les 6 premiers satellites de Jupiter ne peuvent pas être psés simultanément. En effet, dans le cas d'une eille éclipse, les longitudes des trois satellites seraient rès-peu près les mêmes : la longitude du premier, ) deux fois celle du troisième, moins trois fois celle second, donnerait 0 et non pas 180^ ss temps des révolutions des quatre satellites de iler et les dimensions apparentes de leurs orbites quelles Galilée s'arrêta étaient entachés de fort graves îurs. Cest à Peyresc et à ses collaborateurs, Gasii et Gautier, que Ton doit les premières déterraiions quelque peu exactes de ces éléments. C'est en )puyant sur les nombres donnés par les observars de la ville d'Aix, que Tastronome hollandais Ven- ÎDus constata que la troisième loi de Kepler se vérifiait isie petit système dont Jupiter occupe le centre. Jean- Dinique Cassini eut le mérite de fixer, avec une beaup plus grande précision que ses prédécesseurs , les ips des révolutions de ces petits astres et les gran-> iîs relatives des courbes qu'ils parcourent. Ces résuli ont été ultérieurement perfectionnés par Wargentin, urtoul par Delambre, à la suite de la discussion d'un Qbre immense d'observations qui ont servi de base
aux tables dont les astronomes lui sont redevables. Ci enfin aux magnifiques travaux de Laplace que Tastl nomie moderne doit de connaître les lois si simples ^ règlent les mouvements et les positions relatives i
petits astres qui circulent autour de Jupiter. '
CHAPITRE XIII
DÉTERUINATIOII DES LONGITUDES TERRESTRES PAR L^OBSBRTATK^ DES ÉCLIPSES DES SATELLITES DE JUPITER
Le moment de rentrée définitive d'un satellite d le cône d'ombre de Jupiter, le moment où il comniè à en sortir, ont été regardés comme des phénomè instantanés, visibles aii même instant dans tous les po{ pour lesquels Jupiter se trouve alors au-dessus de Th zon; la comparaison des observations faites d'un dei phénomènes dans deux lieux différents en heures dei lieux, sera propre à faire connaître la différence de k longitudes.
Envisagées sous ce point de vue, les éclipses des sa! lites peuvent être considérées comme un moyen très-ii de perfectionner la géographie.
En supposant que Ton soit parvenu à prédire immersions et les émersions des satellites avec la f cision des observations mêmes, on n'a plus besoin, pi trouver la longitude d'un lieu, d'observations corres(> dantcs, les éclipses peuvent alors servir à diriger voyageur dans sa marche. En effet, c'est à la prédict donnée pour un méridien connu, qu'on pourra ce
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çr les observations qu'on aura eu l'occasion de faire. Les immersions et les émersions des satellites de Jupiter iblent donc conduire à une solution directe et simple problème des longitudes; mais on vient de voir que st à la condition que le voyageur peut emporter, à rance, Tindication des heures où ces phénomènes vent arriver sous le premier méridien , sous celui de ris, par exemple. Cette condition n* était pas aussi ile à remplir que se Tétaient imaginé les inventeurs la méthode.
Les satellites ne se meuvent pas uniformément autour Jupiter, ils sont assujettis à des perturbations dépennles de leurs positions mutuelles, et dont il est abso- Dent nécessaire de tenir compte, lorsqu'on vise à lelque précision. Ces perturbations, pour la plupart, laient été reconnues à l'aide des observations avant te la théorie les rattachât aux lois de la pesanteur ûverselle.
Maintenant, grftce aux progrès de cette théorie, les blcs des satellites servent à prévoir les immersions et B émersions avec une grande exactitude. 11 ne reste M pour fournir aux navigateurs les moyens de se diripr dans la vaste étendue des mers à l'aide de ces petits Pires, que de trouver un procédé pour les observer ^ des lunettes ayant des grossissements sufllsants ; ^blèmc que les agitations du navire rendent très-diffifle et qui n'a pas encore été résolu d'une manière Wisfaisante.
Ajoutons, quant aux déterminations obtenues même k tenre, qu'une immersion du satellite doit arriver \ovsr
Uê
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qu*une petite portion du disque est encore enl du cône d^orobre ; or cette portion n^est h deux ol>servateurs que dans le cas où létar vue a I degré de sensibilité. L^éclipse réelle différera aa tant plus de Téclipse apparente que la lunette i dans Tobservation aura plus de lumière. Les dem!^ que nous venons de citer doivent produire inverses à Téinersion. Les résultats ii*en seront : dants que si Ton compare pour les deux lieux veut déterminer la différence de longitude, un précisément égal d*immersions et d*émersions < satellites.
L*idée de faire servir les configurations, et \ éclipses des satellites de Jupiter à la détemin longitudes, parait s*être présentée de très-t à Galilée; tel fut Tobjet des communications avo s'établirent d'abord entre le philosophé florenti États de Hollande, et ensuite avec la cour d*I Pour donner à sa méthode Texactitude à laquelle I Tait, Galilée fit par lui môme et par ses élèves uni prodigieux d'observations. Renier! , religieux en était le dépositaire. On a prétendu qu*à sa agents de Tlnquisition s*en emparèrent; mais il i calomnier personne, pas même les agents de Tir Il résulte du récit de Nelli dans la vie de GaliKeJ fondé sur une déclaration des parents de Fastroa rentin, que la spoliation du cabinet de Renieri imputée à un certain chevalier Joseph-Augustin qui avait été présent à la mort de Renieri, et mains duquel se trouvèrent Thorloge et le télescd^
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peux olivetain. Quoi quMl en soit de cette accusation, Bianuscrits de Renieri rentrèrent, on ne sait trop ^ ni comment « dans la bibliothèque de Florence, jPalatine, d*où ils ont été extraits et publiés, quant hrs parties essentielles, par M. Alberi, après avoir lé lieu, en Italie, au débat le plus animé et le moins
grâce aux grands perfectionnements introduits Bplace dans la théorie des mouvements des satellites lopiter que Ton a pu arriver à calculer plusieurs i à Tavance Theure où ces satellites doivent s'éclip- |M reparaître, et à donner cette indication dans les
Eiérides nautiques, rapports que nous avons indiqués comme liant eux les mouvements moyens des trois premiers es et leurs longitudes moyennes, ont été découh par Fauteur de la Mécanique céleste^ et justement ■es les lois de Laplace. Pour faire disparaître ce pfle pareilles lois auraient d'extraordinaire. Fauteur Itiontré qu'il a suffi à Torigine que les mouvements et niions des satellites satisfissent à peu près à cette lié pour devenir dans la suite rigoureusement exactes. ^résulte, comme nous Tavons vu plus haut (ch. xii, ► ), de la première loi de Laplace que les trois lîcrs satellites de Jupiler ne sauraient être éclipsés à ■ris. Cependant Molyneux aperçut, le 2 novembre Pn style) 168t, Jupiter sans aucun satellite. Le 23 |il802, sir William Herschel fit une observation anake. Ce phénomène a été remarqué, le 15 avril 1826, dl. Wallis, et le 27 septembre 1843, par M. Gries-
bach. On aurait tort, quoiqu'on Tait prétendu, de conclure de tous ces faits que la loi de Laplace avait fait défaut à ces quatre époques mentionnées. On n*a point fait attention qu'aux dates citées des satellites pouvaient se pro^ jeter sur la planète ou être cachés par son disque opaque^ tandis que la loi n'est relative qu'à de véritables éclipses ou qu'à l'existence simultanée des satellites dans le càm d'ombre.
CHAPITRE XIV
LB8 8ATELUTSS PEUVENT-ILS ÊTRE APERÇUS k L^OKIL RU T
On a beaucoup agité la question de savoir si, dans la circonstances les plus favorables, les satellites de Jup^ ter peuvent être aperçus à l'œil nu. On conçoit qui dans le cas d'une réponse affirmative, on pourrait sou tenir que l'antiquité les a connus.
Dans les planches d'une Encyclopédie japonaise, doi^ la première édition remonte à une époque bien anté rieure à celle de l'invention des lunettes, Jupiter es figuré ayant à ses côtés deux petites étoiles; mais c^ dessin ne prouve pas grand' chose , et il est certain qui les Japonais ajoutent aux textes de leurs plus ancieni ouvrages, quand ils les réimpriment, les document qu'ils ont reçus de leurs communications avec les HoL landais; la circonstance que Jupiter est dessiné avei deux et non avec quatre satellites, peut bien paraitn difficile à expliquer, sans pour cela qu'elle soit décisiv( quant à la visibilité de ces petits astres sans le secoun de lunettes.
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J'aî entendu raconter qu'il existait à Hambourg, vers le commencement de ce siècle, deux sœurs qui voyaient nettement et sans difficulté ceux des quatre satellites qui s'éloignent le plus de la planète. Mais toute vérification faite, il fut établi quMl y avait là une supercherie. Un astronome célèbre ayant soumis les deux observatrices à répreuve de Texpérience, reconnut qu'elles voyaient à droite de Jupiter ce qui était à gauche, et réciproquement ; dès lors il resta avéré qu'elles se guidaient sur les dessins contenus, pour chaque jour de Tannée, dans les Éphémérides de Berlin, lesquelles, pour la commodité des astronomes qui généralement emploient des lunettes à deux verres convexes ou renversant les objets primitifs, présentent les satellites et la planète, non tels qu'ils sont réellement, mais tels qu'ils paraissent dans ces instruments.
Quelle influence sur la visibilité doit-on attribuer à rétendue des couches atmosphériques traversées par les rayons de Jupiter et des satellites?
Je trouve dans une lettre de mon ami Boussingault, de 1835, que, pendant son séjour à Bogota, ni lui, ni son compagnon Rivero, ne parvinrent à voir à l'œil nu les satellites de Jupiter, quoiqu'ils fussent à la hauteur de 2,6&0 mètres au-dessus du niveau de la mer.
Wrangel rapporte qu'en Sibérie il rencontra un chasseur du pays qui, lui montrant Jupiter, lui dit : «Je viens de voir cette grosse étoile en avaler une petite et la vomir peu de temps après. > C'était, suivant le célèbre voyageur russe, une immersion et l'émersion subséquente du troisième satellite à laquelle le chasseur faisait allu-
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sion. La pénétration de la vue des indigènes et des Tar-
tares est, comme on sait, devenue proverbiale.
Mon ami de Humboldt a récemment transcrit, dans son Cosmos^ une note de Boguslawski, directeur de TObservatoire de Breslau, relative à un mattre tailleur de cette ville qui apercevait, à Tœil nu, deux des satellites, le troisième et le premier ; malheureusement M. Boguslawski ne dit point de quelles précautions il s*entoura pour s'assurer que le tailleur Schœn ne le trompait pas.
Au reste, la visibilité des satellites de Jupiter pour quelques personnes, et la non -visibilité pour le plus grand nombre, est un fait dont il faut chercher Texplication, s'il est vrai que deux de ces satellites, le troisième et le premier^ mais surtout le troisième, doivent être assimilés aux étoiles de sixième grandeur, c'est-àdire à la classe de ces astres qui peuvent toujours être aperçus à Tœil nu. Yoici comment j'essayai, dans une séance de l'Académie des sciences de 18&3, de rattacher ce phénomène à la forme des objets très-lumineux observés sans le secours d'aucun instrument d'optique :
t Quand on regarde Jupiter à l'œil nu, cette planète semble formée d'un point central fort lumineux, d'où partent, dans tous les sens, des rayons divergents. Ces rayons sont plus ou moins longs. Il existe, sous ce rapport, d'énormes différences entre tel et tel observateur : chez l'un, les rayons ne dépassent pas trois, quatre ou cinq minutes de degré ; chez d'autres, ils s'étendent à douze ou quinze minutes. Pour tout le monde, les satellites se trouvent donc ordinairement noyés dans une fausse lumière.
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cSi nous supposons maintenant que Timage de Jupiter, dans certains yeux exceptionnels, s^épanouisse seuleaient par des rayons d'une minute ou de deux minutes d'amplitude, il ne semblera plus impossible que les satellites soient de temps en temps aperçus sans avoir besoin de recourir à l'artifice de l'amplification. Pour vérifier cette conjecture, j'ai fait construire une petite lunette dans laquelle l'objectif et Toculaire ont à peu près le même foyer, et qui dès lors ne grossit point. Cette lunette ne détruit pas entièrement les rayons divergents, mais elle en réduit considérablement la longueur. Eh bien , cela a suffi , dès le premier essai , pour qu'un satellite (le troisième), convenablement écarté de la planète, soit devenu visible. Le fait a été constaté par tous les jeunes astronomes de l'Observatoire, MM. E. Bouvard, Laugier, Mauvais, Goujon, Paye.
« Dès qu'on a établi que les satellites de Jupiter peuvent être aperçus sans grossissement d'aucune sorte, il est évident que l'œil qui réduira les rayons divergents de l'image de la planète à la longueur que ces rayons conservent dans la petite lunette non grossissante, découvrira ces faibles astres tout aussi bien que les yeux ordinaires le font en employant l'instrument. Tout porte à croire qu*il existe des yeux naturellement doués de cette perfection : des yeux qui dépouillent les images des objets éloignés et les plus brillants de presque toute fausse lumière. »
CHAPITRE XV
PAS8AGS DES OMBBES SUR LB DISQUE DE LA PLAlffcTS — TACHES DES SATELLITES — ROTATIOH DE CES ASTRES.
La première observation qtfon ait faîte du passage de Tombre d'un satellite sur le disque de Jupiter appartient à Dominique Cassini, et remonte à Tannée 166&.
L'observation des taches ou permanentes ou momentanées, qui existent à la surface des satellites, observation qui n'est possible qu'à l'époque où ces petits astres se projettent sur le disque de Jupiter, parait avoir été faite en Italie, pour le quatrième satellite, dès Tamiée 1665, par Dominique Cassini {Mémoires de F Académie des sciences, de 1714). Elle ne remonte, d'une manière authentique, qu'à l'année 1677, et doit être attribuée à Cassini et à Rœmer. Depuis, cette observation a été souvent renouvelée, notamment par Maraldi, qui aperçut, en 1707, des taches appartenant au quatrième et au troisième satellite. On voit aussi des observations de taches de ces deux mêmes satellites, dans un Mémoire de Messier, publié en 1768, dans les Transactions phi* losophiques , et ensuite dans la Connaissance des temps de 1801. Les recueils de Schrœter intitulés Beitràge renferment des observations analogues. Ces observations prouvent qu'il y a identité entre la composition physique des satellites et celle de la planète autour de laquelle ils circulent.
Herschel présenta, en 1797, à la Société royale de Londres, les résultats des nombreuses observations qu'il
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avait faites sur les intensités et les grandeurs comparatives des satellites de Jupiter. Il résultait de ces observations que les intensités lumineuses des satellites sont très- variables et que les grandeurs apparentes de ces astres changent aussi beaucoup.
Les variations de grandeur et d'intensité prouvaient évidemment que les satellites sont parsemés de tacbes plus ou moins réfléchissantes et qu'ils tournent sur euxmême&
En recourant à une opération graphique» en marquant sur les quatre orbites les places oii, pendant une longue période, chaque satellite s'était montré à son maximum et à son minimum de grandeur, Berschel reconnut que ces phénomènes se reproduisent toujours vers les mêmes régions. Comme la Lune, les satellites de Jupiter tournent donc sur eux-mêmes dans un temps égal à celui qu'ils emploient à faire leur révolution autour de la planète.
Je ne saurais expliquer pourquoi, à l'occasion des taches des satellites aperçues pendant le passage de ces astres sur le globe de Jupiter, sir John Herschel ne cite que Schrœter et Harding : des observations de ce genre, comme on a vu/ avaient été faites bien antérieurement.
Les taches des satellites n'ont jamais été aperçues lorsque ces petits astres sont en dehors de la planète, quelles qu'aient été la puissance et la perfection de l'instrument qu'on appliquait à cette observation ; elles se voient, au contraire, très-aisément, même quand les satellites parcourent une partie de leur orbite se projetant sur le disque de Jupiter. Ce phénomène est très-digne d'attention, car, ainsi que le dit Bailly : « Les taches
sont les détails d*une surface ; or, il est assez étrange de distinguer les détails de choses dont Tensenoble échappe à la vue par la petitesse. ^ Malheureusement, après cette remarque très-juste, le célèbre auteur de Y Histoire de r Astronomie se livre, pour expliquer le fait observé, à des considérations complètement inintelligibles. Voyons si nous ne pourrions pas le rattacher à des causes déjà étudiées et en déduire quelque chose d*utile.
Il est reconnu qu*un objet lumineux très-petit n'est jamais bien terminé, qu'il se présente comme une agglomération de lumière presque informe d'où partent des rayons divergents dans tous les sens et plus ou moins étendus. Par des causes dépendantes de la conformation de nos yeux et qui ne sont pas encore parfaitement analysées, ces rayons divergents disparaissent dans une lunette lorsque Tobjet lumineux sous-tend un angle sensible; c'est ainsi, pour citer la planète la plus brillante, que le bord de Vénus paraît bien terminé et sans aucune trace de rayons divergents qui seraient aperçus si l'on voyait isolément chacun des points de ce bord. Faisons maintenant une application de ces faits avérés au cas où l'on observe un satellite de Jupiter.
Le satellite paralt-il en dehors de la planète, son image sera confuse et entourée de rayons divergents qui se projetteront sur les taches, s'il en existe, et les rendront invisibles. «Ce satellite correspond-il à la planète, le disque de ce satellite se dessine nettement, quelque petit quMl soit; les rayons divergents disparaissent ; rien ne vient plus couvrir les taches noires, et dès lors elles deviennent apparentes par le contraste qui existe entre
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leur peu de lumière et celle des parties environnantes.
Si cette manière d'envisager le phénomène est fondée, nous en déduirons un moyen expérimental de démontrer Texistence des taches par une observation directe et dans des positions où jusqu'ici on n* avait pu constater leur présence que par voie dMnduction.
Ce moyen, nous le trouverons dans l'emploi d'une lunette prismatique ou à double image. Supposons que le troisième satellite soit situé à T orient du disque de Jupiter, la lunette prismatique fournira deux images de la planète et de son satellite : Tune dans sa position naturelle; l'autre, provenant de la réfraction extraordinaire du cristal, se trouvera située à l'occident de la première, par exemple. Rien de plus aisé que de faire projeter la seconde image du troisième satellite sur le disque lumineux de la planète correspondant à la première image. Les causes de confusion dans l'image de ce satellite auront, dès ce moment, disparu. Seulement le contraste lumineux, en vertu duquel la tache devenait visible dans l'observation ordinaire, sera moins sensible. En effet, dans la portion correspondante à la tache, l'image du satellite est éclairée par une lumière égale à celle de la première image de Jupiter.
Dans les régions qui entourent la tache, l'image du satellite se compose de sa lumière propre ajoutée à la lumière du disque de la planète. En supposant que la matière du satellite ait une vertu réfléchissante égale à celle de la matière de Jupiter et que la tache n'émette aucun rayon, il y aura entre les lumières qui nous feront voir les diverses parties du disque du satellite, le rapport
de 1 à 2 1 ce qui est plus que suffisant pour nous faire distinguer les différentes régions de ce satellite actuellement bien terminées.
Il sera curieux de rechercher si, en se projetant sur notre lumière atmosphérique, qui peut être considérée comme un disque planétaire lumineux indéfini, les satellites sont dépouillés des rayons factices qui les entourent lorsqu*on les voit sur un fond obscur, et si alors leurs taches deviennent visibles. On pourrait aussi éclairer de nuit le champ de la lunette d'une lumière artificielle dont on ferait varier Tintensité à volonté et répéter les mêmes observations.
Je ne dois pas négliger de citer deux résultats d'observations qui, en les supposant exacts, ne se concilieraient pas aisément avec Texplication précédente. Je les emprunte à un travail de Messier. «Plus, dit cet astronome, une tache appartenant au troisième satellite s'approchait du bord de la planète, plus elle diminuait de grandeur, et je cessais de la voir avant qu'elle eût atteint le bord de Jupiter. » (Observation du 6 septembre 1760.)
• Le 14 juillet 1771, une tache sur le troisième satellite cessa, dit Messier, d'être visible près du bord de la planète. > {Connaissance des temps pour l'année 1804, p. 415 et 420.)
Les taches des satellites, dont l'existence a été démontrée par les passages de ces petits astres sur le corps de Jupiter, servent à expliquer les changements d'intensité lumineuse auxquels ils sont assujettis. 11 suffit de supposer que la matière des satellites ou celle de leurs atmosphères ne sont pas également propres sur tous les
CHAPITRE XVI
GBAMDSURS APPARENTES DES SATELLITES TRÈS -VARIABLES ET CORSÉQUERCES QU*OR A DÉDUITES DE CE FAIT
L'ordre suivant lequel les satellites doivent être rangés d'après leurs intensités comparatives est perpétuellement variable. Le troisième est ordinairement le plus intense ; le quatrième devient quelquefois si faible qu'il disparaît presque entièrement, ainsi que cela résulte d'une observation de Bianchini , communiquée à l'Académie des sciences et citée par Maraldi dans son Mémoire de 171&.
Suivant des comparaisons récentes faites par M. Galle et rapportées par M. de Humboldt , le troisième satellite de Jupiter doit être assimilé, dans son maximum d'éclat, à une étoile de cinquième à sixième grandeur; les autres, dont la lumière est variable, oscillent entre le sixième et le septième ordre d'éclat.
Suivant William Herscbel, le premier satellite est celui qui éprouve ces changements au plus haut degré.
Cassini avait déjà observé que les changements de grandeurs apparentes cse répétaient vers les mêmes positions des satellites relativement à Jupiter et au Soleil. (Mémoires de F Académie des sciences ^ t f, p. 266.)
Cette remarque conduisait, comme nous l'avons vu dans le chapitre précédent, à la conclusion que les
temps des rotations des satellites sur eux-mêmes étaient égaux aux temps de leurs révolutions autour de Jupiter: conséquence qui d'abord avait été déduite d'observations analogues à Tégard du satellite de Saturne découvert par Huygens, et à laquelle on renonça ensuite sans do trop bonnes raisons.
Ces recherches furent reprises à la fin du siècle dernier par Herschel et Schrœter. L'un et l'autre de ces habiles astronomes, en comparant les grandeurs relatives des satellites, ont déterminé les points des orbites où chacun d'eux acquiert son maximum d'éclat. Il est résulté de leur travail , qui ne pourra être repris avec avantage que lorsque la photométrie aura fait de nouveaux progrès, que ces maxima s'observent pour chacun de ces petits astres dans les mêmes points de son orbite, et dès lors, que les mouvements de révolution des satellites sur eux-mêmes et les mouvements de révolution de la planète centrale sont égaux entre eux. Quelque? observations qui ne s'accordent pas avec cette loi ne sauraient l'infirmer. Les anomalies dépendent certainement de changements physiques momentanés, arrivés à la surface ou dans l'atmosphère des satellites.
Suivant Herschel, le premier satellite est au milieu de son maximum d'éclat, quand il atteint le point de l'orbite à peu près milieu entre la plus grande digression orientale et la conjonction ; la face la plus brillante du second satellite regarde aussi la Terre quand ce petit astre est entre la plus grande élongation orientale et la conjonction; pour le troisième satellite, il y a deux maxima d'éclat, et ils s'observent aux deux élongations ;
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quatrième ne brille d^une vive lumière qu'un peu rant et un peu après Fopposition.
Des observations analogues, faites à Berlin par Msedier Béer, de décembre 1835 à avril 1836, ont confirmé, itant que Timperfection de la méthode pouvait le com- )rter, le résultat obtenu par Herschel et Schrœter pour premier, le second et le quatrième satellite , assujettis us les trois à de fortes variations d'intensité. Quant au oisième, qui reste toujours le plus brillant, les auteurs il cru ne pas pouvoir se prononcer définitivement. Notons à ce sujet que, déjà en 1707, Maraldi remariiait que le troisième satellite subissait de telles varia- ODs d'éclat, que quelquefois il était égal aux autres et léme devenait plus petit. {Mémoires de r Académie des iences pour 1707, page 295. ) S'il était permis d'accorder une foi complète à des its négatifs , une remarque de Dominique Cassini prousrait, encore mieux que les changements d'intensité ws l'éclat des satellites, l'existence d'atmosphères fortment réfringentes autour de plusieurs de ces petits sires. Ce célèbre astronome disait, en effet, dans Fanée 1678 (Mémoires de r Académie des sciences^ t. i*% . 266 ), qu'il n'avait pu apercevoir quelquefois l'ombre u premier satellite, quoiqu'il eût parfaitement distingué 55 taches et par conséquent le satellite lui-même. Dans ce as, comme on l'a supposé, la lumière du Soleil , réfrac- ^par l'atmosphère du satellite, aurait pénétré dans le ône d'ombre; mais si cette explication était réelle, ourquoi l'ombre ne serait-elle effacée que quelquefois? I est vrai que dans les éclipses totales de notre Lune,
les deux rayons solaires qui vont éclairer le varient considérablement d'intensité, suivant la coi tion de l'atmosphère terrestre. Les mêmes causes pn raient-elles de semblables effets à Tégard de Tatmoif du premier satellite de Jupiter? Des mesures des diamètres de Tombre qu'il projette pourront écli la question. On voit que ces mondes éloignés préseï encore bien des problèmes à résoudre à nos succesM
CHAPITRE XVII
COULEORS DES SATELLITES
Quoique les satellites ne brillent pas d'une propre, quoiqu'ils empruntent leur éclat au Soleil» paraissent pas de la même nuance, soit à cai propriétés spéciales de la matière solide dont ito formés, soit par un effet de leur atmosphère. W Herscliel a trouvé : que la teinte du premier sateW le blanc plus ou moins vif; que celle du second du blanc cendré au blanc bleuâtre; que le troisièi toujours blanc; que le quatrième enfin paraît quelq orangé, quelquefois rougeâtre.
Maedler et Béer ont vu une couleur bleuâtre dfa dans toutes leurs observations du quatrième satellil troisième avait une teinte jaune. La lumière du pr et du second, surtout quand ces deux satellites é près du troisième, tirait sur le bleu.
On voit combien ces derniers résultats diffère ceux d'Uerscliel ; le fait de la coloration de la lo
PASSAGE DES SATELLITES SUR LE DISQUE DE JUPITER
L^observation des satellites lumineux sur le corps lême de Jupiter a été faite la première fois par Domiique Cassini^, puis ensuite par Maraldi. Celui-ci faisait, ans les Mémoires de F Académie des sciences pour 1707, i remarque que le satellite, très -visible près du bord rieotal et près du bord occidental , comme une tache imineuse, disparaissait près du centre, sa lumière se Dnfondant alors avec celle de la planète. Cette obseration, quoique Maraldi ne le remarque pas, est une éritable mesure photométrique. Le satellite se voit près u bord de Jupiter parce que la lumière y est faible et fie là son éclat prédomine sur celui de la planète. Il isparaît au centre parce que sa nuance et son éclat sont lors les mêmes que ceux de la portion de la planète pMls nous cachent, les mêmes que la nuance et Tintenîté des parties lumineuses dont il est entouré.
1. Hérigone avait proposé en 164^ de subw^tituer, pour la déter- Dination des longitudes, aux éclipses des satellites , leurs passages }xr le centre du disque de Jupiter. Gassini objectait (tome VIII des Mémoires de l* Académie ) que l'observation proposée par Hérigone fêtait pas exécutable, attendu, disait-il. que les satellites ne se rojaient pas lorsqu'ils se projetaient sur le centre de la planète.
m ASTRONOMIE POFULÀlîkJ
Pomid fli dés obsenrations analogues en 1719, on peut le voir dans les Tramactùms phik Voici comment 8*exprime rastronome anglais : tJ plusieurs fois le premier et le second satellite app non comme d'obscures taches, mais comme des ] brillants, tant soit peu plus vifs que Jupiter, peu leur entrée sur le disque de la planète, mais ils çaient en approchant du milieu. »
Un Mémoire de Hessier, qui parut d*aboid Transactions philosophiques de 1767, puis dans la I naissance des temps de Van xy, renferme les deux < vations que je vais rapporter.
Le 19 août 1760, le premier satellite qui se sur la planète était d'autant plus visible, qu'il s'a chait davantage du bord*
Le 22 août 1760, le deuxième satellite ne visible qu'alors seulement qu'il fut éloigné du bord ( planète d'un huitième de son diamètre.
La lunette prismatique fournit un moyen de rég cette observation avec des circonstances différente dépendantes de ce fait qu'alors c'est une image qk projette sur la planète et non pas un écran mat empêchant la lumière devant laquelle il se place, Si ver à l'œil. A l'aide de cette lunette, on peut prcj tout satellite appartenant à l'image extraordinaire, y exemple, sur un point quelconque du disque de la || nète provenant de l'image ordinaire.
J'ai trouvé, dans nos registres, des observations (k| genre et je n'y ai pas vu sans surprise que le sateflj très- viable vers le bord, disparaissait vers le ceiri
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j*est-à-dire dans un point où sa lumière, ajoutée à celle ie la planète, devait former une somme double de la umière environnante. Je ne donne pas cette observation )our parfaitement exacte, mais elle mérite certainement [*étre répétée. J*ose prédire que si on la fait avec de la umière préalablement polarisée, ce qui produira les Qoyens de faire varier une des images par tous les degrés )ossibles, elle conduira à des résultats intéressants.
CHAPITRE PREMIER
AVANT-PROPOS
Le lecteur qui comparera les minutieux détails dans lesquels j'ai cru devoir entrer pour rendre compte de la découverte de Rœmer, relative à la détermination de la vitesse de la lumière par l'observation des éclipses des satellites de Jupiter, à ce qui se trouve à ce sujet dans les traités de physique ou d'astronomie les plus renommés, se demandera sans doute si de tels détails étaient nécessaires ; pour ma part , je n'hésite pas à affirmer que les explications abrégées données par la plupart de mes prédécesseurs ne portent pas la conviction dans l'esprit de la généralité des élèves. C'est après m'étre assuré par moi-même de l'insuffisance des quelques phrases dans lesquelles on a cru pouvoir renfermer la théorie du célèbre astronome danois, que je me suis décidé à la beaucoup développer.
CHAPITRE II
RBIIA11Q0£S SDR LES PHÉNOMÈNES QUE PRÉSENTENT LES ÉCLIPSES DES SATELLITES DE JUPITER
Nous rappellerons d'abord que Jupiter étant un corps opaque doit projeter» à Topposite du Soleil, un cône
d*ombre dont Taxe est la ligne qui joint les centres de ces deux astres et dans lequel la lumière du Soleil ne pénètre pas; nous rappellerons aussi que les satellites n* étant pas lumineux par eux-mêmes, ne brillant que de Fa lumière du Soleil réfléchie , doivent disparaître lorsque cette lumière ne les atteint plus ou qu'ils ont pénétré dans le cône d*omfc(re. Cela posé, plaçons dans une seule et même figure (fig. 331) le Soleil S, la Terre T et Jupiter
Pig. S3I. — Explication de U Tùibilité des immenioDi et d des satellites de Japiter dans le c&ne d'ombre.
J, J', J'', J"\ dans les positions diverses qu'ils peuvenl|
occuper aux différentes époques d'une année. I
Il ne faut pas oublier que si la Terre T est située entrai
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Jupiter et le Soleil et sur la ligne droite qui joint ces deux astres, Jupiter étant opposé au Soleil arrive au rnéridien précisément à minuit, et qu'on dit alors de la planète qu'elle est en opposition. Si la Terre est toujours placée sur la ligne qui joint Jupiter au Soleil non plus lans une situation intermédiaire entre les deux astres, nais dans la position TSJ''', l'observateur situé sur la Ferre voit Jupiter dans la région du firmament qu'occupe e Soleil, et les deux astres passent au méridien au même nstant ou à midi ; alors Jupiter est dit en conjonction.
Soif dans la figure l'occident à droite , l'orient à gau- ;he; le mouvement diurne s'exécute de gauche à droite; e mouvement de Jupiter lorsqu'il ira de la conjonction i l'opposition, s'exécutera de l'occident à l'orient ou de Iroite à gauche; celui du satellite s'opérera aussi de Iroite à gauche ou de l'occident à l'orient dans la portion le l'orbite où se trouve le cône d'ombre.
Quand Jupiter est en opposition, dans la position STJ, lors on ne peut voir ni les disparitions ni les réappariîons du premier satellite. Ce satellite traverse le cône 'ombre dans des points qui sont évidemment cachés par î corps opaque de Jupiter, car dans un cône la base est lus grande que toutes les sections semblables et circulires comprises entre cette base et le sommet.
Si Jupiter est situé dans une position J' quelconque, omprise entre la conjonction et l'opposition , le point ans lequel le satellite pénétrera dans le cône d'ombre ne îra pas visible de la Terre ; le point par lequel il sortira u cône d'ombre, au contraire, sera visible et l'on pourra 3ter le moment de sa réapparition , ou, pour me servir
de Texpression technique , le moment de son émersion^ Dans cette position de la planète et dans toutes celles qq sont comprises entre V et J où Jupiter est en conjonction , on ne peut donc observer que les émersions. L^ contraire aura lieu si nous considérons Jupiter plad en un point quelconque J'' situé entre ropposition et \{ conjonction; alors on ne voit que la limite du côiH d*ombre par laquelle le satellite pénétrera et les point de disparition ou les immersions seules seront visibles les émersions s'opéreront dans des points cachés par li corps opaque de la planète.
Dans la figure 331 nous avons supposé, pour plus d simplicité , la Terre immobile en T et Jupiter parcouran toute son orbite. Les phénomènes s'expliqueront mainte nant de la même manière si l'on admet les mouvement réels de la Terre et de Jupiter autour du Soleil. Alors i une conjonction TSJ''' (fig. 332) succède une oppositioi ST'J^ après un peu plus de six mois, puis vient une nou velle conjonction T'^SJ' suivie elle-même d'une oppositioi ST'"J, etc. La Terre allant de T à T' dans son orbite voit tous les phénomènes précédemment décrits se passe autour de Jupiter qui se transporte de J"' en J''.
Le temps qui s'écoule entre deux immersions succès Bives du même satellite de Jupiter est exactement éga au temps qui s'écoule entre deux émersions : ce temp est ce qu'on appelle révolution synodique.
Concevons l'orbe du satellite partagé en 360*; ui diamètre quelconque de cet orbe, celui qui passe pai 0 et 180', par exemple, reste toujours parallèle à lui même, même pendant le déplacement de Jupiter; h
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nps que le satellite emploie à revenir au même degré son orbite est ce qu*on nomme la révohUian sidérale. il est bon de chercher comment ces deux durées sont es entre elles, comment Tune peut être déduite de utre.
*"^«i»l lie Jupiter^»*** Fig. 332. ^ XoaTements relatif réels de la Terre et de Jupiter.
Le* cône d*ombre ne reste pas parallèle à lui-même indant le mouvement de Jupiter : il se déplace angu* irement chaque jour d'une quantité qui est égale au lavement de Jupiter dans son orbite vu du Soleil. Or, >iDme le mouvement de Jupiter dans son orbite est à 50 près uniforme, la durée de la révolution synodique irpasse la durée de la révolution sidérale du satellite de même quantité, quelle que soit la position de Jupiter
que Ton considère. Si le satellite se meut uniformément autour de la planète, les temps qui s*écouIeront entre deux retours consécutifs du satellite aux limites du cône
9Sg. 399. — Relation entre U rérolntion sidérale et Ii lérolution tynodiqnf des satellites de Jupiter.
d'ombre, entre deux immersions ou entre deux émersions. seront égaux entre eux quoique un peu plus longs que la durée de la révolution sidérale.
Une révolution périodique ou sidérale du satellite est
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achevée quand Tastre est revenu au même point physique, au même degré de son orbite. Cette révolution sidérale est plus courte que la révolution synodique, que la révolution rapportée au cône d* ombre. En effet, d'après la manière dont Jupiter se déplace de Touest à l'est, la ligne CZ (fig. 333) qui aujourd'hui, au moment de l'immersion, joignait le centre de Jupiter au satellite, reste parallèle à elle-même. Quand Jupiter s'est transporté en G', le point Z se trouve en TJ sur la ligne ÇITJ' parallèle à CZ. Ce point TJ n'est plus sur la limite de l'ombre ; le satellite parvenu en U doit encore parcourir Parc Tjy avant de s'éclipser. Reste maintenant à trouver la valeur de VZ' ou de l'angle VC'Z'. Cet angle est l'excès de O'C'Z' surO'C'V, ou, ce qui revient au même , l'excès de O'C'Z' sur OCZ. Cet excès est évidemment égal à l'angle CSC dont Jupiter s'est mû dans son orbite autour du Soleil entre les deux observations, car l'angle O'C'Z' est égal à CTC + CSC ou bien à OCZ + CSC; donc O'CZ' — OCZ est égal à CSC, si le mouvement de Jupiter est uniforme , ce qui est à peu près vrai à cause du peu d'excentricité de l'orbe.
CHAPITRE III
INFLUENCE DE LA VITESSE DE LA LUMIÈRE SUR LES VALEURS OBSERVÉES DE LA RÉVOLUTION SYMODIQUB DES SATELLITES DE iDPITER
La question que nous nous proposons de résoudre est la suivante : la durée de la révolution synodique déterminée par l'observation des immersions ou des émersions
est-elle toujours la même^ et, dans le cas de la négative « quelle est Tinfluence de la vitesse de la lumière sur ces durées?
11 est évident qu'aux époques de Tannée où les distances de Jupiter à la Terre restent à peu près constantes, les durées des révolutions synodiques déduites des observations des émersions ou des immersions des satellites doivent être indépendantes de la vitesse de la lumière, puisque cette vitesse affectera également deux observations consécutives. Or, il y a deux époques dans Tannée où, pendant plusieurs jours successifs, la distance de Jupiter à la Terre reste à peu près la même : ces époques sont celles qui précèdent ou qui suivent les moments des conjonctions et des oppositions. On s'en convaincra en plaçant sur deux cercles concentriques dont le Soleil occupera le centre commun (fig. 334), deiuc astres qui soient en conjonction ou en opposition. Ainsi les lignes Ta, Ta\ Ta^, sont très-peu différentes entre elles ; il en est de même des lignes T6, T6', Tb" qui ne diffèrent que très -peu ; au contraire, toutes ces lignes sont ou beaucoup plus grandes ou beaucoup plus petites que la ligne Te. On s'assurera encore mieux de la vérité du fait par l'observation micrométrique du diamètre de Jupiter, lequel restera constant pendant un certain nombre de jours avant ou après les deux époques susmentionnées.
Il est plus évident encore, par les mesures du diamètre angulaire de Jupiter et par celles de Tangle sous-tendu par Télongation du satellite, que près de l'opposition et près de la conjonction , la distance de la planète et celle du
LIVRE XXyiH. — VITESSE DE LA LUMIÈRE
satellite à la Terre ne varient presque pas » de manière qu'à cette époque les durées de la révolution du satellite, ou les intervalles compris entre deux immersions successives, doivent être indépendantes de la vitesse de la lumière, car cette vitesse affecterait également les deux observations comparées. On pourra donc, à Taide d'une immersion et d'une émersion observées un certain nombre
»CoDjoiictioo
Ffg. 334. — Variations des dIsUDces moyennes Ue la Terre à Japiter aux dirersea époqaes.
de jours avant ou après la conjonction ou l'opposition , déterminer celle qui a dû avoir lieu dans ces positions remarquables et que des causes physiques, déjà signalées, nous empêchent d'observer directement.
Il est bien entendu que si l'on compare les durées des révolutions synodiques déduites des observations faites près des oppositions ou des conjonctions, on les trouvera
différentes de celles qu'on calculerait d'après les observations faites dans d'autres positions, dans les quadratures, par exemple.
Examinons présentement de combien a varié la distance de Jupiter à la Terre, de l'opposition à la conjonction. De T en J (fig. 3âl, p. 386), distance de la Terre à Jupiter en opposition, il y a une valeur égale à la demi-différence entre les diamètres des orbites de Jupiter et de la Terre. La distance de T en J''', ou la distance de la Terre à Jupiter en conjonction, se compose du diamètre TA de l'orbite terrestre, augmenté de la différence AJ' ' qui, comme TJ, est la demi-différence des diamètres des deux orbites; donc la différence entre la distance de Jupiter à la Terre en conjonction à la distance de Jupiter à la Terre en opposition, est égale à TA, double de 38 millions de lieues ou de la distance moyenne du Soleil à la Terre.
Ajoutons encore une remarque qui nous sera très-utile: le temps que Jupiter paraît employer à aller de la conjonction à l'opposition est exactement égal au temps dont il a besoin pour aller de l'opposition à la conjonction ; puisque le temps réel de la révolution du satellite est toujours le même , il devra y avoir de la conjonction à Topposition un nombre d'immersions exactement égal à celui des émersions qui s'effectueront entre le jour de l'opposition et celui de la conjonction. En outre, connaissant toutes les circonstances du mouvement d'un satellite autour de la planète, on peut déduire facilement de l'observation de l'époque d'une immersion visible, l'instant exact de Témersion invisible suivante, ou réciproquement.
CHAPITRE IV
IXBVPLB FAMILIER DKSTINÉ À FAIRE COMPREIIDRB LB9 CORSIDé* RÀTI0R8 QUI OKT CORDDIT A LÀ DÉTERHIRATIOR DE LA VITESSE DE LA LUMIÈRE PAR L*OBSERVAT|ON DES ÉCLIPSES DES SATEL- LITES DE JUPITER
Pour donner une entière évidence aux considérations qui ont conduit à la détermination de la vitesse de la lumière, nous allons d'abord prendre un exemple familier.
Supposons qu'un événement ait lieu à Orléans et qu'à rinstant même un courrier soit dépêché pour en porter la nouvelle à Paris.
L'heure de l'arrivée de la nouvelle à Paris sera égale à l'heure où l'événement a eu lieu à Orléans, augmentée du nombre d'heures, de minutes, de secondes que le courrier aura mis à franchir l'intervalle compris entre les deux villes.
Un second événement a lieu à Orléans, le lendemain, le surlendemain , un jour quelconque. Je suppose que le courrier qui en porte la nouvelle à Paris marche exactement comme le premier courrier, je veux dire avec la même vitesse, ni plus ni moins.
L'heure à laquelle on apprendra cette seconde nouvelle à Paris se composera évidemment de l'heure où le second événement est arrivé, augmentée du nombre d'heures, de minutes, de secondes que le second , ou, ce qui revient au même, que le premier courrier a employées à franchir la distance des deux villes.
Pour savoir la date réelle de chaque événement, il faudrait donc connaître ce nombre d'heures, de minutes, .de secondes, que le courrier a employées à faire son trajet, et le retrancher des dates exprimées en jours, heures, minutes et secondes des arrivées de la première ,et de la seconde nouvelle à Paris. Remarquons, d'autre part, que toute connaissance relative à la vitesse du courrier est complètement inutile, quand, au lieu de chercher la date réelle de chacun des deux événements, on veut savoir seulement combien il s'est écoulé de temps entre le premier et le second.
Si les dates réelles des événements étaient connues, on retrancherait le plus petit nombre du plus grand, et tout serait dit. Les dates de l'arrivée des courriers sont ces dates réelles augmentées d'une même quantité. Or, la différence de deux nombres ne change pas quand on les augmente l'un et l'autre d'une même quantité. Donc l'intervalle réel des deux événements s'obtiendra en retranchant simplement de la date de l'arrivée du second courrier, la date de l'arrivée du premier.
Pour l'exactitude de ce résultat , il faut et il sufiit que les deux courriers aient marché avec une égale vitesse et qu'ils aient eu le même chemin à parcourir. Il n'est donc pas nécessaire que les deux événements soient arrivés dans la même ville. Le calcul serait évidemment tout aussi légitime en l'appliquant à des événements arrivés dans deux villes différentes, pourvu que ces deux villes fussent également éloignées de Paris.
Passons maintenant au cas où les deux courriers ont eu à parcourir des chemins d'inégales longueurs pour
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aller à Paris , au cas où les événements dont ils apportent les nouvelles ne sont pas arrivés dans deux villes situées à la même distance de la capitale. Prenons, pour fixer les idées, Orléans et Bourges que nous supposerons situées sur une ligne droite partant de Paris.
Le premier événement est arrivé dans la ville la plus voisine de Paris, à Orléans; le second dans la ville la plus éloignée, à Bourges. Si le courrier parti de cette dernière ville avait employé, pour aller à Paris, le même temps que le courrier d'Orléans, nous aurions, comme tout à Theure , Tintervalle réel des deux événements , en retranchant de la date de l'arrivée du courrier de Bourges la date de l'arrivée du courrier d'Orléans. Mais le courrier de Bourges est arrivé à Paris plus tard que dans cette hypothèse , de tout le temps qu'il a mis à parcourir la distance de Bourges à Orléans. La soustraction donnera donc, dans ce cas, l'intervalle réel des deux événements, augmenté du temps que le courrier a employé à parcourir la distance qui sépare Bourges d'Orléans, c'està-dire la ville la plus éloignée de la ville la plus rapprochée.
Si le second événement était arrivé dans la ville la plus rapprochée de Paris, il faudrait retrancher de la date correspondante à l'arrivée du courrier d'Orléans la date de l'arrivée du courrier de Bourges. Cette fois-ci, ce serait le nombre à soustraire qui se trouverait trop grand de toute la durée du trajet du courrier entre Bourges et Orléans. Soustraire un nombre trop grand d'un autre, c'est rendre la différence trop petite. Donc, en soustrayant de la date de l'arrivée du courrier d'Or^
léans la date de Tarrivée du courrier de Bourges» on aura Tintervalle réel des deux événements diminué do. temps que le courrier a employé à parcourir la distance des deux villes.
Admettons enfin que, par la nature même des choses, nous sachions que l'intervalle réel des deux prenaiers événements est exactement égal à l'intervalle réel des deux autres. Les deux différences obtenues par les soustractions, faites convenablement, des dates constatant les arrivées des quatre courriers, seront l'une plus grande, l'autre plus petite que l'intervalle réel des deux événements, précisément de la même quantité : cette quantité est le temps du trajet du courrier entre Bourges et Orléans.
CHAPITRE V
DETERMINATION DE LA VITESSE DE LA LUMIÈRE PAR LES ÉCLIPSES DES SATELLITES DE JUPITER
Revenons maintenant aux satellites de Jupiter pour appliquer à la détermination de la vitesse de la lumière les principes précédents.
Les événements comparés seront une immersion de satellite ayant eu lieu le jour de la conjonction et une immersion subséquente correspondante au jour de Topposition.
Dans une seconde comparaison , nous prendrons pour premier événement l'émersion qui a lieu le jour de l'opposition, et, pour second événement, l'émersion correspondante au jour de la conjonction.
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Le courrier, porteur de la première nouvelle, est le ayon de lumière qui, en partant de J (fig. 335), est arrivé n A. Le second courrier est celui qui, partant de i"\ st de même arrivé en A.
Fig. 335. -- Détermination de la ▼itcwe de la lumière par les éclipses des satellites de Jupiter.
Le second terme de comparaison se forme ainsi. Le courrier, ou le rayon de lumière, a eu à parcourir, pour apporter la nouvelle de Témersion observée en J'", Pintervalle TJ'''. Le second courrier, donnant les nouvelles de la seconde émersion, a parcouru l'intervalle TJ.
L'intervalle compris entre les immersions correspondantes à J et à y" étant le même, en réalité, que l'intervalle entre les émersions comprises entre J''' et J, il devra y avoir entre ces deux intervalles une différence *gale au temps que le courrier lumineux a employé à
parcourir la différence des deux distances TJ et Tl^i c'est-à-dire égale au temps dont la lumière a besoin pi franchir Pintervalle TA. C'est, comme on le voit, de ^ en point l'application des résultats obtenus quand comparions les nouvelles données par des courriers pi tis d'Orléans et de Bourges.
La différence entre les deux intervalles dont venons de parier est-elle sensible et au-dessus des erm d'observations?
A cette question nous répondrons que cette diffère!^ est considérable , et qu'elle va jusqu'à 16" 32*, 1 lumière emploie donc 16*" 32' à parcourir le diaiï^* tout entier de l'orbite terrestre; il lui faut 8" 16* jh franchir la moitié de cet intervalle, ou pour venir ( Soleil à la Terre.
Voici à l'aide de quelles vérifications on s'assure (f l'explication que nous avons donnée est très-fondée.
L'intervalle compris entre deux immersions ou dei émersions du premier satellite augmente si la vitesse < la lumière n'est pas infinie, lorsque Jupiter s'éloigne < la Terre ; cet intervalle diminue, au contraire, quand se rapproche, d'une quantité égale au temps que lumière emploie à parcourir l'intervalle dont la plané s'est approchée ou s'est éloignée de la Terre entre 1 deux observations. Or, la quantité dont Jupiter rapproche de la Terre depuis la conjonction jusqu l'opposition , et la quantité dont il s'éloigne depuis l'o] position jusqu'à la conjonction pendant la durée de révolution synodique d'un satellite, sont très-faciles calculer ; on pourra donc appliquer à ces révolutions I
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^ :HTection dépendante de la vitesse de la lumière dan^ ^1 supposition qu'il faille 8" 16* pour que la lumière
Bnchisse Tintervalle qui sépare le Soleil de la Terre. '^ Quand on a opéré ces corrections, on trouve que les ' ivolutions synodiques des satellites sont exactement
{aies entre elles. Cette parfaite égalité justifie Texpli- '^ ition à laquelle nous nous étions arrêté ; elle montre ' eplus que la lumière a dû se mouvoir uniformément
ans toute retendue de Tespace compris par Torbite de
opiter,
BISTORIQUE DE LA DÉGOUTERTE DE LA VITESSE DE LA LUMIÈRE
La détermination de la vitesse prodigieuse avec laquelle û lumière se meut dans Tespace est un des plus beaux ésultats de Tastronomie moderne. Les anciens croyaient «ite vitesse infinie. Cette opinion fut partagée par Des-^ cartes au xvii* siècle. La pensée que la lumière doit employer un temps quelconque pour se propager se trouve indiquée dans le deuxième livre du Novum organum de François Bacon.
Les diverses déterminalions obtenues par les astronomes furent, du reste, longtemps très-discordantes, Duhamel donnait environ un quart d'heure pour le temps que la lumière emploie pour parcourir le rayon moyen de Torbite terrestre; Horrelww trouva 14" 7*, Cassîni 14" 10*, Newton 7" âO*, Delambre 8"' 13*. Le nombre de 8" 16* que nous adoptons, étant le temps employé à franchir une distance de 88,230,496 lieues de 4,000
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mètres, correspond à une vitesse de 77,076 lieues par seconde.
La découverte proprement dite de la mesura bilité de cette vitesse a été faite en 1675 par Rœmer, qui a calculé une valeur approchée du temps que met à nou> parvenir la lumière réfléchie par le premier satellite dt Jupiter.
Ou est étonné, en étudiait l'histoire de Tastronomie. de voir que Jean- Dominique Gassini, qui avait d'abord, conjointement avec Rœmer, admis la propagation successive de la lumière pour faire concorder les éclipses observées vers l'opposition avec celles qu'on observe près de la conjonction, ait renoncé à cette théorie. Mais il faut remarquer, à la décharge du grand astronome, ' que le mouvement de révolution synodique du prenaier! satellite avait seul l'uniformité indiquée par la théorieJ et de plus que les éclipses des autres satellites ne s'observaient pas avec toute la précision désirable, à cause de la lenteur de leur mouvement et de leur passage dan<^ le cône d'ombre.
ABERRATION DES ÉTOILES
Toutes les étoiles éprouvent des déplacements annuels liés à la position de la Terre dans son orbite, à la situation de ces astres relativement au plan de l'écliptique. Ces déplacements s'enchaînent suivant des lois mathématiques très-remarquables. Une étoile située au pôle de l'écliptique parait décrire tous les ans, c'est-à-dire
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zacteineiit pendant la durée de la révolution de la Terre utour du Soleil, une circonférence de cercle dont le rayon st de 20^44.
Si Ton suppose Técliptique et ce petit cercle divisés un et l'autre en 360 degrés qui se correspondent, Tétoile cra toujours à 90* de la position que la Terre occupe, linsi, la Terre étant à 0" de son orbite, Téloile est située u 90' degré de la courbe suivant laquelle elle paraît se éplacer. Quand la Terre vient occuper le 90* degré de écliptique, Tétoile se voit au 180® degré de sa petite rt)ite annuelle, et ainsi de suite.
Considérons maintenant une étoile placée non plus au *!e, mais dans le plan même de l'écliptique : celle-là emblcra osciller suivant une ligne droite entièrement ituée dans le môme plan et dont la longueur sera de
Aux deux époques de Tannée séparées par un intervalle de six mois, pendant lequel la Terre parait marier soit pour s'approcher, soit pour s'éloigner de étoile, l'astre occupe le milieu de celte ligne droite de iO'.88 de longueur apparente.
Les plus grandes excursions de 20''. 44 à droite ou à ;aurhe de ce point milieu correspondent aux moments ^ù la Terre, dans son mouvement de circulation aulour lu Soleil , est parvenue aux deux extrémités du diantre de l'orbite terrestre qui , prolongé, passerait par 'éloile.
Envisageons enfin des étoiles situées entre l'écliptique 't son pôle. Chacune d'entre elles décrira une ellipse i*autunt plus aplatie qu'elle sera plus près du plan du
récliptique, et d'autant plus voisine d'être un ceith qu'elle se rapprochera davantage du pôle de cette mêav écliplique. Le plus grand diamètre de toutes ces courber sera invariablement de &0''.88.
De la circonstance que les étoiles décrivent des court» différentes, et dont les grands axes sont diversemen orientés, il résulte géométriquement que leurs distance! angulaires respectives changent continuellement pendaoi une période de 365 jours 1/&, et qu'après que Tairnà est révolue, tout revient à Tétat primitif.
On a expliqué très-ingénieusement ces déplacement! annuels, quant à leurs valeurs numériques et aux direc tiens suivant lesquelles ils s'opèrent, par la combinaisoi du mouvement de la Terre et du mouvement de h lumière. On leur a donné le nom d'aberration.
CHAPITRE VIll
TUâORIE DE L*AB£RRATIO.\
Pour rendre intelligible l'explication de l'aberration, nous prendrons d'abord un exemple Tamilier.
Soit le tube CD (fig. 336). Supposons qu'on le fennf dans sa partie supérieure par une mince plaque métallique percée dans son centre d'une très-petite ouverture Â, et que, dans la partie correspondante de l'ouverture inférieure, se trouve placée une petite plaque opaque B de la largeur de l'ouverture Â, qui soit maintenue dan^ sa position par des traverses aboutissant aux côtés du tube. Supposons enfin qu'une molécule soit lancée dans
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llntérieur du tube par Touverture supérieure A, et demandons-nous quelle direction doit avoir le tube pour lu'en arrivant à son extrémité inférieure ladite molécule soit arrêtée par la petite plaque B? 11 y a ici plusieurs cas à considérer. Admettons en premier lieu, pour fixer
H 336. — EiptkatioQ de l'tbemtioii dam I0 Fig. 337. — Eiplieation de TaberratioB cas de demi moaTements perpeadiculiires. dans le cas de mouTements obliques.
les idées, que le tube soit immobile et que la molécule 8e meuve verticalement, que ce soit, par exemple, une goutte de pluie tombant par un temps parfaitement calme. Il est alors évident que pour satisfaire à la condition de pencontrer la plaque B, la ligne AB devra être verticale; c'est alors seulement que la molécule qui a traversé la
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plaque supérieure tombera en B en arrivant à la limitt inférieure du tube, n*ayant pas quitté la ligne ÂB dans son mouvement descendant. Ainsi, dans ce cas. Taxe du tube fera connaître la direction AB suivant laquelle h molécule Ta parcouru. Il n*en sera pas ainsi si le tube est animé d'un mouvement de translation, et si rett vitesse de translation est dans un rapport appréciable' avec la vitesse dont est animée la molécule.
Imaginons d'abord que ce mouvement de translatioi; du tube s'exécute de gauche h droite, de manière qu^ chacun de ses points ne sorte pas d'une ligne perpendiculaire & AB. Adn)ettons que pendant le temps dont b molécule a besoin pour parcourir l'espace vertical AB, la plaque inférieure du tube et, par conséquent, If point B s'avance d'une petite quantité BB' ; ce sera 5 gauche de cette plaque B, considérée par rapport au tube. en un point B*', BB'' étant égal b BB', que la molécule parviendra à l'extrémité inférieure du tube; elle ne sera plus arrôtie par la p!aque B qu'elle ne rencontrera pas; pour que cette rencontre eût lieu, il aurait fallu qu'au moment du passage de la molécule tombant par l'ouverture A, la plaque B fût située non plus dans la verticale AB, mais sur la ligne AB*', AB étant à BB*' comme la vitesse de la molécule tombante est à la vitesse do chaque point du tube mesurée dans une direction perpendiculaire à AB.
La ligne AB^ satisfaisant à la condition que la molécule pénétrant dans le tube par l'ouverture A, serait arrêtée par la plaque en B"^, n'indiquerait pas, dans ce cas, ta direction de la chute de la molécule.
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Supposons maintenant que chaque point du tube se meuve avec la vitesse précédente, non plus pen>cndlculaircment à la ligne AB, mais dans une direction oblique et parallèle à la ligne BE (fig. 337). Dans ce eau, si Ton veut que la molécule qui a passé par l'ouverture A soit arrêtée par la plaque B lorsque cette plaque parviendra en K, il faudra d'abord que la plaque ne se trouve pas originairement sur la ligne AB ; que, de plus, elle soit en un point B' situé à gauche de cette ligne AB, et que les deux côtés AB et BB' du triangle ABB' soient entre eux comme la vitesse de la molécule est à la vitesse du point B ; ce sera alors seulement que la molécule, en arrivant en B, y rencontrera la plaque B.
11 faudra bien remarquer que Tangle BAB' , que nous venons de déterminer pour le cas du mouvement oblique du tube, est plus petit pour des vitesses égales que l'angle correspondant au mouvement du tube perpendiculaire à la ligne AB ; en effet, ce dernier angle se déterminerait, ainsi qu'on l'a vu précédemment, en menant par le point B un 3 ligne perpendicylaire à BA, et prenant sur cette ligne un point R éloigné de AB d'une quantité <^gale à BE, ce qui place le point R à gauche du point B'.
Il est un cas,, outre celui que nous avons déjà considéré du repos absolu du tube, dans lequel la ligne AB restant verticale jouira de la propriété que la molécule passant par A rencontre la petite plaque inférieure : ce sera celui où le tube, quelle que soit sa vitesse, se meut précisément dans la direction BA.
Tout ce que nous venons de dire d'une molécule matérielle passant par l'ouverture A et aboutissant au repère
inférieur B, pourra s'appliquer sans modification au cas où Ton observe une étoile avec une lunette. La molécule matérielle tombante deviendra alors une molécule lumineuse partant de l'étoile ; Touverture A sera le centre optique de l'objectif; enfin la plaque B sera le point de croisement des deux fils opaques placés au foyer derrière lequel l'image observée de l'astre vient se placer et même disparaître quelquefois.
Les rayons qui tombent sur l'objectif, tout autour de son centre optique, ne font que changer l'intensité de Pimage totale sans altérer en rien l'exactitude de la comparaison que nous avons cherché à établir entre le tube et la lunette.
Voyons maintenant si le rapport entre la vitesse de la Terre et la vitesse de la lumière est assez grand pour que, dans le maximum d'effet, la ligne AB s'éloigne sensiblement de celle qui aboutit à l'étoile.
Si la Terre est une planète, elle parcourt tous les ans une orbite à peu près circulaire dont le rayon est de 38 millions de lieues, et dont la circonférence par conséquent est égale à 239 millions de lieues ; en divisant ce nombre par celui des secondes dont l'année se compose, on trouve que la Terre parcourt en une seconde de temps 7 lieues 6 dixièmes, tandis que la lumière franchit dans le même intervalle 77,000 lieues. La vitesse de la Terre se trouve ainsi être en nombre rond la dix-millième partie de la vitesse de la lumière. En revenant à la figure 336, dans laquelle la ligne AB est perpendiculaire à la direction BB*', nous aurons AB est à BB'' comme 10,000 est à 1. On trouve ainsi par la trigonométrie ou par une
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mple construction graphique que Fangle B^AB égale 0^44 de degré.
La belle théorie que nous venons d'exposer est due Bradley.
Il résulte de tout ceci, comme on voit, que si la Terre ) meut, la ligne AB (fig. 338), ou Taxe optique de la
% sas. — Effet de U oomUnaiioii de la Tîtesie àt U Inmière et de la TJiMse de la Terre sur la position apparente des étoiles.
bette, n'indique pas la direction suivant laquelle les rayons de lumière d'un astre e nous parviennent. On voit mime que dans le cas où les rayons nous arrivent perpendiculairement à la direction A/* suivant laquelle la Terre se meut , l'étoile e, à en juger par la direction de
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la ligne AB", paratlra en é de 20^44 plus avancée qui sa position réelle, comme si le mouvement de la Terr Tavait refoulée dans le sens où notre globe se meul.
Quand la Terre, considérée dans notre écliptique, s^ déplacera du nord au sud , Tétoite paraîtra au midi d sa véritable place; elle semblera au nord de cette mêm place lorsque la Terre, à six mois d'intervalle, se moa vra du midi au nord. Si Ton considère la Terre quaw elle se meut de Poccident à l'orient, l'étoile paraîtra i l'orient de sa véritable place, et, quand après six moi d'intervalle, notre mouvement s'effectuera d'orient i l'occident, ce sera à l'occident de sa véritable plac que l'étoile semblera située.
Remarquons maintenant qu'il résulte d'une multitudi d'observations que nous avons rapportées, que le dimensions de l'orbite parcourue par la Terre sontinseo sibles relativement à la distance des étoiles, en sorte qu tous les phénomènes qu'on observe dans les position que la Terre vient occuper sur tous les points de soi orbite seraient exactement les mêmes si un observateu était placé au centre de l'écliptique. Eh bien, supposon qu'un astronome occupe cette position centrale et qui observe une étoile située sur une perpendiculaire au plai de l'orbite terrestre: en d'autres termes, une éioili située au pôle de Técliptique. En vertu du mouvemen d'aberration, quand la Terre se mouvra du nord au midi l'étoile sera ù 20"^. 44 au midi de sa position réelle quand la Terre se mouvra du midi au nord , l'étoile pfl raltra à 20''.44 au nord de sa véritable position; cett< même étoile paraîtra à 20"^. 44 à l'est ou à 2(r.4A à Toue^
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de la place qu'elle occupe réellement , lorsque la Terre se mouvra de Touest à Test ou de Test à l'ouest. Un raisonnement semblable s'appliquerait aux tangentes diversement orientées que la Terre parcourt dans l'intervalle d'une année. 11 est clair que si l'on fait passer une courbe par toutes les positions apparentes de l'étoile, elle sera une cîrconKrence de cercle ayant pour centre le pôle de récliplîque et dont le rayon égalera 20^.44. Si l'on divise ce cercle et celui que la Terre parcourt dans le plan de récliplique en 360 degrés qui se correspondent en ce sens que les divisions analogues seront situées dans une série de plans perpendiculaires au plan de l'écliptîque et passant par la ligne des pôles, ce qui s'eiïectuera en menant à la l.-gne aboutissant au pôle de l'écliptique et par les deux divisions, SCO plans, il est évident que la position apparente de l'étoile sur la circonférence de cercle qu'elle «emble parcourir nnnuellem3nt , stra toujours à OO* de la place que la Terre occupe dans son orbite.
On a vu que c'est Ih précisément une des lois expérimentales déduites par Bradiey de l'ensemble de ses admirables observations. L'accord ne serait pas moins parfait, si, au lieu de prendre une étoile située au pôle de l'écliptique, nous choisissions un astre situé dans Técliptique ou dans toute autre position intermédiaire.
On demandera peut-être comment on connaît la position réelle d'une étoile? Je répondrai qu'elle est invariablement au milieu de deux positions diamétralement opposées ; que le plus grand diamètre des orbites apparentes étant de W.88, c'est h 20*^.44 d'une des deux extrémités qu'est la vraie place de l'étoile.
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HISTORIQUE DE LA DECOUVERTE DE L^ABERRATIOH
Picard est , je crois, le premier qui ait reconnu qu'âne étoile, la Polaire, subissait des déplacements sensibles dont la période était d*une année, et qui ne pouvaient pas être attribués à la parallaxe annuelle; mais c'est firadiey qui a eu le mérite de constater que toutes les étoiles éprouvaient de pareils mouvements; c*est à lui que revient aussi Thonneur infini d*en avoir assigné les lois et trouvé les causes physiques.
La découverte de Taberration, de son observation, de sa théorie, est sans contredit Tune des plus belles découvertes dont Tastronomie moderne puisse se glorifier.
Dans l'explication de l'aberration^ quelques auteurs, Euler, entue autres, se servent de la composition des mouvements qui s'opèrent dans l'œil. Les rayons partis d'une étoile, disent-ils, frappent l'œil du spectateur suivant la ligne qui joint cet organe à l'étoile ; mais comme Tœil n'est pas en repos et qu'il avance, suivant la direction de la tangente à l'orbite terrestre, l'effet des rayons en sera altéré ; la ligne suivant laquelle l'étoile sera vue s'obtiendra par la composition de deux mouvements, comme on le fait à l'égard de la direction du coup dans la collision des corps.
Cette manière de déterminer l'angle d'aberration par le principe du parallélogramme des forces n'est pas conforme au point de vue sous lequel Bradiey avait envisagé le phénomène. On raconte même qu'il éprouva un
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très-vif déplaisir lorsque quelqu'un lui ayant fait part de cette explication, lui fit entrevoir que la vitesse qu^il faudrait combiner avec celle de la Terre pour trouver Tangle sous lequel la rétine devait paraître recevoir Pimpression des rayons lumineux, ne serait pas la vitesse de la lumière dans Tespace, mais celle que possède cette même lumière lorsqu'elle se meut dans les humeurs de rœil, ce qui détruisait Taccord que Pillustre astronome avait trouvé entre Tangle maximum d'aberration conclu de ses obser^ valions et celui auquel on arrivait par remploi de la vitesse de la lumière déduite par Rœmer des éclipses du premier satellite de Jupiter. Je ne consigne ici cette remarque que pour montrer combien on a eu tort de substituer des considérations tirées de la théorie du choc à Pexplicaiion très-simple que nous avons donnée du phénomène, et qui, du reste, n'est presque que la répétition tcïluelle de celle qu'a présentée Bradiey lui-même dans ses immortels Mémoires insérés dans les Transactions philosophiques^ et que Clairaut a donnée ensuite.
Les mouvements des étoiles fixes dont il est question ici ont été appelés aberration , parce que les étoiles qui les éprouvent, dit Fontenelle, semblent s'égarer çà et \h.
ÉGALITÉ DE LA VITE88B DE LA LUMIÈRE ÉMANANT DES DIVERS CORPS
D'après l'explication du phénomène stellaire dont nous nous sommes occupés dans ce livre , il est clair que si les lumières partant de deux étoiles avaient des vitesses
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dilTéreiites, les courbes apparentes décrites par ces étoiles annuellement, n'auraient pas les mêmes amplitudes; en d'autres termes, que leur plus grand diamètre ne serait plus de 40". 88. Une dissemblance entre les aberratiou?^ observées de deux aslres serait donc un indice certain d'une différence entre les vitesses des rayons qui en émanent. Malheureusement ce moyen d'investigation n'est pas très-précis : il faudrait, eu effet, que la vitesse du rayon d'une étoile surpassât d'un vingtième celle de< rayons d'une seconde étoile pour que l'aberration de cette dernière étant de 20, l'aberration de la première fût réduite à 19. L'aberration générale étant de 20'. 4» une différence de 1 dixième de seconde, c'est-à-dire 1/204^ de différence entre les aberrations, n'indiquerait qu'une différence de 1/20/i.' entre les vitesses respectives drs lumières provenant des deux astres comparés.
J'ai fait voir, il y a un demi-siècle, par des expériences^ directes sur les déviations éprouvées par les rayons lumineux pénétrant dans les corps diaphanes, que la lumière provenant de diverses étoiles, du Soleil, de la Lune, des planètes et des diverses sources terrestres, se meut avec une vitesse identique, ou que du moins, s'il existe quelques différences, elles ne peuvent altérer en rien l'exactitude des observations astronomiques qui admettent l'identité de vitesse.
Quelques astronomes ont cru arriver, dans la détermination de la valeur de l'aberration des étoiles, à une précision supérieure à I/IO" de seconde; aussi ont-iL^ tiré des différences de cet ordre données par les observations, la conséquence qu'il existe diverses étoiles dont
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\s lumières nous arrivent avec des vitesses qui diffèrent (itre elles de plus de 1/204*. On verra tout à l'heure un loyen de soumettre celte conclusion à l'épreuve d'une (périence indirecte mais décisive.
L'aberration dépendant de la vitesse de la lumière, il it clair que si les rayons de différentes couleurs dont la imière blanche se compose, se mouvaient avec des itesses dissemblables, chacun de ces rayons éprouverait ne aberration particulière qui le séparerait des autres; étoile, semblable à un petit spectre prismatique, parâtrait toujours un peu allongée dans un sens parallèle au léplacement de la Terre. Remarquons, cependant, qu'il audrait une différence de vitesse de 1/20* entre les rayons ouges et les rayons violets pour que le spectre acquît me longueur d'une seule seconde , et que la déterminaion d'une si petite quantité n'est pas exempte de difficultés. J'ai, du reste, montré précédemment par la ronsidératîon des étoiles variables (liv. ix, chap. xxv, L. I, p. 407), que l'on peut regarder comme certain que les rayons de différentes couleurs se meuvent dans les espaces célestes avec la même vitesse.
ABERRATION DES PLANÈTES
Le phénomène de l'aberration des étoiles , découvert et expliqué par Bradley, étant, comme nous venons de le voir, l'effet de la combinaison du mouvement de la Terre avec le mouvement de la lumière au moment où celle-ci
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pénètre dans la lunette, il est indubitable que l^aberration s'exercera tout aussi bien sur la lumière réfléchie provenant d*une planète que sur la lumière émanant directement d'une étoile, puisque Tune et Tautre de ces deux lumières ont la même vitesse ; ainsi , les positicos des planètes seront affectées de Taberration suivant b mêmes lois que les positions des étoiles semblablemcDt placées. Il est une autre cause qui affecte les positions des planètes et qu'on a considérée à tort comme dépendante de Taberration constatée par Bradley. Celte cause, je vais l'indiquer en deux mots. Une planète occupanl momentanément dans l'espace une position déterminée, lance vers la Terre un rayon lumineux; ce rayon se rnoovant en ligne droite, lorsqu'il arrive à l'œil de l'observateur, est dirigé vers la place que la planète occupait au moment de son départ. Mais le rayon a employé un certain temps à nous parvenir; dans ce temps la planète, puisqu'elle a un mouvement propre y se déplace d'une certaine quantité; la direction du rayon n'indique donc pas la position actuelle de la planète, mais cette position au moment du départ : cette aberration, puisque aberration il y a, existerait lors même que la Terre serait immobile dans l'espace. Il faut, pour en calculer la valeur, connaître la distance de la planète à la Terre et sa vitesse propre ; ce n'est qu'aux dépens de la clarté que les auteurs des Traités d'astronomie ont souvent confondu cette con'ection avec l'aberration des étoiles.
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CHAPITRE XII
LE PHillOMÈN£ DE l'ABERRATION GONSIDÉRi COMME ON MOTEK DE DÉTERMIRER LA DISTATIGE DE LA TERRE AD SOLEIL
Nous avons vu que l*angle maximum d'aberration 5*obtient en formant un triangle dont deux c&tés sont la vitesse de la Terre dans son orbite, et la vitesse de la lumière. Cet angle d'aberration est, ainsi que nous Tavons trouvé, de 20*". 44.
Telle est la liaison nécessaire de ces trois quantités, l'angle d'aberration, la vitesse de la lumière et la vitesse de la Terre, que deux d'entre elles étant connues, on peut toujours, par le calcul, en déduire la troisième.
Supposons que, par un moyen quelconque, on parvienne à déterminer la vitesse de la lumière, ou l'espace qu'elle franchit dans l'intervalle d'une seconde, l'angle d'aberration étant de 20^.44, on en conclurait quel doit être en lieues, dans l'intervalle d'une seconde, l'espace rectiligne, ou à peu près rectiligne, parcouru par la Terre dans son orbite. Or, cet espace est évidemment proportionnel au rayon de l'orbite ou à la distance du Soleil à la Terre exprimée en lieues. Le temps que notre globe emploie à revenir au même point de son orbite est connu par des observations tout à fait indépendantes de la parallaxe du Soleil ; dès lors on peut, sans faire un cercle vicieux, déterminer l'arc qu'il parcourt dans une seconde de temps; mais cet arc, considéré comme une ligne droite, sera proportionnel à la distance de la Terre au Soleil. Nous savons donc quelle doit être cette dis-
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tance, pour que l'espace parcouru en une seconde, combiné avec Tespace rectiligne que franchit la lumière dans le même temps, donne lieu à l'angle d'aberration déduit des observations directes.
Si la vitesse de la lumière qu'on emploie dans ce calcul est exacte, la vitesse correspondante de la Terre, et coDséquemment la distance de l'orbite de notre globe au Soleil, s'en déduira avec précision* Il résulte d'expériences faites par M. Fizeau à l'aide de moyens de son invention très-ingénieux, qu'on peut déterminer la vitesse de la lumière par des observations faites sur la Terre à de courtes distances, comme la distance de Suresnes à Montmartre, par exemple. En répétant ces observations avec des appareils mécaniquement plus parfaits, on pourra un jour, sans sortir de Paris et de sa banlieue, trouver cette parallaxe du Soleil qui, vers le milieu du siècle dernier, donna lieu à des voyages si longs, si lointains, si pénibles, et à tant de dépenses.
J'ai cru que le lecteur ne serait pas fâché de voir par cet exemple remarquable quel parti le progrès de> lumières permet de tirer un jour donné de liaisons théoriques qui semblaient devoir rester à jamais dans le domaine des pures spéculations.
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pour résoudre le problème, en apparence insoluble, qu'il s*était proposé.
Depuis les tentatives faites sans succès par Galilée , 11 devait paraître inutile de chercher à noesurer la vitesse de la lumière par des expériences directes faites sur la Terre. Dans le premier des dialogues (felle scienze nuove, Galilée fait énoncer par Salviati, un des troiô interlocuteurs, les épreuves très-ingénieuseà quMl avait employées, et qu'il croyait propres à résoudre la question. Deux observateurs, avec deux lumières, avaient été placés à environ 1,800 mètres de distance : l'un d'eux, à un instant quelconque, éteignait sa lumière; le second couvrait la sienne aussitôt qu'il ne voyait plus l'autre ; mais comme le premier observateur voyait disparaître la seconde lumière au même moment où il cachait la sienne, Galilée en conclut que la lumière se transmet dans ufi instant indivisible à une distance double de celle qui séparait les deux observateurs. Des expériences analogues que firent les membres de l'Académie del Cimente, mais pour des distances trois fois plus considérables , conduir sirent à un résultat identique.
M. Fizeau, en 1849, a été. plus heureux que ses illustres devanciers du xvir siècle. Il a remarqué d'abord que si Ton fait tourner avec une grande rapidité une roue portant à sa circonférence des dents également espacées, chacune de ces dents mettra à franchir l'intervalle vide qui la sépare de la dent consécutive un temps très-petit que Ton pourra toutefois mesurer, si l'on connaît la vitesse de rotation de la roue. Supposons, par exemple, qu'une roue fasse 10 tours par seconde, et qu^une dent oc-*
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cupe la millième partie de sa circonférence, chaque dent passera évidemment par le même point de Tespace , en un dix-millième de seconde; on pourra facilement obtenir en décuplant la vitesse de la roue, une durée de un centmillième de seconde pour le temps employé par une dent pour passer au même point déterminé. Voilà donc des temps très-courts 'parfaitement mesurés. On conçoit que M. Fizeau était certain par cette méthode de diviser le temps en intervalles assez petits pour que la lumière ne parcourût plus, malgré la grandeur de sa vitesse, que des espaces assez petits pendant de tels instants.
Imaginons maintenant qu'un rayon de lumière traverse Pintervalle laissé entre deux dents consécutives d'un disque tournant , aille se réfléchir au loin sur un miroir, et revienne pour passer par le même point de Pespace. Le disque étant en mouvement, on conçoit qu'en ce point il pourra se trouver une dent qui interceptera la lumière. On pourra donc connaître le temps que la lumière aura mis à aller et à revenir, puisque Ton connaît le temps employé par les dents du disque tournant à franchir les intervalles vides qui les séparent les unes des autres.
M. Fizeau a trouvé le moyen de réaliser les conditions précédentes dans le système de deux lunettes L et L' dirigées l'une vers l'autre (fig. 339, p. 416), de manière que l'image de l'objectif de chacune d'elles se forme au foyer de l'autre. Un miroir m est placé au foyer de. la lunette V ; entre le foyer et l'oculaire de la lunette L se trouve en K une glace transparente inclinée de 45 degrés sur l'axe et pouvant recevoir la lumière émanée d'une lampe V et rendue convergente en K par la lunette L'.
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Un faisceau de rayons partant de Y arrive ainsi converger en K , d'où émane par réflexion un nouveau faisceau formant à la sortie de la lunette L une colonne de rayons parallèles qui vont se concentrer au foyer m de la lunette U pour se réfléchir, sortir de nouveau de cette dernière lunette , pénétrer par Tobjectif dans la lunette
Pig. 340. — Coupe de U lunette et du dûque denté au repos dans l'appareil de M. Fiseau.
L et laisser apercevoir à travers la glace K, par l'oculaire 0, l'image réelle du pinceau primitif.
Cette disposition a très-bien réussi avec des lunettes de 6 centimètres d'ouverture seulement. La première lunette L était placée dans le belvédère d'une maison située à Suresnes, la seconde 1/ sur la hauteur de Montmartre,
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à une distance de 8,(i33 mètres. On voyait par i'oculaiie 0 un point lumineux semblable à une étoile et formé ptr de ta lumière qui partie de K avait traversé un espace de 17,266 mètres et était revenue passer exactement pir le m?mc point avant de parvenir à l'œil. C'est sur ce mf»me point que M. Pizeau a fait pa$%^r
Ki|2. .'{*!. — C«mpf lU- la liiiutlle i-l dn djs<jiie d<>nfé pu uioiivpiii»*iit avaiil h |iiwtiii^i' »'cli|)s« du iM)int Iniiiineiu dans l'apparf'il dp M. Fixeaii.
d(înts d'un disque tournant R, pénétrant dans la lui en avant de K par une échancrure.
Le disque tournant reçoit son mouvement de poid* moteurs P, descendant à rcxtrcmité d'une corde enroiil*^ sur un harilh^t A. Sur ce barillet est monté une roue dt^ntée B (}ui conduit un pignon C. Ce pignon à soji tour
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mène la roue I>, qui engrène avec le second pignon E monté sur le nnême axe que la roue dentée F. Cette dernière roue nnène le pignon G qui donne le mouvement h la roue H. Le disque denté R doit sa rotation au pignon 1 qui engrène avec la roue H. Le mouvement a lieu sans InlenYïittence, les engrenages, construits avec toute Tha-
Kij;. :\\i. — (tt»\)e. «le la lunette et du disque di-iité puiUat la premit-ift •'•clipse du point Imnineni dans Tapparpil de M. Pixeau.
bileté que Ton connaît à M. Froment, étant hélicoïdaux.
Un frein J que Ton presse à volonté par le moyen d'une vis, permet de régulariser le mouvement, dont la vitesse peut être rendue extrêmement grande si Ton augmente suffisamment les poids P.
L'expérience réussit très- bien. Dans l'état de repos
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du disque denté on voit nettement le point lumineax (fig.S&O) ; lorsque le disque tourne avec une certaine vitesse, Téclat du point lumineux diminue (fig. â&l); il s'éclipse totalement pour une vitesse suffisamment grande (fig. â/iS). Dans les circonstances où Texpérience a été faite, une première éclipse se produit vers 12.6 tours
Fig 343. — Coupe de la lunette et du disque denté pour une ritMse double d« cellt qui a produit la première éclipse dan» l'appareil de M. Fisean.
par seconde. Pour une vitesse double, le point brille de nouveau (fig. 3û3); pour une vitesse triple, il se produit une deuxième éclipse; le point brille de nouveau pour une vitesse quadruple, et ainsi de suite.
Il ne reste, comme on voit, qu'à connaître exactement la vitesse de rotation pendant chaque éclipse totale du
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point lumineux. Un compteur Z, que Ton fait à cet effet embrayer avec Tappareil au moment où il est réglé, donne le nombre de tours effectué pendant un temps marqué par un chronomètre à pointage.
Les premiers essais de M. Fizeau ont fourni une vitesse par seconde de IS^&ki lieues de /i,000 mètres chacune, valeur qui n'est que peu différente de celle déduite de l'observation des éclipses des satellites de Jupiter.
Le grand appareil qui a été construit sous la direction des commissaires de l'Académie des sciences permettra de répéter les belles expériences de M. Fizeau avec toute l'exactitude que commande l'intérêt des sciences.
CHAPITRE XIV
D^TlRMIITATIOlf DE LA VITESSE DE LA LDHIËRE PAE L'OBSERVATIOIV DES PHASES D'ALGOL
Nous avons vu qu' Algol ou p de Persée (liv. ix, chap. XXI, t. I, p. 398) est ordinairement de deuxième grandeur, mais que son éclat variable s'affaiblit jusqu'à n'être plus que de quatrième grandeur, pour repasser à la troisième, puis à la deuxième durant un second intervalle de même durée. Cette étoile ne change pas d'éclat peu à peu, comme la plupart des étoiles variables; elle reste constamment de deuxième à troisième grandeur pendant 2 jours et 13 heures, et elle emploie de 7 à 8 heures pour décroître, descendre à la quatrième grandeur et revenir à être de deuxième à troisième gi-andeur, éclat qu'elle conserve de nouveau à peu près constant pendant
2 jours et 13 heures environ. Nous avons annoncé (liv.ix, chap. XXV, t. I, p. 408) que, d*après ces faits, quelques perfectionnements dans Tintensité de la lumière des étoiles variables pourraient conduire à une détermination directe de la vitesse de la lumière. Voyons maintenant commenl Tobservation des phases d' Algol pourrait se prêter à une pareille mesure.
Si , par exemple , la durée de la période do variation d' Algol, durée un peu variable avec le temps, est dr
3 heures et demie, il arrive qu'en 405 minutes, moitu' de 3 heures et demie, Algol s'élève de la quatrième à la troisième grandeur, il ne faut que 105 minutes pour qur l'éclat de cette étoile double. Si la variation était proportionnelle au temps, à chaque minute correspondrai! 1/105" d'augmentation; mais au moment où Tastrc^ o>t de troisième grandeur, s'opèrent les plus rapides changements. Peut-être même la variation, à cette époque, arrive -t- elle à êtriB double de la variation moyenne: peut-être monte-t-elle à 1/52* par minute; 1/52' est une variation d'intensité saisissable à la simple ins|)ortion ; ainsi l'on pourrait déterminer les moments de la phase intermédiaire d* Algol, les moments dû passage de cette étoile par la troisième grandeur, à la précision d'une minute. Quelques perfectionnements dans les moyens de mesure photométrique permettraient probablement d'aller jusqu'à la moitié ou au quart de cette quantité.
Nous voilà presque arrivés à la précision dont les observations des éclipses des trois derniers satellites de Jupiter sont susceptibles. Rien n'empêchera donc que nous ne
LIVRE XXVIII. — VITESSE DE LA LUMIÈRE. 4Î
^produisions, à l'aide des observations d'Algol, les cominaisons qui conduisirent Bœmer à la détermination de
vitesse de la lumière. Seulement, le célèbre astronome pérait sur de la lumière réfléchie, et il ne sera ici queson que de lumière directe; seulement, les satellites onnaient la vitesse d'une lumière venant du Soleil , et ous trouverons la vitesse de la lumière venant d'une loile.
Les causes, quelle qu'en soit la nature, qui, dans la ?gion d' Algol , font passer successivement cette étoile de \ deuxième à la troisième grandeur, ou de la quatrième
la troisième, se manifestent à nous après un temps égal
celui que la lumière emploie à venir de cette région à fl Terre. Il faut bien, en effet, pour que nous apprenions e changement survenu aux confins du firmament, atten- Ire l'arrivée du courrier lumineux qui nous en apporte la iouvelle. Ainsi , il y a lieu à distinguer soigneusement le noment où par sa rotation ou par l'interposition d'un. rorps opaque, etc. , l'étoile devient de troisième grandeur réellement, et celui où elle le devient pour la Terre. Le premier moment est celui du phénomène réel ; l'autre est te moment du phénomène apparent.
Supposons que l'étoile et la Terre soient immobiles; le temps de la transmission de la lumière restera constant. Dans le cas contraire il y aura variation. Ainsi, la Terre ^%igne-t-elle graduellement de l'étoile, le temps écoulé entre le phénomène réel et le phénomène observé deviendra de plus en plus grand. L'inverse aura lieu évidemment si la Terre et l'astre se rapprochent. î.a Terre est-elle une planète , dans son mouvement
ASTBpNOlilS, rpPDLAI^^
annuel elle 8'âloîgnera d*iJg9l.p$tiMlapt «is Qoitli tib; die s'en rapprochfsra pendant lea ay mw]
(^servons Tinatant du paasage d9 Tétaila par h J| sîème grandeur» le jour où k TeCfV, .est lia pliia[ aiUe de cet astre. Observons la même p))aae à û j de là, ou quand la Terre ae trouve % 0011 distance de Tétoile. Rapportée, comparée au | réel , cette seconde observation sera plus tardhre ( première, de tout le temps que la lumière aura i parcourir le nombre de Idlomëtres dont la Te éloignée de Tétoile entre la première et la eeocMidi En retranchant la première observatum de la on trouvera donc pour résultat rintervall9 réel écoulé entre les deux phases^ augmenté du la lumière a dû enq[>loyer à parcourir on chemiB j au nombre de kilomètres exprimant la différence la plus grande et la moindre distance de la Te AlgoL
Si Ton prenait pour première observation ceile^ serait faite au maximum de distance de la Terre à Fé et pour seconde Tobservation correspondante au i de distance suivant, la différence des deux serait < Tintervalle réel des deux phases, diminué cette temps dont la lumière a besoin pour parcourir la i rence entre ces distances maximum et minimum.
L'intervalle qui sépare deux phases réelles d*i vu rimmense distance de cette étoile , doit être ment indépendant de la position de la Terre àmi orbite.
En effet, à de pareilles distances, Taction de notre gS
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ir rétoile ne saurait être appréciable. La supposition Dntraire put se présenter à Tesprit quand , à Torigine , Q discuta les éclipses des satellites de Jupiter, car ces stres sont beaucoup moins éloignés ; ici elle serait ô*em^ lée insoutenable. Ainsi Tintervalle réel compris entre une hase d' Algol correspondant au moment où cette étoile si à sa moindre distance de la Terre, et la phase qui rrivera six mois plus tard, quand la distance de la Terre Tastre aura acquis sa valeur maximum ; cet intervalle, isons-nous, sera égal, en moyenne, à l'intervalle que on trouverait en prenant les termes de départ en sens Dverse : en prenant pour premiers termes les phases éelles des distances maxima, et pour seconds termes les èservations de six mois plus tardives et correspondantes lox distances minima.
Les intervalles réels entre les phases étant égaux , les Dtervalles observés ne pourront différer entre eux qu'à raison de la vitesse de la lumière. Or, nous le savons rajourd'hui , dans l'espace de six mois la Terre s'éloigne d' Algol d'un si grand nombre de kilomètres, que la lumière ne les parcourt qu'en 15*" 12*. Dans les six mois suivants, les deux corps se rapprochent de la même quantité. Pour avoir l'intervalle compris entre une phase observée la nuit de la moindre distance de la Terre à Algol, et la phase observée la nuit de la distance maximum, il faudrait ajouter 15" 12* à l'intervalle réel, s'il nous était connu. Ce même intervalle réel inconnu, diminué de 15" 12% donnerait la valeur de l'intervalle observé entre une première phase correspondant au maximum et une seconde phase observée au minimum. Mais si un
nombre, quel qu'il puisse être, connu ou inconnu, subit ces deux opérations; si d'une part on T augmente de 15"* 12*, si de l'autre on le diminue de ces mêmes 15* 12*, Ja somme et la différence ainsi calculées différeront entre elles du double de 15- 12% c'est-à-dire de 30" 24\
30 minutes 2& secondes, telle sera donc la différence entre tes deux séries d'intervalles de phases d'ÂlgoK observées aux époques des maxima et des aûniina de distances et discutées suivant les conditions indiquées. Cette quantité est beaucoup au-dessus des erreurs auiquelles on sera exposé dans les observations. 11 sembli donc très- possible de déterminer directement la vitesse de la lumière d'une étoile.
CHAPITRE PREMIER
ASPECT DE SATURNE — SON MOUTEMENT PAR RAPi>ORT AU SOLEIL
La planète Saturne a été connue de toute antiquité,
Saturne brille au firmament comme les étoiles de première grandeur. D'un éclat moyen, sa lumière ne présente jamais de traces de scintillation.
Le signe ^ , par lequel on le désigne , est Timage imparfaite d'une faux.
La lenteur du mouvement propre de cette planète à travers les constellations Tavait fait justement placer aux dernières limites de notre système, beaucoup plus loin que Mars et Jupiter.
Le nom qu'elle portait chez les Égyptiens signifiait apparent^ expression dans laquelle on a prétendu voir une allusion à la propriété dont la planète jouit de se dégager plus rapidement des rayons du Soleil , à l'époque de ses conjonctions, que ne le font Mars et Jupiter. Mais il est douteux que cette dernière observation, liée à la lenteur du mouvement propre de Saturne, remonte à des temps aussi reculés que ceux où les peuples d'Egypte
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sentirent le besoin de désigner cette planète par un nom particulier.
Les Grecs donnaient aussi à Saturne le nom de Némésis, et ils y ajoutaient souvent Tépithète fatvidv, resplendissant. Quelques auteurs le désignent comme un soleil.
Les dénominations indiennes de cette planète sont 'sanaistchara, 'sani et*sauri. Selon M. Aopp, le premier mot signifie fut se meut lentement ^ de 'sanais, lentement. ettschara, fut se meut. Le second mot signifie lent. 'Sauri est l'un des noms du dieu Wischnou.
Ce que nous aurons à dire du mouvement apparent de Saturne sera, à quelques modifications près dans les chiffres, la répétition presque textuelle des remarques que nous avons puisées dans les observations du déplacement de Jupiter.
Ainsi nous aurons à distinguer dans les positions de Saturne, comparées aux positions apparentes du Soleil , celles où la planète et Tastre radieux occupent à peu près la même région du ciel et passent tous les deux au méridien vers midi ; nous dirons alors que la planète est ^i conjonction. Le point de son orbite où Saturne est parvenu lorsqu'il passe au méridien à minuit, est celui qu'on nommera l'opposition. Les points situés à environ 90* du Soleil, époques où la planète passe au méridien à 6 heures du matin ou à 6 heures du soir, prendront le nom de quadratures.
Lorsque Saturne sortant de sa conjonction se lève quelque temps avant le Soleil , son mouvement rapporté aux étoiles est à son maximum et dirigé de l'occident à l'orient, ou direct La distance des deux astres va néan-
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noins en augmentant, parce que le mouvement apparent iu Soleil est plus considérable que le sien. Ensuite on ^oit ce mouvement se ralentir, puis s'arrêter pendant [uelque temps : la planète alors stationnaire, et comparée I rœil nu aux étoiles, pourrait être prise elle-même pour m de ces astres proprement dits.
A la station succède un mouvement rétrograde ou lirigé de Forient à Toccident, dont le maximum a lieu e jour de Topposition. Ce mouvement se ralentit ensuite usqu'à ur^ position où Saturne est de nouveau staionnai'-'
Après ^a seconde station, la planète, toujours rapportée lux étoiles, reprend graduellement son mouvement direct usqu'à la conjonction suivante , pour présenter Tannée f après la même série de phénomènes.
La planète devient stationnaire lorsqu'à l'orient ou à 'occident elle est distante du point d'opposition de 109*. L'arc de rétrogradation est d'environ 6' et le temps em- )loyé par la planète à le parcourir est de 139 jours.
Le temps que met Saturne à parcourir tous les points
le son orbite, à faire le tour entier du ciel, ou la durée
le la révolution sidérale, est de 29 ans 5 mois 16
ours.
Le temps qui s'écoule entre deux conjonctions, ou la
tarée de la révolution synodique, est de 1 an là jours.
4 mouvement direct de Saturne dure 239 jours, le mou-
cment rétrograde 139 jours.
Le mouvement de Saturne s'exécute dans une orbite
Iliptique dont le plan fait avec le plan de l'écliplique
n angle de 2* 29' 36".
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L'inclinaison de Torbite de Saturne sur Féquateur terrestre est de 22- 38' 4r.
Le périhélie, c'est-à-dire rextrémîté du grand axe de Tellipse la plus voisine du Soleil, ne reste pas fixe im le ciel : le grand axe a un mouvement direct en verlo duquel ce périhélie correspond successivement à différentes constellations.
L'excentricité de l'orbite de Saturne est de 0.056.
La distance moyenne de la planète au Soleil est de 9.539, la distance moyenne du Soleil à la Terre étant l La distance du périhélie est de 9.005, et celle de l'aphélie de 10.073.
La longitude du périhélie est de 89* 8' 20*"; celle da nœud ascendant, de 111' 56' T; la longitude moyenne de l'époque (1"^ janvier 1800) est de 123" 6' 29^.
Ces éléments résultent, pour la plupart, des tables à Bouvard. I^s autres sont des conséquences de la théorie des perturbations dont nous avons démontré la légitimité (liv. XXIII, chap. iv, p. 16 à 2A.).
Saturne ne présente pas de phases sensibles, ce qui peut s'expliquer, sans lui supposer une lumière propre, par la distance considérable du Soleil à la planète. Des phénomènes dont nous parlerons dans le chapitre m, prouveront que c'est au Soleil qu'il emprunte sa lumière.
Les quantités de chaleur et de lumière envoyées par k Soleil à la Terre étant 1, les quantités reçues à la surface de Saturne sont 0.011.
La masse de Saturne, rapportée à celle du Soleil prise pour unité, est de j—. Sa densité est de 1.09, celle de la Terre étant 1. La pesanteur à sa surface est 1.09,
CHAPITRE II
GRANDBCH DE SATURNE
Le diamètre de Saturne est variable; sa valeur pour a dislance moyenne de la planète à la Terre, ou, ce qui îsi la même chose à cause de la grandeur de son éloignèrent tant de l'astre radieux que de notre globe, pour la listance moyenne de la planète au Soleil, est de iT\99^ faprès Struve. Ce diamètre apparent oscille de 15^ à W. Il suit de là que le diamètre réel de Saturne est de ).0S2, celui de la Terre étant pris pour unité. Par conséquent, le volume de Saturne, supposé sphérique, serait 733 fois plus considérable que celui de notre globe. Le •ayon équatorial de Saturne , exprimé en lieues de \ kilomètres chacune, est de 1&,355 lieues.
La figure â&/i montre les rapports des grandeurs appa-
Rg. 344. — Grande.irs apparent»»» dn dis jrc <*e Satnrre am distances extié nés ei à la di^>UIHe moye.u.e à la Terre.
renies du disque de Saturne à la p'us grande distance à la Terre en A, à la distance moyenne en B et à la plus Petite dislance en C; cette figure est réduite à la môme fclielle (4 millimètre pour i seconde) que les figures
qui représentent déjà, dans cet ouvrage, les grandeurs apparentes des disques de Mercure, de Vénus, de Ha^ et de Jupiter.
ANNEAU DB SATURNE
Saturne présente un phénomène unique dans le système solaire : le globe qui forme la planète proprement dite est entouré, à une distance considérable, d'un anneau presque plat et fort large (fig. â&5, p. ft&8) qui fait avec le plan de son orbite un angle dont la valear est actuellement d'environ 28*. Conséquemment cet aih neau, dans aucune circonstance, ne se présente de fac€ à un observateur situé sur la Terre ; il paraît toujours elliptique et d*une dimension transversale variable; k plus petit diamètre apparent n'est jamais supérieur à h moitié du plus grand.
Vue de la Terre, une portion de Tanneau parait pas^ ser sur la planète ; dans la partie opposée, Saturne se projette sur l'anneau et nous en cache une partie. Près à la région où l'anneau se projette sur la planète, on voit, à la surface de celle-ci , une ombre marquant évidemmenl la portion où, à cause de l'interposition de la matière solide de l'anneau, la lumière du Soleil ne pénètre pas. La planète n'est donc point lumineuse par elle-même, elle ne brille que de la lumière du Soleil réfléchie.
Cette conclusion peut être étendue à l'anneau, car, dans la partie diamétralement opposée à celle qui nous a offert une ombre sur la planète, celle-ci projette, au
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contraire, sur Tanneau une ombre noire très- facile à distinguer et à reconnaître par son parallélisme aux bords de la planète qui la produit
L*anneau disparaît dans la plupart de nos télescopes quand son plan prolongé passe par la Terre, Tanglc qu'il sous-tend étant alors trop petit pour produire un effet sensible sur nos yeux. Cependant la lumière réfléchie par la tranche reste toujours perceptible lorsqu'on emploie des télescopes de la puissance de ceux de William HerscheL II disparaît aussi lorsque son plan prolongé passe par le Soleil, les rayons de cet astre glissant alors, pour ainsi dire, sur la surface de Tanneau sans lui imprimer la propriété d'émettre de la lumière. II disparaît enfin à une époque intennédiaire entre les deux premières, et peu éloignées Tune de Tautre, quand Tanneau, par son prolongement, passe entre le Soleil et la Terre et est éclairé par la face que nous ne voyons pas.
Le plan de Tanneau dans le mouvement de circulation de la planète autour du Soleil restant toujours parallèle à lui-même, il est évident que les positions propres à amener sa disparition, c'est-à-dire le passage de son plan par le centre du Soleil, doivent se reproduire deux fois pendant la durée de la révolution de la planète autour du Soleil et se représenter conséquemment tous les quinze ans environ.
Dans tout ce qui précède, nous avons parlé du plan de l'anneau ; mais il n'est pas certain que cette dénomination soit rigoureusement exacte ; en effet, il est toujours arrivé, à l'époque des disparitions, qu'une anse s'éva-
serait placé sur le prolongement de Taxe de la planète.
Ce qui précède est le résumé de ce que les astronomes avaient aperçu en étudiant Panneau de Saturne avec les plus grands télescopes. Nous devons dire maintenant que des singularités extraordinaires sont venues s^ajouter récemment à celles qui avaient été signalées aDtérieorement et dans lesquelles il paraît difficile de ne pas voir le résultat de créations nouvelles qui sembleraient impliquer la conséquence que Saturne est encore aujourd'hui, dans son ensemble, le théâtre de révolutions naatériellfô dont nous pouvons difficilement nous faire une idée. Voici, en abrégé, un extrait des observations faites par MM. Bond, assistants de l'Observatoire d'Harvard, près de Cambridge, en Amérique :
Les premières observations de M. G. -P. Bond remontent au 11 novembre 1850. Ce jour-là M. Bond aperçut une lumière en dedans de l'ancien anneau. Cette lumière paraissait se terminer brusquement avant d'atteindre le corps de la planète.
Le 15, M. W.-C. Bond, examinant Sat'.me avec divers oculaires, entre autres avec un grossissement de 400, aperçut distinctement le même phénomène : le nouvel anneau était bien défini, le bord touchait à la planète. L'observateur crut que le nouvel anneau n'était pas adhérent à l'ancien, mais il ne put pas l'affirmer. Od suivit le nouvel anneau sur le corps de la planète.
M. G. -P. Bond, avec des grossissements variant de 4 &0 à &00, ne put pas s'assurer si le nouvel anneau était séparé de l'ancien, mais il vit le bord intérieur bien terminé.
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M. W.-C. Bond soupçonna enfin plusieurs fois, avec es grossissements considérables, que le nouvel anneau tait séparé de Tancien.
Les mesures faites par MM. Bond donnent S^'.â pour I largeur de Panneau extérieur, et l''.5 pour la largeur u nouvel anneau.
Le 7 janvier, les astronomes américains eurent une leine confirmation de toutes les observations précédentes.
Nous devons ajouter à ces détails ceux qui ont été ecueillis en Angleterre presque à la même date.
Le 3 décembre 1850, M. Lassell étant allé visiter I. Dawes à Wateringburg, dirigea sur Saturne une irnette de Merz, de 18 centimètres d'ouverture, armée TuD grossissement d*un peu moins de trois cents fois : il iperçut comme un voile lumineux qui couvrait sur les leux anses la moitié de Tintervalle compris entre le bord ntérieur de Tancien anneau et le bord de la planète. B. Hind vit les mêmes apparences à Londres, à la suite ie la communication que M. Lassell lui avait faite. Enfin, le 3 décembre, M. Dawes lui-même vit le nouvel anneau et aperçut une séparation un peu obscure, mais non entièrement noire, entre son bord le plus éloigné de la planète et le bord extérieur de l'ancien anneau.
Ces observations de M. Dawes ont été faites avec des grossissements compris entre trois cents et six cents fois.
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CHAPITRE IV
IIISTORIQVB OS LA DÉCOUVERTS DE L^AHEIEAU DE SATHMI
Galilée dirigea ses lunettes sur Saturne aussitôt que les circonstances le lui perniirent ; mais la faiblesse i^ ses instruments le jeta dans une grande perplexité. Uoe lettre au grand -duc de Toscane nous apprend que Saturne lui semblait tricorps. Il explique clairement la signification de ce terme dans une lettre en date à 13 novembre i610, adressée à Gugliano de Hédicis, ambassadeur du grand-duc auprès de l'empereur d'Autriche. « Lorsque j'observe Saturne, y dit-il, avec une lunette d'un pouvoir amplificatif de plus de trente foi?, l'étoile centrale parait la plus grande, les deux autres, situées, l'une à l'orient, l'autre à l'occident, et sur une ligne qui ne coïncide pas avec la direction du zodiaque^ semblent la toucher. Ce sont comme deux semteurs quj aident le vieux Saturne à faire son chemin et restent tou« jours à ses côtés. Avec une lunette de moindre grossissement l'étoile paraît allongée et de la forme d'une olive, i
Dans une lettre à Castelli, du 30 décembre 1610, il annonçait que Saturne était formé de trois étoiles immobiles les unes relativement aux autres.
Il arriva une époque (en 1612) où les deux étoiles latérales ne se montrèrent plus à Galilée. La planète lui sembla alors parfaitement ronde ; il paraît que cette circonstance le découragea au plus haut degré, il alla même jusqu'à imaginer que dans toutes ses observations aol^
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^cares les verres de ses lunettes avaient pu le tromper, transformer en un objet réel ce qui n'était qu'une On peut voir Texpression de ce découragement sa lettrée Yelser, de 1612. Ce qu'il y a de certain, qu*à partir de cette époque Galilée ne s'occupa plusitame.
élius se livra avec une grande attention aux obser* de Saturne. En 16&6, il avouait franchement qu'il prenait rien aux phénomènes singuliers que la lui présentait II alla même un moment jusqu'à que ces phénomènes étaient accidentels et dépende causes passagères. Enfin, en 1656, l'observa- Dantzig 8*arréta à la pensée que Saturne était que la partie centrale avait une forme elliptique, les deux portions latérales n'étaient point des sphériques, mais bien des lunules ou des espèces nts de courbure hyperbolique attachées invariat par leurs pointes au corps du milieu, dont un lie vide de matière les séparait cependant. Il renpte de la phase ronde en supposant que les deux qui accompagnent Saturne ont été transportées uioavement de rotation, l'une sur le disque de la , Taatre derrière.
gens publia, en 1659, les résultats des observalUibreuses qu*il avait faites plusieurs années aupaavec un télescope de 7 mètres, construit de ses mains» La disparition des anses, qui avait été alilée une cause de découragement, devint pour ns, en lôSG, la pierre de touche de sa théorie, et lontra qu*il avait trouvé la vérité. L'explication de
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Huygens, malgré son évidence, ne fut pas d'abord gêné ralemcnt adoptée. Riccioli, entre autres, croyait bia que Saturne était entouré d'une armilie plate, mais il l supposait adhérente à la planète en deux points.
Suivant Gallet, d'Avignon, connu d'ailleurs avanti geusement par quelques remarques de fait assez fines les phénomènes de Saturne n'avaient rien de réel î étaient l'effet des réflexions de la lumière sur des surface convexes. On est vraiment étonné de voir un pareil 55s tème livré au jugement du public par un homme pour? de quelque notoriété scientifique.
Dans son Systerna Satumium^ Huygens avait di pour l'inclinaison du plan de l'anneau au plan de tique 23* 30'. Des observations faites conjointement avi Picard, en 1668, le conduisirent aune déterminatioi suivant lui beaucoup plus exacte, et d'après laqud cette inclinaison devait être d'environ SI*.
Pour déterminer l'inclinaison de l'anneau au plan < l'écliptique lorsque la position de la ligne d'intersectii des deux plans est connue, il suffît d'obtenir les rappor des deux axes de l'ellipse sous laquelle l'anneau se pr sente à l'observateur. Malheureusement les mesur micrométriques de ces deux axes, données par \i anciens, n'ont pas toute la précision désirable. Ma considérant qu'à l'aide de leurs lunettes les anciens ai)el cevaient des quantités beaucoup plus petites que cell< dont leur micromètre leur fournissait la mesure, onpef chercher dans leurs observations à déterminer le momeï où le diamètre de la planète était égal à celui de Tafl neau; dans ce cas, on peut prendre le diamètre polair
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e Saturne donné par les observations modernes pour le iamètre transversal en question. Ce petit diamètre cominé avec le grand diamètre déduit aussi des observaonsde notre temps, fera connaître l'inclinaison du plan e Tanneau aux époques reculées où Ton a remarqué égalité de la ligne des pôles et du petit axe de Tellipse ui alors peut être censé mesuré exactement. En appliuant ce calcul aux observations de Picard et de quelues autres astronomes, on verra si Ton peut supposer ue rinclinaison de Tanneau est constante.
Âuzout est, je crois, le premier qui ait aperçu Tombre e Saturne sur Panneau, en 1662. (Voyez Mémoires de Académie des sciences j t. vu, p. 11.)
L'anneau, a-t-on prétendu, ne peut échapper à la lestruction qui résulterait de Tattraction de la planète |ue par un mouvement de rotation ; mais si Tanneau ou es anneaux étaient parfaitement circulaires et avaient pour centre le centre même de Saturne, l'état d'équilibre serait instable ; ce n'est donc qu'en raison d'une excentricité et d'un mouvement de rotation que Tanneau peut se conserver. Cette excentricité a été constatée par les observations directes.
H est certain que l'excentricité du globe de Saturne par rapport à l'anneau a été annoncée dès l'année 1684, par Gallet, d'Avignon. Dans la quadrature orientale, dit cet astronome, le centre de la planète paraît plus près du bord oriental de l'anneau. Ce qu'il attribue , mais à tort, à un effet de la parallaxe annuelle. (Journal des kcants, 12 juin 1684. ) Schwabe, sans avoir connaissance de l'observation si
ancienne de l'astronome français, fit la même le 21 décembre 1827. L'espace obscur compris) Tanneau de Saturne et la planète lui paraissait plos à Test du disque qu'à l'ouest. Harding, à qui ce ft communiqué, le trouva exact; il en fit part à M. Sir qui entreprit de déterminer la différence des deux c obscurs à Taide de la grande lunette de Dorpat, d'un bon microm&tre à fil. 11 trouva qu'à la moyenne de Saturne à la Terre, l'espace oriental plus grand que l'espace occidental de 0".21.
MM. South et John Ilerschel obtinrent par leors sures une différence dans le môme sens, mais plus que celle déduite des observations de M. Struve.
Cassini remarquait en 1675, à l'aide d'une luneH 11 mètres, la bande obscure qui partage la larges l'anneau en deux parties d'une intensité dissemU
• La partie intérieure, disait le grand observateur, fort claire, et l'extérieure un peu obscure, la difféi de teinte étant celle de l'argent mat à Targent brui (Mémoires de l* Académie des sciences^ t. x, p. 583.)
Rappelons qu'antérieurement, le 29 juin 1666, H( annonçait déjà que l'anneau en masse (il ne parle pa la bande obscure) était plus lumineux que la pi; [Transaclions philosophiques^ t. r% p. 247.)
• Aux observations de Cassini sur les intensités inégl des lumières de l'anneau extérieur et de l'anneau il rieur, ajoutons qu'Iïerschel fit la remarque que Tanne intérieur n'est pas également intense dans toute sa t geur. « A partir du milieu , dit l'habile astronome,' change de couleur et d'intensité ; de sorte que par \
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isement graduel , il ne conserve plus guère vers e circulaire intérieure que Tintensité et la teinte des obscures du disque. ■
consignerons ici Texlrait d'un Mémoire de M. de •ésenlé à PAcadémie des sciences, en 1842 : ■ In
la lunette de Cauchoix était braquée sur Saturne, 1 se montra dans sa plus éclatante splendeur,
que le corps de la planète avait non-seulement le sa lumière habituelle, mais s'était revêtu )uleur cendrée si foncée, qu'elle avait quelque e sinistre. Le ciel était très-pur et le phénomène [{ le temps que Saturne resta au-dessus de Thori- )artir de cette époque, les astronomes romains s perdu Saturne de vue et ils ont pu constater lat et la couleur du corps de la planète sont trèss relativement à Téclat lumineux de I anneau, i
la Vie de Clarke, Whiston dit que celui-ci vit un 3 étoile dans l'intervalle noir compris entre le térieur de l'anneau et le bord le plus voisin de te. Si cette observation était certaine, elle proulathcmatiquement que cet intervalle obscur est u de toute matière opaque. ( Voyez Optique de édition française du père Pezenas, p. l\l\0.) lent peut-on démontrer que les bandes noires qui
Tanneau sont des vides et non dos bandes seni- I celles de Jupiter, mais plus noires?
faut évidemment pas attendre, pour résoudre tstion, le cas où les bandes se projotloraicnt sur ?s, car cette rencontre très-rare durerait trèsîiTips ; mais le pa?sap:e de Saturne dans la Voie
lactée fournira des indications suffisantes à ce verra alors si, lorsque les bandes se dessîntsDtj taches blanches dont cette région du ciel al lueurs ont un peu éclairci la teinte d'un noir ces bandes présentent ordinairement. L'observation jj| faite par Cassini et surtout par Maraldi , que la ^ existe sur les deux faces de Tanneau à la même du bord extérieur, n'est évidemment pas démoE car la cause physique inconnue de laquelle les dépendent doit agir de la même manière dans les^ cas.
Il n'est peut-être pas superflu de rappeler à cette ^ sion que la découverte de cette bande noire ext partageant l'anneau en deux parties est attrit erreur à Herschel ; les deux membres de l'Acadén sciences que je viens de citer, l'avaient précédé d<i-| d'un siècle. C'est donc à tort que quelques astronos pris l'habitude d'appeler bande lierschelienne la band sépare les deux anneaux de Saturne. En 1789, Her ne semblait pas encore parfaitement certain que la ! noire qui règne tout autour de l'anneau fût une sép tion entre deux anneaux concentriques; suivant luî^ pouvait douter que cette bande accusât un vide, observations de 1792 firent reconnaître que la bandri voit sur les deux faces de l'anneau et à égale distanc l'anneau extérieur; qu'elle conserve constamment la i largeur; que son contour est parfaitement tranché;! dans une atmosphère favorable elle parait tout aussi QOIM que l'espace obscur compris entre l'anneau et la plai)èt& D'après l'ensemble de ces circonstances, Herechcl ne
FIG 34-6 _ Vue pcr^pecUve de Sdlurrie et de son ann
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louta plus qu'il n'y eût là séparation réelle entre deux ones concentriques du grand anneau.
M. Hind a annoncé récemment, en 1852 » que la déouverte de la division extérieure de Tanneau fut faite en 665 par le D* Bail et M. W. Bail, demeurant à Minelead north Devonshire {Solar System^ page 105). I. Hind ne dit pas où les observations de ses compatriotes e trouvent consignées.
Quand il s'agît d'objets d'une extrême délicatesse, on l'aperçoit généralement que ce qu'on cherche. Je crois loDc pouvoir inviter les astronomes à examiner si l'ombre ffojelée par l'anneau sur la planète ne présenterait >as, en quelques circonstances, de très- minces filets omineux formés par la lumière qui aurait passé à traders les intervalles obscurs; alors la cause des bandes ibscures, l'existence de séparations réelles entre les anleaux, se trouverait établie sur une preuve irrécusable.
L'annonce de bandes autres que celle signalée d'abord )ar Gassini , a été faite plusieurs fois ; mais comme ces )andes n'étaient pas continuellement visibles, on a pu i'arrêter à l'idée qu'elles étaient de la nature des bandes te Jupiter. La première observation de ce genre qui soit venue à ma connaissance, est due à Short qui , au dire de Ulande, vit plusieurs traits concentriques se dessiner sur la partie extérieure de l'anneau. Remarquons toutefois que Short n'a rien publié lui-même à ce sujet.
Herschel a vu, dans quatre occasions différentes, un léger trait noir tout près du bord intérieur de l'anse occidentale de Tauneau ; une première fois le 19 juin 1780 (télescope de 2"*. 27, ouverture O^.lô, grossisse-
ment 200); une seconde fois le 20; une troiâème ei quatrième fois, le 21 et le 26, avec un télescope à 6". 50, armé d*un grossissement de 200 fois. Il d( jamais rien aperçu de semblable du côté de Tan^^ orientale.
Le petit trait qui se voyait le 26 juin avait totalemen disparu le 29. Si ce trait était l'indice d'une secondi séparation, il faudrait supposer que les deux anneau: entre lesquels elle régnait étaient excentriques; autre ment la séparation aurait été également visible sur le deux anses.
M. Quelelet, en essayant une lunette de Cauchoix^i Paris, en décembre 1823, crut apercevoir que l'anneai extérieur de Saturne était double.
Le 17 décembre 1825, M. le capitaine Kater se servan d'un télescope newtonien, de 0".16 d'ouverture etd 1 mètre de distance focale, vit sur l'anneau extérieu de nombreux traits noirs et très- rapprochés : rien d pareil ne paraissait sur l'anneau intérieur.
Ces observations furent répétées en janvier 1826 par le capitaine Kater, à l'aide d'un télescope de Dol lond ; certains jours, les apparences de l'année précédent étaient visibles, d'autres fois on ne les apercevait pas d'où l'auteur tirait la conclusion qu'elles n'avaient riei de permanent.
Le 25 avril 1837, M. Encke, directeur de rObsew toire de Berlin , reconnut à l'aide de la grande lunette di cet établissement, que l'anneau extérieur était partage en deux par une ligne noire. Le 28 mai, le même astre nome aperçut une seconde fois cette bande noire ; maii
LIVRE XXIX. -- SATURNE
il reconnut de plus par des mesures, qu'elle ne divisait pas l'anneau extérieur en deux parties égales. Voici les résultai des mesures micrométriques de M« Encke Rapportées à la distance moyenne de Saturne à la Terre :
Diamètre extérieur de Tanneau intérieur 40".ûili
Diamètre de la nouvelle division 37 .47
Diamètre intérieur de Tanneau extérieur ZQ M
H résulterait de là que la nouvelle division aperçue îerait plus près de l'ancienne division que du bord extérieur de l'anneau. {Solar sysienij page 108. )
Le 29 mai 1838, le père Yico aperçut à Rome, avec la grande lunette de Cauchoix , non-seulement la nouvelle bande découverte sur l'anneau extérieur, mais encore deux bandes noires pareilles sur l'anneau intérieur.
Voici un extrait d'un Mémoire publié en 18/i2 par H. de Yico , directeur de l'Observatoire romain ; on y trouvera les indications les plus précises sur des bandes multiples de l'anneau.
1" En outre de la ligne obscure de Cassini, il en existe une seconde plus étroite sur la partie extérieure de l'anneau. Elle est parfaitement tranchée et, dans une atmo* sphère aussi favorable que celle de Rome , elle parait aussi noire que l'espace obscur qui sépare la planète de Tanneau. On la voit indistinctement, quelquefois sur les deux anses orientale et occidentale de l'anneau, quelquefois sur une seule anse; dans d'autres circonstances, elle est invisible. M. Schwabe, qui l'observe assidûment à Dessau, l'appelle la bande d'Encke. Mais quelle est la cause , quelles sont les lois de ces disparitions et de ces
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réapparitions? Les observations n*ont encore rien révéla à ce sujet. Si ces deux bandes sont des divisons réelles, il s'ensuivra que Tanneau de Saturne est triple.
2* Sur la partie de Tanneau la plus voisine du corps de la planète, on aperçoit une troisième ligne, égalemeot noire, mais d'une ténuité extrême, qui présente les mêmes phénomènes que les premières. Elle est plus rarement visible et se montre plus souvent sur Tanse orientale que sur les deux anses à la fois. Avec cette nouvelle division, I* anneau serait quadruple.
3* Entre cette dernière bande et la bande de Cassini. on a vu plus de trente fois une quatrième ligne ixisr déliée, tantôt sur une des anses, tantôt sur les deux ans^ de l'anneau. Quand elle est invisible, on trouve à sa placx et dans son voisinage une soi*te d'ombre et d'obscurité qui fait mieux ressortir l'éclat des deux portions latérales de l'anneau, c'est-à-dire des portions qui avoisinent l'une le corps de la planète, l'autre la bande de Cassini. Si cette ligne constituait une séparation réelle, Saturne serait entouré de cinq anneaux visibles. Ces lignes se sont-elles montrées toutes à la fois 7 Oui , et très-distinctement ; mais bien rarement et jamais entièrement sur les deux anses de T anneau.
En 18&3, MM. Lassell et Dawes confirmèrent, avec un télescope de 6 mètres, l'existence de la bande de Ëncke, à laquelle ils assignèrent un tiers de la largeur de la bande vue primitivement par Cassini. Ils placèrent cette bande nouvelle, différente en cela de ce qu'avait obtenu l'astronome de Berlin , plus près du bord extérieur que du bord intérieur de cet anneau.
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En novembre 1850, MM. Dawes et Lassell virent quelques traces d*un mince trait noir qui était compris entre la bande de Cassini et le bord extérieur de Panneau.
On peut décider si le trait noir aperçu par Cassini est une division réelle ou une bande semblable à celle àv Jupiter, comme aussi si les deux anneaux que la band<' sépare sont ou ne sont pas dans le même plan, par une observation très- délicate mais exécutable. Dans le cas de l'afiirmative, la largeur de la bande obscure variera entre les extrémités des anses et le centre de la planète, comme la largeur de Tanneau lui-même ; la largeur de la bande étant 1 sur les anses, serait 1/2 près de la planète.
Si les deux anneaux sont dans des plans différents , la largeur de la bande variera suivant une autre loi.
Supposons maintenant que Tanneau soit dans sa plus grande ouverture, que la bande obscure ne se voie pas jusqu'au disque central avec un certain grossissement, et qu'un grossissement de moitié plus petit montre encore la bande sur les anses, alors il sera démontré que la largeur de la bande varie entre son extrémité et le centre suivant un autre rapport que celui de 2 à 1 , ou, ce qui est la même chose, que les deux anneaux ne sont pas dans un plan unique.
Le procédé que je viens d'indiquer ici a pour but de dispenser de mesurer les inégalités d'une ligne dont la plus grande largeur peut à peine être déterminée par nos moyens micrométriques actuels.
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CHAPITRE V
BANDBS DE SATOKNB — SOU ATMOSPHÈRS
On voit à la surface de Saturne plusieurs bandes obscures et parallèles entre elles, semblables à certains égards à cePes dont la surface de Jupiter est quelquefois couverte, mais différentes de celles-ci en ce qu'elles présentent une courbure très-seosible, tandis que celles de Jupiter sont rectilignes. De là résulte la conséquence que si les bandes de Saturne sont parallèles à Téquateur de la planète» le pian de cet équateur fait avec le plan de récliptique un angle assez considérable.
Les bandes ne sont pas permanentes, d'où il résulte qu'elles naissent au sein d'une atmosphère dont Saturne est entouré, conséquence à laquelle on arriverait également par la remarque que l'éclat de la planète n'est pas constant. 11 est évident, en effet, qu'un corps solide et dépourvu d'atmosphère se montrerait toujours à nous avec la même intensité.
L'observation des bandes obscures sur le corps sphérique de Saturne est beaucoup plus difficile à faire que celle des bandes de Jupiter, généralement plus sombres et dès lors plus apparentes.
Néanmoins Cassini vit, en 1683, des bandes claires et conséquemment des bandes obscures intermédiaires sur le corps de Saturne en se servant d'une lunette de 13 mètres.
En 1762, Messier vit sur le disque de Saturne, pen-
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dant plusieurs jours, une bande obscure qu'il a décrite dans les Mémoires de l'Académie des Sciences de 1776 ; cette bande paraissait un peu courbe.
Le même astronome observait en 1766 des bandes obscures sur le disque de la planète ; elles étaient extrêmement faibles et difficiles à apercevoir.
En 1776, Messier disait qu'il voyait sur le disque de Saturne une bande aussi apparente que les bandes de Jupiter.
Herschel décrivait, en 1798, trois de ces bandes obscures quMl avait observées sur la planète; elles étaient très-courbes et parallèles à peu près à la branche la plus voisine de Tanneau.
Le dessin les représente comme se terminant au bord même de la planète ; mais cette circonstance, qui n'est pas indiquée dans le Mémoire, peut être une méprise du graveur. Cette explication est d'autant plus admissible, que dans la figure de la même planche relative à Jupiter, les bandes de cette planète se prolongent aussi jusqu'aux bords.
Nous trouvons dans les Mémoires d'Herscbel des observations de bandes qui remontent aux années 1775-76- 77-78 et 1780. Les bandes 'de ces époques n'étaient pas exactement parallèles à l'anneau ; le scrupuleux astronome y remarqua jusqu'à des inclinaisons de 15 degrés.
Maedier et Béer, dans leurs observations de 183& et 18S5, ne virent jamais qu'une bande sur Saturne ; ils remarquèrent qu'elle se continuait jusqu'au bord de la planète, d*où ils tirent, mais sans s*expliquer plus caté-
goriquement à ce sujet, la conséquence que cette bande n'est pas d'une nature nuageuse.
Herschel remarqua que les bandes aperçues sur le disque de Saturne, un certain jour, différaient beaucoup de celles qui y figuraient la veille. Il observa aussi de^ changements d'éclat dans les régions polaires de Saturne. Ces régions étaient d'autant moins blanches que le Soleil les avait plus longtemps éclairées. Ainsi les variations dont il s'agit sembleraient devoir être rangées parmi les phénomènes de température. Qu'on veuille maintenant les expliquer par de la neige ou par des agglomérations nuageuses, l'une et l'autre hypothèse supposent une atmosphère.
CHAPITRE VI
ROTATIOII, riGDRB BT APLATlSSBMBlf T DB 8ATDBHI
Saturne est doué d'un mouvement de rotation sur luimême en vertu duquel il fait un tour entier en lO** 2&". L'axe autour duquel le mouvement de rotation s'exécute est plus court que Taxe perpendiculaire, ou que Taxe de l'équateur, de 1/10*.
Cassini vit, en 1683, sur le globe de Saturne, des phénomènes lumineux qui le conduisirent à supposer que la planète tournait sur elle-même, mais aucun temps exact de la rotation ne fut obtenu. Dans l'ouvrage de Huygens, intitulé CosmotheoroSy où sont décrits les principaux phénomènes du firmament, tels qu'on doit les observer sur diverses planètes, le grand géomètre dit positivement que les habitants de Saturne ont des
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jours et des nuits, ce qui implique Texistence d'un niouvement de rotation de la planète sur son centre. Huygens qui, dans ses recherches astronomiques, donne tant d'attention i Saturne, avait- il déjà reconnu par des Dbservations directes le mouvement de rotation? Je dois Faire remarquer que le Cosmotheoros ne fut publié qu'en 1702, sept années après la mort de Fauteur. C*est à iVilliam Herschel qu'était réservée la détermination de a durée de la rotation de Saturne. L'observation assidue le quelques irrégularités qu'offraient les bandes de Sa* iurne et une discussion approfondie de tous les résultats, prouvèrent à l'astronome de Slough, en 1794, que cette )lanète emploie 10** 16" à faire une révolution sur elle- Bême.
Personne, avant William Herschel, n'avait même ioupçonné l'aplatissement de Saturne. Les mesures du p*and astronome qui mirent ce fait hors de doute sont lu mois de septembre 1789. Le diamètre équatorial se rouva alors de 22". 8, et le diamètre des pôles de 20". 6. ivouons franchement que les observations partielles qui induisirent à ces moyennes ne s'accordaient pas entre îlles autant qu'on aurait pu le désirer.
Herschel ajouta, en 1805, une grande singularité à loutes les circonstances que ses prédécesseurs avaient observées dans la constitution physique de Saturne. Jupi* 1er et Mars sont aplatis. L'axe autour duquel chacune de ces planètes tourne sur elle-même est le plus court des diamètres du disque apparent ; le diamètre équa* lorial, au contraire, est le plus grand; les diamètres iotermédiaires ont des longueurs intermédiaires gra-
duellement croissantes depuis le pôle jasqu*à l'éqaaM Tout, dans la manière dont ces variations delongoi s'enchaînent, autorise à regarder les disques appani comme des ellipses, à assimiler chacune des deux plai à un ellipsoïde de révolution, à un sphéroïde engen par le mouvement d'une ellipse tournant autour de petit axe. Selon Herschel, cette régularité, cette plicité de forme n'existe pas dans le globe de Sata Le disque apparent, au lieu d'ôtre une ellipse, plutôt à un rectangle dont les quatre angles arrondis et dont la plus grande longueur est suivn plan de l'équateur. Il y a bien là encore un axe des pi le plus court de tous ; c'est l'axe autour duquel la nète exécute une révolution sur elle-même dans l'ii valle de 10 heures un quart. Il y a bien aussi uo équatorial notablement plus grand que Taxe des pfti mais c'est ici que l'anomalie commence : sur Satofl l'axe équatorial n'est pas l'axe maximum ; l'axe maxiffl fait avec le plan de l'équateur un angle que l'observai a trouvé tantôt de 46' 38', tantôt de 45* S!', et en par une dernière mesure plus exacte, de 43' 20'. extrémités de l'axe maximum, la courbure du disque très-prononcée. Près des pôles et de l'équateur on d rait voir, au contraire , des lignes droites sur une aa grande longueur.
Les observations dont je viens d'indiquer les résià sont des mois d'avril , mai et juin 1805. Le 26 rai Herschel ne se borna pas, au sujet de Tirrégularilé i forme du disque apparent de Saturne, à un simple apeit il recourut à des mesures micrométriques qui lui doofl
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ent pour le demi- diamètre équatorial 11". 27, pour le emi-diamètre à A.5 degrés, 11''.98. Le lendemain 27, es mêmes demi-diamëti'es parurent respectivement, 1".A4 et 11''.88.
Afin de s'assurer que cette étrange forme de la planète e dépendait pas de quelques irrégularités accidentelles ans la courbure du miroir du télescope dont il s'était abord servi, Herschel fit successivement usage des lescopes de 2". 27, de 3". 24, de 6". 50 et même du lescope de 12".67, armés des grossissements les plus iriés : Fanomalie persista toujours.
Quelle peut être maintenant la cause de ces irrégulalés auxquelles aucun astronome ne croit , je Tignore ; ir remarquons que chacun des instruments dont se serai l'illustre observateur de Slough put être successiveent dirigé sur Saturne et sur Jupiter à une époque où 8 deux planètes se trouvaient en même temps sur Thoeon, que Jupiter restait elliptique et Saturne quadranliaire avec ses angles arrondis.
On a voulu expliquer cette anomalie par de certaines régularités dans la température de Pair contenu dans 8 tuyaux des télescopes ; mais en supposant que ces égalités existassent dans des tuyaux complètement averts à Tune de leurs extrémités et qu'elles fussent ^lières et suffisantes pour rendre compte de l'effet hservé quand il s'agit de Saturne, on aurait le droit de i demander comment les mêmes causes ne produisaient is des effets semblables avec la lumière de Jupiter. Herschel assignait une cause physique à l'irrégularité u'il avait trouvée dans la forme de Saturne ; il préten-
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dait que cette irrégularité provenait de TattracUon qu« Tanneau avait exercée sur la masse de la planète doi solidifiée encore ; mais Bessel a prouvé que l*altractioi de Fanneau n'a jamais pu amener la forme singulièri que les observations avaient semblé indiquer.
CHAPITRE Vil
SATELLITES DE SATORRE
Saturne est entouré de huit satellites qui circulefl autour de la planète dans des orbites elliptiques doi le centre du globe est le foyer. Voici les éléments d leurs orbites :
Distances à la planète
en ravons RéTolo lions sidéraks.
de rëqoateur ae Satnnie.
Premier satellite 3.36 22*' 37" 23*
Deuxième 4.31 U 8 53 7
Troisième 5.3û 1 21 18 36
Quatrième 6.84 2 17 41 9
Cinquième* 9.55 4 12 25 11
Sixième 22.14 15 22 41 25
Septième 28.00 21 7 7 Al
* Huitième 64.36 79 7 53 40
Presque tous les satellites se meuvent dans des courba parallèles au plan de Panneau. L'orbite du dernier se^ lement est inclinée à ce plan d^environ 12" 1&'.
A répoque de sa découverte^ le huitième satellite à\i paraissait presque totalement quand il décrivait la parti orientale de son orbite ; il était, au contraire, très-visibl dans le reste de sa course ; de là résultait la double cou séquence que ce satellite n'était pas également lumim ui
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lans tous les points de sa surrace, et quMl tournait sur ui-même, puisqu*il montrait toujours à la Terre la porion de son globe la plus obscure dans sa digression )rientale; on devait en conclure que dans cette même )osition il présentait sa région brillante à la planète, et ju'il tournait sur lui-même en un temps égal à celui de la révolution autour de Saturne.
Cette loi de Tégalité des temps de révolution et de •olation, nous Tavons déjà trouvée dans la Lune et dans les satellites de Jupiter : elle paraît donc une loi générale applicable à tous les satellites.
En examinant attentivement le tableau précédent, sir John Herschel a fait une remarque que nous devons consigner ici, car elle influera beaucoup sur les valeurs des perturbations des satellites de Satqrne, déduites de la théorie.
liC temps de la révolution du troisième satellite est double du temps de la révolution du premier. La durée de la révolution du quatrième est double de la durée de la révolution du second.
L'anneau dont la planète est entourée empêche d'observer les éclipses des satellites de Saturne, et les passages de leurs ombres sur le corps de la planète ne peuvent même être remarqués que dans des circonstances fort rares. Je trouve cependant que le 2 novembre 1789, William Herschel vit nettement l'ombre du sixième' satellite parcourir le disque brillant de la planète, observation qui suffirait à elle seule pour prouver que Saturne nVst pas lumineux par lui-même.
HISTORIQUE DE LA DÉCOUVERTE DES SATELLITES DE SATURNE
En dirigeant sur Saturne deux lunettes de 4 mètres et de 7"'. 47, dont il avait travaillé les verres de ses propres mains, Huygens découvrit, le 25 mars 1655, k premier des satellites de cette planète que les hommes aient vu. Le même instrument aurait pu servir à eo apercevoir d'autres ; mais Huygens ne les chercha point; après son observation, le nombre des satellites se trouvait égal à celui des planètes de notre système; or, d*aprè5 d'anciennes opinions à la domination desquelles le grand géomètre n'avait pas su se soustraire, il n*était paâ possible que le nombre des planètes principales fût infé* rieur au nombre total des planètes secondaires. Des idées théoriques ont très-souvent conduit à de brillanto découvertes. Ici l'efiet fut diamétralement opposé ; mm aussi que dire de cette prétendue loi du monde matériel devant laquelle le génie de Huygens s'arrêta ?
A la fin d'octobre 1671, Jean-Dominique Gas^oi aperçut, avec une lunette de 5". 52 seulement, un satellite qui, dans ses excursions, s'écartait plus de la planète que le satellite de Huygens. Le 23 décembre 1672, des lunettes de 11-.37 et de 22'".74 dévoilèrent au même astronome un nouveau satellite dont l'orbite, au contraire, était contenue dans celle du satellite de Huygens.
Dans le mois de mars 1684 » Cassini découvrit deux autres satellites de Saturne. 11 s'était servi pour ces der-
LIVRE XXIX. — SATURNE
ières observations de deux objectifs de Campani, de 2'^.llS et de 44". 18 de foyer, et ensuite de deux noueaux objectifs de 29".24 et de 22". 74. Ces grandes intilles étaient employées sans tuyaux : Cassini les plaait tantôt sur l'Observatoire , tantôt à Textréroité d'un rand roftt, tantôt enfin sur une tour de bois qui avait té transportée de Marly à Paris.
On jugea à propos, à Toccasion de ces découvertes, le frapper une médaille portant pour inscription : Saturni aiellites primum cognitù
Les environs de Saturne avaient été si complètement ixplorés dans la vue d'y trouver des satellites que le lujet semblait épuisé; mais des nouvelles de Slough ipprirent, en 1789, combien on se trompait. Le 28 ioût de cette année, le grand télescope de 12".67 flgnala à Herschel un satellite plus voisin encore de Tanneau que les cinq déjà observés.
Grâce à la puissance prodigieuse du télescope de 12".67, un dernier satellite alla s'interposer, le 17 septembre 1789, entre le précédent et l'anneau. Ce septième satellite découvert est d'une faiblesse extrême; Berschel parvenait cependant à le distinguer quand les circonstances étaient très-favorables, même à l'aide d'un télescope de 6". 50.
Les orbites des deux derniers satellites découverts ont des dimensions très-petites ; ces astres se trouvent donc souvent derrière la planète ou se projettent sur son disque. Dans d'autres circonstances, la lumière de l'anneau près duquel ils circulent les efface entièrement Quand l'anneau se présente par la tranche, quand il
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s'oiïre à nos regards sous la forme d'une ligne lumineuse excessivement étroite , les satellites semblent, le long de cette ligne, des grains de chapelet brillante pi mobiles.
Saturne se trouvait déjà armé de sept satellites dont l'un, comme on peut le voir par le tableau des durées des révolutions, données dans le chapitre précédent, tounie autour de la planète en 22 à 23 heures. Une Lune faisant sa révolution entière en moins d'un jour, n'est p^ une des moindres singularités de la plus singulière planète que le firmament ait offerte aux regards des hommes. Cassini avait déjà remarqué que les temps de^ révolutions et les dimensions des deux satellites qu'il avait découverts en 168& satisfaisaient à la troisième loi d^ Kepler.
Un dernier satellite de Saturne a été découvert presque simultanément, en septembre 1848, par M. Bond, i Cambridge, dans les États-Unis, et par M. Lassell 4 Liverpool, en Angleterre. Ce satellite est compris entre le satellite de Cassini, le plus éloigné de la planète, etl le satellite de Huygens.
Les longs intervalles qui se sont écoulés entre les époques des différentes découvertes que nous venons de raconter, s'expliquent par les difficultés que présentaienr les observations. Il était réservé au père Vico et à ses collaborateurs du Collège romain de prouver que les plus petits satellites de Saturne peuvent être vus et observés avec des lunettes d'une puissance médiocre. Il faut, pour cela, couvrir avec un écran opaque Tanneaa et la planète, la lumière do ces deux portions de l'astre
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étant suffisante pour effacer dans notre œil la lumière plus faible des satellites intérieurs. Ce n'est pas sans surprise qu'on voit ici Tanneau de Saturne jouer le rôle d'un corps éblouissant.
A répoque où les satellites de Saturne furent aperçus pour la première fois, on les désigna par des numéros l'ordre correspondants à la date de la découverte. Ainsi )n appela premier satellite celui qui fut observé le prenier; second satellite celui qui fut découvert le second, i ainsi de suite. Mais ces astres n'ayant pas été aperçus lans l'ordre de leurs distances à la planète ou de leurs grandeurs, on a senti le besoin, pour éviter toute confuiîon, de remplacer les numéros d'ordre ou de grandeur )ar des noms tout à fait arbitraires.
C'est en ISA? que ce changement s'effectua. John ierschel , ne considérant que l'ordre des grandeurs des latellites alors connus, leur assigna les noms suivants : limas y pour le plus rapproché de la planète, Encelade, )our le second, Téthys, pour le troisième, Dioné, pour e quatrième, Rhéa, pour le cinquième. Titan, pour le iixîème, Hypérion, pour le septième, et Japhet, pour le imtième.
Si un neuvième satellite vient à être découvert, on le classera à son rang sans avoir besoin de rien changer à la nomenclature arrêtée en 1847.
Le tableau suivant résume l'histoire de la découverte ies satellites de Saturne.
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!«•• d'ordre des Miellitee
d'apièi
leurs dSstaDeei
àSstnnie.
Noms Ordre
des de
1 sateUites. leur déeonverte.
lOinas.
Encelade.
Téthys.
Dioné.
Rhéa.
Titan.
Hypérion.
jBjpheU
Antomt et dates
des
découvertes.
Herschelf 17 septembre 1789.
Herachel, 28 août 1789.
Gassini, mars 168/iu Gassini, mars 1684.
Gassini, 23 décembre 1671 Huygens, 25 mars i655u Bond et Lassell, septembre llUi Gassini, octobre 1671.
La distance de Mimas à Saturne est de &8,233 lieue ^de k kilomètres en partant du centre de la planète; d 33,878 lieues en partant de la surface; de 12,6&6Iieae en partant de Tanneau.
Titan est le plus grand des satellites de Saturne ; so diamètre apparent est environ 1/16* de celui de I planète.
CHAPITRE IX
ROTATION DE L'ARRBAD DB SATURRB
Le fait de Texistence d'un mouvement de rotation ( Panneau de Saturne sur lui-même a été fort contn versé. Voici comment s'exprime Herschel :
c II y a de temps en temps sur la surface de Tanneac lorsqu'il va disparaître ou peu après sa réapparition, d< inégalités qui , d'un certain point de vue , peuvent éb appelées réelles, car elles proviennent , selon toute appa renée , de taches lumineuses débordant par irradiation.
William Herschel s'aperçut en 1790 que Jes obsenî tiens de ces taches particulières faites à une époque o
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Panneau se voyoit par son épaisseur, à une époque où elles se présentaient comme des protubérances, ne s'accordaient point avec les positions des sept satellites alors [X)nnus. En existait -il un autre? Ce nouveau satellite pouvait servir à coordonner les faits, mais en lui attribuant une révolution de lO'* 32" 15\ La troisième loi de Kepler placerait un pareil satellite dans la largeur de l'anneau, entre les bords intérieurs et extérieurs. Â moins le supposer, ce que personne ne voudra faire, que la Qoatière de ce corps singulier est suffisamment fluide pour permettre à un satellite de le parcourir librement , on est forcé de reconnaître que les taches observées étaient des parties intégrantes de Tanneau ; que les 10** 32" 15* sont la durée de la rotation de ce pont immense. Les taches lumineuses dont les déplacements conduisirent à ce résultat numérique étaient situées sur Tanneau extérieur.
Citons maintenant des faits qui paraissent en contradiction avec la conséquence qui se déduit des observations d'Herschel. Cassini vit, le 8 décembre 1671, qu'une des anses dç l'anneau était encore un peu visible. Ce phénomène ne pouvait guère s'expliquer qu'en supposant que l'anneau, au lieu d'être parfaitement plat, présentait certaines ondulations; et comme il persista pendant un temps fort long, il n'était pas possible d'admettre que la protubérance s'était portée d'un côté à l'autre de la planète par un mouvement de rotation rapide.
En 171 ft, le 12 octobre. Ma raidi observa Saturne avec une seule anse persistante du côté de l'occident. Le 22 mars 1715, le même astronome ne voyait qu'une
faible trace de Tanse occidentale ; du côté opposé m n'était perceptible. Varela, le 6 octobre 1773, nevoyui à Cadix que Tanse occidentale, et cela dora un tempe beaucoup plus long que celui qui eût été nécessaire pûor qu'en vertu du mouvement de rotation , la partie visibk de cette anse pass&t de l'occident à TorienL
Herschel lui-même voyait Saturne, en 177&, avec une seule anse, et le phénomène était permanent. Le k jao^ 1803, Harding ne distinguait de traces de Fanneau qui Touest de la planète ; la ligne très-fine visible de ce co^ offrait une proéminence sensible qui restait immobile Cette proéminence ne pouvait être un satellite , ainsi (p» le montra le calcul. Le 1&, la ligne lumineuse se voyu des deux côtés de la planète, et la proéminence observé 'a première fois par Harding s'apercevait à la mêm place. Deux nouvelles proéminences, découvertes pa Schrœter, furent observées pendant toute la nuit; elle ne se déplacèrent pas dans l'intervalle de huit heure que durèrent les observations. Des observations faites le jours suivants avec des télescopes de 2"". 27, de &".^ et une lunette de DoIIond de S'^.SS, conduisirent àli même conséquence.
Duséjour déduisit de la discussion minutieuse de plu sieurs disparitions de l'anneau, la conséquence que se deux faces ne sont pas également aptes à réfléchir h lumière du Soleil. C'est un point que les observation! ultérieures permettront seules de décider, et qu'on doil reconmiander à l'attention des astronomes.
Les observations d'Harding et de Schrœter, et celles d€ 1774, de 1773, de 1714 et de 1671 ne confirraenfpa^
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e résultat déduit par Herschel, des observations faites m 1790. C'était là, sur un point capital du système du nondc, une anomalie quMl importait de faire disparaître, 3ar, par des raisons empruntées à la mécanique, Timmo* bilité de Tanneau semble difficile à concevoir. Pourquoi une clef de voûte n'obéit-elle pas à Faction de la pesanteur terrestre qui la sollicite à tomber? Cest que, par sa forme, elle ne pourrait se détacher de la voûte qu'en écartant les deux voussoirs voisins avec lesquels elle est en contact Sa tendance à tomber vers le centre de la Terre se transforme donc en deux pressions exercées à droite et à gauche sur les deux voussoirs voisins. Mais sur une voûte qui ferait, à une certaine hauteur, le tour entier de la Terre, chaque voussoir pourrait être considéré comme clef de voûte, l'ensemble de l'édifice resterait donc intact, toutes les pressions dont nous avons parlé s'équilibrant entre elles réciproquement. Ainsi, Texistence momentanée d'une voûte formant une couronne équatoriale autour de la Terre et sans appui ou pied droit, n'aurait rien qui ne fût conforme aux principes élémentaires de la mécanique. Il faut seulement remarquer que si l'on voulait que cette voûte restât en équilibre, il faudrait que toutes ses parties fussent également attirées par la Terre, ce qui constituerait évidemment un état d'équilibre instable, lequel pourrait être dérangé par mille circonstances, par le passage accidentel d'une comète, ou même par l'action régulière de la Lune. Ces causes perturbatrices précipiteraient ce pont sur la Terre. Ces raisonnements hypothétiques peuvent être appliqués, en point de fait, à l'anneau qui existe
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autour de Saturne. Si cet anneau ne tournait pas sur luimême, il se serait déjà, sans doute, précipité en masse sur la planète en franchissant, dans telle ou telle direction, Tintervalle qui aujourd'hui les sépare et que tout nous porte à supposer invariable.
Laplace a cherché à quelles conditions Panneau devrait satisfaire pour rester intact et permanent, même en le supposant fluide. Il a trouvé ainsi qu'il fallait le douer d'un mouvement de rotation sur son centre dont la durée serait de 10 heures !/&, précisément la durée de rotation déduite par Herschel de ses observations de 1790.
Une condition également essentielle pour la stabilité du système, c'est que le centre de gravité de l'anneau ne coïncide pas mathématiquement avec le centre de la planète, en sorte que pendant le mouvement de rotatioD de l'anneau , ce centre de gravité un peu excentrique gravite vers le centre de Saturne comme un satellite, mais avec cette différence qu'étant idéal il est censé se mouvoir dans l'intérieur de la matière dont la planète est formée. C'est à Laplace que ces résultats sont dus; le grand géomètre était donc plus intéressé que personne à chercher un moyen de concilier les observations d'Herschel avec les observations en apparence contra* dictoires de Schrœter et d'Harding.
L'analyse a montré à Laplace que, si la largeur de Tanneau est peu considérable par rapport à sa distance au centre de Saturne, l'équilibre est possible quand la courbe génératrice est une ellipse dont le grand axe est dirigé vers le centre du globe. L'équilibre subsiste encore en supposant l'ellipse génératrice variable de grandeur
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et de position dans retendue de la circonférence de Tan* neau , pourvu que ces variations ne soient sensibles qu*à des distances beaucoup plus grandes que Taxe de la section génératrice. Ainsi Tanneau peut être supposé d'une largeur inégale dans ses diverses parties : on peut même le supposer à double courbure, c Ces inégalités, ajoute Laplace, sont indiquées par les apparitions et les disparitions de Tanneau de Saturne , dans lesquelles les deux bras de Tanneau ont présenté des phénomènes différents : elles sont même nécessaires pour maintenir l'anneau en équilibre autour de la planète ; car s'il était parfaitement semblable dans toutes ses parties, son équilibre serait troublé par la force la plus légère, telle que l'attraction d'un satellite, et l'anneau finirait par se précipiter sur la planète. Les anneaux dont Saturne est environné sont par conséquent des solides irréguliers d'une largeur inégale dans les divers points de leur circonférence, en sorte qae leurs centres de gravité ne coïncident pas avec leurs centres de figure. Ces centres de gravité peuvent être considérés comme autant de satellites qui se meuvent autour du centre de Saturne, à des distances dépendantes des inégalités des anneaux , et avec des vitesses angulaires égales aux vitesses de rotation de leurs anneaux respectifs. On conçoit que ces anneaux, sollicités par leur action mutuelle, par celle du Soleil et des satellites de Saturne, doivent osciller autour du centre de cette planète, et produire ainsi des phénomènes de lumière dont la période embrasse plusieurs années. »
Si les anneaux placés à des distances différentes de la planète doivent éprouver nécessairement des mouve-
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ments de précession différents de la part du Soleil, leurs plans sont maintenus confondus précisément par Taplatissement de la planète ; de sorte que toutes les observations trouvent leur explication dans les lois de l'attraction universelle.
CHAPITRE X
l'anneau DB SATURNE A-T*IL tTÈ FORMÉ AUX DÉPENS DE Là QUEUE d'une comète QUI, DANS SA COURSE, VINT A PASSEB TRÈS-PRÈS DE LA PLANÈTE?
Il était naturel qu'une construction aussi singulière que celle dont Saturne nous offre l'image exerçât l'imagination de tous ceux qui s'occupent de cosmogonie. Mais il faut l'avouer, leurs efforts sont restés fort audessous des phénomènes qu'il s'agissait d'expliquer.
Maupertuis croyait que l'anneau a été produit par une queue de comète que Saturne a forcé de circuler autour de lui. La comète serait devenue satellite et la queue aurait formé l'anneau.
Mairan prétendait que Saturne fut originairement un globe beaucoup plus considérable qu'il ne Test aujourd'hui, que l'anneau est le reste de l'ancien équateur de la planète réduite à un beaucoup plus petit volume par voie de refroidissement.
Buffon pensait, comme son confrère de T Académie des sciences, que l'anneau fit primitivement partie de la planète, et que la force centrifuge l'en détacha.
Enfin, Gassini II, autrement dit Jacques Cassini, avait antérieurement imaginé que l'anneau est composé de Tag-
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lomération dTune multitude de satellites dont les orbites
3 touchaient presque de manière à former à la distance ui nous en sépare un corps continu. Dans ce système, ontre lequel on pourrait faire des objections sérieuses, n parviendrait peut-être plus facilement à expliquer la )rmation de Tanneau intérieur observé en 1850 (ch. m, '. &&0). Mais ce sont là des points délicats que je dois 16 contenter d'indiquer ici à l'attention des astronomes t des géomètres.
En essayant de remonter jusqu'à l'origine des choses >our expliquer la forme bizarre de Saturne, qui ne s'est >eut-être pas reproduite une seconde fois parmi les milioDs d'astres que le firmament étale à nos regards, les iosmologues ont disposé à leur guise de la matière chaoique qui remplissait l'espace avant la formation des plalètes. Quoique, à vrai dire, ils aient fait un usage trèsimple de la force attractive combinée avec certains mouvements giratoires, c'est à peine si Saturne est sorti Je leurs hypothèses avec quelques rudiments de la forme que nos lunettes lui assignent. Voici de quelle manière, selon les théoriciens, se serait transformée en un anneau de Saturne la queue d'une comète qui dans sa course vint à passer très-près de la planète.
On ne saurait nier qu'une molécule matérielle, se mouvant autour du Soleil dans une grande ellipse, ne puisse être détournée considérablement de sa route primitive par l'attraction de quelque puissante planète, si elle vient
4 en passer très-près. Le calcul fait même connaître, dans chaque cas, quelle devra être, numériquement, l'intensité de ia force attractive, pour que la molécule abandonne
son ancien centre de mouvement, pour qu'elle soit forcé^ de circuler comme un satellite autour de la planète troi^ blante.Ce que la puissance de la planète aura opéré suruo^ première molécule, elle le renouvellera sur une secoixki sur une troisième, etc., dès que ces molécules se trouve* ront dans les mêmes conditions de distance et de viless^ Toutes les molécules qui parcouraient primitivement oi( même ligne droite près d'une planète, deviendront aiœl une série de satellites circulant exactement dans la mêio^ courbe. Si , originairement , ces molécules se trouvaienl très-rapprochées; si elles étaient en très-grand nombre; si, en un mot, elles occupaient une ligne suffisainro^ longue, elles formeront autour de la planète, après qat leur route aura été infléchie, un anneau fermé qui, vu à loin, paraîtra continu et extrêmement délié.
Ce que je viens de dire d'un premier filet rectilignl doit s'appliquer, mot à mot, à tous les autres filets pla ou moins éloignés de la planète, pourvu toutefois qu*o] ne sorte pas de certaines limites de distances.
La queue d'une comète, quelle qu'en soit d'ailleurs li nature, semble pouvoir être assimilée à un faisceau d( filets moléculaires analogues à ceux que nous venons d( considérer. En passant près d'une grosse planète, chacun de ces filets s'infléchissant comme je viens de Texpliquer, leur ensemble doit prendre la forme d'une enveloppe annulaire sphérique ou elliptique, ayant à fort peu près son centre ou son foyer au centre même de la planète.
Nous voilà arrivés, par des déductions mathématiques, à une enveloppe annulaire, à une espèce de voûte suspendue. S'il en existait de cette espèce autour des planètes^
LIVRE XXIX. -* SATURNE
ouïrait regarder ce qui précède comme donnant le it de leur formation. Mais Tanneau de Saturne n*a été sans raison appelé un anneau. II a une largeur idérable, tandis que son épaisseur est extrêmement e. On doit le considérer presque comme un plan. r qu'un faisceau de filets moléculaires rectilignes , en durbant autour d'une planète, engendrât la figure de leau de Saturne, il serait nécessaire que, primitivet, le faisceau fût plan lui-même; or les filets dont queue de comète se compose dessinent dans l'espace iylindre ou un cône. Jamais on n'en a vu qui formas- ; une couche plane presque sans épaisseur. Il est donc >li que, si l'on considère les éléments d'une queue me détachés et tout à fait indépendants les uns des res, ils ne pourront pas, en changeant de route auprès ne planète, s'y disposer en forme d'anneau. Hais, dira-tron, pourquoi ne pas considérer la queue ine comète comme un fluide élastique analogue à notre oosphère, analogue à tant de substances gazeuses dont chimie moderne s'est enrichie? Je réponds que rien iqu'ici ne justifierait cette assimilation. Soit que l'on mpare l'extérieure l'intérieur d'une queue, soit qu'aes avoir étudié sa base on porte ensuite ses regards Ts l'autre exlrémité, aucun phénomène n'y dévoile !8 compressions graduellement croissantes, qui sont le aût distinctif des fluides élastiques. Admettons au sur- '^tpour un moment, que la longue traînée cométaire ût douée d'élasticité, et qu'elle vienne former autour 6 quelque planète une vaste atmosphère, elle s'aplatira ^s le sens de son axe de rotation ; elle prendra beau-
coup d'extension sur toute l*étendue de Téquateur. Ih
encore loin de là à cet anneau de Saturne, donti seur est presque insensible, et qui , dans tous ses poinii est séparé du corps de la planète par un intervalle i plus de 9,000 lieues. Voudra-t-on former Panneaa « dépens de matières qui se déposeraient aux limites eit rieures de Tatmosphère tournante? La supposition a admissible ; mais qu*aura-t*on gagné à faire intervenîra comète? Ces précipitations, ces agglomérations de m tières opaques, ne pouvaient-elles pas se former tout aoi bien dans l'atmosphère primitive de la planète?
Maupertuis est, je Tai dit plus haut, le premier quii considéré l'anneau de Saturne comme une queue comète qui s'enroula autour du centre de la planète f reflet de la puissante attraction de celle-cL Quand s mémoire parut dans les Transactions philosophiques Londres , on savait déjà que l'anneau n'était pas simp qu'il se composait de deux anneaux distincts, faiblem^ séparés; que leur lumière, et principalement celle l'anneau intérieur, surpassait en intensité la lumière disque; qu'ainsi, suivant toute probabilité, la matière d anneaux était plus dense que celle de la planète, etc., eU mais il laissa ces circonstances à l'écart, il n^en fit f même mention. Pour lui, le mystère se réduisit à expliqu comment une auréole lumineuse enveloppe Saturne toute part. Une théorie aussi vague méritait à peine quel(( attention il y a un siècle. Aussi n'en ai-je présenté la ci tique qu'à cause de l'obligation que je me suis imposée' faire un catalogue complet des prétendues interveotioi cométaires dans les phénomènes du monde matériel.
ASPECT D'DRARUS — SON MOUVEMENT PAR RAPPORT AD SOLRIL
La planète Uranus a été nommée aussi à l'origine wrgium sidus^ puis Herschel, du nom de Tauteur de i découverte. La date de cette découverte est le 13 mars
On représente Uranus par le signe $ dans lequel se "ouve un globe surmonté de la première lettre du nom e rillustre astronome de Slough.
Le mouvement d*Uranus est direct ou dirigé de Tocident à Torient, pendant la plus grande partie de Fanée. On reconnaît aisément quMl est stationnaire quelque Mnps avant l'opposition et quelque temps après, et que a marche est rétrograde dans l'intervalle. C'est le jour le Topposition que sa vitesse rétrograde atteint son Q^axiraum. L'arc total de rétrogradation compris entre ^ station annuelle qui précède l'opposition et la station ttnuellequi la suit, est de 3" 45\ La durée de la révolution synodique de la planète, ou le temps qui s'écoule «nlre deux conjonctions, est de 369 jours.
Uranus présente donc dans son mouvement des phénomènes analogues à ceux que nous avions observé en étudiant les planètes plus anciennement connues. Mars, Jupiter et Saturne.
La lumière d'Uranus le ferait ranger parmi les étoiles de sixième grandeur; aussi Taperçoitron quelquefois ï l'œil nu.
On ne voit sur le disque d' Uranus aucune trace d^ phases.
Le temps de la révolution sidérale de la planète est« en temps moyen, de 30,686^.8, ou d'environ 84 de dos années. Sa distance moyenne au Soleil est 19.18 fois pN grande que le rayon vecteur de la Terre, ou égale il 780 millions de lieues de 4 kilomètres. Le plan de Torbit^ est incliné sur Técliplique de 46' 28*". L'excentricité d« la courbe décrite par Uranus est de 0.47. La distance du périhélie au Soleil est de 18.28 , et celle de Taphélic de 20.08, la distance moyenne du Soleil à la Terre étant 1.
La longitude du périhélie est de 167* SV 24'; celfe du nœud ascendant de 72* 59' 21' ; la longitude moyenne de l'époque (1" janvier 1800) est de 173* SO' 37'.
La force éclairante et calorifique du Soleil étant représentée par 1 à la surface de la Terre, n'est plus à la surface d' Uranus que de 0.003. En d'autres termes, la lumière et la chaleur dû Soleil arrivent à Uranus avec une intensité égale à 555, l'intensité à la surface de la Terre étant 1.
D'après M. Bouvard, la masse d'Uranus serait-^; suivant M. Lamont elle est j^j celle du Soleil étant 1.
HISTOIRE DB LA DÉCOUVBRTB D'URANUS
La découverte de la planète Uranus est une des principales conquêtes dont Tastronomie moderne a le droit de se montrer fière. Personne ne s'étonnera donc si j'en trace Thistoire avec quelques détails.
Le 13 mars 1781, entre 10 et 11 heures du soir, Herschel examinait les petites étoiles voisines de Tétoile H des Gémeaux, avec un télescope de 2". 13 de long, et à Taide d'un grossissement de 227 fois. Une de ces étoiles lui parut avoir un diamètre inusité. Le célèbre aslronome crut que c'était une comète. Pour vérifier sa conjecture, il substitua successivement des oculaires grossissant /t60 et 932 fois, à celui que le télescope portait d'abord; le diamètre apparent de l'étoile à l'aspect extraordinaire augmenta dans la proportion du grossissement. Il n'en fut pas de même des étoiles qui servaient de terme de comparaison : leur diamètre croissait avec beaucoup moins de rapidité. Le nouvel astre se distinguait des vraies étoiles par un autre caractère : il devenait très-faible et mal terminé quand les grossissements dépassaient certaines limites. Dans les mêmes circonstances, les images des étoiles conservaient du lustre et de la netteté. Ces remarques subtiles furent corroborées
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par des observations d'une antre nature. N'ayant pas les instruments fixes qui* dans les grands Observatoire'^, servent à étudier les mouvements propres, Hersche compara Tastre sur lequel son œil exercé avait saisi de^ anomalies aux étoiles situées dans son voisinage. Id micromètre à fils particulier donnait, d'une part, la dL^ tance rectiligne cherchée, et, de Tautre, Tangle de poa^ tion. Ces observations montrèrent bientôt que l'étoile se déplaçait K Quoiqu'elle n'eût aucune trace de barbe ou de queue, Herschel n'hésita pas à la qualifier de comèle^ C'est sous ce nom qu'il en fut d'abord question à la Société royale de Londres. Account ofa Cornet^ tel est le titre du Mémoire daté du 26 avril 1781, dans lequel, pour la première fois, Herschel a parlé de la planète MrdiïiMS {Transactions philosophiqueSj 1781, p. /i92}.
Aussitôt que les astronomes du continent eurent été avertis par Maskelyne, directeur de l'Observatoire de Greenwich, de la découverte d'Herschel, ils en firent l'objet de leurs travaux les plus assidus. Les uns. Messier, Lemonnier, Lalande, Méchain, Beggio, Césaris. Bode, Wargentin, etc., comparèrent, chaque nait sereine, la position de l'astre mobile à celle des étoiles fixes situées dans son voisinage ; les autres, Laplace, ie président de Saron, Méchain, Boscowich, Lexell, etc., cherchèrent à déterminer la courbe le long de laquelle
1. Si Herschel avait dirigé son télescope vers la constellatioD d& Gémeaux onze Jours plus tôt (le 3 mars au lieu du 13), le mott^ement propre d'Uranus lui aurait échappé, car cette planète étààt. le 2, dans un de ses points de station. On voit par cette remarque à quoi peuvent tenir les plus grandes découvertes astronomiques.
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le déplacement s'opérait. Malgré l'extrême habileté des calculateurs, le travail était sans cesse à recommencer. Quoique l'astre marchât avec beaucoup de lenteur, on ne parvenait jamais à représenter l'ensemble de ses positions. Les observations d'un mois renversaient de fond en comble l'édifice que les observations du mois précér dent avaient permis d'élever sur des bases en apparence très-solides.
Ceux que ces hésitations, que ces insuccès renouvelés étonnent aujourd'hui outre mesure, n'ont pas assez réfléchi aux idées qui devaient dominer, en 1781, les géomètres et les astronomes célèbres dont j'ai cité les noms.
L'astre nouveau était annoncé comme une pomète. Toutes les comètes connues avaient suivi jusque-là des ellipses extrêmement allongées, autant vaut dire presque des paraboles. Dans l'ensemble des paraboles cométaires inscrites dans les catalogues, on ne voyait aucune distance périhélie supérieure à A.2, la distance du Soleil à la Terre étant supposée égale à l'unité. Telles étaient les conditions dans lesquelles les calculateurs essayaient de se renfermer ; ils voulaient à toute force que la comète nouvelle, comme ses devancières, parcourût une courbe très-allongée; ils voulaient encore que le sommet de cette orbite ne fût pas très-éloigné du Soleil. On serait injuste en ne remarquant pas combien les observations micrométriques faites par Herschel peu de temps après sa première découverte pouvaient aussi égarer les calculateurs : elles n'allaient, en effet, à rien moins qu'à faire croire qu'en très-peu de jours, qu'à la suite d'un mouvement apparent en longitude de moins
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d'un degré, la distance rectiligne du nouvel astre à la Terre avait diminué presque de moitié. Ces observations étaient inexactes, dira-t-on. Sans contredit; mais, quoique Tastronome fût alors peu connu ^, on ne pouvait pas naturellement imputer des erreurs de l'' à 2f^ dans la mesure micrométrique d'un diamètre angulaire, à l'observateur à qui il avait fallu tant de perspicacité, de pénétration, de finesse, pour saisir le caractère spécial du nouvel astre au milieu des étoiles proprement dites dont il semblait entouré.
M. de Saron brisa le premier ces entraves, du moins sur un des points. Le 8 mai 1781, il montra qu'on tenterait vainement de représenter la marche de la prétendue comète, tant qu'on ne supposerait pas sa distance périhélie, sa plus petite distance au Soleil, égale au moins à Ik fois la distance moyenne du Soleil à la Terre.
Ce pas une fois fait, l'astre se trouvant définitivement enlevé, par la remarque de M. de Saron, à la catégorie ordinaire des comètes ; la nécessité étant désormais reconnue de mettre de côté les mesures micrométriques faites jusqu'alors par Herschel , les calculateurs devinrent plus libres dans leurs essais; ils abandonnèrent l'idée d'un mouvement parabolique et trouvèrent qu'une orbite circulaire d'un rayon égal à environ 19 fois la distance du Soleil à la Terre, satisferait assez bien à toutes les obser-
1. En Allemagne et en France, on écrivait son nom de la manière suivante dans les Journaux et même dans les recueils scientifiques de l*année 1781 : Mersthel, Herthel, Hermstel, etc. On lit Horocbelle dans la Ctmnaistance des Temps de 1784.
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ations de déplacement angulaire dont ils pouvaient alors isposer.
Je regrette de laisser planer quelque incertitude sur ) nom du savant qui reconnut le premier la nécessité e recourir à une orbite à peu près circulaire. Dans le )me IV des Mémoires de V Académie de Pélersbourg , ublié en 1785, Lexell disait qu'il pourrait prouver par i témoignage de plusieurs astronomes que cet honneur ji appartenait ; mais la preuve, c'était pourtant Tesseniel, il ne la donna point; Lexell n'indiqua pas même a date de ses essais. Or Laplace, dans sa théorie du nouvement et de la figure elliptique des planètes, mise m jour en 178&, par les soins de M. de Saron, fait emonter au mois d'août 1781 sa détermination d'un )rbe circulaire d'un très-grand rayon. En rapprochant liverses circonstances, il serait facile de prouver que ians le mois d'août 1781, Lexell n'avait certainement rien achevé encore touchant la marche circulaire du nouvel astre. Il nous manque d'ailleurs l'élément d'après lequel les droits des inventeurs sont toujours appréciés sans équivoque : la date de la publication. Dans ce cas-ci, Taltention du monde savant étant vivement excitée par la comète rebelle sans queue et sans chevelure, les correspondances privées donnaient cours sur-le-champ aux nioindres paroles prononcées devant les Académies, et roême aux simples conjectures communiquées confidentiellement à des amis. Aussi l'Europe entière savait-elle q^e notre système solaire s'était enrichi d'une belle planète, assez longtemps avant d'en avoir les preuves sous '^•5 yeux.
Malgré tous mes soins, je n*ai trouvé aucun moyen de prononcer avec certitude que Laplace a précédé Lexell dans la détermination de Torbite circulaire d*Uranu^. pas plus qu'il ne me serait possible d'affirmer que Tastronome de Pétersbourg a eu rantériorité sur Tillustre géomètre français*. Il n*y a que le président de Saron, dont tous les compétiteurs reconnaissent eux-mêmes les droits. La justice conmiande donc, ce me semble, de citer d'abord de Saron pour avoir montré, contre l'opinion commune, que le nouvel astre était à une immense distance : deux fois au moins plus éloigné du Soleil que Saturne^, et d'attribuer ensuite, mais sans distinctioD, à Lexell et à Laplace la première preuve qu'on ait eue qu'une orbite circulaire représentait assez bien l'ensemble des observations.
1. La priorité semblerait appartenir à Lexell, s'il fallait en croire un Mémoire où Lalande parle d'une lettre de Tastronome de Pétersbourg, écrite de Londres en juin ou en juillet 1781, et communiquée à TAcadémie des sciences. A cela je réponds que Lexell fait mention lui-môme de cette lettre dans son travail : qu'il cite Magellan , sod correspondant, comme la personne qui en donna connaissance aut académiciens de Paris; mais qu'il n'y est question que d'une orbite parabolique, ayant au moins 8 pour distance périhélie, « ce qni servit, ajoute Lexell, à convaincre ceux des académiciens qui doutaient des résultats trouvés par le digne et respectable président de Saron, lequel en examinant quatre observations du nouvel astre, avait trouvé qu'une orbite parabolique, avec 1/ii de distance périhélie, satisfaisait assez bien aux observations. » (Académie de Pétersbourg ^ t. IV.)
3. Si l'on mettait en question le mérite qu'il y a eu à s'assurer que l'éloignement du nouvel astre était extrême, Je dirais que Méchain, dont l'habileté comme calculateur n'a jamais soulevé un doute, trouvait dans ses premiers calculs, pour la distance périhélie, O.tiC} au Heu de 8.28.
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Quant aux éléments elliptiques de Tastre d'Herschel, s ont été calculés, pour la première fois, par Laplace t par Méchain. Les éléments de Laplace furent commuiqués à 1* Académie des Sciences dans le mois de janier 1783. On les trouve dans l'ouvrage intitulé : Théorie u mouvement et de la figure elliptique des planètes.
Herschel ne prit aucune part au long débat qui suivit annonce de sa belle découverte ; mais , quand les reherches de Saron, de Laplace, de Lexell eurent montré |ue rétoile mobile découverte le 13 mars 1781 était, lon une comète, comme on l'avait d'abord supposé, mais tne grosse planète, située aux confins de notre système, l réclama le droit qui lui appartenait incontestablement, le donner un nom à ce nouvel astre. Le nom qu'Hers- M proposa fut celui de Geargium sidus^ l'astre de George *• L'astronome témoignait ainsi de sa juste reconnaissance envers le souverain, ami des sciences , qui venait de le placer dans une position indépendante. Lexell remarqua avec raison que le mot sidus (étoile) impliquait la fausse idée d'immobilité. U proposa d'appeler la nouvelle planète le Neptune de George IIL « Ce sera, disait-il , un moyen d'éterniser la mémoire des grands exploits que les flottes anglaises ont faits pendant les deux dernières années. » Pour le coup, la flatterie était singulière. Je- ne discuterai pas ici les exploits, mais n'était-il pas burlesque qu'en vue de les éterniser, on proposât de choisir une découverte qui n'appartenait, ^us aucun rapport, à des Anglais? Ce fut, en effet, le
!• Horace avait dit Julium sidus.
Hanovrien Herschel qui reconnut le mouvement propi^ du nouvel astre ; ce furent les recherches» les calculs de< Français et des Allemands qui en déterminèrent la nature, qui en firent véritablement une planète.
En France, Lalande voulait qu'on suivît Tusage déjà adopté dans des circonstances pareilles par les anatomistes, par les botanistes ; il demanda pendant plusieurs années avec beaucoup de vivacité, que la nouvelle planète s'appelât Herschel. Sa persistance fut sans résultat: les amis de la mythologie remportèrent; mais dans ce camp aussi il existait des dissidences.
Prospérin se croyait sûr du succès en proposant le nom de Neptune. Saturne ne se serait-il pas trouvé alors entre ses deux fils, Tun, Jupiter, plus rapproché du Soleil que lui, l'autre , Neptune, plus éloigné?
Lichtemberg ne pouvait pas réussir en appuyant le nom d'Aslrée sur cette considération épigrammatique qu'en quittant la Terre, où vainement elle avait cherché à établir son règne, la déesse de la justice dut aller, par dépit, se réfugier le plus loin possible de notre globe.
Poinsinet ne voyait rien à opposer au choix qu'il avait Oait du nom de Cybile. Les pères des dieux, Saturne et Jupiter, occupant une place dans le firmament, ne serablait-il pas impossible que leur mère en restât plus longtemps bannie?
Bode, à son tour, exposait avec une entière confiana* le motif qui l'avait porté à préférer le nom d'Uranus, On devait une réparation au plus ancien des dieux ; les régions les plus enfoncées dans les profondeurs de noire
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système ne convenaient-elles pas d'ailleurs à merveille au vénérable vieillard ?
Le nom d'Uranus a prévalu.
Si Lalande échoua dans son projet de décerner une sorte d'apothéose à Herschel, il fit, du moins, adopter pour désigner la nouvelle planète, un signe (^t ou 4^), qui, à peu de chose près, reproduisit l'initiale du nom de l'illustre astronome de Slough. Ce signe est actuellement en usage en France, en Angleterre, en Italie, etc. Les Allemands ont préféré la figure (^) que Kœhler, de Dresde, proposa, dès Torigine, pour représenter à la fois Uranus en astronomie et le platine en chimie K
ANCIENNES OBSERVATIONS D'URANUS
Dans la supposition d'une orbite circulaire, même légèrement elliptique , décrite par Uranus, le nouvel astre, abstraction faite de la lumière du jour ou de celle que répand le crépuscule, devait avoir été également visible à toutes les époques. Gomment se faisait-il donc qu'avant Herschel on ne l'eût jamais aperçu? Par quelle fatalité
i. Le père Hell fit frapper des médailles de platine en commémoration de la découverte d^Herschel. Je rappellerai ici que les signes suivants étaient employés à la fois par les anciens chimistes pour quelques-uns des principaux métaux, et parles astronomes pour les grands corps du système planétaire :
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les astronomes, si attentifs à déterminer les étoiles zodiacales, avaient -ils négligé d*en observer une toajoors classée dans cette catégorie, et qui, par son éclat, appartenait à la sixième grandeur, c*est-à-dire aux dernières étoiles qu'on voie à Tceil nu?
Ces difficultés ne renversaient certainement pas, quant aux observations de 1781, les résultats des calculs directs et parfaitement démonstratifs de Laplace et de Lexell; mais elles pouvaient conduire à supposer que le nouvd astre se mouvait dans un cercle depuis peu d'années; que c'était une comète dont les perturbations avaient modifié r orbite ; une comète qui, après avoir parcouru pendant des siècles des courbes très-allongées, se trouvait ramenée, par l'action troublante des planètes, à décrire une ellipse sans excentricité appréciable.
Une remarque de Bode coupa court à ces doutes, à ces conjectures. En parcourant attentivement les catalogues d'étoiles zodiacales, ce savant reconnut que Mayer observait, en 1756, dans la constellation des Poissons, une étoile de sixième grandeur dont on ne retrouvait aucun vestige en 1781, ni à la place où le célèbre astronome de Gœttingue l'avait vue, ni dans le voisinage: D'après l'orbite circulaire d'un rayon dix-neuf fois plus grand que la distance moyenne de la Terre au Soleil, cette place était à peu près celle que le nouvel astre devait occuper au moment de l'observation de Mayer.
Bode constata ensuite, de la même manière, que Flan.steed inscrivait l'astre en question parmi les étoiles zodiacales de V Histoire céleste^ le 13 décembre (vieux style) de l'année 1690.
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Lemonnier, en parcourant ses registres, trouva que, aussi, avait observé trois fois la prétendue comète Serschel en 1768 et en 1769; Bessel reconnut cet ;re dans le grand catalogue de Bradley à la date du décembre 1753; à Tobservation déjà signalée par de dans V Histoire céleste de Flamsteed, Burckhardt ajouta quatre autres du 2 avril 1712, des 5, 6 et 11 sirs 1715. Bouvard reprenant ligne à ligne les jour- Qx manuscrits de Lemonnier, déposés à l'Observatoire ! Paris, y trouva neuf observations que cet ancien adémicien lui-même n'avait pas reconnues comme des isitions du nouvel astre K
GRANDEUR D*0RA1CU5 — SA FORUB — SA ROTATIOR
A sa distance moyenne à la Terre, le diamètre angulire d'Uranus est d'environ 4'' ; son diamètre réel est .3, celui de la Terre étant 1. Son volume est 82 fois nviron le volume de la Terre.
1. Dans ces observations, plusieurs sont d*un seul et même mois. Ues écritures eussent été tenues avec ordre, si les déterminations l'ascension droite et de déclinaison de chaque Jour avaient figuré ^ des colonnes régulières et en regard, un simple coup d'œil «»rait fait voir à Lemonnier, en janvier 1769, qu'il observait un Btre mobile, et le nom de cet astronome, au lieu du nom d*Hers- ^l^el, se trouverait à jamais lié k celui d'une des principales planèus du système solaire. Mais les registres de Lemonnier étaient l'image du chaos. Bouvard me fit voir, dans le temps, que Tune des ^>)serTatiODs de la planète Uranus était inscrite sur un sac de papier 'iui avait anciennement contenu de la poudre à poudrer les cheveux, achetée chez un parfumeur.
Le Mémoire du 26 avril 1781 , dans lequel Her^Li a fait connaître la découverte d*Uranus, renferme m des mesures du diamètre apparent du nouvel astre, pm avec deux micromètres dont Tauteur ne fait pas coi naître la nature, et à T aide de grossissements de 932, i k60 et de 227. Herschel trouvait pour ce diamètre. 17 mars 1781, 2".9; le 2 avril, 4^4; le 15 avril, 5'. Ces premières valeurs du diamètre apparent d'Vm différaient entre elles beaucoup plus que la forme cm laire de Torbite ne le comportait. Les appréciations i autres astronomes discordaient encore davantage. Am Maskelyne s'arrêtait à y; Lexell, à moins de 5"^; observateurs de Milan, à 6*' ou T; Mayer, de Ma heim, à 10^
C'étaient, sur les volumes, des variations daib rapport de 1 à 37. Herschel ne pouvait pas laisser grandeur de la nouvelle planète dans ce misérable é d'incertitude. Malgré l'extrême difficulté qu'on renconi inévitablement dans la mesure des très-petits angles, perfection des télescopes de Slough, la puissance amp ficative que ces instruments supportaient, devaient fai espérer, sinon des résultats mathématiquement exacl du moins une diminution considérable dans les limit des erreurs possibles, en plus et en moins. Tel fut ]*obj du Mémoire qu' Herschel présenta à la Société royale c Londres, le 7* novembre 1782, et qui a paru dans volume Lxxiii des Transactions philosophiques.
Cette fois le célèbre astronome se servit du microm^î' à lampe de son invention (liv. xiv, chap. ii, t. ii, p. 06] et ausisi du micromètre à fils. Voici ses divers résultats
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IKamètres Dates des obserrations. InstnunenU empbyés. Grossissemants. apparents
mesurés.
19 novembre 1781, micromètre à fils 227 fois 5 '.2
25 id. miCFomètre à lampe. 227 fois 5 .0 9 septembre 1782, micromètre à fils. .. . 460 fois /i .2 k octobre 1782, micromètre & lampe. 227 fois 3 .7
12 id. 1782, id. 227 fois U .2
19 id. 1782, id. 227 fois 3 .8
26 id. 1782, id. 227 fois 3 .5 k novembre 1782, id. 227 fois . U .3
L'accord n'était pas aussi parfait qu'on aurait pu le désirer. L'auteur des observations en convenait luimême. Aussi, tout ce qu'il se hasardait à conclure de Tensemble des résultats, c'est que le diamètre apparent d'Uranus ne devait être ni sensiblement plus grand, ni sensiblement plus petit que &'^ ; c'est que le diamètre réel de la nouvelle planète se trouvait entre quatre fois et quatre fois et demie le diamètre réel de la Terre.
Les astronomes admettent tous aujourd'hui un diamètre apparent de y. 9 pour la distance moyenne de la planète à la Terre, ce qui donne la figure suivante (fig. 347) pour la grandeur apparente d'Uran us réduite
Vig. 247. ' Gnindear ipparente da disque d'Uranns i la distance moyenne de la planète à la Terre.
& la même échelle (1 millimètre pour 1 seconde) que les figures qui représentent déjà dans cet ouvrage les grandeurs apparentes des disques de Mercure, de Vénus , de Mars, de Jupiter et de Saturne.
11 y a dans le Mémoire d'Herschel de 1782 une pre-
mière tentative pour déterminer la forme d'Uranus. A la date du 13 octobre 1782, Tillustre astronome disait qu'ayant observé la planète avec des grossissements de 227, de 278, de 460, et même de 625 fois, le disqului parut parfaitement tranché et circulaire. Il ne doutait pas qu'un aplatissement égal à celui du globe dt Jupiter n'eût été alors parfaitement visible.
Plus tard, des traces d'aplatissement s'offrirent dj grand astronome. Le 26 février 1794, par exemple, J écrivait dans son journal : • Télescope de 20 pied^ (6"". 09), 480 de grossissement : la planète paraît un peu allongée dans la direction des plus grands axes des orbites des satellites. >
L* année d*après, le 21 avril 1795 : « Le télescope de 10 pieds (3"'.04), grossissant 400 fois, donnait à la planète une forme légèrement elliptique. Cette forme elliptique persistait quand, au premier oculaire, on en substituait un second qui portait le grossissement à 600 fois.
De toutes les tentatives que fit Herschel pour s^assurer de la vraie figure d'Uranus, celle qui le convainquit le mieux de l'existence d'un aplatissement porte la date du 5 mars 1792. Il y employa un miroir de 6 mètres nouvellement poli ; des grossissements de 240, de 300, de 600, de 800, de i ,200, même de 2,400, et toujours aveo un résultat identique.
Une forme qui s'était également révélée, avec des grossissements si divers et à l'aide de télescopes de !2, de 3 et de 6 mètres, ne semblait pas pouvoir résulter de simples illusions d'optique. « J'en conclus donc, ^ns
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hésiter, disait Herschel, que la planète de George tourne sur son axe avec une grande vitesse. »
M. Mœdler, par des observations récentes , a cru également y avoir constaté Texistence d*un aplatissement sensible égal à 1/iO*. Le diamètre le plus court, au lieu d'être perpendiculaire au plan de Torbite, ferait avec ce plan un angle de 76"*. Mais d'autres astronomes sont en désaccord, sous ce rapport, avec le savant observateur de Dorpat. M. Otto Struve, par exemple, dit avoir trouvé le disque d'Uranus parfaitement circulaire avec la puissante lunette de Poulkova.
La grande vitesse de rotation n'est guère douteuse si l'aplatissement d'Uranus est sensible ; mais cet aplatissement, je ne saurais dire pourquoi l'astronome de Slough n'en a jamais déterminé la valeur. Y a-t-il une différence entre deux diamètres rectangulaires d'un disque? Cette question est assurément plus facile à résoudre par des mesures micrométriques que par une simple inspection d'un disque amplifié. Ce n'est pas dans ce cas-ci qu'une chose visible se déroberait à la puissance des instruments.
Dans Jupiter, dans Saturne, les plans des orbites des satellites font de très-petits angles avec le plan de l'équateur de la planète. En étendant, par analogie, ce résultat à Uranus, nous arriverons à une conséquence singulière : nous trouverons que l'axe de rotation hypothétique de cette planète doit être à peu près couché sur l'écliptique, car les satellites se meuvent perpendiculairement à ce plan. II y aura donc des époques où l'aplatissement, quel qu'il soit, ne sera pas visible. Un ellipsoïde paraît
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évidemment un cercle quand le prolongement de son ai} de révolution passe par Toeil de l'observateur. Uranui n'offrira donc aucune trace d*ellipticité quand son petit axe sera dirigé vers la Terre, c'est-à-dire deux fois pen-' dant chaque révolution de la planète autour du Soleil.
Plusieurs fois dans ses études télescopiques, bd 1787 (miroir de 6 mètres), en 1789, Herschel crut voir qu'Uranus était entouré de deux anneaux placés perpeD- 1 diculairement l'un à l'autre. Cette forme persistait avec des grossissements de 157, de 300, de &80, de 589, et aussi quand on faisait tourner sur leur axe, soit le miroir, soit l'oculaire. Malgré cela, une observation du 26 février 1792, faite avec un miroir de 2 mètres de foyer, ayant montré, durant 5^ 1/2, l'apparence d'anneau dans la même position relativement au tuyau du télescope, quoique dans ce long intervalle il eût dû y avoir un changement considérable par l'effet du mouvement diurne du ciel, Herschel s'arrêta décidément à l'opinion qu^Uranus n'a point d'anneau.
CHAPITRE V
SATELLITES D^URANCS
L'immense éloignement d'Uranus, son petit diamètre angulaire, la faible intensité de sa lumière, ne permettaient guère d'espérer que si cet astre avait des satellites dont les grandeurs fussent, relativement à sa propre grandeur, ce que les satellites de Jupiter, de Saturne, sont par rapport à ces deux grosses planètes, aucun
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5rvaleur panlnt à les apercevoir de la Terre. schel n'était pas homme à s'arrêter devant ces conlires décourageantes. De puissants télescopes dans
construction ordinaire, c'est-à-dire avec les deux dirs conjugués, ne lui ayant rien fait découvrir, il remplaça, au commencement de janvier 1787, par télescopes fronhviewy par des télescopes qui donnent ucoup plus d'éclat aux objets, car le petit miroir est 'S supprimé, et avec lui disparaît une des causes de •erdition de lumière.
în se servant, le 11 janvier 1787, d'un télescope \t-view (dont les dimensions ne sont pas données^): rschel vit Uranus entouré de quelques étoiles trèsites. Leurs positions, relativement à la planète, furent rquées avec toute la précision possible. Le lendemain IX de ces étoiles avaient disparu I Cet indice de l'existence des satellites amena les servations très^scrupuleuses des 14, 17, 18, 24 janr ; les observations des 4 et 5 février, et surtout celles
7 du même mois. Ce dernier jour, Tillustre astrome resta, pendant neuf heures consécutives, l'œil nstamment appliqué au télescopé, et il eut la satisfacin de voir un ^satellite se mouvoir graduellement le Dg d'une portion considérable de son orbite. L'exisoce d'un second satellite ne fut pleinement constatée ae le surlendemain 9.
1. D'après ce que Je lis dans un Mémoire d'Herschel de 1815, Il itéYidfiâit que pour les observations des satellites d^Uranus, il s'est ndinaireinent servi de télescopes de 20 pieds anglais (6*. 09) de )D^. Des télescopes plus courts ne font pas voir même les plus ridants de ces astres.
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Cette série d'observations, quoique étendue jusquil 11 février, ne permettait pas d'assigner avec beaucoi^ de précision le temps que les deux satellites employaie^ à parcourir le contour entier de leurs orbites. Au^ Herschel, toujours sincère, se borna-t-il à en conclcr»
Que la révolution synodique du premier satellite, dj plus voisin d'Uranus, s'opérait en huit jours et iri quarts environ ;
Que la durée de la révolution du second était à pe près de treize jours et demi ;
Que les plans des deux orbites faisaient Tun et Tauti avec récliptique des angles considérables.
Herschel, comme on le pense bien, chercha à cteodi ces premiers résultats. Dans un Mémoire daté du I décembre 1797 (voir le lxxviii* volume des Transaclm philosophiques)^ il annonça :
Qu'il avait constaté l'existence de quatre nouveai satellites, ce qui portait le nombre total à six.
Les positions relatives de ces six satellites d'Uranus la date de leur découverte se trouvent consignées daj un petit tableau que j'extrais du Mémoire d'Herschel :
DftfM
des décoavprtes.
Premier satellite, le plus rapproché de
la planète 18 janvier 1790
Deuxième satellite, le plus rapproché de
la planète parmi les deux anciens. . . 11 Janvier 1787
Troisième satellite 26 mars 1796
Quatrième satellite, le plus éloigné des
deux anciens il janvier 1787
Cinquième satellite. 9 février 1790
Sixième satellite, celui de tous qui est
le plus éloigné de la planète 28 février 1796
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Herschel avait trouvé tant de difficultés, non-seuleent à observer, mais, qui plus est, à apercevoir ces itres presque invisibles ; il lui était si souvent arrivé de "endre pour des satellites de très-petites étoiles situées icidentellement dans le voisinage de la planète, quMl osait presque pas, à la date de son second Mémoire, }order encore la question de la durée des révolutions ^riodiques. Pour satisfaire néanmoins la curiosité des rtronomes, il présenta les résultats suivants :
Dnrée de la réTolation.
• sateUite. 6J 21»» 25-
' sateUite. 8^ 3//^.
' satelUte. iOJ 23*^ A".
' sateUite.
' sateUite.
' sateUite.
107J 16* 60au moins.
Déduite , par la troisième loi de Kepler, de la révolution déjà trouvée du quatrième, et de la supposition que le rayon de Torbite de ce premier satellite sous-tend un angle de 25". 5.
I Déterminée en 1787.
Déduite de l'hypothèse que ce satellite est Juste au milieu de Tintervalle compris entre le deuxième et le quatrième, ou que sa distance au centre de la planète est égale à 38". 6.
Déterminée en 1787.
Déduite d'une observation de distance qui plaçait ce cinquième sateUite deux fois plus loin de la planète que le quatrième.
Déduite d'une observation d'où il résultait que ce sixième satellite était au moins quatre fois aussi éloigné de la planète que le quatrième.
Ces résultats sont assez peu satisfaisants, et néanmoins k ont encore une apparence d'exactitude usurpée, car I n'est pas légitime de donner jusqu'à la précision des Ittnutes, des nombres calculés, à la détermination des-
quels ont concouru d'autres nombres qui eux peuvent ètn' affectés d'erreurs s' élevant à plusieurs heures.
Ce que le Mémoire de 1797 renferme de plus important se trouve contenu dans cette phrase, donnée au re^' sans développement : «Je saisis l'occasion d'annoncer qu'? le mouvement des Georgian satellites est rétrograde. >
Ije troisième et dernier Mémoire d'Herschel sur le? satellites d'Uranus est du 8 juin 1815. Plusieurs astronomes conservaient des doutes sérieux sur l'existence des quatre satellites annoncés dans le Mémoire de 1797. A l'aide de diverses observations faites pendant Fannee 1798, Herschel ajoute de nouveaux arguments à ceux qu'il avait déjà présentés concernant le mouvement propre des quatre petits astres aperçus en 1797 près d'Uranus: néanmoins on voit clairement que son intention est encore de se renfermer, à ce sujet, dans la limite des simpK^ probabilités.
Quant aux deux satellites découverts les premiers, j« veux dire les satellites de 1787, Herschel en perfectionne considérablement la théorie dans son Mémoire de 1815. Une discussion laborieuse lui donne pour les temps dcâ révolutions synodiques, qu'il avait précédemment exprimés en fractions de jour seulement :
8* 16* 66- fila 11 8 59
Le nœud ascendant des orbites , Herschel le place par 165- 50'.
J/inclinaison des plans des orbites au plan de l'écliptique, il la trouve de 78** 58'.
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Enfin il renouvelle, quant au sens du mouvement les deux satellites, son assertion de 1797; il proclame lans équivoque le résultat suivant, remarquable sur* out comme une anomalie unique dans Tensemble des nouvements de notre système solaire, si Ton excepte es comètes : < Les deux satellites d*Uranus circulent tuteur de la planète en rétrogradant ; » ou bien , car ''est la même chose, les termes seuls diffèrent, c ces ' latellites décrivent les arcs septentrionaux compris entre es nœuds ascendants et les nœuds descendants de eurs orbites, par des mouvements dirigés de Test à 'ouest »
Suivant Herschel, des deux satellites incontestés, le )reTnier (le plus rapproché de la planète) serait en général plus lumineux que Tautre.
En observant assidûment ces deux satellites, le grand !istronome de Slough a cru trouver aussi que leurs intensités comparatives varient beaucoup, que même le second satellite surpasse quelquefois le premier.
Ces variations, Tauteur les expliquerait, soit à Taide d'un mouvement de rotation des satellites , d'où résulterait que durant chaque révolution autour de la planète, ces petits astres nous présenteraient tour à tour les diverses parties, sans doute inégalement lumineuses, de leurs surfaces; soit, si les changements d'intensité n'étaient pas réguliers, par des atmosphères qui couvriraient ou laisseraient successivement à nu des portions plos ou moins étendues des corps obscurs intérieurs, ainsi qu'on l'observe dans le Soleil , dans Jupiter et dans Saturne.
De Fensemble des observations consignées dans te Mémoire de 1797 découlait cette conséquence qoe les satellites d'Uranus ne sont jamais visibles quand leur distance angulaire à la planète est au-dessous de certaii^ nombres. Pour le premier satellite , cette distance limite est de H'\ et pour le second de 17''.
De pareilles disparitions ne sauraient être attribuées à Tinfluence d'une atmosphère d'Uranus, puisque le phénomène a également lieu soit que le satellite se trouve sur la portion antérieure ou sur la portion postérieure de son orbite. On n'aurait pas plus de raison d'en chercher la cause dans des mouvements de rotation , mouvements d'où résulterait qu'à partir de certaines distances à la planète, les satellites nous présenteraient des faces comparativement obscures. Les autres circonstances étant égales, les très-petites étoiles s'effacent, en effet, aoi mêmes distances que les satellites. II ne faut donc voir en tout cela qu'une confirmation de cette maxime d'optique : une grande lumière empêche de voir les lumières très-faibles placées dans son voisinage ; seulement , il y a ici cette singularité qu'Uranus joue le rôle d'une grande lumière.
On pourrait se demander : l'auréole lumineuse dont Uranus était entouré et qui effaçait les satellites et les très -petites étoiles, existait -elle au foyer comme eiïet des aberrations des miroirs des télescopes, ou naissait-elle dans l'œil à raison du dépoli de la cornée? Pour résoudre la question, il eût suffi de rechercher si en couvrant Uranus avec un mince fil placé au foyer, on aurait fait renaître le satellite à des distances où il s'était d'abord effacé quand
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la planète était visible. Il est dommage qu'Herschel n'ait pas songé à faire ce genre d'obsei'vations.
Le travail d*Herschel eût été incomplet s'il n'avait pas présenté en secondes de degré les élongations des deux satellites. Rien d'ailleurs n'était plus propre à montrer combien les observations de ces astres, vraiment microscopiques, offrent de difficultés. Parvenu à ce point fastronome hésite; les discordances de ses résultats partiels lui reviennent alors désagréablement à l'esprit Forcé de prendre un parti , il s'arrête , pour l'époque de ses observations , à 36'^ comme élongation réelle du premier satellite, et à U^" comme élongation du second.
Quelques mots suffiront, s'il faut indiquer ici le peu que nous avons appris sur les satellites d'Uranus, depuis les travaux de William Herschel dont je viens de donner l'analyse.
En mettant à profit ses propres observations des années 1828, 1830, 1831 et 1832, le fils du grand astronome a trouvé les nombres suivants, pour les temps périodiques des deux satellites de 1787, les seuls qu'il soit parvenu à voir avec ses télescopes de 6 mètres nouvellement polis :
81 16^ 56- 31*.3 13 il 7 12.6
Les recherches de sir John Herschel sont de 183&. Elles ont paru l'année suivante dans le tome viii du recueil que publie la Société astronomique. Le Mémoire dont il me reste à rendre compte est encore plus récent. 11 fait partie du volume des Transactions philosophiques de 1838. Ce travail a pour auteur M. Lamont, directeur
de rObservatoire royal de Munich. Voici ce qu'on y trouve concernant les temps des révolutions des deux satellites :
M. Lamont donne pour les rayons de leurs orbites supposées circulaires :
31".3 ào .1
Ces deux derniers résultats sont relatifs à une distance de la planète à la Terre exprimée par le nombre 19.223, la distance moyenne de la Terre au Soleil étant T unité.
M. Lamont a cru apercevoir, dans ses observations des deux principaux satellites d'Uranus, des indices évidents de Tellipticité des orbites; mais il a réservé pour un temp:ï à venir Texamen détaillé de cette question délicate. Ses calculs actuels , comme ceux de MM. \Villiam et John Herschel , ont été faits dans Thypothëse de mouvemenU circulaires.
M. Lamont dit aussi , dans son Mémoire, avoir vu et observé le sixième satellite d*Uranus alors connu, dans la soirée du 1" octobre 1837.
La masse d*Uranus que M. Lamont déduit de ses observations des deux principaux satellites, est de ^^^ c*està-dire d'un quart plus petite que celle dont M. Bouvard a trouvé la valeur d'après les perturbations produites par la planète.
William et John Herschel se sont servis, pour leurs observations des satellites d'Uranus, de télescopes de
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12 et de 6 mètres. M. Lamont a fait usage d'une lunette achromatique de A". 87 de long et de 0"*.28 d'ouverture, construite à Munich.
Sir John Herschel a signalé aux astronomes un crile^ rium d'après lequel ils seront en mesure de décider si leurs instruments sont assez forts et leur vue assez délicate pour qu'ils puissent se livrer avec quelques chances de succès à la recherche des satellites d'Uranus, Yoiçi en quoi il consiste.
Entre les étoiles ^^ et ^^ du Capricorne, vers le milieu de leur intervalle en ascension droite, un tant soit peu au nord de la ligne droite qui les joindrait , il existe une étoile double, CQmposée de deux étoiles de seizième et de dix - septième grandeur, distantes l'une de l'autre d*environ S'\ Tout instrument qui ne montrera pas difrtinctement ces deux étoiles de seizième et de dix-septième grandeur, ne pourra certainement pas servir à l'observation des satellites d'Uranus. Sir John Herschel a trouvé, en effet , dans son Journal astronomique, je ne sais à quelle date, cette remarque décisive : «Les deux composantes de rétoile double comprise entre p* et p^ du Capricorne, sont des objets splendides en comparaison des satellites d'Uranus.
Sir John Herschel pose encore comme une nécessité dans l'observation de ces satellites un grossissement de 300 fois au moins, quelle que soit d'ailleurs l'ouverture, et dès lors la puissance lumineuse de l'instrument em* ployé. Son père n'était pas tout à fait aussi aflirmatif. Les grossissements de 300 et au delà ne lui semblaient indispensables que pour arriver à la vision permanente.
continue des satellites. William Herschel les découvrit avec un grossissement de 157 fois seulement; mais il i^ les apercevait alors que par moments » comme desétiscelles. Leur observation continue ne devint possible qu'avec des grossissements de 300, 600 et 800.
Une découverte récente a ajouté un nouvel intérêt à rétude du monde d'Uranus. Les 2&, 28 et 30 octobre et 2 novembre 1851, M. Lassell a observé distinctemeoi i deux nouveaux satellites situés plus près encore de la planète que le premier satellite de William Hersche! ayant une révolution d'environ 5 jours et 21 heures.
Il résulte de la découverte de M. I^ssell que le nombre des satellites d'Uranus aujourd'hui connus s*élève à 8, et qu'il faut changer les numéros d'ordre qui avaient été établis par les travaux d'Herschel, ces numéros d'ordre devant représenter l'ordre des distances des satellites à la planète.
Les deux plus visibles des huit satellites d'UranuS| sont le quatrième et le sixième.. Les temps de leurs révolutions ont été déterminés avec une grande précision.
Quant aux autres satellites d'Uranus, les périodes ont été généralement déduites de la mesure de leurs plus grandes élongations par la troisième loi de Kepler.
Deux des huit satellites n'ont été aperçus par aucun astronome depuis l'annonce de leur découverte par William Herschel. On pourrait donc, à toute rigueur, douter de leur existence. Quant au troisième , il a été aperçu récemment par M. Lassell , de Liverpool , et par M. Ottoi Struve, de^Poulkova. Le cinquième, intermédiaire entrel
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S deux plus brillants, a été vu par M. Lassell à Taide un puissant télescope.
Les orbites du quatrième et du sixième satellite sont *esque perpendiculaires à Técliptique, leurs inclinaisons ir ce plan ne sont pas au-dessous de 79*. Les distances moyennes des satellites à Uranus, le smi-diamètre de la planète étant 1, et les durées de leurs évolutions, sont représentées par les chiffres suivants :
X» d'oidre ites satellites.
DUtâDces moyennes.
Durées des révolutions.
OU
U.ilx
iZM
Les dates des découvertes de ces petits astres se résuent ainsi :
N«» d'ordre
des satellites
d'après leurs distances
à Unnos.
N«i d'ordre
d'après
leur déconverte.
Dates
de lenrs décourertes.
. octobre 1851
octobre 1851
18 janvier 1790
11 janvier 1787
26 mars 1794
9 février 1790
28 février 1794
[^ Nous répétons en terminant que les satellites d'Uranus ,i|(rcourent leurs ellipses autour de la planète par un mou- ,j.mmi rétrograde, ou dirigé de l'orient à roccident.
Les mouvements propres de ces corps s'exécuteraiefitj donc (les comètes mises à part) en sens conb'aire dei mouvements propres de toutes les planètes principales, de leurs satellites et de tous les mouvements de rotaûoo, connus. C'est là, pour le dire en passant, une puissante objection contre les systèmes cosmogoniques le plas en crédit.
AU SOLEIL
La planète Neptune a été découverte à Berlin, le â septembre I8&69 par M. Galle; elle occupait dans le iel à très-peu près la place que M. Le Verrier lui avait ssignée par les remarquables calculs qui en avaient lémontré Texistence très-probable. J'avais proposé de lui lonner le nom de Le Verrier, comme j'eusse voulu qu'on aissât à la planète Uranus le nom d'Herschel. Cette ipinion, que m'inspiraient l'amour des sciences et un égitime sentiment de nationalité , n'a pas prévalu.
La planète Neptune est représentée par un trident 11^ iltribut du dieu des mers.
Cette planète n'est pas visible à l'œil nu ; elle a l'aspect fune étoile de huitième grandeur.
Elle se meut avec une grande lenteur dans une orbite lui fait avec le plan de Técliptique un angle de 1* 46' 59'^ La durée de la révolution sidérale est de iô/i ans et 266 jours. La durée de la révolution synodique, ou Tiniervalle qui s'écoule entre deux conjonctions, est de 367 jours.
La distance moyenne de Neptune au Soleil est ()• âO.O/i, la distance moyenne de la Terre à Tastre radieai étant 1.
L'excentricité de l'orbite est de 0.0087, et par const^ quent la distance périhélie est représentée par 29.78 1 la distance aphélie par 30.30. Neptune s'éloigne Aott de l'astre central du système planétaire jusqu'à 1,151 millions de lieues et ne s'en approche jamais qu'à uo distance minimum de 1,138 millions de lieues de k kOo mètres chacune.
La longitude du périhélie est de 47' 14' 37'' ; celle à Tiœud ascendant de 130"" 6' 52^ ; la longitude moyenn de l'époque (1" janvier 1800) est de 335- 8' 58'.
Les quantités de chaleur et de lumière envoyées pari Soleil à la Terre étant 1 , les quantités reçues à la sorfa^ de Neptune sont 0.001 seulement.
GRANDEUR DE NEPTUNE
Le diamètre de Neptune pour la distance moyenne i la planète à la Terre est de 2^.7.
La figure 348 représente le disque apparent de Nef
Fig. 348. — Orandenr apparente du ànqwb da Neptune à U distance mcyeniK de la planète à U Terre.
tune réduit à la même échelle (1 millimètre pour seconde) que les figures qui, dans cet ouvrage, doDnei|
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S grandeurs relatives des disques apparents des autres lanètes principales (Mercure, Vénus » Mars. Jupiter, itume, Uranus).
Le diamètre réel de Neptune est de &.8, celui de la erre étant pris pour unité. Il en résulte que la planète un volume IIO fois plus considérable que celui de notre lobe. Sa densité est de 0.222, celle de la Terre étant 1. a pesanteur à la surface de Neptune , comparée à la îsanteur à la surface de notre globe, est 1.10.
Les déterminations de la masse de Neptune ont donné » nombres très-différents. Évaluée, par rapport à celle 1 Soleil prise pour unité , à ^^ par M. Le Verrier, à ^- par M. Âdams avant la découverte de la planète , itte masse, déduite des observations, a été trouvée être ^ûîîi P^^ **^' ®**^ ^^ Auguste Struve, de ~^ par I. Lassell , de ^^ par M. Hind , de j^ par sir John [erschel, de ^^ par M. Bond.
HISTORIQUE DE LA DÉCOUVERTE DE NEPTUNE
Ou possédait, en 1820, quarante années d*observaions méridiennes régulières d' Uranus. En outre, cette ilanète avait été observée dix-neuf fois depuis 1690 jus- |u'en 1771 par Flamsteed, Bradley, Mayer et Lemonlier qui ne soupçonnaient pas alors que la prétendue ttoile de sixième grandeur dont ils fixaient accidentellenent les coordonnées astronomiques appartenait à notre
système planétaire. On devait penser qu'en s' aidant ^ toutes ces données de Tobservation et leur appliquant le^ expressions analytiques des perturbations produites par Jupiter et par Saturne, qui se trouvaient développée dans le tome ni de la Mécanique céleste de Laplace, m pourrait construire des tables représentant exactement fe mouvement de la planète découverte par Herschel. U nombre des observations était assez considérable, et ce observations étaient réparties sur des intervalles de im^ assez grands pour qu'on n'eût pas à redouter les erreari qui se présentent forcément lorsqu'on détermine rorbili d'un astre par les observations d'une trop petite portion dl son parcours. Cependant, quand, en 1821, Alexis M vard publia les tables d'Uranus, il n'avait pu arriver I satisfaire convenablement tant aux observations moderne qu'aux observations anciennes, t Telle est l'alternative qri présente la formation des tables de la planète Uranus, di sait alors l'infatigable calculateur, que si l'on combine le observations anciennes avec les modernes, les première seront passablement représentées, tandis que les seconde ne le seront pas avec la précision qu'elles comportent et que, si l'on rejette les unes pour ne conserver que le autres, il en résultera des tables qui auront toute Texac titude désirable relativement aux observations modernes mais qui ne pourront satisfaire convenablement aux obser vations anciennes. Il fallait se décider entre ces deui partis : j'ai dû m'en tenir au second, comme étant celu qui réunit le plus de probabilités en faveur de la vérité, et je laisse aux temps à venir le soin de faire connaître s la difficulté de concilier les deux systèmes tient réellemonl
LIVRE XXXI. — NEPTUNE. 5M
rinexactitude des observations anciennes, ou si elle
ipend de quelque action étrangère et inaperçue qui irait influencé la marche de la planète. »
L'avenir ne tarda pas à montrer que cette dernière /pothèse, avancée timidement par Bouvard, était la 'aie. Quelques années s'étaient à peine écoulées que déjà
était prouvé que les tables de Bouvard ne pourraient Uisfaire aux observations nouvelles d'Uranus. L'idée de existence d'une force perturbatrice inconnue vint à l'idée e tous les astronomes. Quelle était cette force ? En juin 829, M. Hansen écrivait à Bouvard que pour expliquer es différences qui existaient entre les observations de îhaque jour et les tables d'Uranus, il fallait recourir aux )erturbations de deux planètes inconnues. Bouvard admit iès cette époque que l'on devait reconstruire les tables ie la planète d'Herschel aGn de les perfectionner et de |)ouvoir connaître exactement la valeur des perturbations, 3t il confia ce soin en 183& à son neveu, M. Eugène Bouvard. Il avait l'espérance que, retournant le problème ordinaire des perturbations qui consiste à déterminer leur grandeur d'après la connaissance des mouvements des astres troublants, on pourrait conclure les éléments de l'orbite du principal de ces astres d'après les valeurs observées de&différences existant entre les positions réelles d'Uranus et les positions assignées par les calculs qui ne tenaient compte que de l'action de Saturne et de Jupiter. Cette espérance était partagée par Bessel qui , à la date daSmai 18<i0, écrivait à mon illustre ami, Alexandre de Humboldt :
«Vous me demandez des nouvelles de la planète située
au delà d'Uranus. Je pourrais vous adresser à quelquesuns de mes amis de Kœnigsberg qui croient en savoir plus que moi-même sur ce point. J'avais choisi pour text' d'une leçon publique » le 28 février 18&0 , Texposé dt^ rapports qui existent entre les observations astronomiques et l'astronomie elle-même. Le public ne fait pas de différence entre ces deux objets; il y avait donc lieu é; redresser son opinion. La part de l'observation dans k développement des connaissances astronomiques me conduisait naturellement à remarquer que nous ne pouvion^ être certains d'expliquer par notre théorie tous les mouvements des planètes. Je citai comme preuve Uranus; les: anciennes observations dont cette planète a été l'objet ne s'accordent nullement avec les éléments déduits des observations plus récentes faites de 1785 à 1820. Je crois vous avoir déjà dit que j'ai beaucoup étudié cette question ; mais tout ce que j'ai retiré de mes efforts, c'est la certitude que la théorie actuelle » ou plutôt l'application que l'on en fait au système solaire tel que nous le connaissons aujourd'hui , ne suffit point à résoudre le mystère d' Uranus. Ce n'est pas, à mon sens, une raison pour désespérer du succès. Il nous faut d'abord connaître exactement et d'une manière complète tout ce qui a été observé sur Uranus. J'ai chargé un de mes jeunes auditeurs, Flemming, de réduire et comparer toutes les observations, et maintenant j'ai là réunis sous la main tous les faits constatés. Si les anciennes déterminations ne conviennent déjà point à la théorie, celles d'aujourd'hui s'en écartent plus encore ; car actuellement l'erreur est d'une minute entière, et elle s'accroît de 7 à 8 secondes par an,
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de sorte qu'elle sera bientôt plus considérable. J*ai eu ridée, tf après cela, qu'un moment viendra où la solution du problème serait peut-être bien fournie par une nouvelle planète dont les éléments seraient reconnus d'après son action sur Uranus et vérifiés d'après celle qu'elle exercerait sur Saturne. »
Le problème de la détermination de la planète qui pouvait causer les perturbations mystérieuses d'Uranus était donc posé publiquement, lorsque, en 1845, je conseillai vivement à M. Le Verrier de s'en occuper. Il était temps, puisque, en Angleterre, un jeune astronome de l'Université de Cambridge, M. Adams, traitait la question dès cette même année et parvenait de son côté à la résoudre. Mais, je me hâte de le dire, M. Adams ne publia rien , et son travail, très-bien fait d'ailleurs, ne servit en aucune façon à faire découvrir l'astre inconnu.
M. Le Verrier dut avant tout chercher à obtenir les valeurs véritables des parties des perturbations d'Uranus que ne pouvaient pas expliquer les planètes jusqu'alors connues. Il dut d'abord corriger les éléments adoptés pour Uranus, puis construire des éphéraérides exactes qui pussent être comparées avec les observations, de manière à mettre en évidence les perturbations dues à l'astre cherché. L'habile géomètre fit ses comparaisons nonseulement avec les anciennes observations de Flamsteed, de Lemonnier, de Bradley, de Mayer, de l'Observatoire de Greenwich et de l'Observatoire de Paris qui avaient été publiées ; il put en outre profiter, comme il le dit luimême,» des excellentes observations inédites faites à Paris de 1835 & 1845, et que je lui confiai, » Après une réduc- A. — IV. 33
tion attentive des observations, il obtint des valeurs certaines des perturbations dont la théorie ne pouvait rendre compte, et les introduisant dans les formules qui les expliquaient par l'existence d*une nouvelle planète , il obtir.: les éléments approximatifs de celle--ci. Le 31 août 18&fi. M. Le Verrier publia les résultats définitifs de ses recher ches : il indiqua que la planète devait se trouver alor' dans la constellation du Capricorne, à une petite distam h Test de Tétoile è de cette constellation. M. Le Yerrit^r communiqua ces résultats aux divers astronomes des observatoires de TEurope. M. Galle, de Berlin, lui répondit le 25 septembre : < La planète dont vous avez signait la position existe réellement. Le jour même où j'ai reçu votre lettre , je trouvai une étoile, de huitième grandeur, qui n'était pas inscrite dans Texcellente carte Hora u\ (dessinée par M. le docteur Bremiker), de la coUeciioii de cartes célestes publiée par TAcadémie royale de Berlin. L'observation du jour suivant décida que c'était \t planète cherchée. » La position dans laquelle M. Galk avait vu la planète ne différait que d'un degré environ d< celle que lui avait assignée M. Le Verrier. Le calcul avaif dit que la longitude héliocentrique de la planète cherchée était de 827* 24' au 1" janvier 1847 ; Tobservatioi de l'astre découvert donna 326* 32'.
Une telle découverte doit occuper une place importante dans l'histoire de l'astronomie. La méthode suivie par M. Le Verrier diffère complètement de tout ce qui a été tenté auparavant par les géomètres et les astronomes Ceux-ci ont quelquefois trouvé accidentellement un point mobile, une planète, dans le champ de leur télescope;
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M. Le Verrier a aperçu le nouvel astre sans avoir besoin de jeter un seul regard vers le ciel ; il Ta vu au bout de sa plume ; il a déterminé par la seule puissance du calcul la place et la grandeur approximatives d'un corps situé bien au delà des limites jusqu'alors connues de notre système planétaire, d'un corps dont la distance au Soleil surpasse 1,100 millions de lieues, et qui, dans nos pîus puis3ante8 lunettes, offre à peine un disque sensible. Ainsi la découverte de M. Le Verrier est une des plus brillantes manifestations de l'exactitude des systèmes astronomiques modernes. Elle encouragera les géomètres d'élite à chercher avec une nouvelle ardeur les vérités étemelles qui restent cachées, suivant une expression de Pline, dans la majesté des théories.
Je suis certain que dans l'appréciation à laquelle je viens de me livrer de la grande découverte qui a tenu le inonde scientifique en émoi , je n'ai pas été entraîné au delà des plus strictes limites de la vérité et de la justice. Voici au surplus, comment d'illustres astronomes parlent du travail de notre compatriote. Les lignes qui suivent sont extraites d'une lettre de M. Encke à M. Le Verrier, en date du 28 septembre 1846 :
f Permettez-moi, Monsieur, de vous féliciter avec une entière sincérité, de la brillante découverte dont vous avez enrichi l'astronomie. Votre nom sera à jamais lié à la plus éclatante preuve de la justesse de l'attraction universelle qu'on puisse imaginer, i Je crois que ce peu de mots renferme tout ce que l'ambition d'un savant peut souhaiter. 11 serait superflu d'y ajouter quelque chose.
516 ASTRONOMIE POPdLAIRE.
M. Schumacher 8*exprime en ces termes dans une lettre d'Altona , en date du 28 septembre :
t Quoique vous sachiez par M. Encke, que votre planète a été trouvée, presque précisément à la place et sous les circonstances que vous avez prédites (le diamètre même étant de â^'), je ne peux pas résister au penchant de mon cœur, en vous transmettant sans retard mes félicitations les plus sincères sur votre brillante découverte. C'est le plus noble triomphe de la théorie que je connaisse. •
Comment les astronomes de Paris, ceux d'Angleterre: comment les astronomes d'Italie, surtout, placés sous un ciel si favorable, n'ont-ils pas devancé ceux de Berlin dans la vérification de la découverte de M. Le Verrier? Pour qui connaît les méthodes astronomiques, la réponse est très-simple.
On appelle planète, tout astre doué d'un mouvement propre et décrivant autour du Soleil une orbite peu allongée. En vertu de son mouvement propre, une planète se transporte à la longue dans diverses constellations; les étoiles proprement dites, au contraire, n'éprouvent annuellement que des déplacements angulaires insignifiants ; leurs positions relatives restent à peu pr^ constantes pendant des siècles. Ceci une fois posé, tout le monde comprendra en quoi consiste ordinairement la découverte d'une planète.
Un astronome, ayant dirigé sa lunette vers le firmament, compare ce qu'il aperçoit à la carte détaillée de la même région du ciel dessinée antérieurement. Y a-t-il dans le champ de la vision, un astre qui n'y figurait pa?
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à répoque oîi la carte fut tracée, cet astre est doué d'un mouvement propre, cet astre est une planète ou une comète. Manque -t -il dans la région explorée un point lumineux, jadis enregistré comme une étoile, ce point était mobile, on avait méconnu son vrai caractère; il faut se hâter de faire une révision attentive de toutes les parties du ciel , afin d'y découvrir Tastre errant.
La planète dont M. Le Verrier avait proclamé l'existence pouvait être moins brillante que les étoiles marquées dans les cartes célestes les plus renommées. Il était donc indispensable de procéder à l'exécution de cartes nouvelles et embrassant jusqu'aux étoiles de dixième grandeur, avant de se livrer, avec des chances assurées de réussite, à la recherche du nouvel astre. Tel était pour r^espace très-circonscrit au dehors duquel , suivant M. Le Verrier, la planète ne pouvait pas se trouver, le travail minutieux qu'on dut commencer à Paris. A Berlin, ce soin devint superflu; on y possédait déjà des cartes détaillées du ciel. Par une heureuse coïncidence, la carte de la 21 "• heure, la carte de la région où se mouvait en 18&6 la nouvelle planète, venait d'être gravée et publiée. Ceci explique comment M. Galle, sur les instructions envoyées de Paris, aperçut l'astre, le jour même où lui parvint la lettre de M. Le Verrier. Sans la carte de M. Bremiker, l'astronome de Berlin se fût trouvé dans les conditions défavorables des observateurs de France, d'Angleterre, d'Italie, et la constatation de la découverte de notre compatriote eût été retardée de une à deux semaines. Toutes ces explications seront confirmées, en point de fait, par le passage suivant d'une lettre de M. Encke :
f II y a eu beaucoup de bonheur dans notre recherche ; La carte académique de M. Brenoiker, qui, peut-être, n'est pas encore arrivée à Paris , mais que je ferai expédier tout à l'heure, comprend précisément près de sa limite inférieure le lieu que vous avez désigné. Sans cette circonstance infmiment favorable , sans une carte où Ton pût être sûr de trouver toutes les étoiles fixes jusqu'à la dixième grandeur, je ne crois pas qu'on eût découvert la planète. Vous verrez vous-même, en observant cet astre, que le diamètre est beaucoup trop faible pour attirer l'attention, même quand on l'examine avec un grossissement assez fort. Je vous suis donc personnellement obligé d'avoir démontré le prix qu'une telle carte peut avoir dans des recherches scientifiques. >
Si quelques astronomes de la Grande-Bretagne d'un mérite incontestable n'ont pas rendu , dans le principe, une si éclatante justice à la belle découverte de notre compatriote , s'ils ont cherché à attribuer une part de la gloire de cette découverte à un Anglais, à M. Adams, cette tentative n'a pu avoir d'autre succès que de démontrer que, malgré l'habileté incontestable de ce dernier, les astronomes anglais n'avaient pas eu assez de confiance dans ses calculs pour les prendre comme point de départ de recherches assidues dans le firmament étoile. Ainsi qu'il arrive tous les jours dans les concours ouverts entre savants sur diverses questions scientifiques, M. Adams n'a pas satisfait à toutes les questions du programme. Je l'ai dit souvent, il n'existe qu'une manière rationnelle et juste d'écrire l'histoire des sciences : c'est de s'appuyer exclusivement sur des publications
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ayant date certaine; hors de là tout est confusion et obscurité. M. Âdanis n*ayant communiqué ses travauic analytiques qu'à des astronomes anglais qui les ont tenus secrets et qui n*en ont pas tiré parti pour la recherche de Neptune, il n*a aucun droit à prendre une part quel* conque de la gloire de la découverte de cette planète. C'est là un arrêt définitif que Thistoire enregistrera , et contre lequel d'ailleurs, M. Adams, dont les calculs postérieurement publiés sont très- remarquables, ne s'est jamais élevé.
Les calculs de M. Le Verrier destinés à faire connaître la place occupée par Neptune au moment même de sa découverte étaient d'une justesse qui devait exciter l'admiration ; mais on a eu tort de vouloir trouver dans les éléments approximatifs de l'orbite hypothétique de la nouvelle planète donnés pour servir à sa recherche, une exactitude qui devait s'étendre à l'avenir. Le problème qu'il s'était agi de résoudre consistait à indiquer le lieu où il fallait chercher, à un moment donné, la planète extérieure qui expliquerait les variations anomales des rayons vecteurs d'Uranus. Ce problème, M. Le Verrier l'a complètement résolu , et c'est en faisant l'application du résultat de son travail analytique que M. Galle, de Berlin, a trouvé Tastre nouveau. L'histoire de toutes les autres planètes démontre que jusqu'alors une seule, Vesta, avait été découverte autrement que par l'effet d'un heureux hasard. Les détails que j'ai donnés dans le chapitre ii du livre XXX de cet ouvrage sur les recherches d'Herschel relatives à Uranus démontrent que la découverte de cette planète n'a été la conséquence, ni d'une idée préconçue.
ni d'une combinaison systématique d'observations. Je rappellerai ici Thiatoire de la découverte des petites planètes.
Kepler ayant remarqué un hiatus , c'est son expression, entre les orbites de Mars et de Jupiter, imagina qu'une planète devait exister entre ces deux corps du système solaire. V hiatus devint très -manifeste lorsqu'on eut enchaîné les rayons des orbites des anciennes planètes, et même celui de Torbite d*Uranus, par la loi empirique connue sous le nom de loi de Bode, mais qui devrait s'appeler, comme je Tai expliqué (liv. xxv, chap. I, p. 143), la loi de Titius. Persuadés de l'existence de cette planète, intermédiaire entre Mars et Jupiter, vingt- quatre astronomes allemands s'associèrent, sous la présidence de Schrœter, pour en faire la recherche. Leurs efforts n'amenèrent aucun résultat.
Piazzi, occupé de la formation d'un catalogue d'étoiles, découvrit Gérés, à Palerme, le premier jour du xix* siècle.
Deux ans après, le 28 mars 1802, Olbers, de Brème, apercevait fortuitement Pallas, en étudiant la région da firmament où se mouvait alors Gérés.
Harding constata l'existence de Junon, pendant qu'il explorait le ciel pour y puiser les éléments de ses belles cartes.
Jusqu'ici , le hasard seul a présidé à ces intéressantes observations. La découverte de Yesta , au contraire, fut amenée par une idée d' Olbers, fort étrange, mais appuyée cependant sur des considérations assez spécieuses dont j'ai déjà donné un aperçu (liv. xxv, ch. xuv, p. 175).
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Le célèbre astronome de Brème avait cru remarquer ae les orbites de Gérés et de Pailas se coupaient en 3UX points de l'espace par lesquels vint à passer ultéeurement Torbite de Junon. Ce fait remarquable, et uelques observations sur des irrégularités du reste fort ifficiles à constater, dans la forme des nouveaux astres, amenèrent à supposer qu'ils étaient les fragments d'une rosse planète qui fit jadis explosion dans l'un des deux oints communs aux trois orbites. II imagina que d'autres •agments de cette planète primitive devaient exister dans îs mêmes régions, et passer, à chacune de leurs révolutons autour du Soleil, par les points d'intersection dont
vient d'être parlé. Ces points se trouvaient dans la ^ierge et dans la Baleine. Olbers s'attacha donc à oberver chaque année les étoiles de ces constellations, pariculièrement aux époques où elles sont en opposition, in brillant succès couronna ses efforts, et, le 29 mars 807, il découvrit Vesta.
Je demanderai maintenant aux personnes les plus prévenues , d'expliquer quelle ressemblance, quelle analogie 1 peut y avoir entre l'idée ingénieuse, mais si bizarre, rOlbers; entre la supposition qui conduisit ce célèbre istronome à la découverte de Yesta, et les calculs de M. Le Verrier, fondés, sans hypothèse d'aucune sorte, sur la théorie de l'attraction universelle. A l'aide de ces calculs, ^n a pu, non pas seulement annoncer qu'une planète, si elle existait, viendrait à passer à une époque indéterminée dans telle ou telle constellation; mais on a démontré qu'une planète existait nécessairement au delà d'Uranus, dans une direction déterminée etàune distance déterminée.
bU ASTRONOMIE POPULAIRE.
On a dit qu^en se fondant sur la loi empirique à, Titius, quelques astronomes avaient annoncé qu'il exisUi:! une nouvelle planète au delà d'Uranus. La loi de TititËi n'autorisait aucune conclusion de ce genre ; tout ce qu osi pourrait déduire logiquement, c'est que si une plaDèiti existait dans les régions indiquées, sa distance au SoIe^i devait être à peu près double de celle d'Uranus. Remar^ quons, d'ailleurs, que cette prétendue loi, si souven^ citée sous le nom de Bode, n'a aucun fondement thèi-i rique, qu'elle manque d'exactitude, qu'elle ne pouva^^ pas indiquer la direction dans laquelle il fallait placer k nouvel astre, ni même servir à constater son existence^
L'importance qu'auraient pour la recherche des planètes nouvelles, des cartes astronomiques renferroac toutes les étoiles de neuvième grandeur et même celiej de dixième grandeur, a été signalée d'une manière éclâ^ tante par la découverte de la planète Neptune faiti^ \ Berlin par M. Galle aussitôt après la réception des indicâ tions de M. Le Verrier. C'est en grande partie aux carte^ dites de l'Académie de Berlin que l'on doit la découvert^ des petites planètes si nombreuses qui parcourent leur| orbites à des distances du Soleil comprises entre celles de Mars et de Jupiter. Les astronomes modernes on| fondé sur la construction de pareilles cartes une méthode féconde de recherches, et c'est à Bessel que doit être reportée la gloire de ce service immense rendu aux sciences. Dans son éloge de Bessel , M. Encke s'est exprimé à cet égard dans les termes suivants , que nous reproduisons afin de compléter ces rapides indications relatives à l'histoire de l'astronomie planétaire. « On sait, dit M. Encko.
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3 Hardiog a puisé, dans V Histoire céleste de Lalande , éléments de son Atlas où le ciel étoile se trouve si mirablement représenté. De même Bessel, après avoir miné, en 182&, la première partie de ses zones, pro- 3a de baser des cartes célestes encore plus détaillées r ces nouvelles observations. D*après le plan de Bessel , le s'agissait pas de retracer seulement les lieux obser- 3 ; il fallait encore rendre ces cartes assez complètes ur qu'en les comparant plus tard avec le ciel , il fût ssible de reconnaître immédiatement les planètes les js faibles, et de les distinguer au milieu des étoiles es, sans avoir besoin d'attendre un changement de sition , toujours long et difficile à constater. Le projet Bessel n'était pas exécuté dans toute son étendue que jà cependant les cartes de TAcadémie de Berlin avaient alise de la manière .la plus brillante les espérances i promoteur de cette entreprise. > L'histoire que je viens de tracer de la découverte de utes les planètes prouvera, j'espère, que pour tout imme impartial , la conquête de la planète Neptune est I des plus magnifiques triomphes des théories astronoiques , une des gloires des Académies de Paris et de srlin, un des plus beaux titres de notre siècle à la recondssance et à l'admiration de la postérité.
ANCIENNES OBSERVATIONS OE NEPTUNE
Ainsi que je l'ai fait remarquer pour Uranus ( liv. xxx, hap. m, p. 487), il était naturel de rechercher si Nep-
lune n'avait pas déjà été observé comme étoile avant iTii trouvé comme planète. L'existence d'anciennes obseni tions n'ôte rien absolument à la beauté de la décou\t>fj astronomique ; elle ne peut que lui donner un plus p^ intérêt, en hâtant l'époque où les éléments de la nouvi planète seront assez perfectionnés pour permettre de cd parer l'orbite théorique avec l'orbite réelle et de dt:^ vrir, par la méthode qui a été couronnée de tant de sud en 1846, une planète troublante située au delà de Ni tune. Les recherches faites par MM. Petersen, Walk^l Mauvais dans Y Histoire céleste de Lalande ( page 15| ont fait reconnaître que le 8 et le 10 mai 1795 Lefrai çais de Lalande a effectivement observé Neptune comB étoile de huitième grandeur. M. Valz s'est étonné aij raison de trouver cette étoile dans les cartes publiées \ 1822 par M. Harding, et dans la carte de Berlin |i bliée en 1831. Si, comme on l'a supposé, aucun asi n'avait été porté sur ces cartes qu'après une inspecta personnelle faite par les auteurs, on serait conduit à ^ mettre que l'étoile en question est périodique, qu'elle I trouvait au temps de Lalande dans sa phase d'invisibilit et que la planète occupait exactement sa place; mais I supposition qui conduit à ces conséquences semble, i point de fait, pouvoir être controversée. '
Outre celles de 1795, on connaît encore comni observations de Neptune antérieures à sa découverte deux observations indiquées par M. Hind dans les zond de Lamont (Munich), l'une pour le 25 octobre IShoé l'autre pour le 7 septembre 1846. Dans le premier cas 11 planète est notée comme étoile de neuvième grandeur e
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S le second elle figure comme étoile de huitième granr.
)n a prétendu que la planète Neptune avait déjà été comme planète avant le travail de M. Le Verrier ; on té notamment des observations de Cacciatore et de Wartmann. Cacciatore, en effet» a soupçonné avoir m mai 1835, à Palerme, une planète qui n'a pu être ouvée; mais cette planète aurait occupé en 18&6 une ion du ciel diamétralement opposée à celle dans lalle Neptune a été découvert. M. Wartmann a pensé ir vu à Genève, les 6 et 25 septembre 1831 , le 15 »bre et le 1*' novembre de la même année, un astre «faible, doué d'un mouvement propre rétrograde, astronomes n'ont tenu aucun compte de ces obser- ODS ; ils ne les ont pas même citées : leuV rigueur était Jée sur les motifs qui, en 1759, les détournèrent dant longtemps de faire usage des observations de ssier, relatives au retour de la comète de Halley, ervations tenues secrètes sur l'inexcusable injonction 'astronome De l'Isle, dontMessier était le subordonné. tait-il pas étonnant, en effet, que M. Wartmann ne se pas empressé de communiquer au monde savant la ouverte qu'il venait de faire d'un astre mobile, alors tout qu'il n'avait personnellement aucun moyen d'en erroiner exactement la position ? Ne devait-on pas être pris que l'observateur de Genève ne se fût décidé à éler sa découverte qu'au moment où il était devenu X)8sible d'en constater la réalité? D'ailleurs, en 1837, es s'être livré à un examen attentif des 'points du ciel la prétendue planète avait pu se transporter, M. Wart-
mann s'arrêta à cette conclusion : L'astre a disparal conclusion inconciliable avec l'hypothèse d'un mouveme^ circulaire ou peu excentrique autour du Soleil, aT6 l'existence d'une planète réelle. Dans tous les cas, ^ septembre 18&6, l'astre de M. Wartmann devait èq plus loin de Neptune que Rigel d'Orion et toute confi sion entre deux astres aussi distants est impossible.
CHAPITRE V
SATELLITES DE NEPTONB
Au mois d'août 18&7, à Starfield , près de LiverpDO observant Neptune , avec un réflecteur newtonien i 0".61 d'ouverture et de G"". 15 de foyer, et des grossis^ ments de 205 à 370, M. Lassell découvrit un satellite(| fut également observé en septembre par M. Otto Struv< Poulkova, et par M. Bond, à Cambridge (Ëtats-UDiq D'après les observations de M. Otto Struve, la révoluti de ce satellite s'accomplit en 5i 21'' ; l'inclinaison de $ orbite sur Técliptique est de 3/i* T et sa distance i centre de la planète de 100,000 lieues.
Au mois d'août 1850, M. Lassell a pensé avoir obser un second satellite de Neptune à l'aide d'un grossisseme de 628 fois; mais cette dernière découverte n'a p encore été confirmée. Quant à Tanneau dont quelque astronomes ont cru que la planète était entourée, il a él démontré par des recherches attentives que l'on ava pris des illusions d'optique pour la réalité.
CHAPITRE PREMIER
AVANT-PROPOS
Avant de procéder à Texplication astronomique des aisons et des climats, je dois appeler l'attention sur une lultitude de phénomènes qui sont exposés avec beauoup de détails dans plusieurs de nos excellents traités de physique. Mais j'ai pensé que le lecteur ne serait pas flché de les trouver ici groupés sous un même point de rue. Si je me suis trompé , on pourra passer toutes les béories préliminaires fort longues , je le reconnais , que 'ai cru devoir réunir dans ce livre de Y Astronomie popuaire. J'ai voulu donner des notions précises sur les phénomènes qui constituent ce qu'on appelle vulgairement le temps. Si les phénomènes des saisons peuvent être cliques dans ce qu'ils présentent de général , il est un nombre considérable d'événements qui modifient acci* dentellement les circonstances météorologiques au milieu desquelles nous vivons. Aussi l'astronome est -il dans l'impuissance absolue d'annoncer avec quelque certitude le temps qu'il fera, une année, un mois, une semaine, je dirai même un seul jour d'avance.
En sortant d'un sermon de Bossuet, madame de Sé\v gné écrivait à sa fille : c Uévêque de Meaux se bat à outrance avec son auditoire. » Je ne veux pas, toute proportion gardée, qu'on dise la même chose du professer d'astronomie de l'Observatoire. J'admets, sans m'en fâcher le moins du monde, qu'on persiste dans des opinions préconçues , même après qu'à mon sens je les ai renversées de fond en comble. Je demande seulement le droit de rester dans mon sentiment, tant qu'il n^est pi' combattu par des preuves réelles, tant qu'on ne lui oppose que des aperçus vagues, insaisissables.* Mes contradicteurs sur la question de la prédiction du temps dc m'ébranlent en aucune manière quand ils disent : « Voyez, n'arrive-t-il pas souvent que les prédictions se réalisent?» Des coïncidences accidentelles ne prouvent absolument rien ; elles sont le fruit du hasard, et les contradictions sont plus nombreuses que les rencontres fortuites que Vod peut citer. La lecture de ce livre montrera , je l'espère, que par exemple les variations subîtes que présentent le? températures de chaque climat, de chaque saison, défient toutes les prévisions humaines.
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et on dît quMl se dilate ; au contraire, lorsqu'un corps se refroidit, ses dimensions diminuent, et on dit qu'il se contracte. Les changements des volumes ou des dimensions des corps sont pris pour mesure , pour terme de comparaison des variations des circonstances calorifiques au milieu desquelles ces corps sont placés. On est convenu d'indiquer par zéro la circonstance marquée par la congélation de Teau, de mettre 100 degrés lorsque Teau est en ébullition sous la pression moyenne de l'atmosphère au bord de la mer; en divisant en 100 parties égales l'accroissement de volume que prend le mercure placé dans du verre lorsqu'il passe de la première circonstance à la dernière, on a un degré centigrade de température. On aurait un degré de Réaumur, si l'on marquait 80 à l'eau bouillante et si Ton divisait en 80 parties l'augmentation de volume prise par le mercure de l'instrument, depuis la glace fondante jusqu'à l'eau bouillante. Dans la notation de Fahrenheit on marque 32 à la glace fondante, 212 à l'eau bouillante, et l'on partage l'augmentation de volume du mercure en 180 parties égales. D'après ces conventions, il est facile de transformer les notations les unes dans les autres. On prolonge les divisions au delà des deux points fixes. On conçoit ensuite qu'en comparant les changements des dimensions d'un corps quelconque, par exemple d'une tige métallique, avec les indications du thermomètre à mercure, on puisse construire un thermomètre métallique qui serve à comparer les circonstances calorifiques dans lesquelles le mercure devient solide ou bien celles dans lesquelles il s'est volatilisé et que le thermomètre ordinaire est impropre à donner.
On dit que deux corps sont à la même température lorsque deux thermomètres comparables, en contact avt-c leur surface, ou mieux encore plongés dans leur intérieur, marquent exactement le même degré. On attribue généralement les changements de température des corps à l'augmentation ou à la diminution d'un fluide impondérable combiné avec ces corps et qu'on appelle chaleur eu calorique.
Lorsqu'un corps chaud est en contact avec un corps froid, le premier se refroidit et le second s'échauffe. 1>: semblables communications de température ont lieu h distance et même dans le vide. Je vais examiner dans les chapitres suivants les divers modes suivant lesquels la
température d'un corps est modifiée.
COMMUNICATION DE TEMPÉRATURE PAR VOIE DE CONTACT
Lorsqu'un corps chaud A est en contact avec un corps B plus froid, du moins comparativement, une partie du calorique du premier corps passe par la surface commune dans le corps froid B. Ce phénomène ne cesse qu'au moment où les deux corps sont à la même température.
Les deux corps A et B arrivent d'autant plus vite à la même température que le corps B dissémine avec plui; de rapidité dans toute sa masse la chaleur qu'il reçoit du corps A. Ce phénomène dépend de la conductibiliié du corps B pour la chaleur.
On appelle conductibilité la propriété, plus ou moins
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veloppée, que possède une portion échauffée d'un rps, de transmettre sa chaleur aux autres portions de même corps sans qu'il s'opère aucun déplacement )léculaire.
Parmi les corps connus, les liquides, l'eau entre auis, sont ceux qui jouissent de la conductibilité la plus ble. Si l'on échauffe exclusivement la surface supé- 'ure d'une masse liquide, la chaleur se transmet à peine X couches inférieures. Lorsqu'on refroidit, au contraire, surface supérieure d'un liquide, le froid se commuque assez promptement aux couches inférieures. On irait tort de conclure de là que les liquides ont une 5aucoup plus grande conductibilité pour le froid que mrle chaud. En effet, lorsqu'un fluide est refroidi par haut, ses molécules deviennent plus denses; elles se 'écipitent vers le bas ; il y a donc alors déplacement oléculaire, circonstance qui était exclue par la définition le nous avons donnée du mot conductibilité. Parmi les corps connus, les métaux sont ceux qui jouisnl de la plus forte conductibilité. Les métaux ont d'ailurs des conductibilités très- différentes suivant leur ïture. Les plus conducteurs sont l'or, le platine, l'arînt, le cuivre.
Des expériences directes permettent de placer au derler terme de l'échelle les métaux suivants : le fer, le ne, rétaîn, le plomb.
Au nombre des corps qui jouissent de la conductibilité moins développée, nous devons placer le charbon orinaire, le bois, la brique, les matières terreuses. L'air et s autres gaz sont mauvais conducteurs delà chaleur, et
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l'on attribue en partie à Tair emprisonné dans les fourrure: et dans les substances filamenteuses que nous employon pour faire nos vêtements, la mauvaise conductibilité d ces corps pour la chaleur.
CHAPITRE IV
COHMUMCATION DE TEMPÉRATDRE PAR VOIE DE RAT09 NEVEU — ÉQUILIBRE MOBILE DE TEMPÉRATURE
Concevons qu'un corps froid B soit placé au centr d'une enceinte A entièrement fermée, formée d'une n;ij tière plus chaude. Imaginons encore qu'on ait vidé ce^t enceinte de tout l'air atmosphérique qu'elle contenait, l'aide d'une machine pneumatique, cela n'empêchera pa l'enceinte A et le corps B d'arriver, après un certai temps, à la même température: le corps B se sera échauC tandis que toutes les portions de l'enceinte A auront perd une partie de leur chaleur primitive. Comment s'est éti blie cette communication , puisque les surfaces des cor] A et B ne se touchent plus immédiatement ni par auai intermédiaire?
Dans ce cas, les conununications ont lieu à l'aide i ce qu'on appelle le calorique rayonnant^ c'est-à-dire du calorique qui a, sous le rapport de son mode de prop gation, les mêmes propriétés que la lumière, à l'aide^ rayons qu'on pourrait appeler de la lumière obscure.
Des rayons calorifiques partis de tous les points ( Tenceinte A tombent sur la surface du corps B et élèvâ sa température en s'y absorbant ; ceci est évident, car
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ait de l'arrivée définitive à une même température des ieux corps A et B ne saurait recevoir une autre explication. Ce que nous venons de trouver relativement au T\ocle d'action de Tenceinte A, considérée dans toute son étendue, doit s'appliquer à chacune de ses parties considérées isolément.
Ainsi, lorsque deux corps A et B, inégalement échauffés, sont en présence, si, après un certain temps, ils arrivent à la même température, c'est que le corps chaud A a envoyé sous forme rayonnante une partie de sa chaleur au corps froid B; mais ce corps B, froid relativement à A , peut être chaud comparativement à un troisième corps placé dans le voisinage. Le corps B enyerra donc des rayons calorifiques au corps C ; ce corps B sera donc actif relativement au corps C; mais sera-t-il passif à l'égard du corps A? Cela est extrêmement peu probable. Examinons le cas où, tout restant dans le même état, le corps B serait plus chaud que l'enceinte A. Après un certain temps, tous les points de l'enceinte A et le corps B auraient la même température, mais cette fois le corps B se serait refroidi par la chaleur rayonnante partie de tous les points de sa surface, et le corps A aurait augmenté de température par l'absorption de ces mêmes rayons.
Nous avons reconnu que le corps A envoyait des rayons calorifiques au corps B, tant qu'il était plus chaud que ce dernier, et nous avons facilement admis, jusqu'ici, que le rayonnement cessait aussitôt que les deux corps en présence avaient acquis la même température, ce qui n'est guère plus compréhensible que la difficulté précédente.
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On a fait disparaître les deux difRcultés en supposant que les corps A et B, qu'ils aient des températures égales ou inégales, rayonnent simultanément de la chaleur Tun vers l'autre. Il n'y aura entre les deux cas qu'une seule différence : si les corps sont également chauds, les rayoonements réciproques se compensent; dans le cas contraire, le corps chaud envoie au corps froid plus di rayons qu'il n'en reçoit, et il doit se refroidir. Celle explication de l'égalité de température qui se maintient entre deux corps en présence, doués de la même quantité de chaleur initiale , a été appelée par son auteur» Piera^ Prévost, la théorie de l'équilibre mobile.
Il résulte de l'ensemble des faits que nous venons de rapporter que tous les corps de la nature, même ceux du règne minéral , ne jouent pas, quant aux communications de température, des rôles purement passifs, qu'ils lancent sans cesse et dans tous les sens des rayons calorifiques obscurs : sous ce rapport on pourrait dire qu'ils vivent.
POUVOIR RATONNAI«T OU ÉMISSIF DES CORPS ET POUVOIR ABSORBANT
Un corps émet, dans un temps donné, par voie de rayonnement, un nombre de rayons calorifiques d'autant plus grand que sa température est plus élevée , mais la température initiale du corps n'est pas la seule cause qui fasse varier l'intensité du rayonnement. On a trouvé , en effet, par des expériences directes, que, tout restant égal, le rayonnement, dans un temps donné, est différent sui-
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vant la nature des corps, et pour des corps de mêiue nature suivant l'état de leur surface, leur degré de poli, par exemple, ou leur couleur. Les métaux dans Tordre de leur rayonnement, en commençant par ceux qui rayonnent le plus vite, sont le platine , le fer, Tacier, le zinc , Tor, Fargent, le cuivre et Tétain, Les matières vertes des végétaux ont un pouvoir rayonnant ou émissif plus grand que les métaux et que les pierres. Les corps noirs ont un plus grand pouvoir émissif que ceux dont les surfaces sont blanches.
L'expérience prouve d'ailleurs que les pouvoirs émissifs et les pouvoirs absorbants des corps pour la chaleur sont toujours correspondants : les corps qui rayonnent le plus sont aussi ceux qui absorbent la plus grande partie de la chaleur qui vient à tomber sur leur surface.
CHAPITRE VI
COMMENT LES CORPS SE REFROIDISSENT EN RATONNANT LEUR CHALEUR VERS LES RÉGIONS DE L*ESPACE
Cherchons si les objets dont se compose un horizon déterminé, celui de Paris, par exemple, se trouvent en communication rayonnante avec des corps qui peuvent contribuer à leur refroidissement. Tout ce que nous dirons de cet horizon s'appliquera, mot pour mot, à un espace de même étendue semblablement situé.
Toutes les observations aérostatiques ont montré qu'à mesure qu'on s'élève dans l'atmosphère , la température est de plus en plus basse. Aux hauteurs où Ton est par-
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venu, à 7,000 mètres environ au-dessus du niveau de la mer, dans les ascensions de Gay-Lussac et de MM. Barrai et Bixio, cette température était déjà, en été, de 40 à 60 degrés au-dessous de celle des régions inférieures. Nul doute qu'on n'eût trouvé une température plus faible à Ton était monté plus haut, et que l'espace au delà des limites de l'atmosphère ne soit encore plus froid.
Les couches solides de la Terre enverront donc leur chaleur vers les régions supérieures de l'atmosphère, vers l'espace, sans qu'elles puissent recevoir, de ce coté, des rayons en nombre suffisant pour compenser leur perte. Ces couches solides devront donc se refroidir. Examinons jusqu'à quel point les faits sont d'accord avec cette théorie.
En un lieu où l'horizon est entièrement libre, suspendons dans l'air, la nuit, à un ou deux mètres du sol, des flocons de laine, de coton, de duvet de cygne; établie sons au-dessus de ces flocons un écran qui leur dérobe presque entièrement la vue du ciel ; supposons que l'écran soit en bois et d'une certaine épaisseur.
Ces dispositions convenues , des thermomètres placés sous l'écran, dans l'air, à peu de distance de la surface inférieure du bois, ou dans la matière même des trois flocons, marqueront sensiblement le même degré.
Tout restant dans cet état, enlevons l'écran. Aussitôt les thermomètres en contact avec le duvet de cygne , le coton et la laine descendront. Si le ciel est serein, le thermomètre dont la boule est enveloppée de duvet de cygne baissera de 7 à 8 degrés centigrades; les deux autres thermomètres baisseront aussi , mais un peu moins.
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L'herbe, dans les mêmes circonstances, accusera des iations de température de 6 à 7 degrés, ivec de la neige, on a trouvé jusqu'à 8^9 d'abaislent.
Répétons l'expérience en substituant des plaques méiques, polies et de quelque épaisseur, aux matières menteuses. Les thermomètres en contact avec ces mé- X accuseront aussi un abaissement de température ind on enlèvera l'écran , mais cet abaissement ne sera 3 de 1 à 2 degrés centigrades.
Nous venons d'analyser les mouvements descendants éprouvent des thermomètres en contact avec des mares filamenteuses, avec de l'herbe, avec de la neige, BC des métaux, lorsqu'on enlève l'écran qui les recouvre, le devient, dans les mêmes circonstances, le thermoitre plongé dans l'air, et que l'écran recouvrait aussi? reste sensiblement stationnaire.
Ces expériences mettent en évidence plusieurs faits ine immense importance :
Certains corps, tels que l'édredon, la neige, etc., se froidissenl rapidement et d'une manière notable, lorsque ins une nuit sereine aucun écran ne leur dérobe la vue 1 firmament;
D'autres corps, tels que les métaux, se refroidissent ij^si , mais beaucoup moins que les matières filamenîuses et la neige ;
D'un métal à l'autre il existe des différences;
Enfin l'atmosphère, substance gazeuse, ne se refroidit as sensiblement.
Abordons sans plus tarder deux difficultés qui se pré-
senteraient à tous les esprits. Elles sont relatives, la p^^ mière, au rôle de Técran de bois ; la seconde, à celui L thermomètre.
Cet écran ne peut-il pas, en sa qualité de corps soiki% se refroidir par voie de rayonnement , dans la premib période de l'expérience?
L'écran doit se refroidir, et se refroidit, en effet, pd sa surface supérieure. Mais nous avons supposé YkM d'une certaine épaisseur et en bois; or le bois poss^ une très-faible conductibilité. Il résulte de ces deui cir constances que la surface inférieure de l'écran n'éprouv pas de refroidissement sensible, et que le thermomètre e^ contact avec cette surface marque, comme nous Tavod dit , le même degré que les thermomètres plongés m l'air, dans le duvet de cygne, etc., etc.
La seconde difficulté concerne le thermomètre même. On peut se demander si cet instrument ne doit se refroidir comme Tédredon, le duvet, les métaux. difficulté est réelle, mais il faut remarquer que la bouj du thermomètre est polie et de verre , matière trè&-p^ rayonnante, en sorte que les résultats obtenus ne doive^ être que très-légèrement modifiés par le rayonnement d l'instrument employé. '
Si maintenant on considère que les matières qui , dail ces épreuves, se refroidissent le plus fortement, son exactement celles chez lesquelles les physiciens, par d^ expériences de cabinet , ont trouvé les pouvoirs rayofl nants les plus développés ; si l'on remarque encore cpjl dans la série des métaux l'ordre des refroidissement observés coïncide avec l'ordre des pouvoirs émissifs, pet
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me ne pourra s'empêcher de regarder ces phénomènes mme déterminés par les rayons de chaleur plus ou )ins abondants que tous les corps mis en expérience soient, sans une équivalente compensation, vers les ;ions très-froides de Pespace* Il demeurera aussi établi e notre atmosphère ne rayonne pas d'une manière )sible.
Nous avons fait cette première série d'expériences par temps serein. Répétons -la par un temps entièrement ivert : alors l'enlèvement de l'écran amènera à peine refroidissement sensible dans les substances que le fonnement vers le ciel serein affectait le plus ; quant i métaux, ils n'éprouveront aucun changement de teiurature appréciable.
Ici, chacun le concevra, les nuages font l'ofTice de cran de bois des expériences antérieures ; comme cet ran, ils empêchent les communications rayonnantes 5 corps terrestres avec les plus hautes régions de l'atisphère et de l'espace; seulement, comme les nuages ît à la température de la couche d'air qui les enve- )pe, leur rayonnement devra compenser d'autant moins actement celui des corps terrestres, qu'ils flotteront ns des zones atmosphériques plus élevées ou plus frois. Ce résultat est' conforme aux observations K
l S'il arrivait que des nuages , par des circonstances particules, quoique placés à des hauteurs modérées, eussent des tempetores excessivement basses , comme le nuage que traversèrent L Barrai et Bixio dans leur célèbre ascension du 27 juillet 1850, $ phénomènes de rayonnement des corps terrestres pourraient, I pareille circonstance, ressembler à ceux qu'on observe par un ■ips serein.
Par hypothèse , l'horizon était parfaitement libre r tout sens dans le lieu ou nous étions d'abord établis, une portion du ciel est masquée, toutes circonstanc restant les mêmes, les abaissements de tempérât, éprouvés par les corps mis en expérience seront prop: tionnellement amoindris.
Si le ciel, au lieu d'être parfaitement serein ou ent! rement couvert, est nuageux, les refroidissements ser compris entre ceux qu'on aurait observés dans Ifê du premiers états de l'atmosphère.
Un vent d'une certaine force prévient les abaissemei de température dont il est question ici. Est-ce à dire q le vent empêche le rayonnement vers l'espace ? Null ment : le rayonnement a toujours lieu , mais les coud non refroidies de l'atmosphère , quand elles se déplace: rapidement, vont, sans relâche, restituer aux corps chaleur que le rayonnement leur enlève.
Les expériences dont nous venons de rendre com| réussissent, même de jour, quand elles sont faites a^ une délicatesse suffisante , et dans des lieux où les ray( solaires n'arrivent pas directement. [
I^es considérations précédentes joueront un grand il dans la théorie des températures terrestres; disons] plus qu'elles servent à rendre raison , comme le docl| Wells l'a si bien établi, des phénomènes du serein la rosée.
CHAPITRE VII
écifADPPEUENT DES CORPS PAR l' ACTION DES RATONS SOLAIRES — COMPOSITION DE CES RAYONS — ACTION CHIMIQUE — RAYONS RÉFLÉCHIS, ABSORBÉS, TRANSMIS
Le genre d'échauffement produit par raction des rayons olaires, combiné avec les phénomènes de rayonnement ers l'espace, nous conduira définitivement à la détermiation des températures des corps terrestres dans difféentes saisons. Il faut donc examiner d'avance comment et échauffement s'opère. Cet examen doit être précédé Tune étude attentive de la composition des rayons olaires.
Lorsqu'un faisceau de rayons à peu près parallèles irovenant du Soleil traverse un prisme de verre, et qu'à a sortie du prisme on le reçoit sur un écran , il donne ieu , comme chacun sait et comme nous l'avons dit prélédemment (liv. m, chap. x, t. i, p. 107), à une bande lilatée que depuis Newton on a appelée le spectre solaire. jes différentes parties de ce spectre sont diversement :olorées, l'extrémité qui s'est le moins déviée, en d'autres ermes celle qui s'est le moins réfractée, est rouge, celle ïai a éprouvé le maximum de réfraction est violette. Les :ouleurs intermédiaires à partir du rouge sont : l'orangé, le jaune, le vert, le bleu et l'indigo. La lumière blanche du Soleil est donc un mélange de sept espèces de rayons possédant des couleurs et des réfrangibilités différentes.
C'est tout ce que l'œil peut nous apprendre ; mais n'y aurait-il pas d'autres moyens de faire l'analyse de ce
faisceau de rayons diversement colorés? Le thermomèlrt est un de ces moyens. A Faide de cet instrument, dont on portera successivement la boule sur les différentes parties du spectre, on découvrira si les rayons de diverse? couleurs sont également échauffants.
Les expériences faites anciennement par Rochon selon cette idée , firent voir que les rayons jaunes sont ceux qui échauffent le plus, et qu'à partir du jaune il y :• décroissement vers les deux extrémités du spectre. Enfin, en portant la boule d'un thermomètre au delà des limites visibles du spectre du côté du rouge, on découvrit quil montait. Ainsi la lumière solaire renferme, outre les rayons visibles inégalement réfrangibles, des rayons calorifiques obscurs moins réfrangibles encore que les rayons rouges.
Dans une première série d'expériences nous avons trouvé le maximum de chaleur au milieu de la lumière jaune, mais en faisant varier la nature du prisme or. découvre , à cet égard , des changements considérables. Avec des prismes d'une nature particulière , on voit que le maximum de température ne correspond plus à aucun rayon visible, et qu'il existe au delà du rouge dans une partie où l'œil n'aperçoit aucune lumière. Supposons qu'on forme le spectre à l'aide d'un prisme de sel gemme, le maximum de la chaleur aura toujours lieu au delà des dernières limites rouges du spectre. Mais le lieu où ce maximum de chaleur se manifeste changera de place à diverses heures du même jour, et surtout dans des jours différents; il se rapprochera plus ou moins du rouge, quoique dans l'état du ciel , dans sa sérénité , rien à priori ne dût porter à supposer des différences*
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Les rayons calorifiques obscurs, partie intégrante de lumière solaire, éprouvent donc des absorptions spéïles, propres à certaines constitutions atmosphériques , li sont sans influence sur la transmission des rayons mineux.
L'ensemble de ces phénomènes a conduit les physi- ^ns à se demander si la chaleur des différents rayons laires ne tiendrait pas à des rayons obscurs qui seraient êlés à eux, et que le prisme ne séparerait pas, parce l'ils auraient les uns et les autres la même réfrangibié, ou bien si, entre le rouge et le violet, les rayons raient doués à la fois de la double propriété de luire et échauffer. Mais nous n'aurons pas besoin d'étudier ici tte question, puisque sa solution ne changerait rien à explication que nous donnerons des échauffements variés îs corps terrestres à différentes époques de l'année. Ajoutons un mot sur un troisième mode d'analyse iquel on a soumis les rayons solaires. En portant cerines substances chimiques dans les différentes régions 1 spectre, on a trouvé qu'elles sont très- inégalement odifiées par les rayons de diverses couleurs. Le minium d'effet s'observe à l'extrémité rouge, et le maxilum à l'extrémité violette et même plus loin. C'est inverse de ce que nous avions tfouvé avec le thermolètre.
On sait que c'est sur l'action chimique exercée par la imière sur diverses substances et particulièrement sur !s sels d'argent que se trouve fondée l'une des plus elles découvertes de ce siècle, la photographie. M. Dauerre a trouvé que ses ingénieux procédés réussissaient
mieux le matin que le soir, bien qu'en choisissaLt comme termes de comparaison, des heures égalenKS éloignées de midi, des hauteurs du Soleil semblables, d^ diaphanéités atmosphériques en apparence toutes pi reilles, il eût été naturel de s'attendre à des résultai identiques. Certaines modifications qui ne troublent pi d'une manière visible la transparence proprement dil de l'atmosphère, influent donc sur la transmissibilité à\ rayons dits chimiques.
Nous voici arrivés au moment d'examiner comment lumière solaire échauffe les corps. Nous pouvons pos comme principe général que les rayons lumineux, t^ qu'ils viennent du Soleil , n'échauffent un corps qu^ raison de la quantité de ces rayons qui se perdent dai sa substance, qui sont absorbés par elle. Ainsi, si un cor{ est parfaitement poli à sa surface extérieure , s'il réfléd la plus grande partie des rayons incidents, ce cor| s'échauffera à peine. C'est ce qu'on observe quand ( expose un miroir de télescope en plein soleil. Supposoi que la surface de ce miroir soit graduellement dépoli de manière que le métal ne se comporte plus comme i miroir parfait : dès ce moment son échauffement au{ mentera. Recouvrez sa surface d'une couche , si mim qu'elle soit, très -peu réfléchissante et dès lors trè absorbante, comme le noir de fumée, par exemple, dans les mêmes circonstances réchauffement deviendi énorme.
Puisque, d'après ces expériences, les corps ne s'échau fent que par les rayons qui ne sont pas réfléchis, pul^ qu'ils s'échauffent exclusivement par les rayons absorbé:a
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l^échaufiement définitif d'un corps exposé au Soleil dé* pendra de ses propriétés réfléchissantes.
Les corps qui réfléchissent beaucoup, à égalité de poli , tels que les métaux, s'échauffent moins que les substances minérales dont le pouvoir réfléchissant est faible.
La quantité de lumière réfléchie augmentant considérablement sur tous les corps de la nature, à mesure que r inclinaison des rayons incidents avec la surface de ces corps devient de plus en plus petite, il faudra évidemment tenir compte de cette circonstance lorsqu'on voudra prévoir d'avance réchauffement comparatif que la lumière solaire devra produire dans deux cas donnés.
Après nous être occupés de Taction caloriflque des rayons solaires dans l'acte de la réflexion, examinons conmient se comportent les rayons transmis.
Si l'on expose à un faisceau de rayons provenant du Soleil un corps mince et très-diaphane, c'est-à-dire qui ne fasse éprouver aux rayons qui le traversent qu'un affaiblissement insensible, ce corps ne s'échauffera pas d'une manière appréciable. Si, tout restant dans le même état, le corps diaphane a une telle épaisseur que la lumière émergente ait moins d'intensité que la lumière incidente, en sorte qu'une portion appréciable de celle-ci ait été absorbée dans la matière dont le corps est composé, ce corps s'échauffera. Nous pouvons donc admettre que dans son passage à travers une substance diaphane la lumière solaire ne l'échauffé qu'à raison de la perte ou de Tabsorption que les rayons y éprouvent. Voilà pourquoi les corps d^une diaphanéité imparfaite , et à plus forte raison ceux qui sont presque totalement dépourvus de
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cette propriété, s'échauffient énormément lorsqu'on les expose au Soleil.
CHAPITRE VIll
PROPRIÉTÉS DE LA CHALEUR QUI EST MÊLÉE AUX LUMIÈRES TERRESTRES — SUBSTANCES DIATBERMANES
La chaleur qui est mêlée aux lumières terrestres a des propriétés par lesquelles elle se distingue de la chaleur qui accompagne les rayons solaires. Dans les circonstances ordinaires, la chaleur mêlée aux rayons du Soleil se réfléchit à la surface des corps et s'absorbe dans leur substance, comme le fait la lumière proprement dite. Il n'en est pas de même de la chaleur qui est mêlée aux lumières de nos feux.
Quand on fait passer à travers une plaque de verre diaphane la lumière qui émane du feu de nos foyers, soit que cette lumière provienne de la combustion du bois ou de celle du charbon de terre, elle n'éprouve pas un affaiblissement différent de celui qu'eût subi un faisceau de lumière également intense provenant du Soleil ; mais dans ce dernier cas , à la sortie de la plaque, les rayons lumineux émanant de nos feux terrestres sont presque complètement privés de leur chaleur primitive. Cette chaleur a été retenue en totalité par la plaque de verre traversée K
1. Tels sont les phénomènes généraux. Je dois dire cependant qu'on pourrait déduire d'expériences récentes de M. Helloni cette conséquence que la chaleur qui est mêlée à la lumière solaire ne sWaiblit pas en traversant des couches inférieures de Tatmosphère
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La chaleur obscure qui émane des sources terrestres, outre ce que nous venons de rapporter, jouit de quelques propriétés particulières très-remarquables, qui n'ont été découvertes que depuis peu d'années.
Voici quelques faits qui frapperont d'étonnement le lecteur attentif ;
L'alun et le sel gemme sont également diaphanes pour la lumière;
L'alun , même très-aminci, arrête tous les rayons calorifiques des sources terrestres; le sel gemme les laisse tous passer;
Certains verres noirs, lors même qu'ils sont tellement épais qu'on ne voit pas le Soleil au travers, laissent passer des rayons calorifiques provenant des sources terrestres.
De là résulte la nécessité de l'expression dialhermane^ que M. Melloni , l'ingénieux auteur de ces observations, a justement introduite dans la science. Mariotte avait déjà constaté que la chaleur des feux terrestres est arrêtée par les lames de verre; tout le monde sait que les ouvriers fondeurs et verriers se servent d'écrans de verre pour exécuter leurs travaux ; la lumière accompagnée de la chaleur blesserait leurs yeux ; la lumière seule traversant le verre, et la chaleur étant arrêtée par cette substance,^ les ouvriers peuvent manier sans danger les substances échauffées par la chaleur d'origine ten^estre ; la chaleur solaire se comporte tout autrement On voit que ce n'est
dans le même rapport que les rayons lumineux , ou du moins que ia chaleur transmise quand le Soleil est à une certaine hauteur, et celle qui nous arrive quand cet astre approche de rhorizon, n'ont pas les mêmes propriétés
pas la lumière qui échauffe, mais que des rayons calorifiques accompagnent les rayons lumineux.
Pendant le passage d*une lumière terrestre à traver> une lame de verre, cette lumière est d'autant plus débarrassée de la chaleur qui raccompagnait, que la température de la source d'où elle émane est moins élev^. Mais voici encore un corps qui jouit, pour ainsi dire, de propriétés inverses. Une lame de sel gemme enfumée à sa surface transmet une proportion de chaleur rayonnante d'autant moindre, que la température de la source est plus élevée.
Lorsqu'un corps terrestre vient d'être échauffé par la lumière solaire, on pourrait être tenté de supposer que la chaleur rayonnante qui émanera de ce corps jouira des propriétés de la chaleur naturellement mêlée aux rayon? solaires; mais il n'en est rien : cette chaleur est entièrement absorbée par les verres diaphanes à travers lesquels on la fait passer ; le corps rend donc une chaleur diflerente de celle qu'il s'était appropriée.
CHAPITRE IX
ÉCHAUFFEUENT DES EAUX DE L'OCÉAIf — CAPACITA DE l'eAU POUR LA CHALEUR — CHALEUR SPÉCIFIQUE, CHALEUR SENSIBLE ET CHALEUR LATEUTE DE LA GLACE ( EAU GELÉE), DR L*EAU LI- QUIDE ET DE LA VAPEUR D'eAU — FROID QUI AGCOMPAGHE TOUJOURS l'ÉVAPORATION
Dans l'explication des saisons, nous aurons à considérer réchauffement des eaux de l'Océan, le phénomène de température qu'on observe pendant réchauffement de
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l'eau, à son passage de Tétat solide à Tétat liquide, enfin pendant la transformation de Teau en vapeur et de la vapeur en pluie. Examinons conséquemment comment tous ces phénomènes s'opèrent au point de vue de la température.
La chaleur nécessaire pour élever la température d'un corps de 4% de 10", de 20*, etc., est variable suivant la nature de ce corps. L'eau est, de tous les corps connus, les autres circonstances restant égales, celui qui exige le plus de chaleur pour s'échauffer d'une quantité déterminée. L'eau, en nous servant d'une expression des physiciens, a une très*grande capacité pour la chaleur. Une expérience Irès-simpIe mettra cette vérité dans tout son jour.
Quand on plonge dans un kilogramme d'eau à 0*" un kilogranmie de limaille de fer à 11% le mélange est à la température de !•. Les degrés de température que le kilogramme de fer a perdus dans cette circonstance n'ont augmenté que de 1* la température du kilogramme d'eau. La capacité de l'eau pour la chaleur est donc onze fois plus grande que la capacité du fer.
La chaleur spécifique d'un corps solide ou liquide est sa capacité rapportée à celle de l'eau prise pour unité. Voici quelques résultats déduits d'expériences récentes. Je les emprunte à mes confrères MM. Despretz et Regnault.
Eaa 1.000
Solution de nitre ( ^^ ? l .... 0.819
( mtre 1 )
Acide nitrique 0.661
Alcool ordinaire. 0.659
Acide sulfuriqae. 0.335
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Huile d'olive- 0.310
Charbon 0.2Ai
Chaux vive 0.217
Craie et marbre. 0.215
Soufre 0.202
CrowD-glass 0.193
Fer ^ 0.113
Cuivre 0.095
Argent 0.057
Étain 0.036
Mercure 0.033
Or 0.032
Plomb 0. 031
L'eau qui recouvre les trois quarts du globe se transforme incessamment en vapeur invisible, en vapeur visible ou nuages ; ensuite elle redevient liquide sous forme de pluie. L*eau se congèle dans certaines saisons et reprend sa fluidité primitive dès que Tatmosphère se réchauffe sufiisamment. Que se passe-t-il, quant à la chaleur, pendant ces changements d'état?
Quand on mêle un kilogramme d'eau à zéro avec un kilogramme d'eau à 79"* centigrades , les deux kilogrammes d'eau provenant du mélange sont à ^9" i/2, c'est-àdire à la température moyenne des deux liquides composants. L'eau chaude a conservé S9° 1/2 de sa température primitive ; elle a cédé les autres 89* 1/2 à l'eau froide. Cela est naturel et pouvait être prévu.
Répétons l'expérience avec une seule modification : au kilogramme d'eau à zéro substituons un kilogramme de glace également à zéro. Du mélange de ce kilogramme de glace avec le kilogramme d'eau à 79*, résulteront deux kilogrammes d'eau liquide ; mais cette fois, la température, au lieu d'être à 39" 1/2, sera à zéro. Les 79
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legrés de Teau ont été employés à désagréger les molécules de la glace , à se combiner avec elles sans les ichauffer.
L'eau à zéro et la glace à zéro difiièrent donc dans leur composition intime. Le liquide renferme de plus que le K)lide 79 degrés de chaleur, mais d'une chaleur combilée, non sensible au thermomètre, d'une chaleur que, )our cette raison , on a appelée latente.
La comparaison de l'eau bouillante à la vapeur qui s'en dégage, et dont la température est aussi de 100* (^ntigrades, conduira à des résultats analogues, mais plus Trappants encore.
La vapeur d'eau se condense, redevient de l'eau liquide, lorsqu'elle traverse de l'eau dont la température est au-dessous de lOO"* centigrades. Ceci posé, prenons 5^'. 55 d'eau à 0*; faisons- les traverser par de la vapeur à 100^. Arrêtons l'expérience lorsque l'eau primitive et Teau condensée formeront un poids total de 6^^* .35 ; le thermomètre montrera que ces 6^^-. 35 sont à lOO'.
De ces 6^^-. 85, il y avait 4 kilogramme qui primitivement était déjà à 100*, mais à l'état de vapeur. Les 5^'^ .35 restants marquaient originairement 0*; leur température n'a pu s'élever, n'a pu devenir 100* qu'aux dépens de la chaleur que la vapeur a abandonnée en passant de l'état aérien à l'état liquide. Dans la composition d'un kilogramme de vapeur à 100*, il entre donc une quantité de chaleur cachée, de chaleur latente, capable de porter de 0* à 100* un poids 5.35 fois plus grand d'eau liquide; en d'autres termes, la chaleur latente d'un kilogramme de vapeur élèverait un poids
équivalent d'eau de 0* à 535"*, si l'on empêchait cette eat de s'évaporer pendant son échauffement.
Ce résultat numérique doit paraître énorme ; mm il ne saurait être contesté. La vapeur n'existe qu'aux conditions que nous venons d'exposer. Toutes les fois que de l'eau se transforme en vapeur, elle emprunte aui corps environnants une quantité de chaleur capable de U porter de la température de 0* à 535'. Si elle est à 10, à 20, à 30"*, etc. , elle absorbe, en se vaporisant, 525, 515, 505, etc., degrés.
La vapeur restitue ces centaines de degrés de chalair latente aux surfaces sur lesquelles sa liquéfaction s'opère. Voilà, pour le dire en passant, le secret du chauffage à la vapeur. On comprend bien mal ce procédé industriel lorsqu'on s'imagine que le gaz aqueux va seulem^t porter au loin , dans des tuyaux où il circule, la chaleur thermométrique ; ses principaux effets sont dus à la chaleur de composition, à la chaleur cachée, à la chaleur latente qui se dégage au moment où le contact de surfaces comparativement froides ramène la vapeur de l'état gazeux à l'état liquide.
Pour mettre en complète évidence l'action réfrigérante de la vaporisation, je citerai une expérience curieuse de M. Bussy dans laquelle cette action est portée à l'extrême.
Qu'on entoure de coton la boule d'un thermomètre à alcool ; qu'on la plonge ensuite dans de l'acide sulfureux liquide. Gela fait, si on laisse le liquide s'évaporer spontanément à l'air, il se produit sur-le-champ un froid de — 5T centigrades. Dans le vide de la machine
CHAPITRE X
ÉCHAUPFEHENT DE L'AIR
Les températures terrestres se déterminent ordinairelent à Taide de thermomètres situés dans Tair à une etite hauteur au-dessus du sol. 11 faut donc rechercher omment les températures des corps soHdes ou liquides ont récorce de notre globe est formée se communiquent
notre atmosphère.
La portion d'atmosphère en contact avec un corps haud s'échauffe, celle qui pose sur un corps froid se efroidit. La première, en s' échauffant, se dilate et 'élève; c'est là l'origine de ce qu'on a appelé le courant scendanL
Qu'arrive-t-il à une portion d'atmosphère énormément chauffée par son contact avec le sol, pendant son mouvenenl ascensionnel , autrement dit pendant sa dilatation? I arrive ceci , qu'à peine élevée de quelques centimètres lu-dessus du sol , l'atmosphère ne possède déjà plus la empérature qu'elle avait acquise quand elle était en contact avec lui.
L'air, en se dilatant, a besoin pour se constituer dans 5on nouvel état, d'emprunter aux corps environnants ou ^ sa propre température primitive et sensible au thermo*
mètre, une quantité considérable de chaleur qui devi^ latente. Ce fait est établi avec une entière évidence ï Taide d'une expérience très-simple : on suspend un ther^ momètre au milieu d'un grand vase rempli d'air et plad sur le plateau d'une machine pneumatique. Lorsqo^o^ fait jouer la machine pour diminuer la densité de Tâii intérieur, chaque coup de piston amène un abaisseine!^ dans les indications du thermomètre. Le phénomène d surtout sensible lorsqu'on se sert des thermomètres d talliques en spirale de M. Breguet, de ces thermomètre qui sont pour ainsi dire tout en surface. Au lieu à'i abaissement de température, on observe une augmenta tion, comme on devait s'y attendre, quand on laisse rentit l'air dans le récipient de la machine pneumatique.
Ces abaissements de température par la dilatation { ces élévations par la condensation de l'air sont très-cou sidérables. Nous y aurons recours lorsque nous noï occuperons du décroissement énorme de températui qu'on observe dans l'atmosphère en visitant en ballfl des régions de plus en plus élevées.
Les physiciens ont longuement débattu entre eux I question de savoir si les rayons solaires qui traverseï une atmosphère sereine augmentent sa température d'ud manière appréciable. Ceux qui se sont prononcés pour I négative s'appuient sur ce résultat : qu'en pleine mer, i loin des continents, la température de l'atmosphère ne jamais supérieure, disons plus, n'est jamais égale à cell de la surface des eaux. Mais ces expériences n'ont et faites que sur le pont des navires ; or, telle est la rajJidit avec laquelle l'air se refroidit en s' éloignant, même d
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slques centimètres, d'un corps échaufifé avec lequel il it primitivement en contact , que l'expérience dont je ns de parler ne pourra conduire légitimement à la iclusion qu'on en a tirée qu'après avoir été répétée se un thermomètre dont la boule sera presque en itact avec la surface de l'Océan.
11 faut remarquer au surplus que la température de r en contact avec l'eau ne pourrait être supérieure à température du liquide qu'à raison de l'absorption que lumière solaire aurait éprouvée dans une mince couche Qosphérique, absorption qui est évidemment inseule.
CHAPITRE XI
TEUPÉRATDRES UCYENNES
Dans la discussion à laquelle nous allons nous livrer, sera souvent question de températures moyennes. Je is donc indiquer le sens précis de cette expression. La température moyenne d'un jour quelconque de nnée est la moyenne des températures observées à tous instants dont le jour se compose. Si l'on fixait à une sonde la durée de chacun de ces instants, on aurait à ditionner un nombre d'observations thermométriques al à 86,400, nombre de secondes contenues dans un ir, et à diviser la somme par 86,&00. Si au lieu de océder par secondes on choisissait des minutes, comme !f en a 1,440 par jour, on aurait à diviser par 1,440 la mmc des 1,440 températures observées dans un jour; quotient serait la température moyenne de ce jour. On
détermine ordinairement la température moyenne d'à jour avec une exactitude suffisante par des obsenatioc répétées à de plus longs intervalles qu'à des seconde i même à des minutes. Des observations faites d'heure e heure conduisent au but désiré. La température mojeiu est dans ce cas obtenue en divisant par 2k la somme à 24 observations faites aux 2/i heures de la journée.
On a cherché si la succession des températures du les 2/i heures de la journée ne se faisait pas généralemei en toute saison, suivant une loi régulière qui permit àà tenir la température moyenne de la journée par d observations moins assujettissantes que celles dont no venons de parler. Le résultat de cette recherche a i qu'on peut prendre pour température moyenne, sans q trop grande erreur, la demi-somme de la températi; maximum et de la température minimum d'un jour, i ces températures s'observent en toute saison à des é| ques déterminées de la journée : le minimum, quelqt instants après le lever du Soleil, et le maximum, vers deux heures de l'après-midi. Ainsi on n'a plus alors, pc avoir la température cherchée, qu'à diviser la somme deux indications du thermomètre par 2. Ces deux é ments de la température moyenne sont d'ailleurs doo^ par deux thermomètres qu'on n'a besoin de consul! qu'une fois toutes les vingt-quatre heures, et dont 11 donne de lui-même le minimum de température qui s'i manifesté dans les vingt- quatre heures en l'absence l'observateur, tandis que l'autre thermomètre fournit maximum. i
11 est d'autres procédés auxquels les météorologisi
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il arrivés pour obtenir la température moyenne de aque jour de Tannée ; ainsi on peut prendre la moyenne trois observations faîtes, la première au lever du leil, la deuxième à deux heures de l'après-midi, la isième au coucher du Soleil. Il serait superflu d'entrer dans plus de détails sur ce sujet.
A peine ai-je besoin d'ajouter qu'après avoir déterminé température moyenne de chaque jour de Tannée, on îent la température moyenne de cette même année additionnant les 365 premières déterminations et en isant la somme par 365, nombre de jours dont Tannée sompose.
On a trouvé que sous l'horizon de Paris on pourrait iver à avoir la température moyenne de Tannée en nant seulement la moyenne du mois d'octobre, ou n en faisant la moyenne de toutes les températures iquées chaque jour entre huit et neuf heures du matin. Lorsqu'on veut avoir la température moyenne d'un t, dégagée des effets provenant de circonstances acciitelles qui tantôt l'augmentent et tantôt la diminuent, jroupelO, par exemple, de ces températures moyennes 'on divise leur somme par 10. Ce n'est qu'au prix de groupement qu'on obtient la température moyenne n lieu donné, à une fraction de degré près. ^ température moyenne d'un lieu est aussi la tempéire constante que présente une couche plus ou moins fonde du sol. A Paris, les observations thermomé- |ues faites depuis trois quarts de siècle, dans les caves rObservatoire , ont montré qu'à une profondeur de à 26 mètres on rencontre une couche qui se trouve
garder invariablement à peu près la température mxx^m^ de Tair à la surface. Les sources qui jaillissent d^oa^ petite profondeur donnent aussi la température moyei^ de la contrée. Sous Téquateur, d'après les observation^ de M. Boussingault, on a immédiatement la températai^ moyenne du lieu en plongeant un thermomètre dansnj trou foré à 30 centimètres de profondeur dans un s^ abrité et non humide.
L'existence des couches à température invariable d^ montre évidemment que Tétat de Tintérieur de nd^ globe, que la chaleur propre de la Terre, n'influe enri^ sur les modifications énormes que subit la tempérât^ extérieure de chaque lieu. Ce sera donc dans les phéni mènes du calorique rayonnant que nous devrons chercl^ l'explication des saisons. I
EXPLICATION DES SAISONS
Considérons d'abord la série d'objets matériels d^ se compose l'horizon de Paris. Ce que nous dirons ài sujet sera de point en point applicable à tout autre hd zon semblablement placé et même à un horizon qa conque, pourvu qu'il soit situé au nord de l'équateur.
Toute la série d'objets dont se compose un boni donné s'échaulfe pendant le jour et se refroidit pendi la nuit. Le fait est constant ; personne ne le nie ; ml de quelle manière, suivant quelles lois le refroidissemei réchauffement du sol et de l'atmosphère s'opèrentrils? I
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iinmence réellement le rôle de Tastronome et du phyûen. C'est en approfondissant ces questions qu'on arrive expliquer la diversité des températures terrestres, dans $ douze mois de Tannée, dans les lieux différemment wés, sur les côtes orientales comparées aux côtes cidentales des continents, sur des plateaux élevés ou es du niveau de la mer, etc.
Partons des expériences de cabinet à Taide desquelles s physiciens ont établi qu'un corps, quel qu'il soit, se et en communication rayonnante, même à travers le le le plus parfait, avec tous les corps, plus chauds ou us froids que lui, composant l'enceinte matérielle dont est entouré. Demandons -nous ensuite ce qui arrive rsque les espaces célestes forment une partie de l'eninte dans laquelle on opère.
La température de notre atmosphère va rapidement 1 diminuant à mesure que l'on s'élève. Ce résultat mbie impliquer que l'espace dans lequel la Terre se )uve comme suspendue, est très-froid. Si l'atmosphère l'espace se comportent à la manière des corps froids dinaires, les corps terrestres d'une température élevée I seulement modérée qui pourront rayonner, enverront instamment vers l'atmosphère et vers l'espace dans quel notre globe se meut, une quantité de chaleur iriable avec leur nature et leur température propre. felte quantité de chaleur perdue sera-t-elle restituée par ne cause quelconque? La restitution variera-t-elle en uantité aux diverses époques de l'année? Tel est le protéine que nous devons chercher à résoudre. La chaleur solaire est la cause première, nous pour-
rions presque dire, la cause unique du phénomène d*saisons. Seulement cette cause est notablement modifiée dans ses effets, suivant la nature particulière des matiî n^ terrestres, liquides ou solides, qu'elle va frapper et ([.i l'absorbent en partie.
Lors même que le Soleil, dans un certain temps, ve • serait la même quantité de chaleur sur deux maticH données, également absorbantes, mais de natures dirrentes, des absorptions égales n'élèveraient pas égaleme:! les températures des deux corps. En effet, on n'a qu'à se rappeler les nombreuses variétés de terrains que k géologues ont signalées sur la surface du globe. Or N diverses substances ont des chaleurs spécifiques très-diF férentes (chap. ix, p. 549), et par conséquent leun températures s'élèvent très-différemment pour la ménï quantité de chaleur absorbée.
La matière terrestre transmet-elle, propage-t-elle faci lement la chaleur? La chaleur absorbée, provenante Soleil, se répand en peu de temps dans une grandi épaisseur ; la surface n'est jamais très-chaude.
La matière terrestre possède- 1- elle des propriété inverses? Toute la chaleur absorbée se concentre, ej quelque sorte, à la surface et en élève considérableiDed la température.
Ainsi, pour des lieux semblablement placés à la surfaci de notre planète, les phénomènes d'échauffement et dl refroidissement peuvent être très-différents. L'ensembI des circonstances qui influent sur la température moyennl d'un lieu constitue son climat.
Dans les discussions relatives aux climats, il est don
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ndispensable de tenir grand compte de la conductibilité les matières que les rayons solaires vont échauffer* Il aut surtout bien apprécier, sous ce rapport, les pro- )riétés comparatives des solides et des liquides : on ne loit pas oublier que la surface solide du globe étant i, a partie recouverte par la mer est 2.7, presque â«
L'eau n'a que très-peu de conductibilité pour la chaeur (chap. m, p. 551). En outre, comme les seuls 'ayons absorbés produisent un échauffement, comme les x)rps terrestres s'échauffent seulement à leur surface, la chaleur reçue par une surface aqueuse étant employée à a vaporiser (chap. ix, p. 552), il en résulte que la mer l'échauffé peu. Jamais, loin de terre, on ne la trouve m-dessus de plus de 30*. La température du sol s'élève lu contraire dans quelques lieux jusqu'à 70^ Jamais *air n'a une température supérieure à celle de la mer. Il ne s'échauffe donc que par contact. Les terres ont un ;rand pouvoir émissif , mais la mer, ainsi que nous le verrons plus loin (chap. xv, p. 573), ne se refroidit |ue peu.
Ces principes posés, il est facile d'expliquer le phénonène des saisons et d*apprécier les changements qui meuvent se produire lorsque l'on passera d'un horizon tel |ue celui de Paris, à un horizon composé différemment nais placé sur un même parallèle.
Depuis le 21 mars, époque de l'équinoxe de printemps, usqu'au 23 septembre, époque de Féquinoxe d'automne, e jour dans nos climats surpasse la nuit, le Soleil est ii-dessus de l'horizon de Paris pendant plus de douze «ures.
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Pendant que les rayons solaires tombent sur les objds solides ou liquides contenus dans notre horizon , ils b échauffent. Ainsi, le 21 mars, toute son étendue e^ échauffée pendant douze heures consécutives , mais es même temps elle est refroidie par voie de rayonnemat vers l'espace , pendant ces mêmes douze heures de jour et pendant les douze heures de nuit qui leur succèdent, c'est-à-dire en tout pendant vingt-quatre heures. 11 n'es; pas possible de dire à priori si la perte surpasse le gain, | <^r cela doit dépendre de l'intensité du rayonnement vers| l'espace planétaire et de celle de l'action échauffante d€^ rayons solaires, deux choses qui numériquement noussoatj inconnues. Mais examinons ce qui se passe le 22 mars. |
Ce jour-là les rayons solaires échaufferont rhorizoDj pendant un peu plus de douze heures. Quant au refroH dissement par rayonnement, il s'opérera comme la veilla pendant vingt-quatre heures. Or, ce qui prouve inconte»] tablement que l'action échauffante, quoique ne s'exerçan^ que pendant environ douze heures, est supérieure, à cett^ époque de l'année, à l'action refroidissante, que Phorizo^ a plus gagné qu'il n'a perdu , c'est qu'abstraction faii^ des circonstances accidentelles, la température du 22 mar^ surpasse généralement celle du 21. |
Nous arriverons au même résultat en comparant la température du 23 à celle du 22, et ainsi de suite. j
Les rayons calorifiques du Soleil produisent des eflet^ de plus en plus considérables jusqu'au 21 juin , parc^ qu'ils exercent leur action pendant des périodes gra^ duellement plus longues, les jours augmentant sans cess^ de longueur jusqu'à l'époque du solstice. Toutefois celle
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use, quoique prépondérante, n'est pas la seule qui casionne les effets en question.
Considérons Tinclinaison sous laquelle les rayons sores tombent sur la généralité des objets dont Thorizon Paris se compose, à midi, par exemple. Cette incliîson , comptée à partir de la surface , va en croissant ^u*au 21 juin ; donc les rayons absorbés , ceux qui uls peuvent contribuer à réchauffement des objets terstres, comme nous Tavons vu (chap. vu, p. 5&5), )nt chaque jour en augmentant vers le solstice. Une troisième cause d'échauffement également influente lit être signalée ici. Le Soleil peut être considéré comme centre d*une sphère d'où partiraient des rayons dans ates les directions imaginables. Or, si à une certaine stance du centre de cette sphère on suppose un horizon une étendue déterminée exposé à l'action de ces rayons vergents, cet horizon en embrassera un nombre d'autant as considérable qu'il se présentera à eux dans une direc- 3n plus voisine de la perpendiculaire. Qui ne voit que ms tous les midis compris entre le 21 mars et le 21 juin, 1 horizon quelconque, dans nos climats, se présente en fet aux rayons solaires dans des directions de plus en us voisines de la perpendiculaire?
Ajoutons enfin que les rayons ne parviennent à la partie ilide de notre globe qu'à travers une atmosphère, et ne celle-ci, comme tout le monde a pu l'observer, arrête ne quantité de rayons d'autant plus considérable qu'elle tt traversée dans une plus grande longueur et plus obliiiemcnt.
Ainsi, en résumé, depuis le 21 mars jusqu'au 21 juin,
rhorizon de Paris reçoit de jour en jour plus de rayor^ solaires; ces rayons arrivent avec plus d'iutensité, so^ des inclinaisons, à midi du inoins , de plus en plus favorables pour l'absorption ; enfin leur action a chaque jor une plus grande durée. Par toutes ces causes rhoriz(i& doit s'échauffer entre ces deux époques.
Remarquons, en outre, qu'à mesure qu'un horiici s'échauffe, sa vertu rayonnante, je dirai presque sa faculté refroidissante, va en augmentant. L'observation seu'^ peut donc montrer à quelle époque les deux effets coi^ traires se compenseront exactement, à quelle époqc^ l'horizon cessera de s'échauffer.
En discutant une longue suite d'observations météom logiques, on a trouvé qu'à Paris, l'instant de la compe» sation, l'instant où la chaleur est à son maximum, d| coïncide pas avec le 21 juin, jour du solstice d'été, mai qu'il a lieu vers le 15 juillet.
Maintenant il est certain que, depuis cette époque juâ qu'au 21 décembre, les jours deviennent de plus en pla courts, pour un lieu situé au nord de l'équateur; qa l'action solaire va sans cesse en diminuant ; que ces rayon arrivent à l'horizon de Paris de plus en plus affaiblis parce qu'ils traversent des couches atmosphériques plu étendues et moins diaphanes ; que l'inclinaison de la lu mière à midi et à des heures voisines de ce moment de l journée, par rapport à cet horizon ou à tout autre situi dans l'atmosphère nord, et comptée à partir de sa sur face, devient ^de moins en moins grande, et est alon moins propre à l'absorption ; que cet horizon reçoit uiM quantité de rayons solaires sans cesse décroissante. I>
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mtes ces raisons réunies il résulte que la température e riiorizon de Paris et de tout autre horizon situé dans hémisphère nord, doit toujours aller en diminuant; lais il n*est pas évident de soi-même qu'il y aura comensation entre le rayonnement vers Tespace et les causes chauffantes, qui ont été sans cesse en s'affaiblissant, le il décembre, jour du solstice d'hiver.
L'observation montre, en effet, qu'à Paris la compenatîon parfaite n'arrive que vers le 14 janvier : c'est, bstraction faite des' causes accidentelles, le jour du aaximum du froid de l'année. A partir de cette époque, ît jusqu'au 15 juillet suivant, la température va toujours m augmentant, ainsi que nous l'avons déjà expliqué, en )renant le 21 mars pour point'de départ.
Toute cette série de raisonnements s'appliquerait à 'horizon d'un lieu situé dans l'hémisphère sud, comme Paris est situé dans l'hémisphère nord. Seulement nous trouverions, et ce résultat est conforme aux observations, que les mois les plus chauds dans l'hémisphère nord seraient les plus froids dans l'hémisphère sud, et réciproquement.
Le temps de la révolution entière du Soleil, ou la durée de Tannée, a été à toutes les époques partagée en quatre périodes distinctes. L'intervalle compris entre le 21 mars et le 21 juin s'appelle le Printemps. L'intervalle qui s'écoule entre le 21 juin et le 23 septembre s'appelle VÉlé. Le nombre de jours compris entre le 23 septembre et le 21 décembre compose V Automne; et du 21 décembre au 21 mars on est en Hiver.
Il résulte de ce que nous venons de dire que le prin-
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temps de T hémisphère boréal corresponde l*automneà r hémisphère opposé, et que lorsque de ce côté de réqoateur nous subissons les chaleurs de Tété, on ressent h: froids de Thiver dans les latitudes méridionales.
Les causes diverses qui changent Taction caloriBqih du Soleil sont très- peu variables durant toute ÏBmt dans les deux régions voisines de Féquateur, situées ïm dans rhémisphère nord, Tautre dans 1* hémisphère sud, qu'on appelle les régions tropicales et qui forment k zone torride. Le jour y a, en effet, presque la même dur^ toute Tannée; les hauteurs méridiennes du Soleil y so&t peu variables, les quatre saisons, eu égard à la tempé^ rature, doivent donc peu différer les unes des autres Par une raison toute contraire, les saisons seront trè»dissemblabies au nord comme au midi de Téquateurdani les régions où les jours auront dans Tannée des duréd très-inégales, ou, ce qui est presque la même chose ei d'autres termes, là où les hauteurs méridiennes du Solei changeront beaucoup dans le cours de Tannée. Gesré' sultats de la théorie sont parfaitement vérifiés par te observations.
Une conséquence non moins évidente, c'est qu'il doil y avoir dans Tannée une seule période de températures croissantes à laquelle succède une seule période contrat ou de températures décroissantes.
Voyons si les températures de Paris sont d'accord avec nos prévisions.
Les observations faites à TObservatoire depuis 1806 jusqu'à 1851 inclusivement,^ c'est-à-dire pendant quarante-six ans , donnent les résultats suivants , pour le^
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moyennes des températures maxima , des températures minima et des températures moyennes :
Mon. T«mpérataies moyennes
maxima. mlnlma. moyenne* ■
Janvier 5V02 — 0«.87 2*.07
Février 7 .31 0 .67 3 .99
Mars 10.01 3.15 6 .5S
Avril 13 .12 6 .51 9 .81
Mai 18.38 10.67 14.52
Juin 21.12 13.^6 17.34
Juillet 22 .67 15 .41 19 .04
Août 22.42 14.57 18.49
Septembre 18.85 12.08 15.46
Octobre 14.64 7.30 10.97
Novembre 9.67 3.91 6.79
Décembre 6.85 0.33 3.59
Températures annuelles. . . 14M7 7*. 27 10*. 72
On voit que, soit que Ton consulte les maxima moyens de chaque mois, soit que Ton considère les minima moyens, soit enfin qu*on se contente de prendre les températures moyennes seulement, la chaleur tient une marche croissante de janvier à juillet et décroissante de juillet à décembre. Le mois le plus chaud est bien celui de juillet qui suit le solstice d'été, et le mois le plus froid est bien celui de janvier qui suit le solstice d'hiver. La moyenne des minima n'est qu'une seule fois, pour janvier, au-dessous de zéro ; les mois les plus froids sont décembre, janvier et février, et constituent l'hiver climatologique réel; le printemps est formé par les mois de mars, d'avril et de mai; l'été par les trois mois les plus chauds, juin, juillet et août; les trois autres mois, septembre, octobre et novembre, forment le véritable automne.
SOR LBS FROIDS PÉRIODIQDBS DE FÉVRIER ET DE MAI
Nous avons dit que, si Ton prenait les température^ moyennes de chaque jour de Tannée à Paris, on trouvait une augmentation de chaleur depuis le 1& janvier jusqu'au 15 juillet et ensuite une diminution constante entre ce\k dernière date jusque vers le 14 janvier suivant. Ce phénomène général ne laisse pas que d'avoir quelque discontinuités. Ainsi Ton a remarqué que la température de chaque jour, en février et en mai, n'est pas toujours supérieure à celle de la veille, inférieure à celle du lendemain. Nous avons déjà indiqué (liv. xxvi, chap. vu, pag. 322 que quelques astronomes et entre autres MM. Erman et Petit attribuent ces phénomènes frigorifiques aux masses d*astéroïdes qui s'interposent parfois entre le Soleil et la Terre.
Nous avons vu que la Terre traverse un essaim d'astéroïdes vers le 13 novembre. Si ces astéroïdes forment un anneau plan et continu , nous pourrons le rencontrer dans le point opposé de Torbite terrestre , du 10 au 13 mai.
Il y a ici trois cas à considérer. Le point d'intersection de l'anneau d'astéroïdes et de l'écliptique est-il sur l'orbite terrestre môme, la Terre passera au travers, etnouî^ verrons, dans le mois de mai, des apparitions nombreuses d'étoiles filantes, comme en novembre.
La région où l'anneau d'astéroïdes rencontre l'écliptique est- elle moins éloignée du Soleil que ne l'est la
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Tre, les astéroïdes se projetteront sur le Soleil, en affaiiront réclat. La température du 10 au 13 mai pourra m ressentir.
Enfin, les astéroïdes de novembre ne produiront aucun et et seront difficilement visibles dans le mois de mai, leur second point de rencontre avec Técliptique est plus 3igné du Soleil que la Terre.
M. Erman, ayant remarqué une anomalie dans la proession croissante et naturelle des températures entre le ' et le 31 du mois de mai, cette anomalie existant dans !S lieux diversement situés, étant toujours une diminu- )n, se manifestant partout du 10 au 13, s'est cru aulosé à Tattribuer à l'interposition des astéroïdes entre la erre et le Soleil.
Le flux d'astéroïdes du 10 août conduit à un résultat ^mblable. Disposé en anneau plan , ce flux rencontrera écliptique entre le 5 et le 11 février; c'est dans cet itervalle qu'il pourra produire une éclipse partielle du oleil. M, Erman se croit autorisé, d'après diverses séries 'observations météorologiques, à affirmer que cette clipse a lieu réellement toutes les années. Le froid périodique du mois de mai est une tradition opulaire ; les horticulteurs appellent les trois saints de lace, saint Mamert, saint Pancrace et saint Servais, dont % anniversaires ont lieu les 11, 12 et 13 mai. Il y a là ine coïncidence bien remarquable. Toutefois, on expli- |ue aussi le phénomène en l'attribuant à la fonte des neiges et des glaces sur les diverses montagnes du nord de Europe. La neige en fondant absorbe, comme nous 'avons vu, une grande quantité de chaleur qu'elle doit em-
prunter à tous les corps environnants, et par coDséqœiË aussi à Tair avec lequel elle est en contact. On a dooc supposé que le froid qui résultait de la fonte aonoeilt des neiges se propageait du nord vers le sud, et qo*{ amenait rabaissement périodique signalé par les observations. Un hiver neigeux devrait, dans cette hypothèse, être suivi d'un mois de mai plus froid, et avec un hiver doux la période froide de mai devrait être peu sensibk.
CHAPITRE XIV
ÉGALITÉ DE TBMPÉRATDRC HOTENNE POUR TOUS LES POINTS D'c^ HORIZON DE TERRE FERME DÊTERNIIfÉ — DIPPÉRERCES EÏITBI LES TEMPÉRATURES MOYENNES DANS LES VILLES ET Z^ RAS) CAMPAGNE
L^observalion a prouvé que dans toute retendue dui horizon déterminé, celui de Paris, par exemple, onobtieo à peu près la même température moyenne de rannéc comme aussi une égale température pour les mêmes jour de cette année. Cela ne semblerait pas devoir être lors qu'on songe que le sol s*échaufle diversement, suivant s nature, suivant son degré de division , suivant sa con ductibilité; aussi nul doute que si les thermomètres ave lesquels on détermine les températures individuelles de jours et la température moyenne de l'année, étaient e contact avec le sol ou enfoncés de quelques millimètres au dessous de sa surface, on ne trouvât des différences trè? sensibles entre les indications de celui de ces instrument qui serait, par exemple, recouvert de poussière de charbo et le thermomètre dont la boule serait abritée par do '
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)oussIère provenant de roches calcaires ou quartzeuses. Aais il faut se rappeler que les thermomètres qu'on oblerve sont situés dans T air et généralement à quelque baueur au-dessus du sol ; que si les couches atmosphériques m contact avec des sols si divers et si inégalement échaufes ont des températures initiales différentes, elles se mèent et que leur mélange doit porter le thermomètre à des ndications à peu près uniformes. Si cette explication est »acte, là oix les mélanges atmosphériques seront gênés, )n ne devra pas trouver le même degré de température lue dans des lieux ouverts. Cette remarque conduit à la conséquence que dans Tintérieur des villes le thermo- [Qètre ne doit pas marquer le même degré qu'en rase campagne , et qu'il donnera dans Tannée des résultats anormaux, sans cependant que les effets numériques de ces circonstances accidentelles puissent être déterminés autrement que par voie d'expérience. C'est ainsi qu'on explique , du moins en partie, la différence d'un demidegré que Howard a trouvée entre la température moyenne de la ville de Londres et celle de la campagne environnante.
CHAPITRE XV
TBHPiRATDRES MOYENNES DE L*OG£aII PAR DIVERSES LATITUDES
Il est temps d'examiner maintenant comment les phénomènes de température sont modifiés lorsqu'un horizon d'une étendue délenuinée, au lieu d'être composé de parties solides, est recouvert en totalité d'une épaisse couche d'eau.
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Nous avons déjà expliqué (chap. ix, p. 5&8) que Y^ s^échaufle moins à sa surface que les matières terreuse^ parce que ces dernières matières ont une chaleur spéé fique très-inférieure à celle de Teau. En sorte que II quantité de chaleur solaire nécessaire pour élever N température de 10"*, par exemple, est beaucoup moifl considérable que la chaleur de même origine qui peu élever du même nombre de degrés la température d*uo couche liquide.
Nous devons remarquer, en outre, que les rayoo solaires qui s*absorbent dans une très-mince couche ter reuse, pénètrent en partie dans Teau à une profondai considérable; qu'en mer notamment ils ne s'éteignec tout à fait qu'après avoir traversé des profondeurs d'un centaine de mètres, en sorte que la chaleur provenant é l'absorption, au lieu de se concentrer pour ainsi dire àl surface, porte sur une grande masse d*eau et doit étu d'autant moindre que cette masse est plus considérable
L'évaporation, cause très-intense de froid, comme nou l'avons vu (page 552), est d'autant plus forte que o phénomène s'exerce sur une plus grande échelle. Or, li où le liquide peut fournir sans cesse à l'évaporation, exist une cause de refroidissement qu'on ne trouve pas du tou ou qu'on ne trouve pas au même degré sur la terre ferme.
Il résulte de ces trois causes ( chaleur spécifique, diathermansie, évaporation), que l'eau et l'atmosphère qui est en contact avec elle, doivent être moins chaudes Fétt: que les portions continentales des terrains semblablemeii^ situés.
Après avoir vu ce qui arrive à l'eau pendant l'été, soii>
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I rapport de la température, examinons comment elle se omporte en hiver.
Nous Tavons déjà dit, les molécules superficielles, reroidies par leur rayonnement vers les régions froides de espace, se précipitent vers le fond à cause de leur excès le pesanteur spécifique (chap. m, p. 531); en consé- (uence, la surface de la mer doit conserver une température supérieure à celle que présente la surface des coninents, puisquMci les molécules superficielles refroidies 06 s'enfoncent pas dans le terrain.
Ces conséquences déduites d'un examen minutieux du mode d'action des rayons solaires sur une surface liquide et sur une surface continentale, sont confirmées par les observations.
Ainsi, à Bordeaux, la température moyenne de Thiver est de 6M, tandis que sous la latitude de cette ville la température de Tocéan Atlantique ne s'abaisse jamais audessous de 10^7 centigrades.
Sous le 50* degré on n'a jamais trouvé l'Océan au-dessous de 9* centigrades.
L'ensemble des observations qu'on a recueillies montre que dans l'hémisphère nord et dans la zone tempérée la température moyenne d'un Ilot situé au milieu de l'océan Atlantique serait plus élevée que la température moyenne d'un lieu semblablement placé sur le continent, et qu'on y trouverait un été moins chaud et un hiver moins froid. Des différences dans ce sens-là ont été particulièrement constatées à l'tle de Madère.
CHAPITRE XVI
DIFFÉRENCES ENTRE LES TEMPÉRATURES MOYENNES DBS SEMBLABLEMBNT SITCÉS AU NORD ET AU MIDI DE L^ÉQCUEI] — LE SOLEIL VERSE UNE ÉGALE QUANTITÉ DE CHALECR LES DEUX HÉMISPHÈRES TERRESTRES
Il résulte de la théorie que nous venons de donner d saisons, que des points semblablement situés au nordi au midi de Téquateur devraient avoir la même tempéii ture moyenne; il n'en est rien, cependant. Quelle pei elre l'origine de cette différence? On a pensé première ment à Tattribuer à une cause astronomique dont m n'avons pas d'abord tenu compte, afin de ne pas comp^ quer l'explication. Je veux parler des changements i\ distance du Soleil à la Terre dans les différents mois à Tannée.
Si l'orbite apparente du Soleil était une circonféreno de cercle, nous n'aurions pas un seul mot à changer ce qui précède. Mais cette orbite est une ellipse ; nou Y avons distingué deux points, le périhélie et Taphéli (liv. XVI, chap. vu, t. ir, p. 226) correspondant à dt distances du Soleil à la Terre assez dissemblables; I dislance périhélie étant 0.9832, on a trouvé, par des nu sures micrométriques, que la dislance aphélie s'élève 1.0168, ou, en d'autres termes, que la distance périhéli étant représentée par 100, la distance aphélie est expn mée par 113. Le Soleil doit éclairer et échauffer u horizon terrestre donné, d'autant plus qu'il est plus prè; d'autant moins qu'il est plus loin, et cela dans le rappoi
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arré des distances. Or, maintenant le Soleil passe à
périhélie vers le mois de décembre et à son aphélie
le mois de juin. Il est donc le plus loin possible de
,, Terre pendant le printemps et Tété de l'hémisphère
1, et le plus près pendant Tautomne et Thiver de ce ^ ne hémisphère.
«a moindre distance du Soleil dans ces deux dernières , ions doit contribuer à tempérer le froid, et la plus ..Dde distance, qui s'observe dans le mois de juin, doit
linuer les chaleurs du printemps et de Tété. L'inverse :a évidemment lieu dans Tbémi^phère sud. Le prinnps et Tété y seront plus chauds que si l'orbite du Soleil lit circulaire, tandis que Pautomne et l'hiver y seront js froids qu'on ne le trouverait dans la même supposition.
Tout ce que nous venons de dire est évident de soiême; mais ne négligeons pas de remarquer que le ^leil se meut plus lentement lorsqu'il est loin et plus vite uand il est près, et qu'en conséquence de ces inégalités e vitesse, le Soleil emploie huit jours de plus à aller de équînoxe de printemps à l'équinoxe d'automne, qu'à )arcourir la demi -circonférence comprise entre l'équiloxe d'automne et l'équinoxe de printemps. Ainsi les deux «lisons chaudes dans notre hémisphère sont certainement un peu plus froides que les saisons chaudes de l'hémisphère sud, mais aussi elles ont plus de durée. Tout compte fait, la compensation est exacte, et l'on trouve ^ue le Soleil, malgré ses changements de distance, verse sur les deux hémisphères de la Terre précisément la même quantité de chaleur; ce n'est donc pas dans le phénomène astronomique lié h la forme elliptique de l'orbite
solaire, ce n*est pas dans les changements de distaooi cet astre à la Terre que nous devons chercb«- la ci de rinégalité de température moyenne qu*OD a trci en comparant des observations faites dans des lieui i blublement situés de part et d'autre de Téquateur, a la température moyenne des tlesMalouines, parei^c et la température moyenne de Londres.
Empressons-nous de le répéter, tout ce que cette ï galité de distance peut entraîner, c'est une inégale ré|| tition des températures dans les différents mois àeU née ; quant au résultat moyen il devrait être absolooH le même ; mais il est une cause liée à la constitution pi sique de notre globe, Tinégale répartition des terres des mers entre les deux hémisphères opposés, qui pt conduire à une explication plausible du phénomène, aii que nous allons essayer de le montrer.
CHAPITRE XVll
EKrLIGATION DB LA DIPPÉRENGE QUI EXISTE ENTRE LES J£m RATURES MOYENNES DE LIEUX SEUBLABLEMENT SITUÉS AU *«OKi ET AU MIDI DE L*ÉQUATECR
Il me parait évident qu'il faut chercher la cause de différence indiquée en tête de ce chapitre, dans les r partitions inégales de la terre ferme et de Teau sur I deux hémisphères.
Ainsi que nous Tavons déjà dit (chap. xii, p. 561 rétendue de la portion liquide de notre globe est celle de la partie solide comme 27 est à 10, ou à peupn comme 3 est à i.
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Lies atmosphères des différentes régions du globe se êlent entre elles par l'action des vents forts ou des counts de moindre vitesse. L'Océan, à cause de sa grande endue, doit donc jouer un rôle immense sur le caracre des climats continentaux dans toutes les régions que m atmosphère particulière va visiter. L'étude des chanements de température de l'atmosphère océanique et slle des directions du vent, peut donc seule conduire à ne juste appréciation de certains climats.
Si Ton fait passer un parallèle à l'équateur par les îles lalouines, par exemple, à peine rencontrera-t-îl dans on parcours quelque portion de terre de l'Amérique ; out le reste de cette ligne se développera sur l'Océan. Le parallèle en question sera donc, dans toute son étenlue, le siège d'une évapora tion considérable qui s'opérera à l'aide d'une forte quantité de chaleur enlevée aux eaux de la mer; il est vrai que la chaleur latente renfermée dans cette vapeur et dans les nuages qui en sont la conséquence, sera abandonnée au moment de la transformation des nuages en pluie. Mais il faut remarquer que celte transformation ne s'effectuera pas exactement dans la verticale du lieu océanique d'où la vapeur s'est élevée, que les vents peuvent transporter les nuages, et même V atmosphère non nuageuse dans laquelle définitivement ils se forment, fort loin de leur situation originelle, et que la restitution de chaleur que les vapeurs abandonnent à» l'atmosphère ou aux eaux de l'Océan au moment de leur transformation en pluie, s'effectuera au profit d'une région très-différente de celle où l'évaporation avait commencé. De là la conséquence aue la mer, dans le parallèle des îles A.— IV. 37
Malouines, sera plus froide que sa pomtion géographique n'aurait porté à le supposer. La température moyenne de ces lies et celle du continent américain» modifiées par la température moyenne anonnale des mers envirooDantes, devront donc être. plus faibles que la température (k^ points semblablement situés au nord de Téquateur, maL^ dans le voisinage desquels, à cause de l'étendue restreinte des mers, il ne s'est opéré qu'une évaporation beaucoup moins considérable.
Cilons une seconde cause qui contribue aussi à rendre la mer, dans le voisinage dés Malouines, plus froide qu'elle ne l'est dans nos climats. Là où la mer est plus étendue, il doit se former en hiver une plus grande quantité de glace; lorsque, dans la saison chaude, cette glace se fondra , elle empruntera la chaleur nécessaire à son changement d'étal aux couches liquides sur lesquelles elle flotte. Il est vrai qu'antérieurement, au moment de sa congélation, les couches de l'Océan en se gelant, c'està-dire en devenant solides, avaient dû abandonner toute la chaleur latente qui constitue la différence entre l'eau liquide et la glace (chap. ix, p. 550) ; mai» celte déperdition de chaleur s'était faite en partie au profit de l'atmosphère environnante, et les vents avaient disséminé la chaleur rendue libre dans toutes les régions du glol)e. Il est évident que cette cause de la basse température de la mer dans le parallèle des Malouines ne s'exefce pas au même degré sur les parallèles aquatiques moins étendus qui, dans l'hémisphère nord, sont compris entre rAmérique (:t l'Ancien continent.
CHAPITRE XVIIl
BIPLICATIOlf DES OIPPÉRENGES DE TEMPifiATORE QUI EXISTENT ENTRE LES CÔTES ORIENTALES ET LES CÔTES OCCIDENTALES DES DEUX CONTINENTS — CLIMAT RIGOUREUX DE L*AM^R1Q0E SEP- TENTRIONALE
Répondons sur-le-champ à une objection qu'on ne aanquerait pas de faire contre la théorie à Taide de la- (uelle nous avons cherché à rendre compte de la diverâtédes climats. Vos explications, pourra-t-on nous dire, endent suffisamment compte des différences de climats lui existent entre des lies et les points semblablement }lacés dans l'intérieur des continents; mais comment expliquer, d'après les mêmes principes, les différences iju'on trouve entre les températures de deux lieux Tun et l'autre continentaux situés par les mêmes latitudes? Comment expliquer, par exemple, les différences qu'on remarque entre les températures moyennes et les températures des diverses saisons de Québec, quand on les compare aux observations de Paris? comment rendre compte des dissemblances que Ton observe entre les températures de Boston, de New-York, de Philadelphie et les températures des lieux qui ont les mêmes latitudes en Europe? Voilà l'objection dans toute sa force.
Eh bien, je réponds : Que les vents influent énormément sur la température des lieux qu'ils vont visiter, qu'ils portent dans chacun de ces lieux une partie de la température des régions qu'ils ont traversées; que partout où ils passent, ils laissent une portion plus ou moins considérable de leur température initiale lorsqu'ils sont
plus chauds que les régions parcourues, et que le coii- Iraire arrive lorsqu'ils sont plus froids. Or, par une c<)u>e astrononoique que j'expliquerai dans le chapitre suivant (page 587), les vents prédominants dans les latitude^ tempérées de T Amérique sont les vents de sud -ouest. Ce? vents venant de l'océan Pacifique n'atteignent la côte de.- JËtats-Unis qu'après avoir traversé l'Amérique dans sa plus grande largeur. Quand ils soufflent en été, leur t€mpérature, très-modérée au moment où ils quittent la mer Pacifique pour s'enfoncer dans le continent, s'accrai d'une partie de la température très-supérieure à la leur que toute la partie solide du continent américain a dj acquérir à cette époque de l'année. Au moment où ce vent arrivera à Québec, à Boston, à Philadelphie, il aura donc à peu près la température que les atmosphères de ce? villes auraient acquise par la seule absorption des rayons solaires. Le vent sud-ouest ne produira aucune diminution sur les températures estivales de la côte nord -est d'Amérique.
Pendant l'hiver, les vents du sud-ouest qui proviennent de l'océan Pacifique sont d'une température modérée: mais ils se refroidiront considérablement en traversant la vaste étendue du continent américain, et n'atteindront la côte orientale qu'avec une température très-basse, et qui ne pourra influer que très-faiblement sur la terapératun' astronomique ou indépendante des déplacements atnn^sphériques des villes que nous avons nommées.
Après avoir dépassé la côte orientale d'Amérique, le vent s'identifiera en toute saison avec la température de l'océan Atlantique qu'il traverse; il arrivera donc aux
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rives de l'Ancien continent avec une température supérieure à celle de ce continent en hiver et plus faible en Hé ; il aura pour effet de rendre nooins dissemblables les températures des deux saisons extrêmes. Chacun comprendra alors pourquoi Buffon disait que sur la côte orientale des États-Unis on avait un climat excessifs c'est-àdire pour chaque température moyenne comparée à celle d'Europe, un été beaucoup plus chaud et un hiver beaucoup plus froid.
Si l'explication est juste, on voit que les mêmes différences, relativement aux températures, doivent exister à parité de latitude entre les côtes orientales et occidentales du Nouveau continent, comme aussi entre les côtes du vaste empire de la Chine situées à l'orient de TAncien continent.
Les observations confirment complètement la théorie. Sous le rapport de la température, la côte occidentale d'Amérique, très*différente de la côte orientale du même continent, ressemble à la côte occidentale d'Europe, et, d'un autre côté, la côte orientale d'Amérique à climats excessifs est semblable à la côte orientale d'Asie.
Aussitôt que les régions septentrionales de l'Amérique furent découvertes, les navigateurs remarquèrent qu'à parité de latitude elles sont beaucoup plus froides que l'Europe. Ce fait , dont la théorie astronomique des climats ne pouvait pas donner une explication satisfaisante, exerça la sagacité de plusieurs physiciens, et entre autres de Halley. Suivant ce savant célèbre, une comète choqua jadis obliquement la Terre et changea la position de son axe de rotation. Par suite de cet événement, le pôle nord,
qui primitivement était très-voisin de la baie d'Hudsou, se trouva transporté plus à Torient. Hais les contrée qu'il venait d'abandonner avaient été si longtemps et si profondément gelées, qu'il y reste encore aujourd'hui Ae> traces évidentes de cet ancien froid polaire. Il faudra , ajoutait-on , une longue série d'années pour que TactioD du Soleil procure aux parties boréales du nouveau continent , le climat correspondant à leur position géographique, dégagé des effets de l'influence frigorifique qu'elle^ avaient anciennement subie.
Cette théorie pouvait paraître plausible du temps de Halley. Aujourd'hui que le fait météorologique qu'elle devait expliquer est connu dans tous ses détails , elle se trouve inutile , insuflisante , contraire même aux observations.
Il est très-vrai qu'à égalité de latitude il fait beaucoup plus froid aux États-Unis qu'en Europe ; mais cette dissemblance s'efface presque entièrement quand les poinU^ de comparaison en Amérique sont pris sur la côte occidentale, ou, en d'autres termes, près des rivages du grand Océan. Ainsi , en admettant l'hypothèse de Halley, l'ancien pôle nord de la Terre n'a modifié en Amérique que la température de la côte orientale. 11 a donc fallu que ce pôle se trouvât situé primitivement ou sur cette cote même, ou sur des méridiens qui en fussent peu éloignée. Alors quelle serait la cause du froid excessif de la côte d'Asie, qui , sous des latitudes semblables, ne le cède pas à celui de la côte atlantique de l'Amérique du nord? Hâtons-nous de le dire, Halley ne connut qu'un petit coin de l'intéressant phénomène de climatologie qu'il voulut
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xpliquer. Il ignora que dans l'ancien, comme dans le ou veau monde, la côte orientale se fait remarquer par ne température très-basse ; que les lignes d'égale temérature, qu'on appelle maintenant lignes isothermes^ 'après M. de Humboldt, diffèrent beaucoup des paral- ^les terrestres, qu'elles s'abaissent considérablement vers équateur, tant dans l'Amérique qu'en Europe, à mesure u'en partant des côtes occidentales on s'enfonce dans intérieur des continents, etc.
La théorie de Halley reposant sur un fait mal observé 16 saurait conduire en rien à admettre que l'axe de la Terre ait jamais changé de position, même d'un petit lombre de degrés.
CHAPITRE XIX
LES VBNTS ^ BRISES DE TERRE ET DE MER RÉGLÉES PAR l'É- CHADPPEXENT £T LE RCPROIDISSEMENT INÉGADX DE LA TERRE ET DES EAUX — IlOUSSOIfS — VENTS ALIZÉS — VENTS D^IMPCL- SION ET D*A8PIRAT10N — HARMATTAN — • SEMOUN — CHAMSIN ~ VITESSES DES DIVERSES SORTES DE VENTS — INPLDEXCE DES CHAINES DE MONTAGNES ET DES PLATEAUX ÉLEVÉS SUR LA PROPAGATION DES VENTS
Il faut soigneusement éviter, quand on veut introduire 'action perturbatrice du vent dans l'explication des saisons, de tomber dans un cercle vicieux. L'origine des œnls généraux et leur mode de propagation doit faire l'objet d'une étude préliminaire et toute spéciale. La première question à résoudre est évidemment celle-ci :
De quelle manière se comporteront deux portions con-
tiguës de Patmosphère, si elles viennent à être inégaleiiMist échauffées?
La difficulté du problème tient à ce que, dans une aVinosphëre sereine, Tœil ne peut saisir aucun repère prch pre à lui dévoiler le sens du déplacement des couches. Cependant on est arrivé à la solution dans certaioes limites.
Pour déterminer comment se mêlent les atmo^hèm de deux salles contiguës et inégalement échauffées, Franklin imagina de promener une chandelle à toutes les hauteurs de la porte de communication. Dans le bas, près du parquet, la flamme indiquait un courant dirigé de la salle froide vers la salle chaude. Dans le haut de la porte, la flamme sMnclinant en sens inverse, signalait un courant dirigé de la salle chaude vers la salle froide. A une certaine hauteur, entre ces deux positions extrêmes, Tair semblait stationnaire.
Que conclure de cette expérience? Évidemment quasi, en un point de la surface de la Terre, il y a une cause d'échauffement, la colonne d'air superposée s'élève, qtf un courant inférieur se dirige vers la partie chaude et que la colonne d'air échauffée fournit un courant supérieur ayant un mouvement inverse ou dirigé du lieu chaud vers le lieu froid.
Ceux qui ont résidé dans les saisons chaudes sur le bord de la mer savent que tous les jours à partir d^uoe certaine heure (neuf ou dix heures du matin), il s'élève un vent soufflant de la mer vers la terre qu'on appelle unf brise de mer. Ce vent, attendu avec impatience paries habitcints, rafraîchit l'atmosphère pendant la plus grande
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irtie de la journée jusque vers les cinq ou six heures du ir. La cause de ce vent est facile à trouver, d'après expérience de Franklin : il dépend en effet, évidemment, !s échauffements inégaux que Taction des rayons solais fait éprouver aux terres continentales et à l'Océan. Chaque jour, lorsque, à partir de neuf heures du ma- Q, la température de la côte commence à dépasser la mpérature moyenne qui est toujours à peu près celle B la mer, l'air qui repose sur celle-ci souffle vers la ^rre. Après neuf heures du soir, au contraire , lorsque i température de la côte est retombée au-dessous de la moyenne, l'air reflue de la terre vers la mer. A la brise e mer ou du matin succède ainsi chaque jour, après juelques heures de calme, la brise du soir ou de terre. jes marins profitent de ces deux vents pour entrer dans ss ports ou pour en sortir.
A propos de cette explication des brises de terre et de ner, je consignerai ici une remarque qui me parait pro~ )re à expliquer pourquoi, sur la côte orientale des États- [Idîs, la température, en été, est si excessive. Si je ne me trompe, la brise de mer, ce vent modérateur des températures, ne peut pas exister sur cette partie des côtes des États-Unis, toutes les fois que le vent d'ouest y souffle. Ce dernier vent, en effet, doit refouler le vent de direction contraire qui, sans cela, se serait répandu de l'Atlantique sur toute l'étendue des côtes des États-Unis..
I^es brises cessent de se faire sentir à une petite distance des côtes, et à leur place régnent en mer les vents qu'on appelle des maussonSf mot qui vient de l'arabe et signifie disons, parce que ces vents soufflent six mois dans un
sens et six mois dans l'autre. L'observation montre q\^. dans l'hémisphère boréal, la mousson de printemps cc»inmence en avril et la mousson d'automne en octobre; dans l'hémisphère austral, où nous avons vu que les saisom sont contraires, la mousson d'automne commence pd avril et la mousson de printemps en octobre. Une rootË-son est toujours dirigée vers l'hémisphère que le Soleil échauffe le plus de ses rayons. Le passag^^d'une mouron à la suivante est souvent une époque critique pour la navigation, soit parce que plusieurs vents forment ui^ espèce de conflit d'où il résulte des tempêtes, soit parce que, ailleurs, il règne un calme plus ou moins prolongeentre les deux moussons contraires. La conformation des mers et des côtes influe sur ces phénomènes de manière à leur imposer des lois particulières dans chaque région. Vers l'équateur, le Soleil frappant la Terre de ses rayons, dans une direction perpendiculaire ou très-peu obliquement, y produit, comme nous l'avons vu, une température constamment plus élevée que dans les autres points de notre globe. Il en résuite que des deux hémisphères doivent affluer vers l'équateur deux courants inférieurs. A cause du mouvement de rotation diurne de la Terre, ces courants rencontrent des couches animées d'une vitesse croissante dans le sens de l'ouest à Test. L'air qui était sur un parallèle de plus petit rayon venant à rencontrer l'air placé sur un parallèle de pIu^ grand rayon, marche moins vite qu'il ne le devrait pour suivre notre globe dans son mouvement ; il est en retard pour un observateur et il doit, par conséquent,' paraître se mouvoir en sens contraire du mouvement diurne. Il
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suite de la combinaison de ces deux effets des vents estants, nommés vents alizés, d*un vieux mot français ai signifie l'uniformité, la constance; ces vents auront ^cessairement, en toute saison, si d'autres causes n'inrviennent pas dans le phénomène, la direction du nord- X dans Thémisphère boréal, et celle du sud-est dans lémisphère austral II est bien entendu que beaucoup ; circonstances locales pourront apporter des changeents à ce résultat théorique. Ainsi, comme Ta appris le ipitaine Basil Hall, entre 8* et 22* de latitude nord, on ouve un vent d'ouest à peu près permanent sur la mer ii baigne la côte occidentale du Mexique, de Panama à péninsule de Californie.
Lorsqu'il s'éloigne des régions équatoriales , et à lesure qu'il se rapproche des zones tempérées sur lesjelles il va retomber en les refroidissant, le courant ipérieur rencontre des couches d'air animées d'une loiodre vitesse dans le sens du mouvement diurne. 11 1 résulte que le retour des vents alizés donne lieu dans s zones tempérées à un vent qui souffle du sud-ouest our l'hémisphère boréal, et du nord-ouest pour Thémi- )hère austral. C'est cette circonstance qui explique 3mroent à Paris le vent souffle plus souvent du sud-ouest ue de toute ïiutre direction.
Dès les premières disputes sur le mouvement réel de i Terre, les coperniciens présentèrent les vents alizés omme une preuve du mouvement de rotation diurne, irigé de l'occident à l'orient. Le venl alizé était à leurs eux, comme le rapporte Cassini dans son Mémoire de 693 sur la lumière zodiacale, une simple illusion.
Uobservateur entraîné par le mouvement de la partit solide de notre globe aurait quitté Tair atmosphériqGt qui, dès lors, aurait semblé produire un vent soufflant es sens contraire, ou de Torient à Toccident. Nous venons de voir que c*est la combinaison des vitesses différentes d^une part des couches d'air déplacées par suite de^ différences de température des divers points du glob et d'autre part des couches atmosphériques entralDécs dans le mouvement diurne , qui produit réellement te vents alizés.
La théorie des vents alizés exige l'existence d^uii contre courant supérieur; plusieurs observations en ont dom^ la preuve. Le capitaine Basil Hall a observé que dans la région des vents alizés, les nuages trës-^levés roarcheni constamment dans une direction opposée à celle du veut inférieur. Le même voyageur trouva, dans le mois d'août 1820, au sommet du pic de Ténériffe, un vent du sudouest, c'est-à-dire un vent diamétralement opposé au vent alizé qui soufflait à la surface de la terre. Le 32 juin 1799, lors de l'ascension que fit sur la même montagne mon illustre ami M. de Humboldt, il régnait sur le sommet du Piton un vent d'ouest très-violent.
Voici une autre preuve de l'existence de ce même contre-courant des vents alizés, déduite de Ta chute à là Barbade des poussières lancées par le volcan de Pile de Saint- Vincent (liv. xx, chap. xiii, t. m, p. 160).
Dans la soirée du 30 avril 1812, on entendit pendaut quelques instants, à l'île de la Barbade, des explosioas tellement semblables aux décharges de plusieurs pièces de gros calibre, que la s:arnison du château Sainte-Anne
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esta sous les armes toute la nuit. Le lendemain matin, " mai, rhorizon de la mer, à Torient, était clair et bien léfmi ; mais immédiatement au-dessus on apercevait un luage noir qui couvrait déjà le reste du ciel, et qui nême, bientôt après, se répandit dans la partie où comoençait à poindre la lumière du crépuscule. L'obscurité levint telle alors que dans les appartements il était imlossible de distinguer la place des fenêtres, et qu*en lein air plusieurs personnes ne purent voir ni les arbres
côté desquels elles se trouvaient, ni les contours des laisons voisines, ni même des mouchoirs blancs placés à 5 centimètres des yeux. Ce phénomène était occasionné ar la chute d'une grande* quantité de poudre volcanique, trovenant de l'éruption d'un volcan de l'île de Saint- ^iDcent, et qui contenait, d'après une analyse du docteur 'homson, 91 parties de silice et d'alumine, 8 de calcaire 1 1 d'oxyde de fer. Cette pluie d'un nouveau genre et obscurité profonde qui en était la conséquence, ne cesèrent entièrement qu'entre midi et une heure ; mais pluieurs fois, depuis le matin, on avait remarqué, en s' aidant 'une lanterne, comme des espèces d'averses pendant îsquellesla poussière tombait en plus grande abondance. .es arbres d'un bois flexible ployaient sous le faix ; le ruit que les branches des autres arbres faisaient en se assaut contrastait d'une manière frappante avec le calme arfait de l'atmosphère ; les cannes à sucre furent totajment renversées, enfin toute l'île se trouva couverte 'une couche de cendres verdfttres qui avait 3 centimè- •es d'épaisseur.
La situation relative de la Barbade et de Saint- Vincent
rend l'observation que nous venons de rapporter f^-r intéressante. Cette dernière lie, comme on sait, est d* 80 kilomètres plus occidentale que l'autre. Les vents a !zés, dans ces parages, et particulièrement en avril ^ mai, soufflent uniformément et sans interruption de fesî avec une légère déviation vers le nord. Il faut dor* admettre que le volcan de Saint- Vincent avait projeti^ rimmense quantité de poussière qui tomba sur la B?.rbade et les mers voisines jusqu'à une hauteur où nonseulement les vents alizés ne se faisaient pas sentir, mib dans laquelle régnait même un courant diamétralemen: opposé. Ainsi les cendres du volcan de l'île de Saint- Vincent durent être projetées à une hauteur assez ansidérable pour avoir échappé à l'influence du vo:l alizé du nord-est, puisqu'elles se propagèrent dans uif direction opposée ; cette propagation ne put avoir lieu que par l'effet du contre-courant supérieur, dont l'existence se trouve ainsi constatée sans réplique.
Lorsque les vents prennent naissance en un lieu donn^ par suite d'une augmentation de la pesanteur de la couche d'air superposée, ils se propagent par impulsion ^ il> poussent devant eux les couches atmosphériques, ils se font sentir d'abord dans les lieux d'où ils paraissent provenir. Lorsque, au contraire, il se produit quelque part une diminution de la pesanteur de la colonne aérienne, il y a appel des couches voisines ; le vent se propage par aspiration^ il se fait sentir d'abord dans les lieux vers lesquels il se dirige.
H n'est guère permis de douter* d'après les détails qui précèdent, que certains vents n'aient pour cause les
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les partiels atmosphériques, ou les courants ascendants li se produisent à telle ou telle époque et dans telle 1 telle région des continents et des mers. Les lieux où s diminutions de densité se manifestent deviennent tant de centres vers lesquels les atmosphères circonisines affluent ou se précipitent. JusquMci il n'a été icstion que de vents modérés. Prouvons par quelques its que des vents très-violents, que de véritables ouratns sont quelquefois aussi des vents d'aspiration. Le 21 octobre 17&â, Franklin se préparait à observer 18 éclipse de Lune qui devait commencer à Philadelphie rs les 9 heures. Un ouragan du nord-est se manifesta, is les 7 heures, avec une grande violence, avec son icompagnement ordinaire d'épais nuages et rendit Tobrvation impossible. Eh bien, à Boston, situé à environ ÏQ lieues au nord-est de Philadelphie, on put très-bien )server l'éclipsé, l'ouragan s'y fit sentir deux heures us tard que dans celte dernière ville. En faisant une iquéie sur ce phénomène, Franklin trouva que le comencement du même ouragan avait été toujours plus rdif à mesure qu'on remontait davantage vers le nord- Jt.
Oo trouve dans un Mémoire du capitaine Tillard, sur (formation de l'Ile Sabrina, dans les Açores, en 1811, i passage suivant : « Le nuage de fumée (qui sortait du oican) s'élevait beaucoup plus haut que les cendres; de randes masses moutonneuses s'étendaient graduellement ans la direction du vent, en une couche horizontale, et iraient à elles une quantité de trombes qui ajoutaient eaucoup à In beauté de la scène. •
Franklin rend parfaitement compte, par deux exefl> pies familiers, de la cause de pareils ouragans : tSap^ posons, dit-il, un long canal d*eau fermé à Tune de^: extrémités par une porte. L'eau y est tout à fait en repa jusqu'à ce que la porte s'ouvre. Alors Teau commence J se mettre en mouvement pour s'écouler par cette porte; l'eau qui en est le plus proche se met la première € mouvement pour s'écouler par cette issue ; l'eau qui avo: sine cette première s'ébranle ensuite, et ainsi successi\> ment, jusqu'à ce que l'eau qui esta l'autre extrémité è canal s'achemine la dernière de toutes vers le côté où II résistance est diminuée. Ainsi dans ce cas, toute l'eau .^ meut véritablement vers la porte, mais les temps suj cessifs oii ces mouvements commencent sont en sen contraire, c'est-à-dire de la porte en arrière jusqu'à I tête du canal.
« Supposons encore que l'air d'une chambre soit trae quille et sans aucun courant dans toute la chambre, Jië qu'à ce qu'on fasse du feu dans la cheminée. L'air d dedans la cheminée, étant raréfié par le feu, s'élèv immédiatement; l'air d'auprès de la cheminée accooi pour le remplacer dans la cheminée même, et ainsi d proche en proche, tout le reste de l'air, jusqu'à celui d derrière la porte.
• Ainsi, pour produire nos ouragans nord-est, sur le côtes occidentales des États-Unis, il suffit d'admettre m grande chaleur et une grande raréfaction dans le golfl du Mexique, ou dans le voisinage. L'air qui s'en élève i est remplacé par celui qui l'avoîsine du côté du nord, ^ qui, étant plus froid, est conséquemment phis dense el
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)lus pesant. Celui-ci étant en mouvement est bientôt ^uivi par Tair le plus proche, en tirant toujours au nord, ïtc, etc. ; d'où il résulte un courant successif qui prend a direction du nord-est, parce que les côtes ^et les ^haines de montagnes du continent mexicain s'étendent iu nord-ouest au sud-est. »
La haute température de l'intérieur de l'Afrique est l'origine des vents extraordinaires qui se font sentir sur les côtes de Guinée, sur celles de la Barbarie, en Egypte, dans l'Arabie, dans la Syrie, dans les steppes de la Russie méridionale et même jusqu'en Italie. Ces vents, nommés harmattan, semoum, chamsin, sont accompagnés de circonstances étranges sur lesquelles il est utile de donner quelques détails ; ils sont particulièrement chauds et secs et entraînent avec eux de^ tourbillons de poussière.
On appelle harmattan un vent qui souille trois ou quatre fois chaque saison, de l'intérieur de l'Afrique vers Tocéan Atlantique ; dans la partie de la côte comprise entre le cap Vert (latit. 15°N.)et le cap Lopez (latit. l'S.), l'harmattan se fait principalement sentir dans les mois de décembre, de janvier et de février. Sa direction est comprise entre l'est- sud-est et le nord-nord-est. Sa durée est ordinairement d'un ou deux jours, quelquefois de cinq ou six. Ce vent n'a qu'une force modérée.
Un brouillard d'une espèce particulière et assez épais pour ne donner passage à midi qu'à quelques rayons rouges du Soleil, s'élève toujours quand l'harmattan souffle. Les particules dont ce brouillard est formé se déposent sur le gazon, sur les feuilles des arbres et sur A. — IV. 38
la peau des nègres, de telle sorte que tout alors paraii ^'blanc. Oq ignore quelle est la nature de ces particules; on sait seulement que le vent ne les entraîne sur TOcéaii qu'à une petite distance des côtes ; à une lieue en mer, par exemple, le brouillard est déjà très-affaibli ; à troilieues il n'en reste plus de traces, quoique rharmattac s'y fasse encore sentir dans toute sa force.
L'extrême sécheresse de l'harmattan est un de se? caractères les plus tranchés. Si ce vent a quelque durée, les branches des orangers, des citronniers, etc., se dessèchent et meurent ; les reliures des livres (et Ton ne doi'. pas en excepter ceux-là même qui sont placés dans des malles bien fermées et recouverts de linge) se courbent comme si elles avaient été exposées à un grand feu. Les panneaux des portes et des fenêtres, les ^)euble^ dans les appartements craquent et souvent se brisent. Les effets de ce vent sur le corps humain ne sont pas moins évidents. Les yeux, les lèvres, le palais, deviennent secs et douloureux. Si l'harmattan dure quatre ou cinq jours consécutifs, les mains et la face se pèlent. Pour prévenir cet accident, les Fantee se frottent tout le corps avec de la graisse.
Après tout ce que nous venons de rapporter des fâcheux effets que produit l'harmattan sur les végétaax. on pourrait croire que ce vent doit être très-insalubre : c'est cependant tout l'opposé qu'on a observé. Les fièvres intermittentes, par exemple, sont radicalement guéries au premier souffle de l'harmattan. Ceux que l'usage excessif qu'on fait de la saignée dans ces climats avait exténués, recouvrent bientôt leurs forces; les fièvres rémittentes et
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épidémiques disparaissent aussi, comme par enchantement. Telle est enfin Tinfluence salutaire de ce vent, que pendant sa durée, Tinfection ne peut pas ètfk communiquée, même par Tart. Voici le fait sur lequel se fonde celte assertion ; il est rapporté par un ancien voyageur anglais, Mathieu Dobson :
En 1770, il y avait à Whydah, un bâtiment anglais, ihe Unitt/y chargé de plus de SOO nègres, La petite vérole s'étant déclarée chez quelques-uns de ces esclaves, le propriétaire se décida à Tinoculer aux autres. Tous ceux chez lesquels on pratiqua Topération avant le souffle de rhannattan gagnèrent la maladie. Soixante-dix furent inoculés le deuxième jour après que Tharmattan avait commencé à se faire sentir : aucun d'eux n*eut ni maladie ni éruption. Toutefois, quelques semaines après, à une époque oii Tharmattan ne régnait plus, ces mêmes individus prirent la petite vérole, soit naturellement, soit artificiellement. Ajoutons que pendant cette seconde éruption de la maladie, Tharmattan ayant recommencé à souffler, les soixante-neuf esclaves qui en étaient attaqués furent tous guéris.
Le pays que traverse Tharmattan avant d'atteindre la côte se compose, jusqu'à la distance de plus de 100 lieues, de plaines de verdure entièrement ouvertes, et de quelques bois de peu d'étendue. On y trouve çà et là un petit nombre de rivières et de lacs peu considérables.
Le semot/m, vent empoisonné du Désert, est un vent violent du sud-est. Il dessèche les outres dans lesquelles les voyageurs réunis en caravanes portent leur eau, et c'est par là surtout qu'il est à craindre. En juin 1815,
Burckhardt allant de Tor à Suez, vit une outre perdre er une matinée le tiers de son eau, par Tévaporation qu'occasionna fe semoum. Ce voyageur est persuadé qu'il y a de très-grandes exagérations dans tous les récits qu'on a publiés sur les effets désastreux de ce vent ; il s'y est exposé fréquemment sans en être incommodé d'une manière remarquable, et n'a pas entendu citer une circonstance bien authentique où ce vent ait occasionné la mort d'un homme ou celle d'aucun animal.
Des tourbillons, des espèces de trombes, se joigoect fréquemment au semoum , et enlèvent dans les airs, jusqu'à une grande hauteur, des masses de sable qui donnent à Tatmosphère une teinte rouge, orange et même bleufttre, suivant l'espèce de teinte du terrain ; le jaune cependant prédomine. La poussière augmente toujours notablement la température de l'atmosphère.
En n^ai 1813, à Esné, dans la haute Egypte, pendant le semoum, Burckhardt trouva que le thermomètre montait à l'ombre jusqu'à b9*.li centigrades. Mais cette chaleur excessive ne dure guère jamais plus d'un quart d'heure; aussitôt que la poussière s'abat, le thermomètro baisse. Les Arabes se couvrent la tête pour se garantir du sable flottant, et non pas, comme on l'a dit, dans la vue d'empêcher que l'air ne les frappe directement; Burckhardt ne les a jamais vus se coucher la face contre terre.
Le chamsiriy très-remarquable par sa température élevée, dure 50 jours, ainsi que l'indique son nom dans la langue du pays; il commence environ 25 jours avant réquinoxe du printemps pour finir 25 jours après.
En Europe, on connaît le sirocco d'Italie et le solano
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d'Espagne qui jettent les habitants dans un grand état de langueur par la chaleur énervante qu'ils apportent avec eux. Le Nouveau Monde n'échappe pas non plus à l'influence brûlante de quelques vents chauds et secs; tels sont ceux qui soufflent de terre sur les côtes de la Nouvelle-Hollande, et ceux qui parfois se font sentir dans les llanos de l'Orénoque. "
Les nombres suivants donnent une idée des vitesses des diverses sortes de vents :
Vite5M par MvoDde.
Vitesse par heure.
Caractère da vent.
à peine sensible.
sensible.
modéré.
assez fort
fort.
très-fort
tempête.
grande tempête.
ouragan.
ouragan qui déracine les arbres et renverse les édifices.
Les vents qui se transportent avec ces vitesses plus ou nDoins grandes, doivent introduire des variations plus ou moins rapides dans les températures de chaque lieu ; ce sont donc de grands modificateurs de climats. Toutefois, ils ne peuvent agir sur la surface des continents comme sur la surface des mers où ils ne rencontrent aucun obstacle à leur passage ; mais en terre ferme, des plateaux élevés, des chaînes de montagnes les arrêtent ou changent leurs directions.
* L'Asie est traversée de Touest à Test par des chaînes
de montagnes très -élevées qui doivent souvent metlre obstacle à la propagation des vents méridionaux.
Au sud de TAsie aucune terre continentale n'est située dans la zone torride. On n'y trouve, sous Téqualeur, que de très-petites parties des lies de Sumatra, de Bornéo, de Celèbes, de Gilolo.
Au sud de l'Europe, au contraire, les régions de Téquaieur et de la zone torride sont occupées par la partie la plus large du continent de l'Afrique.
Si les atmosphères des diverses régions de la Terre se mêlent, dans le haut ou dans le bas, par un mouvement dirigé du sud au nord, l'Europe recevra de l'Afrique de? courants bienfaisants; l'Asie n'en jouira pas au même degré puisque les courants méridionaux ne pourraient lui arriver que de la mer.
M. de Humboldt a trouvé que, dans l'Amérique méridionale, l'étendue de la région montueuse est à celle des plaines comme 1 est à ft. Chacun peut concevoir, d'après ces chiffres, combien une modification sensible dans l'état physique des montagnes et conséquemment dans l'atmosphère qui les entoure, exercera d'influence sur la climatologie d'un pays tout entier.
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Buence aux courants pélagiques qur transportent sous une latitude des eaux qui avaient été échauffées ou rerroidies sous une latitude différente. Mais nous devons nous interdire de semblables détails. On nous permettra de remarquer, toutefois, que TEurope, déjà favorisée, quant à sa température, par Texistence à son midi, d'une bande intertropicale toute terrestre, qui doit plus s'échauffer, par l'action des rayons solaires, que la bande aquatique intertropicale située au sud de TÂsie, jouit aussi de l'avantage d'avoir à son nord une mer qui, par une circonstance particulière, reste presque toujours libre de glaces jusqu'à une latitude très^-élevée. La circonstance dont je veux parler est le courant d'eau chaude, connu sous le nom de gulph stream, lequel, après avoir débouché par le détroit de Bahama et longé, à distance, la côte orientale des États-Unis d'Amérique, va réchauffer l'Irlande, les îles Shetland, les Orcades, les côtes de la Norvège et les mers environnantes.
Il faut bien se le rappeler, la mer n'exerce par son voisinage une influence modératrice sur les froids des continents, qu'à la condition de rester liquide. Quand la mer se gèle, quand la mer se couvre de glaçons et de neige, elle agit comme la terre ferme.
Si l'on croyait que j'ai exagéré la part d'influence que la mer doit exercer sur la température des continents, je ferais remarquer qu'il résulte d'observations faites en Amérique que le voisinage des grands lacs y modifie les températures des contrées environnantes de manière qu'elles se rapprochent des températures des côtes. Telle doit être , par exemple, l'influence des lacs Hurou et
Michigan qui ont, dand quelques points, plus de 600 mètres de profondeur, de telle sorte que leur fond est à plus de &00 mètres au-dessous du niveau de la mer.
Du reste, en jetant un coup d'œil sur les chiffres qui représentent le développement des côtes des conlinents, on comprend sans peine que les mers doivent influer inégalement sur les climats des terres. Ainsi, le développement des côtes de F Europe est trois fois plus étendu que si, à surface égale, ce continent était circulaire.
Pour TAsie, le rapport est celui de i à 2.4
Pour l'Afrique, celui de i à 1.4 {
Pour la Nouvelle-Hollande, celui de i à l.â |
Pour TAmérique du sud, celui de ., 1 à 1.6
Pour TAmérique du nord, celui de 1 à 2.9
J'ajouterai le fait suivant comme exemple d'un lieu où le voisinage de la mer produit un climat particulier trèsanomal. Près du port de Salcombe, dans le Devonshire, par plus de 50" de latitude nord , les myrtes passent l'hiver sans abri en pleine terre. En 1774, un agave y fleurit. Cet agave avait vingt -huit ans; il n'avait jamais été couvert. On a vu sur cette même côte des orangers en espalier, à peine abrités, porter des fruits.
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Soleil envoie longtemps ses rayons bienfaisants dans le direction voisine de la verticale d'un lieu , plus la mpérature de ce lieu est élevée. Nous avons démontré écédemment (liv. vu, chap. x, 1 1, p. 280) que la durée is joui*s et par conséquent des nuits, dans toutes les réons de la Terre, dépend en chaque instant de la déclijson du centre du Soleil et de la position du lieu coniéré sur la surface de notre planète. A mesure que lorizon de chaque lieu est de moins en moins incliné sur iquateur terrestre, la longueur du jour ou de la nuit la us grande de l'année augmente, et en même temps islre radieux atteint des hauteurs au-dessus de l'horizon I plus en plus éloignées du zénith. On entend par le ot climat, dont l'étymologie grecque signifie incliison, une zone de la sphère terrestre dont la largeur t telle, que Tun des deux parallèles à Féquateur qui la nferment a son plus grand jour plus long d'une heure le l'autre. Le plus grand jour correspond à la plus ande déclinaison solaire qui, en nombre rond, est de l* 28', et ce jour le plus grand de l'année est d'autant us long, que la latitude est plus grande ou que la hau* ur du pôle au-dessus d'un lieu est plus grande. Il résulte ) là que tandis que sous l'équatcur la durée du jour est instamment égale à celle de la nuit, il doit arriver une K)que où, pour un lieu dont la latitude sera de 66" 82\ «nplément à OO"" de 23'' 28', le Soleil ne se couchera ks ou bien décrira en 2/i. heures un cercle constamment i-dessus de l'horizon.
Pour tout point de l'hémisphère boréal, dont la latitude i plus grande que 66'' 32', Tannée présente quatre
phases distinctes : vers Téquinoxe du printemps, le Soki se lève et se couche chaque 2k heures, et la durée (k jour semble d'abord augmenter jusqu^à devenir 2&heareis, tandis que la durée de la nuit diminue depuis 2k heiires| jusqu'à zéro. Dans la seconde phase, vers le solstk« d'été, le Soleil ne se couche pas et il n*y a pas de va. Dans la troisième phase, vers Téquinoxe d'automne, k^ jours, d'abord de 24 heures, diminuent jusqu'à dereni^ nuls, tandis que les nuits augmentent depuis zéro jo^j qu'à 2k heures. Enfin, dans la quatrième phase, qai c^^ respond à l'époque voisine de l'équinoxe d^automne, 1^ Soleil ne se lève pas, la nuit est permanente, il n'j | pas de jour. A mesure qu'on se rapproche du pôle boréal les durées de la deuxième et de la quatrième pha^ augmentent. Au pôle môme la première et la troisiàd phase étant devenues nulles, l'année se trouve divù^ en deux parties pendant lesquelles le Soleil est toujou^ au-dessus ou au-dessous de l'horizon et décrit des cercl^ parallèles à ce plan , de telle sorte que les rayons qui envoie sont toujours émis obliquement et sont , par co^ séquent, à leur minimum d'échaulTemenl. |
Dans tout point dont la latitude, soit boréale soit zrà traie, est plus grande que 66° 32^ il y a ainsi certaioj époques de l'année pour lesquelles le Soleil est plusieaj jours sans se lever ou sans se coucher. Les deux cerd^ parallèles à Téquateur menés par 66* 32' de latitouj boréale ou australe et que l'on voit dans les figures ^ et 245 (t. III, p. 176 et 177) portent le nom de cerd^ pofaires, et les deux calottes de la Terre qui ont o^ cercles pour bases sont les zones glaciales. La zone q^
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oisine le pôle nord est dite la zone arctique, du mot KXQ^y rOurse, constellation qui se trouve placée près du le nord autour duquel le firmament semble tourner ; verbe grec mkéiù signifiant je tourne). La zone qui oisine le pôle sud est dite antarctique. La partie de la Terre comprise entre les deux cercles flaires renferme tous les points pour lesquels le Soleil lève ou se couche chaque jour de Tannée. On la subvise en trois zones. A partir de l'équinoxedu printemps, r rhémisphère nord, le Soleil qui, dans son mouvement ►parent diurne, décrivait l'équateur et par conséquent ipprochait du zénith de chaque lieu d'une quantité ;ale à la latitude de ce lieu, tourne chaque jour suivant \ petit cercle distant de l'équateur d'une quantité égale sa déclinaison, et à midi sa distance zénithale sera la litude du lieu moins la déclinaison solaire. Il arrivera >nc évidemment que le Soleil passera un jour donné au aiith même d'un lieu considéré, si la latitude de ce lieu it au plus égale à la plus grande déclinaison boréale ilaire, qui est de 23* 28' au solstice d'été. On peut faire n raisonnement semblable pour l'autre hémisphère. Par înséquent, si Ton décrit sur le globe terrestre deux aralièles à l'équateur par les latitudes nord ou sud de S* 28', on aura deux cercles comprenant tous les lieux il Ton voit passer le Soleil au zénith à certaines époques e Tannée. Les deux parallèles tracés sur les figures 244 1 245 sont appelés les tropiques^ et la zone qu'ils enferment est dite torride ou intertropicale. Le tropique de hémisphère boréal est celui du Cancer; le tropique de hémisphère austral est celui du Capricorne. Ces dénomi-
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nations proviennent de ce que le Soleil passe ta d'un point quelconque de ces deux cercles , lovsqa'Q dans le signe du Cancer ou dans le signe du Gaprioon c'est-à-dire au solstice d'été ou au solstice d'hiver. Le tropique vient du verbe grec Tpâc»^ je retourne j p« que le Soleil après s'être avancé vers le nord ou sud de réquateur pour atteindre le zénith des pa placés sur les deux cercles dont nous venons d'indif le tracé, retourne sur ses pas pour se rapprocher réquateur.
Dans tous les points de la zone torride le Soleil pi deux fois par an au zénith; pour les deux tropiques il passe qu'une seule fois; pour les autres points à Terre, il n'atteint jamais le zénith.
La zone terrestre comprise entre le tropique du Cn et le cercle polaire arctique est la zone tempérée borà celle comprise entre le tropique du Capricorne cercle polaire antarctique est la zone tempérée
Les deux zones glaciales forment les 0.082 de 11 face de la Terre ; les deux zones tempérées en reprt tent ensemble les 0.520; enfin la zone torride, conipi des deux régions comprises entre les tropiques et Péf teur, est à la surface entière de notre planète cod 0.398 est à 1.
Les durées des plus grands jours et par conséqi aussi des plus longues nuits, sur les divers climats, données par le tableau suivant :
SAISONS ET
CLIMA
Latitndes
marauant Les limites
des climats.
Dorées
des pins longs jonrs dans chaque climat.
12 heures
ixh
US
là
hi
ll9
5li
6li
àS
mois
liO
Voici maintenant la durée des jours les plus longs et «jours les plus courts sous les diverses latitudes depuis îquateur terrestre jusqu'aux cercles polaires des deux îmisphères :
Latitudes.
Dorée do jour le plos long.
Durée do jour le plus court.
UO
ititades.
Durée da jonr le plas long.
Durée da joir le plos couru
Dans les deux hémisphères , au delà des cercles çklaires , la durée du jour varie de 0 à 2A. heures dans l^ portion de Tannée pendant laquelle le Soleil se lève ose couche. Le nombre de jours pendant lequel Fastrî radieux reste constamment au-dessus ou constammer; au-dessous de Thorizon sous les diverses latitudes depui: 66' 32' jusqu'à 90' est donné par le tableau suivant dain lequel il est rappelé que les phénomènes sont inverst; dans les deux zones glaciales :
Le Soleil ne se lëre pa»
dans l'hémisphère aiistra ,
ne se couche pas
dans rbémispbèM! bur t'
peadant enTireo :
Nous devons remarquer ici que dans toute cette théori des climats, nous avons supposé que le Soleil était rédu à son centre; nous avons en outre négligé les phéiic mènes de Taurore et du crépuscule produits par la ré fraction de la lumière et de la chaleur à travers ratroo sphère terrestre. Comme le diamètre de Pastre radiett est de 32', il faudrait reculer de 16' la latitude où I Soleil disparaîtrait tout entier. La réfraction élevant I
li Indes horéales ou australes.
Le Soleil ne ce coache pat dans rhémisphère boréal,
ne se levé pas
dans l'béinisphère austral
pendant enTïron :
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)IeiI de plus de 33" à Thorizon, il faudrait encore oigner de cette quantité les cercles polaires absolus. Qfin la nuit n*est entière que lorsque le Soleil est abaissé î 18** au-dessous de l'horizon (liv. xx, chap. xiv, t. m, , 187) ; il y aurait donc encore à tenir compte de cette rconstance, d'où il résulte que vers les pôles le jour )5olu ne cesse que rarement et que la nuit complète est resque inconnue de^robservateur.
Les saisons sont inverses dans les deux hémisphères, )inme nous l'avons dit ; elles ne sont pas d'ailleurs autre lose que les intervalles de temps que la Terre emploie parcourir les quatre parties de son orbite comprises itre les équinoxes et les solstices. ,A cause de l'excenicité de l'orbite terrestre, et en vertu de la loi des aires iv. XVI, chap. vi, t. ii, p. 220), les durées des saisons )nt inégales; elles sont représentées par les nombres livants qui montrent comment il se fait , ainsi que nous avons dit (chap. xvi, p. 575), que le Soleil reste chaque onée environ huit jours de plus dans l'hémisphère boréal ue dans l'hémisphère austral :
Automne 89* 18" 35-
Hiver 89 0 2
Séjour du Soleil dans rhémispbère austral. 178 18 37
Printemps 92» 20'' 59-
Été. 93 lu 13
Séjour du Soleil dans rhémispbère boréal.. 186 11 12
L'influence de l'inégalité de la durée des jours et de a variation de la distance du Soleil au zénith est rendue nanifeste par le tableau suivant dans lequel sont corn-
parées les températures de Paris avec celles de Pan maribo, Heu situé non loin de Cayenne sur les cotes i la Guyane et dans le voisinage de Féquateur :
Paus (latitude N. 48» 50').
Pakamakdo (latitude S. l-» H
morenne
du .Soleil ^^-i""- au «éalth.
morenne mormone ^ ^ moyenne
de «ojeune j„ s^,,i,
*"'•"• auirfoith.
Hiver O^'AS- 63' 15' 3'. 2
Printemps, l/i 30 33 àb 10 .3
Été l/i 30 33 65 18 .3
Automne. . 9 65 63 15 11 .1
Tempér. moyenne de Tannée. 10*. 7
T*ai^rit4
Dans les climats tempérés, la Terre perd en autoraj la chaleur qu'elle a gagnée en été et elle atteint s^ maximum de froid en hiver. Sous la zone torride les te^ pératures moyennes des saisons sont peu différentes eo^ elles, comme on le voit; le maximum est atteint { automne, le minimum au printemps.
CHAPITRE XXII
LIGNES ISOTHERMES — IféCESSITÉ DE TENIR COMPTE DANS LE TRACÉ DE CES LIGNES DE LA HAUTEUR DES STATIONS OC LES OBSERVATIONS ONT ÉTÉ FAITES — LIMITE INFÉRIEURE DES NEIGES PERPÉTUELLES
Les résultats que nous avons rapportés dans les cha pitres précédents sur les différences que présentent le températures de lieux ayant la même latitude sont connu depuis longtemps; on les trouve exprimés jusqu'ai 10* degré, en ce qui concerne T Amérique, dans ui Mémoire d'Holyoke, imprimé en 1793, dans les Mé
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loires de l'Académie américaine; mais ils ne sont de- 3nus populaires que depuis le moment où mon illustre fni M. de Humboldt a eu la pensée de les représenter raphiquement après les avoir perfectionnés par ses ropres recherches. Chacun sait aujourd'hui que si Ton )int par des lignes sur une carte géographique les lieux ui jouissent des mêmes températures moyennes, ces gnes, que M, de Humboldt a justement appelées des ourbes isothermes^ seront très-loin d'être parallèles à équateur, ou de correspondre dans tous leurs points à es latitudes égales , particulièrement dans nos climats. )n verra que la ligne isotherme de 10% par exemple, |ui, près de la côte occidentale d'Europe, passe par f2° de latitude (fig. 3/i9) , s'abaisse à la côte occidentale l'Amérique jusqu'à la latitude de 44° et à la côte orientale usqu'à celle de 40** (fig. 350), et qu'elle coupe la côte ►dentale de l'ancien continent par 43** (fig. 349). Toutes es lignes isothermes ainsi tracées par M. de Humboldt ml leur sommet convexe vers la côte occidentale d' Euope, et s'abaissent des deux côtés de ces sommets à nesure qu'on s'approche de l'Amérique et de l'Asie.
A la simple inspection des figures 349, 350, 351 et 352 \\x\ représentent les lignes isothermes , on voit qu'entre es tropiques elles ne s'éloignent pas beaucoup des paralèles de la sphère, mais qu'elles en diffèrent d'autant plus mr l'hémisphère boréal qu'elles correspondent à des températures moyennes plus basses.
Je dois prévenir qu'en traçant des lignes isothermes, il faut ne comparer entre elles que des observations thermométriques faites dans tous les climats à peu de hau-
leur au-dessus du niveau de la mer, car à mesure qucu monte dans l'atmosphère, soit dans des aérostats, soit sula croupe des montagnes, la température va rapidemmî en diminuant avec la hauteur.
PÔLE Nord
PÔLE Sud
Fig. 349. — Lignes isothermes de T Ancien Monde, d'après la projection de M. Arago.
Disons quelques mots des causes de ces diminution^ de température, sur lesquelles on n'a pas toujours eu da^ idées très-justes.
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Les voyageurs remarquèrent de bonne heure que la igueur des hivers augmentait rapidement à mesure que, . ur un même parallèle, on s'avançait de l'Europe occilentale vers l'est. Ce phénomène, on l'expliquait ainsi :
Pôle Nord
PÔLE Sdd
Fig. 350. — Lignes isothermes du Nonvean Monde , d'après la projection de M. Arapo.
e soi va graduellement en s'exhaussant de l'ouest à l'est; Moscou , Kazan , etc. , sont déjà sur de vastes plateaux très-élevés; les températures de ces villes ne sauraient
donc être légitimement assimilées à celles de lieux 5<^nblablement placés en latitude, dès que ces lieux de conparaison se trouvent beaucoup plus rapprochés du niven des mers.
Fig. ..)!. — Lignes isothermes de l'hémisphère boréal, d'après la projefti* stéréograpbiqiie.
Les observations de Tabbé Chappe abaissèrent, poui la première fois , les prétendus plateaux asiatiques danlesquels les météorologistes se complaisaient à trouver li cause des froids excessifs de la Russie, de la Sibérie, etc. Mairan imagina alors que ces froids anormaux t étaieiiî
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lus à un terrain profondément très-dense ou composé de )ancs de roche... moins perméables aux émanations» du eu central. {Académie des Sciences^ 1765, p. 256.) Une héorie qui faisait dépendre les communications thermi-
Fiï. 352. — Lif^iies isothermes de l'hémisplière austral, d'après la projection stéréo^rapbùiue.
ques de la densité des roches, qui faisait circuler la chaleur par des fissures, comme les vapeurs dans les fumeroles, ne mérite pas aujourd'hui d*être discutée. Voyons ((uelle est la véritable explication de l'abaissement de
température observé à mesure qu'on s'élève au-dessus da niveau moyen de la mer.
Les rayons lumineux partant du Soleil et par conséquent , suivant toute probabilité, les rayons calorifiques qui les accompag^nent, éprouvent un affaiblissement considérable en traversant Tatmosphère; si cet affaiblissement provenait exclusivement de la réflexion de la lumim sur les molécules aériennes ou sur les vapeurs, il n'amènerait aucune augmentation de température dans le^ diverses régions de l'atmosphère; les rayons solaires réfléchis iraient seulement se perdre dans l'espace sau? avoir produit aucun effet échauffant. Il en sera tout autrement du cas où le même affaiblissement s'opérerait eu partie par voie d'absorption. Plus l'absorption serait grande, plus l'augmentation de température dépendante de cette cause aurait d'intensité. Or, l'air est beaucoup plus diaphane à une grande hauteur que près de notre globe. Les couches atmosphériques voisines de terre devraient donc, par la seule cause que nous discutons maintenant, être plus chaudes que les couches trèsélevées. Une autre raison plus certaine et plus influente de la diminution de température avec la hauteur a été indiquée dans les considérations générales placées en tête de ce livre (chap. x, p. 553) : les couches atmosphériques échauffées à leurs surfaces de contact avec le sol tendent à monter, mais, en s' élevant, elles se dilatent; or, l'air ne peut se constituer dans ce nouvel état de dilatation , sans emprunter tout ce qui lui est nécessaire à la chaleur des corps qu'il va toucher dans son mouvement ascensionnel ou à sa propre chaleur sensible accusée par
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e thermomètre. La couche partie chaude au commencenent de son mouvement ascendant , devient ainsi de plus în plus froide à mesure qu'elle arrive dans des régions Hevées. 11 est vrai que pendant le mouvement descendant i'une couche supérieure atmosphérique refroidie, les phénomènes inverses devraient avoir lieu. Mais est-il certain que le mouvement descendant s'opère comme le mouvement ascensionnel ayant pour origine l'augmentation considérable de température que reçoivent les couches atmosphériques par leur contact avec le sol trèséchauffé? 11 est permis d'en douter.
Voyons maintenant ce qui doit arriver sur les plateaux situés à une grande hauteur au-dessus du niveau général du sol. Leur surface est souvent parcourue par des vents horizontaux, provenant des régions libres de l'atmosphère situées à la môme hauteur, et par conséquent très- froids. Quant aux vents inférieurs, ils sont trèsrapides; ils peuvent, en vertu de la vitesse acquise, monter presque au niveau des plateaux le long des pentes inclinées qui rattachent ces plateaux à la plaine ; dès lors ils y arrivent très -refroidis, à cause de leur mouvement ascensionnel accompagné d'une diminution de densité.
Par ces causes, les plateaux doivent avoir une température inférieure à celle des plaines situées dans les mêmes climats, mais peu élevées au-dessus du niveau de la mer. On voit ainsi pourquoi les températures des plateaux ne doivent pas être employées, du moins sans modifications, dans le tracé des lignes isothermes.
L'observation montre que sous la zone torride et dans la zone tempérée de l'hémisphère boréal la correction
due à releva tion des lieux au-dessus du niveau de la u-ji n'a pas la même valeur.
Sous la zone torride, on a obtenu les chiffres suivauls :
Hauteurs T*»!!»!** t î't •♦
Localités. Latitudes. au-dessus du iiiveaa inri\r-i .•<
de la mer. aocurl -».
Cumana 10- 28' N. 0- 27*. 1
Caracas 10 31 930 21.9
Popayan 2 26 1,809 17.5
Quito 0 14 S. 2,918 15.2
Métairie d' An tisana.. 0 ik û,072 3 .i
Glacier d'Antisana. . . 0 14 5,460 — 1 .7
Un degré de diminution dans la température corit-pond à 194 mètres d'élévation.
Sous la zone tempérée les résultats sont les suivant- :
HauteuM Teinp^r.t r .
Localités. Latitudes. ,„ nîïIîr^L-n mo>eni,-
^^deTamTr?'" *»--l^-
Bordeaux liW^O'S. 0" 13*. l
Genève 46 12 375 9.0
SaintrGothard 46 33 2,075 —0.8
Saint-Bernard 44 50 2,491 — i .3
Un degré de diminution dans la température correspond à 173 mètres d'élévation.
A une certaine hauteur au-dessus du niveau moyen de la mer il règne une température qui ne s'élève jamais sensiblement et pour un temps assez long au-dessus de zéro: là les neiges cessent de fondre; au-dessous elles disp.iraissent quelquefois pendant l'été; au-dessus elles exultent toujours; les lieux dont je veux parler forment U limite des neiges perpétuelles. Voici cette limite dans ledifférents climats d'après les observations de mes anîi> MM. Boussingault , de Uumboldt et Pentland :
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Noms Hautcnrs
des Latitades. en
moQtagnes mètres.
^ndes de Quito 1» 30' S. /i,820
^ndes du Chili 33 0 UM'6
Vndes de la Patagonie.. k^ 30 1,832
^udes Magellaniques ... 53 30 1,130
Volcan de Purace. ..... 2** 15' N. /i,700
:ordillère du Mexique. . 17 30 4,500
Himalaya 30 0 5,067
Pyrénées, /i2 30 2,728
\lpe.^ Û6 0 2,700
L^nalaschka 53 /iO 1,070
Islande 65 0 936
Limite des neiges perpétuelles dans rhémisphère austral.
Limite des neiges perpétuelles dans rhémisphère. boréal.
A Paris , les observations faites en aérostat ont donné les résultats suivants :
Dans le voyage de Gay-Lussac du 16 septembre 1804, le thermomètre marquait à terre 27^5 et à 7,016 mètres — 9^5; différence 37^0;
Dans le voyage de MM. Barrai et Bixio du 27 juillet 1850, la température était à terre de iT.ii et à 7,049 mètres de hauteur de — 39''.7; différence 5T.6.
La végétation remonte sous les divers climats non loin des hauteurs oii commencent à régner les neiges perpétuelles. Au Chimborazo, à 4,800 mètres de hauteur, là ou la température moyenne est encore de 1°.5, M. Boussingault a vu des saxifrages qui adhéraient aux rochers. En Europe, sur les hautes cimes des Alpes suisses, c'est à peine si quelques rares lichens colorent les roches dépouillées de neige à une hauteur de 2,700 mètres.
M. Pentland a reconnu que la limite inférieure des ïieiges perpétuelles sur les flancs de la Cordillère orientale du Haut -Pérou, est très-rarement au-dessous de 5,200 mètres, tandis que dans les Andes de Quito,
quoique beaucoup plus voisines de Téquateur, cette , limite est seulement à 4,800 mètres, comme l'indique le tableau précédent.
En traversant le passage des Altos de Tolède, dans le mois d'octobre, M. Pentland trouva que sur rinchocajo. qui appartient à la Cordillère occidentale, la limite inférieure des neiges était de 400 mètres au-dessus du pa^ sage ou de 5,130 mètres au-dessus de la mer.
Déjà le revers septentrional de l'Himalaya avait présenté une semblable anomalie, et par une cause tout^: pareille : je veux parler de l'influence que les graniplateaux doivent nécessairement exercer sur la loi du décroissement de la chaleur dans l'atmosphère. II e^*. évident que si cette loi avait été trouvée pour une atmosphère libre, à l'aide de voyages aérostaliques , le? nombres qu'elle fournirait feraient connaître à peu pK^ la température des diverses zones d'une montagne, quand cette montagne, isolée, s'élancerait rapidement dans les airs en s' appuyant sur une base peu étendue et située au niveau de la mer. 11 n'en serait plus de même, à beaucoup près, si la montagne était assise sur un large plateau déjà élevé à parité de hauteur ; la température se trouverait alors sensiblement plus grande que dans It premier cas. C'est aussi par l'influence du plateau sur lequel les deux Cordillères du Pérou reposent, qu'on expliquera comment la vie organique s'y conserve si haut. Dans les Andes du Mexique, entre le 18* et le 19* degré de latitude nord, toute végétation disparaît à la hauteur de 4,290 mètres, tandis qu'au Pérou, sur le prolongement de la même chaîne, non -seulement il existe
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ne nombreuse population agricole à des hauteurs supéeures, mais on y trouve encore des villages et de randes cités. Aujourd'hui, un tiers de la population es contrées montueuses du Pérou et de Bolivia habite es régions situées fort au-dessus de celles où toute égétation a cessé à parité de latitude dans l'hémisphère ord.
CHAPITRE XXIII
LES TRAVAUX DES HOMMES PEUVENT-ILS MODIFIER LE CLIMAT d'un LIEU DONNÉ?
Il est certain que la neige se conserve plus longtemps ans l'intérieur des forêts; il est facile de trouver la aison de ce fait : dans le voisinage des forets, les ouches d'air échauffées ne peuvent parvenir aussi vite isqu'à la couche neigeuse, et le rayonnement du Soleil e peut la faire fondre rapidement; la température ivernale doit donc se prolonger plus qu'en rase cam- »agne. Lorsque les hommes abattent les forêts, ils molifient donc jusqu'à un certain point le climat des conrées environnantes. Mais ce qui caractérise surtout absence des grandes plantations d'arbres, c'est la prolagation des vents. Les forêts agissaient comme abri, eur destruction ouvre une libre carrière aux actions therniques des vents chauds et des vents froids qui viennent ilors modifier la température des régions voisines des ieux où elles existaient.
LES CLIMATS ONT-ILS ÉTÉ INTERVERTIS PAR DES BOULEVERSEVE^TS RÉCENTS
Toutes les régions de l'Europe renferment, soit dac^ les cavernes de leurs montagnes, soit à des profondetiîinédiocres dans certaines natures de terrains, des ns.^ments appartenant à des espèces d'animaux tels que d.rhinocéros, des éléphants, etc., qui, aujourd'hui, ne pourraient pas supporter le froid de nos climats. II faut dor supposer ou que l'Europe, dans la suite des siècles, s'e^' considérablement refroidie, ou que pendant Tun des \\> lents cataclysmes dont notre planète a été le théâtre, des courants, dirigés du midi au nord, ont entraîné ast . eux les restes d'un grand nombre d'espèces d'animain actuellement détruites.
Deux événements remarquables sont venus montn que cette dernière explication avait besoin d'être mr>difiée pour devenir suffisante. L'un est la découverte fait»' en Sibérie dans l'année 1771, sur les bords sablonneux du Wilhoui, à quelques mètres de profondeur, d'un rliinocéros si parfaitement conservé, qu'il était encore couvert de ses chairs et de sa peau ; l'autre, la découvert!^ postérieure et plus curieuse encore, faite en 1799, siirle> bords de la mer Glaciale, près de l'embouchure du Lena, d'un énorme éléphant, renfermé dans un massif de ïx)uo gelée, et dont les chairs étaient si peu altérées, que les Iakoutes du voisinage le dépecèrent pour en nourrir Ieur> chiens. Ici toute idée de courant, de transport, de long
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rajet du midi au nord, ne serait plus admissible ; car si îs deux grands animaux dont je viens de parler n'avaient as été gelés aussitôt que tués, la putréfaction eût déomposé leurs chairs. Ainsi, on est conduit à penser, 'une part, que la Sibérie dut être jadis un pays chaud, uisque les éléphants et les rhinocéros y vivaient; de autre, que la catastrophe qui fit périr ces animaux, rendit ubitement cette région du globe glaciale.
Dans l'état actuel de nos connaissances, on n'aperçoit u premier abord qu'une seule cause qui puisse altérer fresque subitement, et d'une manière bien tranchée, le ;aractère thermométrique d'un climat : c'est un changement subit de latitude. Toute autre circonstance semble )e devoir engendrer que des modifications insignifiantes.
Si d'épais frimas couvrent le Spitzberg pendant six nois, c'est seulement parce qu'il est situé fort près d'un les pôles de rotation. Faites que le pôle se déplace à la iurface du globe de 90°, cet archipel se trouvera à l'équaeur, et ses vallées arides, fécondées alors par la chaleur ïolaire, se pareront de la plus riche végétation. Imagilons que l'axe de rotation de la Terre vienne percer la surface en quelque point du Pérou ou du Brésil, sans D[ue l'inclinaison de l'équateur à l'écliptique ait changé, et des montagnes de glace flotteront bientôt dans les ports du Callao et de Rio de Janeiro. Les milliers de plantes, qui aujourd'hui font la richesse et l'ornement de CCS contrées, périront sous d'épaisses couches de neige et seront remplacées par quelques lichens. Je crois qu'on peut admettre, sans hésiter, que si telle ou telle autre région des tropiques devenait tout à coup le pôle ter-
restre, il y gèlerait à la surface en moins de vingt-quainr heures.
Le problème que l'éléphant de Sibérie a soulevé revient donc, en définitive, à rechercher si l'axe de rotation du globe peut avoir changé subiteraeni de direction.
Un pareil changement, en tant surtout qu'il devrai! être subit, ne pourrait pas résulter des forces dont notre globe éprouve journellement les effets; mais si la Terre venait à être choquée avec violence par quelque gros corps étranger, un déplacement sensible de Taxe autour duquel elle tourne en serait la conséquence presque nécessaire. Je dis presque, parce qu'il y a des directions dans lesquelles le choc, quelque intense qu'il lut d'ailleurs, laisserait véritablement l'axe dans sa position primitive.
Les comètes sont évidemment les seuls corps qui jamais aient pu venir choquer la Terre. L'éléphant du Lena, le rhinocéros du Wilhoui semblaient donc prouver, malgré tout ce qu'on peut trouver d'étrange dans ce rapprochement, que, dans la suite des siècles, une semblable rencontre avait eu lieu. Cette preuve même devait paraître sans réplique à ceux qui regardaient comme bien établi que les éléphants n'ont pas pu vivre sous le climat actuel de la Sibérie ; mais quelques doutes semblent permis à ce sujet : le lecteur va en juger.
Sous le rapport de la forme et des dimensions, J'éléphant de la mer Glaciale avait la plus grande analogie avec ceux de ces animaux qui habitent aujourd'hui l'Afrique et l'Asie. Les défenses étaient longues de plus
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e 3 mètres. Sa tête pesait plus de 200 kilog., etc., etc. ; lais la peau se faisait remarquer par une circonstance mte particulière et très-digne d'attention : elle était cou- 3rte de crins noirs et d'un poil ou laine rougeâtre. Les irs blancs, en dévorant les chairs, avaient enfoncé avec urs pieds, dans le sol humide, plus de 15 kilogrammes esant de poils et de crins, qui furent retirés par M. Adams. e cou était garni d'une longue crinière. . Cette double fourrure des éléphants polaires, les poils rides de 7 à 8 centimètres de long qui couvraient la sau du rhinocéros du Wilhoui, étaient trop bien adaptés la rigueur du climat sibérien, pour qu'au moins il soit ermis de mettre en question si ces animaux n'auraient as pu résister à de basses températures, que, dépourvus es mêmes fourrures, leurs analogues vivants ne pourdent pas endurer. Au reste, mon illustre ami, M. de lumboldt, a recueilli dans son voyage en Asie, un fait (trémement important, qui se rattache directement à otre sujet et semble destiné à l'éclairer d'une nouvelle unière. Il a constaté que le tigre royal des Grandesides, qu'on est accoutumé à appeler un animal de la )ne torriide, vit encore aujourd'hui en Asie à de trèsaules latitudes; qu'en été, par exemple, il fait des excurons jusqu'à la pente occidentale de l'Altaï, près de arnaoul, où l'on en a tué plusieurs d'une taille énorme, out porte donc à croire que des éléphants à poils épais Qt pu, jadis, se transporter, durant l'été, jusqu'en ibérie. Or, là, il a dû suffire d'un accident bien ordiaire, même d'un simple éboulement, pour que leurs adavres aient trouvé dans le sol des couches congelées
capables d'empêcher toute putréfaction. 11 résulte, en effet, des observations de M. de Humboldt, que, dm les steppes situées au delà du 62* degré de latitude, la Terre, à la profondeur de ft à 5 mètres, reste éternellement gelée.
Ainsi, il est constaté qu'on pourrait rendre compte ae la présence des éléphants fossiles en Sibérie, sans admettre que cette contrée ait éprouvé un changemeoi subit de climat. Si malgré cela on persistait à croire qu'un tel changement a eu lieu par l'effet d'un choc d^ comète, je rappellerais qu'il a été établi précédemmev (liv. XX, chap. xxv, t. m, p. 349) que, à raison de la grande protubérance liquide équatoriale, il est impossible' de supposer que la Sibérie ait jamais été voisine de? régions équinoxiales, sans admettre en même temps que ses plaines, que toutes ses montagnes se trouvaient an fond de la mer, sous une nappe liquide de plus de 5 lieue? d'épaisseur. Plus de place, conséquemment, sous ce? latitudes, ni pour les éléphants, ni pour les rhinocéros. Avant le choc de la comète; la mer sibérienne aurait éi ' plus chaude qu'aujourd'hui; mais, avec cela, la solution du problème, loin de s'être simplifiée, serait devenue plus difficile.
M. Élie de Beaumont a trouvé le secret de dire encore quelque chose de neuf sur cette question des éléphants de Sibérie, que tout le monde croyait épuisée. Voici comment ce célèbre géologue résoudrait le problème :
La distance du Thian -Chan à l'embouchure du fleuve Lena est de 800 à 900 lieues. A raison de 100 lieues par
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2/i heures, un courant d'eau la parcourrait en 8 jours. Supposons que le Thian-Chan se soit soulevé en hiver, dans un pays dont les vallées nourrissaient des éléphants, et où il existait des montagnes couvertes de neige* Les vapeurs chaudes sorties du sein de la terre au moment de la convulsion, auront fondu en partie cette neige et produit une grande masse d*eau à la température de 0*. L'eau se sera précipitée vers la mer avec le reste des glaces et des neiges non encore fondues, entraînant avec elle les corps des animaux qu'elle aura rencontrés dans les vallées. Or, en huit jours, des cadavres flottant dans de Teau à 0* n'auront pu se putréfier que très-légèrement. Une fois arrivés, le climat sibérien d'aujourd'hui suffit pour expliquer leur conservation.
LES COMÈTES PEDTEIIT-BLLES MODIFIER SENSIBLEMENT LE COURS DES SAISONS
Le titre qu'on vient de lire a déjà sans doute rappelé la belle comète de 1811, la température élevée de cette année, la récolte abondante qui en fut la suite et surtout les excellentes qualités du vin de la Comète. Je n'ignore donc pas que j'aurai bien des préventions à combattre pour établir que ni la comète de 1811, ni aucune autre comète connue, n'ont jamais occasionné sur notre globe le plus petit changement dans la marche des saisons^.
i. Le passage suivant, tiré d*uji recueil périodique anglais estimé, the Gentleman's Magaxkie pour 1818, montrera de quels absurdes préjugés les hommes servent bientôt le jouet si le flam- A. —IV. 40
Cette opinion, au demeurant, se fonde sur un exameo scrupuleux, sur une discussion attentive de tous les éléments du problème, tandis que le sentiment contrains, quelque répandu qu'il soit, est le fruit d'aperçus vagues et sans consistance réelle. Je commencerai par discuter les faits , les considérations théoriques viendront après. Les comètes, dit- on , échauffent notre globe i>ar leur présence* £h bien, rien n'est plus facile à vérifier : d^ consulte-t-on pas en effet le thermomètre dans tous le» observatoires de l'Europe plusieurs fois par jour? K'y tient-on pas une note exacte de toutes les comètes qui se montrent? Voyons donc si pour Paris les températures moyennes des années fécondes en comètes surpassent régulièrement les températures moyennes des années, en moindre nombre, durant lesquelles aucun de ces astres ne s'est approché de la Terre.
Dans le tableau suivant on a classé les comètes en regardant chacune d'elles comme appartenant à Tannâ' dans laquelle tombe son passage au périhélie.
Les observations de température entre les années 1735 et 17/iO ont été faites à Paris par Réaumur.
beau des sciences veaait k s'éteindre : « Par Tinfluence de la comèi" de 1811, dit ce recueil, on eut un hiver doux, un printemps humide, un été froid. Le Soleil se montra trop peu pour pouvoir mûrir les produits de la terre. Cependant la moisson donna assez de grains, et quelques espèces de fruits, tels que les melons, les figues. furent non-seulement abondantes, mais d'un goût délicieux. Ou vit très-peu de guêpes ; les mouches devinrent aveugles et disparurent de bonne heure..... et, ce qui est très-remarquable, dans la métropole et ses environs, il naquit beaucoup de Jumeaux. La femme d*un cordonnier de Whltechapel eut même quatre enfants d'une seule couche ! etc. »
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Celles de 1763 à 1785 appartiennent à Messier.
Les résultats partiels dont on a déduit les moyennes nnuelles correspondent à des heures de la journée contre ! choix desquelles on pourrait faire une critique fondée; lais, quant à la question présente, elles seraient sans nportance. En tout cas, je n'avais pas le choix.
Les observations de 1787 à 1802 inclusivement ont té empruntées aux Transactions philosophiques de lOndres. Dans cet intervalle les registres météorololiques de Paris présentaient des lacunes multipliées qui e permettaient pas d'en tirer parti. Depuis 1802 jusqu'à 85â les observations faites à Paris sont devenues réguières et elles présentent toute l'exactitude désirable.
Lnik««. Température»
moyennes.
17/iO
17/il
Nombre de comètes obserréM.
iU
Remarques sar les comètes.
L^une, visible à rœil nu, avait un noyau presque aussi brillant qu'une étoile de 2* grandeur et une queue de 2 à 3*.
La comète de cette année est une de celles qui peuvent beaucoup approcher de l'orbite de la Terre.
Dans cet intervalle, il n'a pas été fait d'observations météorologiques suivies d'où il soit possible de conclure les températures moyennes annuelles.
Sur les 14 comètes observées, on a vu, en 1769, la comète de • Halley et 3 autres comètes visibles à l'œil nu, savoir : i en 17AA, 2 en 17/i8.
▲nnéM.
iBoyenoBs. obsenréei.
il .6
tar les coinètes.
Petite, invisible à la simple vue*.
elle a passé très-près de li
Terre.
Très-brillante le 3 janvier ; noyi.:
d*aoe vivacité peu ordinaire:
nébulosité de ià' de diamètre.
L*une des deux, visible à la ample vue, était très-brillante
Très-brillante. Le noyaa a soq«tendu Jusqu'à à\ et la queue 97*.
L'une, visible à Tceil nu, avait le 10 Janvier 1771, une nébulosité de 18' et un noyau de i9 .
L'autre (celle de Lexell) est de toutes les comètes celle qui a le plus approché de la Terre. Messier lui trouva le 2 Juillet, une nébulosité de 2* 23' de diamètre.
Le noyau était brillant, mais mal terminé.
Visible à rœil nu.
La comète périodique de 6 ans 3/4.
On crut Tapercevoir à la simple vue.
A peine visible à la simple vue.
Invisible à la simple vue.
Toutes les deux fort petites et invisibles à Toeil nu.
Petites. L'une des deux cependant était visible à la simple vue.
li
Remvques sur les comètes.
Très-petite; invisible à la simple
vue.
Visible à rœil nu.
Aucune des deux n*a été visible
sans le secours de lunettes.
L*une était la comète à courte
période.
L*une des deux ne se voyait pas à rœil nu.
Deux très-faibles. La troisième s*apercevait à la simple vue, mais assez difficilement.
L'une ne s'apercevait pas à la simple vue.
L'une faible, mais cependant visible à rœil nu.
La comète à courte période.
L'une des deux très-g;rande.
L'une était la comète à courte période; l'autre la comète de 6 ans 3/4.
Remarquable par l'intensité de ia lumière, par l'étendue du noyau et par la longueur de la queue.
iS3ti
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Louées.
TempéntoTM
Nomlwe de comètes
moyatmea.
obaenrées.
L*une était la comète période.
Brillante.
Remixques sur les comètes.
Petites, Deux seulement oot iivcalculées.
L^une des plus brillantes comèta qui se soient montrées dans le XIX" siècle.
La comète de 1811 a été re^e dans le mois de Juillet 1812.
La comète à courte période ne fut pas observée. Ainsi, 1816 d^ vrait en compter 2.
L'une des trois était très-belle, avait un large noyau et trainiit une longue queue. Une autre était la comète à courte période.
à courte
L'une était la comète à courtf période.
L'une était la petite comète périodique de 6 ans 3/â.
Comète à courte période.
Visible à l'œil nu.
L'une des trois était la comète à courte période; une autre la comète de 6 ans 3//lu
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Anoées. ^2ÎSÎ"*r* de comètes moyennes. obserrées.
li .3
iUti
RemarqoM SOT les comètes.
L^une était la comète de Halley; Tautre la comète à courte période.
Comète à courte période.
La comète de 6 ans 3/A ne fut pas
aperçue; cette année devrait
en compter 1.
L'une des deux était la comète ft courte période.
L'une des trois était la comète de 7 ans 1/2; une autre, la grande comète ayant une queue de 43* de long, est une de celles qui ont le plus approché de la Terre, et elle était visible en plein Jour.
L'une des quatre était la comète à courte période; une autre ayant une queue de 2® 1/2 de long était visible à Tceil nu.
L'une des huit était la comète de 6 ans 3/4.
L'une des six était visible à l'œil nu.
L'une était la comète à courte période.
L'une des deux était visible à l'œil nu.
L'une des quatre était la comète de 7 ans 1/2.
L'une des trois était la comète à courte période; l'autre, la comète de 6 ans 3/4.
L'une était visible à l'œil nu.
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Le lecteur a maintenant les pièces du procès sous les yeux. En ne considérant d'abord les résultats qu^isolément, il verra :
Que, dans Tannée 1787, malgré ses deux comètes, la température moyenne fut inférieure à celle des deux années précédentes, durant lesquelles, cependant, aucune comète ne se montra. Que de 1763 à 1785 , Tamiée la plus froide, Tannée 1766, correspondit à Tapparition de deux comètes, dont Tune était très-brillante. Que dans rintervalle de seize années (1787 à 1802) pour lesqueUes j'ai emprunté les données météorologiques aux Tables publiées par la Société royale de Londres, Tannée la plus chaude, celle de 179&, n'a été marquée par Tapparition d'aucune comète, tandis que dans Tannée de beaucoup la plus froide, dans Tannée 1799, on en observa deux. En passant ensuite aux observations plus modernes contenues dans la troisième partie de la Table, on remarquera que Tannée 1805, avec ses deux comètes, est une de celles où la température moyenne s'iest le moins élevée; que 1808 doit être compté parmi les années froides, quoiqu'on ait observé quatre comètes ; que Tannée la plus froide du xix* siècle. Tannée 1829, a été marquée par Tapparition d'une comète; que Tannée 1831, durant laquelle aucun de ces astres ne s'est montré, a joui cependant d'une température moyenne beaucoup plus forte que 1819, qui compte trois comètes dont Tune très-brillante; que Tannée 18/i6 où Ton a observé huit comètes a eu la même température moyenne que Tannée 1852 où Ton n'en a vu que quatre, etc.
Laissons maintenant de côté des remarques isolées qui
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: sauraient évidemment conduire à aucune conclusion rtaine, et groupons les divers résultats. Alors la Table écédente nous donnera :
Température moyenne des 69 années à
comètes lO^.Sl centigrades.
Température moyenne des 37 années sans
comètes io*. 52 —
La différence de ces deux nombres est assez sensible ur mériter qu'on en cherche la cause. Ne la trouveraitpas dans cette circonstance, que les années froides sont dinairement nébuleuses? Il est du moins certain que, r un temps habituellement couvert, les plus brillantes mètes peuvent passer sans être aperçues. Si Ton compare ; températures moyennes des années pendant lesquelles s'est montré une seule comète, avec celles des années i ont été marquées par l'apparition de deux ou d'un is grand nombre de ces astres, on doit affaiblir, sinon miner entièrement finfluence de la circonstance météologique que je viens de signaler. Or, en opérant ainsi, trouve :
Température moyenne des 30 années à
une comète i0*.80 centigrades.
Température moyenne des 39 années à
plusieurs comètes i0*.82 —
La différence paraîtra certainement insignifiante ; les ux nombres sont presque absolmnent identiques. Ce dernier résultat doit sembler décisif à tout esprit n prévenu. Néanmoins je sais trop à quel point le public i disposé à prêter aux comètes une certaine influence
calorifique, pour ne pas sentir le besoin de réunir d ce chapitre les diverses données de l'observation peuvent contribuer à mettre la vérité dans tout son ]( Les trois petites Tables suivantes me paraissent a directement à ce but. En effet, lorsqu'on les examii avec attention , on aura remarqué que les grands fri sont arrivés fréquemment pendant les apparitions comètes, et les grandes chaleurs à des époques où au de ces astres n'était visible, on sera moins dispos s'appuyer sur des coïncidences fortuites que la suite temps doit inévitablement amener, pour établir entre deux ordres de phénomènes dont il s'agit, une relai dont rien , absolument rien , n'établit la réalité.
Table des plus grands froids observés à Paris.
Dates.
Degrés eentigiades aa-desaoQ8 de 0.
1665, 6 février.
1709, 13 janvier.
Rênarqnes nr les comètes.
Une comète brillante s^étaît montrée dan^ premiers jours de àk bre 1664, se voyait core parfaitement efl vrier 1665, quand le fi extraordinaire de ce n se manifesta. CettP mète,<iont le passai périhélie eut lieu le i cembre 1664, ne ci d'être observée qu à b de mars 1665. Dans même mois de nisr^ parut une autre bril^ comète*
Point de comètes.
Point de comètes.
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Dates.
Degrés G«nti{ «a-dessous (
— iy.2
2, 10 Janvier. .
7, ±U Janvier. . . — 13 .6
4, 8 Janvier. , . . — 14 . 1
t3, 30 décembre. — 19 .1
13, 31 décembre. — 22 .3
Bemaïqaes lor les comètes.
Une comète fut visible depuis la fin de juillet 1729 jusqu'à la fin de janvier 1730; elle passa au périhélie le 12 juin 1729.
On vit une comète dès le 6 février. Elle passa au périhélie le 8 du même mois. En avril, des navigateurs en aperçurent une seconde, dans Thémisphère sud, qui traînait une queue de 30* de long. L'orbite de celle-ci n'a pas pu être calculée.
Une comète fut observée en 1746, depuis le 13 août jusqu'au 6 décembre. Elle passa au périhélie le 3 mars 1747.
On vit trois comètes dans le mois d'avril de 1748; deux seulement ont été calculées. Passages au périhélie : 28 avr. et 18juin.
Point de comètes.
Point de comètes.
Point de comètes.
Point de comètes.
Une comète qui passa au périhélie le 19 avril I Point de comètes.
Une comète très - petite passa au périhélie le 19 novembre 1783.
Deux comètes. L'une passa au périhélie le 10 novembre, et l'autre le 20 du même mois.
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Date!.
Degrét eentimdM
iidaO.
1795, 25 janvier ... — 23* .5
1798, 26 décembre.
i8/i5, 25 février. . .
1823, U janvier...
1827, 18 février....
1829, 24 janvier...
1830, 17 janvier...
1838, 20 janvier...
1840, 17 décembre.
1846, 19 décembre. — 14 .7
1853, 30 décembre. — 14 .0
Remaïqves •urlet eomètiK.
La comète A coartep^ùa mais elle ne passa an p rihéliequ*àlafindece!
année.
Deux comètes. La ptewsk atteigrnit son péribâk 4avril,rautrele31èi
Point de comètes.
Une comète brillante :] passa au périhélie le 9d^
Trois comètes. Passages i périliélie : 4 février, juin, 11 septembre.
Comète à courte pénc< qui passa an périhélie 9 janvier.
Deux comètes. Passages] périhélie: 9 avril, I décembre.
Comète à courte périoi qui passa an périliâie 19 décembre.
Quatre comètes. Pass^ au périhélie : 4 janvic 12 mars, 2 avr., 13 ooi
Quatre comètes dont i visible à Tceil nu, et oi autre, la comète à coo^ période. Passages au p rihélie : 8 janvier, I avril, 5 juin, 9 août
Huit comètes. Passages i périhélie : 22 jaovit!
11 et 25 février, 5 œar 27 mai, !•' et 5 juin, f octobre.
Deux comètes dont une t slble à rœUniL Passai au périhélie :2àfé>Tiei
1" septembre.
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rabUan de$ anmées pendant iuqueiles la Seine a été Maternent gelée plusieurs Jours de suite.
ÏO.
Point de comètes.
Une comète qui passa au périhélie le 8 février.
L'une des plus brillantes comètes qu*on ait
vues. Elle passa au périhélie le 1*' mars. Une comète. Passage au périhélie le 28 mai. Deux comètes. La première passa au périhélie
le 17 février ; la seconde le 26 avril Point de comètes.
Point de comètes.
Deux comètes. La première passa au périhélie
le 10 novembre; la seconde le 20 du même
mois.
Tableau des plus grands degrés de chaleur observés à Paris^ à l'ombre et au nord.
Dites. ^«^ oentijndef
*^"^ aa-âessDS de 0.
05, 6 août + 33«.8
06, 8 août + 35 .3
53, 7 juillet.... -f 35 .6
5A, 16 Juillet ... . + 35 .0
93, 8 Juillet.... + 38 .4
00, 18 août + 35 .5
02, 8 août + 36 .k
08, 15 Juillet.
(18, 2à Juillet .
Remarqoes rar lei comètee.
Point de comètes.
Une comète qui passa au périhélie le 30 Janvier.
Point de comètes.
Point de comètes.
Point de comètes.
Deux comètes. L'une passa au périhélie le 4, et l'autre le 28 novembre.
Point de comètes.
Une comète qui passa au périhélie le 9 septembre.
Point de comètes.
Quatre comètes dont Tune passa au périhélie le 12 mai , l'autre le 12 juillet et dont les deux autres n'ont pas été calculées.
Deux comètes, dont Tune passa au périhélie le 25 Tévrier et l'autre le 4 déc.
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ï^t-- ''^âeïïiïSô^
1822, 10 juin.
1825« 19 Juillet.
1827, 2 août.
1832, iti juillet .
iur les comète*.
Quatre comètes, en j ce»
prenant celle à coan^ période. Passag. an pérv hélie : 5 et 2à mal, 16 j j .
et 23 octobre.
Quatre comètes y comprj la comète à courte p^ riode. Passages au pér.
hélie : 30 mai, 18 ao:
16 sept, 10 décemb.
Cinq comètes, y comfrs celle de 6 ansS/â-Passa^M au périhélie : 21 et 29 â^ 18 mai, 8 oct, 18 dot.
Trois comètes. Passage^aJ périhélie : /ifévr.,7juu 11 septembre. !
Trois comètes y compris a comète à courte péri*'^ et celle de 6 ans 3/^. Ps^ sag;es au périhélie : h zdjî 25 septembre, et 26 li^ vembre.
Trois comètes y compri-? b
comète de Halley et cell^
23 juillet....
à courte période. Passage au périhélie: 27 mar« 26 août, 16 novembre.
1*' juillet....
1 Point de comètes.
La comète à courte période
13 juillet....
Passage au périhélie, h 19 décembre.
3 août
1 Point de comètes.
Quatre comètes. Passager
18/iO,
6 août
au périhélie: 4 janvier, 12 mars, 2 avril, 13 novembre.
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Datas.
, 18 août.
, 5 juillet . . .
Degrés centierades au-dessoi ae 0
Remarques nir les oomètes.
^ 17 juillet .
f, 5 août.
!, 16 juillet . .
Deux comètes y compris la comète à courte période.
Passages au périhélie, :
12 avril et li décembre.
Huit comètes y compris la comète de 6 ans 3//i. Passagesau périhélie: 22 janvier, 11 et 25 février, 5 mars, 27 mal, 1'' et 5 juin, 29 octobre.
Six comètes, dont Tune visible à Tceil nu. Passages au périhélie: 30 mars, /i juin, 9 août (2 comètes), 9 septembre, 14 novembre.
Deux comètes. Passages au périhélie : 23 juillet, 19 octobre.
Quatre comètesy compris la comète à courte période et la comète de 6 ans 3/6.
Passages au périhélie: 14 mars, 19 avril, septembre, 12 octobre.
Lprès avoir présenté tout ce qu'il est possible de tirer 3urd'hui du petit nombre d'observations que les astrodes ont rassemblées, étudions le problème sous un re point de vue.
Jne comète peut agir à distance sur la Terre, de trois nières seulement : par voie d'attraction ; par les rayons lineux et calorifiques qu'elle lance ou réfléchit dans 5 les sens; par la matière gazeuse dont se compose sa mlosité ou sa queue, et qui, dans certaines positions, ndrait envahir l'atmosphère terrestre.
La comète de 1811, tout le inonde se le rappelle, avai une brillante queue, dont la longueur ne resta pas coi^ stante. Dans son maximum, les mesures astronomiques lu donnèrent &1 millions de lieues. Sans avoir besoin de cher cher si jamais cette queue se trouva dirigée vers laTem nous pouvons affirmer qu'elle ne Tatteignit pas, car le li octobre, au moment de son plus grand rapprochemeot la comète était encore à &? millions de lieues de nous
Dans son maximum d*éclat, la comète de 1811 d jetait certainement pas sur la Terre une lumière égale ai dixième de celle que nous recevons de la pleine Lub^ Celle-ci, je ne dis pas seulement avec son intensité nats relie, mais concentrée au foyer des plus larges miroir ou des plus grandes lentilles, et agissant sur la bool noircie d'un thermomètre à air, n'a jamais produit d*efe sensible. Cependant, par ce mode d'expériences, un ce:i ti^me de degré du thermomètre ordinaire aurait été lar gement appréciable! il faudrait renoncer à jamais fair usage de sa raison si, après de tels résultats, on s'arrétd encore à l'idée qu'une comète, fût-elle vingt fois plo éclatante que celle de 1811, pourrait, par sa lumière produire à la surface de la Terre, soit des variations d température susceptibles d'avoir quelque effet sur l'aboo dance et la qualité des récoltes, soit même un de ce changements microscopiques que les instruments subtii des météorologistes sont destinés à signaler.
C'est donc dans la force attractive des comètes, quoi se trouve définitivement amené à chercher la cause effi ciente de leur prétendue influence météorologique. L^ Lune nous servira de terme de comparaison.
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Cet astre engendre les grandes marées de l'Océan (liv. Miii, chap. Xîiv, p. 105). Mathématiquement parlant, la comète de 1811 à dû produire des marées analogues; mais personne ne les ayant remarquées, il Faut admettre que, par leur petitesse, elles échappaient à l'observation.
La badteur de la marée varie proportionnellement à l'intensité de la puissance attractive. Nou^ venons de trouver la marée lunaire très-forte et la marée cométaire insensible ; donc, l'action de la comète sur la Terre n'était qu'une très -petite partie de l'action de la Lune. Ce résultat important découle, avec plus d'évidence encore, de l'examen des dérangements qu'éprouvent les planètes dans leur course elliptique autour du Soleil , et qui sont connus sous le nom de perturbations. Pour abréger, je m^en tiendrai, toutefois, à la première démonstration.
L'action attractive de la Lune ne produit sur notre atmosphère que des effets fort douteux ( liv. xxi , chap. XL, t. m, p. 532). Ceux des météorologitiles qui, en traitant cette question , se sont prononcés le pfus positivement pour l'affirmative, restreignent eux-mêmes les variations barométriques qui peuvent tenir à l'influence lunaire, dans des limites très-resserrées. Admettons un moment ces changements comme réels; il est évident qu'il faudra beaucoup les atténuer si l'on veut ' en déduire en nombres les altérations du même genre que la comète de 1811 était capable d'engendrer. Sur la nécessité de cette réduction, les marées de l'Océan « ont prononcé sans équivoque. Il ne resterait donc rien d'appréciable.
A. — IV. ui
En résumé, les actions directes de la queue et de la nébulosité de la grande comète de 1811, sur l'atmosphère terrestre, ont été insensibles à cause de rimmense distance à laquelle cet astre a toujours éU' placé par rapport à la Terre. Quant aux actions calorifiques et attractives, les instruments les plus délicat.^ n^auraient pas même pu en faire ressortir fexistenœ. Je laisse maintenant au lecteur à juger si les vignerons doivent jamais fonder quelque espoir sur rapparition d'une comète!
DONNÉES NUMÉRIQUES RELATIVES AUX CLIMATS
J'ai pensé ne pouvoir terminer ce livre sans présenter un court résumé des résultats numériques les plus curieux, relatifs à la distribution de la température dans les diverses régions de la Terre.
Voici d'abord des renseignements sur les températures extrêmes observées à la surface du globe, soit dans le soi même, soit à Tair et à Tombre.
Température* les plus élevées du sol exposé à l'action du SoleU.
Entre les tropiques, très-communément. . . ô2*.5 (Hnmboldt) Près de rOrénoque (sable granitique blanc,
couvert d'une belle végétation) 60*.3 (idem)
Sable, en Egypte, près Pbilie 67*.5 (Nouet)
Sable du Jardin de FObservatoire de Paris. ô3*.0 (Arago)
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Températures les plus élevées observées en plein air et à rombre.
Latitude. Tempéntnre.
■floOROuk (Fezzan) 26*49' N. 56*. 2 (Lyon, Ritchie)
Axnbukol (DoDgolah) 18 N. A6 .9 (Ruppel)
■C«a1>ie 15 N. ù6 .2 (Russeggcr)
lichéry ir56'N. UU .7 (Le Gentil)
fctou 13 N. 63 .3 (Clapperton)
imatta 33* /i9' S. /il . 1 (génf';ral Brisbane
de Bonne-Espérance. 33 35 S. 63 .7 (Lacaille)
WalODgil (Madagascar)... 15 27 S. 65 .5 (Le Gentil)
La température la plus élevée observée à Paris depuis »-«65, à l'air et à l'orabre, a été -f 38^4 le 8 juillet 1793.
Températures les plus basses observées en plein air,
*%outsk (Sibérie, latit 62» N., long. 129- 3/6 ( (Katakazia, therpv *>l • . *««,. rL \ mom(»ire vérifié
— £.). 25 janvier 1829 - 58" | ^^^^ ^^^^^^
"^^^=^NtEntreprise(latiL66M/2N.,long.H5M/2 j (p^^^j^u^ j
La température la plus basse observée à Paris depuis "^=^865 a été — 23\5 le 25 janvier 1795. - D'après les calculs de M. Berghaus il y a deux points ^^ns l'hémisphère boréal qui sont plus froids que les ^ux voisins : l'un, le pôle glacial américain, serait situé •^^r 77* 8(y lat. N. et par 38'* long. O., et sa température •■^ïyennc serait — 19*. 7; l'autre, le pôle glacial asia- ^«H^ae, serait situé par T 30' lat. N. et 128' 30' long. E., • il aurait — 17*. 2 pour température moyenne (voir les lires 3&9 à 352, p. 610 à 613).
Je passerai maintenant à quelques comparaisons entre ^ températures moyennes des saisons de quelques lieux t^^îsis de manière à montrer :
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!• Les différences qui existent entre des lieux placés sous la même latitude du même hémisphère au milieu des terres et au milieu de TOcéan ;
2^ Les différences que présentent des lieux placés dans les deux hémisphères à égale distance de Téquateur;
3*" Les différences que Ton trouve dans F hémisphère boréal entre des lieux ayant même latitude mais situés dans TAncien Monde ou dans TAmérique septenlrioiiale;
&*" Les différences des températures constatées sur les côtes orientables et occî^ei^tales dea Peu» Mondes
Lieux situés, sous la même latitude, au milieu de l'Océan et au milieu des terres^ dans la zone tempérie dfi fAimispktrf boréal.
Hé Nii«lMt NaafiMk.
de Madère. (Amérique). (TLiiiri .
UUtudas nord. 3S« 3a' »*94' 3i*4y
Température moyenne de Thiver 16* .3 9* .^ 7M
Température moyenne du. printemps. 17 .5 19 .0 iô» .3
Température moyenne de Tété 21 .1 25 .6 26 .7
Température moyenne de Tautomne.. 19 .8 18 .8^ 18 .8
Température moyenquB de Tannée .... ISr .7 18!" .3 1^7*^0
Lieux situés de part ei cTautrê de l'équateur dans Les deux ' hémisphères,
HÉMISPHiRE BORÉAL. HÉMISPHtRE AJSSTtLAL. liyPl I .. ^•'^ y . .1 < I — ^ « I ^^ , , ^ , „ i I .
vs,«« Température K/v,«. T»ip.-
Hambourg 53<'33' N. 8' .6 Port-Famine. . . 33* 37' S. V >
Londres 51 31 9 .1 Ues Maloainesv 51 33 8.'^
Perpignan /|2 ^2 15 .5 Hobart-Town. . 42 53 11 .^
Smithville 34 0 19 .3 Buénos-Ayres. . 34 37- W .?
Iles Bermudes. 32 28 20 .0 Graaf-Rejnet.. 32 11 i6 S
Havane 23 9 25 .0 Rio de Janeiro . 22 55 23 .1
Nagpour 21 9 27 .5 Ile Bourbon ... 20 52 23 .1
Maracaybo 11 19 29 .0 Ile MelviJle.... 11 25 27 0
LIVRE XXXII. — SAISONS ET CLIMATS
Lieux sHués sur F hémisphère nord dans • t ancien monde et dans V Amérique septentrionale*
ANCIEN MONDE. ÂMÉtiODB.
Nom , *.. A Tftttipértttife ^ Température
des lïai. I*t»tode8. moyenne des iSui. Lalitndes. moyenne
u» «eu*. ^ raiméè. * ^^' de Tannée.
Paris. AO- 50' N. 10« .7 Québec ù6" 49' N. 5* .7
Naples AO 51 16 .7 Fort Goloixibus.i 60 /|2 11 .0
Le Caire- ... 30 2 22 .4 N"*-Orléan& ... 29 68 21 .1
Lieux situés sur les côtes occidentales de l'Europe et de l'Amérique.
KOIOR. AMÉaiOtM.
NoiM t.«*«;i Température j, Température
des lieux. ^^*-^«-- -aV d^"«-- '"'^^"'"- dTîa.
U Rochelle. A6* 9'N- 11" .6 Fort George.... Û6'18'N. 10* .3 Bordeaux... M 60 13 .1 Fort Vancouver. i5 38 11 .6 . Lisbonne . . . 88 (|2 16 .4 San-Francisco. . • 37 48 13 .6
Lieux situés sut les côtes orientales de l'Asie et de l*Améi^ique,
ASU. AMÉRlODE.
NoiM Températofe |» TeinpérKture
desW ^^'-^- JSTZL ^^•- '"*'*''''• dïïffi.
Pékin 89« 54' N. 12» .6 PhUadelphie 39* 67' N. 10* .7
Bangkok... 13 40 27 .3 LaBarbade. 13 4 24 .7
La sécheresse d'un pays doit avoir une grande influence sur la valeur et sur la distribution des lem*' pératures d'été et d'hiver.
Cette sécheresse est extrême dans les déserts, et surtout dans les plaines de la Sibérie » au delà de l'Altaï, entre l'Irtyche et l'Obi, lorsque les vents de sud^ouest^ ont longtemps soufflé.
Le 5 août 1829, à 1 heure après midi , dans la steppe Platowskaya, M. de Humboldt trouva — 4'. 3 pour la température du Doint de rosée, le thermomètre, à l'ombre.
marquant alors -f- 2â'.7. La température des plantes aurait dû , conséquemment, s'abaisser de 28^ centigrade? pour qu'il se déposât de la rosée.
Dans les circonstances psychrométriques que je viens de rapporter, rhygromêtre à cheveu de Saussure n'aurait marqué que 29*.
Le 28 septembre 1829, à 3 heures après midi, à Ouralsk, chef -lieu des Cosaques du Laîk, Tair étant à -j- 22^0, on trouva pour le point de la rosée + **-4- La rosée ne se serait donc déposée sur les plantes qu'après un abaissement de température, par voie de rayonnement, de 20°.6 centigrades.
Par l'effet de cette énorme sécheresse, le nombre des jours de pluie va rapidement en diminuant quand ou s'avance de l'ouest à l'est : à Moscou, on en compte 205; à Kasan, 90; à Irkoutsk, 57 seulement.
Si maintenant le lecteur, après avoir examiné les chiffres que je viens de rapporter et qui présentent une certaine régularité , parce qu'ils résultent d'un grand nombre d'observations, veut bien se reporter aux tableaux des pages qui donnent les températures les plus basses et les plus élevées observées à Paris , il reconnaîtra sans peine que, en un même lieu, dans le cours des années, on peut éprouver les effets constatés dans presque tous les climats. Il est donc impossible, quoique les lois des phénomènes généraux de température soient bien établies, d'indiquer à l'avance quel sera le fait particulier correspondant à un moment et à un lieu donnés.
CHAPITRE PREMIER
AVANT-PROPOS
Le calendrier n'a pas encore été l'objet d'une exposition claire et détaillée. Dans les écrits de mes prédécesseurs on a laissé entièrement de côté une foule de questions intéressantes; divers points, il est vrai, y sont traités avec une grande supériorité, mais non pas, si une telle observation m'est permise, par des raisonnements à la portée des personnes dépourvues de connaissances mathématiques. J'ai essayé de remplir cette lacune en réunissant ici l'indication abrégée des méthodes diverses mises en usage chez les anciens et les modernes pour se retrouver dans le temps. Le lecteur est maintenant familiarisé avec les théories astronomiques, et il ne s'agit plus pour lui que d'en faire l'application à divers problèmes dont la pratique de la vie des sociétés demande la solution aux astronomes.
Quoique j'aie pris tous les soins dont je suis capable pour éviter les inexactitudes que j'avais à craindre en traitant une question qui exigeait à la fois des recherches scientifiques, historiques et d'érudition; quoique j'aie
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puisé aux meilleures sources, telles que Clavius, Gassendi, Blonde], Delambre, Daunou, etc., je ne sais si je dois me flatter quç des erreurs plus ou moins graves ne se seront pas glissées dans mon travail. Ma seule prétention a été de répandre un peu de clarté sur un sujet que les astronomes de profession eux-mêmes abordaient avec répugnance, à cause de sa complication.
La vieille astronomie, dit un savant historien, exclue de nos écoles, règne toujours dans nos calendriers et dans nos langues. Les détails dans lesquels nous allons entrer mettront en complète évidence la vérité de cette réflexion. Un mot encore avant d'entrer en matière.
Le Bourgeois gentilhomme, dans la comédie de Molière, voulait que son maître de philosophie lui apprit Valmor naçh. C'était là un vœu très -raisonnable. Tel qui s'en moque serait bien embarrassé si on lui adressait à ce sujet les questions même les plus élémentaires. Mais, on doit l'avouer, M. Jourdain se trompait en s'imaginant que les leçons qu'il demandait seraient faciles et simples. L'explication de l'almanach touche aux points les plus délicats, les plus épineux de la science et de l'érudition. Le lecteur, au reste, va en juger.
CHAPITBE II
PIÉFINITIOWS
Almanach vient du mot man qui, chez les Orientaux, signifie lune.
Le mot calendrier désigne une collection de préceptes
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[ de tables dans lesquelles les subdivisions du temps ni envisagées dans leurs rapports naturels qu conveninnels de position et de longueur.
Le raot calendrier vient de calendes: c*est ainsi que les )mains appelaient le premier jour de chacun de leurs 3is.
On a prétendu que le mot calendes venait du verbe ec xa^lcù, appeler, parce que le premier jour de chaque )is le peuple de Rome était appelé à se réunir en semblée générale. Les Grecs n'avaient pas de calendes ns leur division de l'année. De là l'expression : renyer aux calendes grecques, c'est-à-dire se débarrasser
quelqu'un par une promesse illusoire. Ceci est plus rtain que Tétymologie empruntée au verbe xcckitù. Les phénomènes astronomiques de la rotation de notre mète autour de son axe et de sa translation autour du leil ont conduit tous les peuples à admettre les divisions
temps en jours et en années. Nous avons précédemmi donné tous les détails utiles à connaître sur les ures, minutes et secondes, sur les jours sidéraux et laires, sur l'année sidérale et tropique, sur le temps )yen, sur les horloges (liv. vu, t. !•', p. 247 à 299). )us allons nous occuper de la semaine, du mois, des nées, des ères chez les différents peuples. Ces divisions 1 temps ont pour but d'indiquer d'une manière précise commode l'époque des événements. Le jour du mois et numéro d'ordre de Tannée sont employés pour rappeler ) faits de la vie civile et de l'histoire des peuples ; on a erché à les faire concorder avec les retours des mêmes isons et on les a généralement rés:lés sur les mouve*
ments apparents du Soleil. La semaine indique la succession régulière des jours de travail et de repos. ïjok la commémoration des événements religieux , des fêtes d'Église se rapportent ordinairement aux numéros d*ordr€ des lunaisons et aux jours écoulés à partir de la dernière nouvelle Lune.
LA SEMAINE
Goguet, adoptant sans réserve les opinions de PhfloSi de Josèphe, de saint Clément d'Alexandrie, a préteod^ qu'une période de sept jours fut en usage chez tous ki peuples de l'antiquité. D'autres, Costard par exemple, cnl soutenu que les seuls Juifs employèrent la semaine dad ces temps reculés. (On peut voir cette opinion développél par M. Alfred Maury dans une note d'une dissertation à M. Biot, sur la Chronologie astronomique, insérée a< tome xxii des Mémoires de V Académie des sciences.) 1 en est enfm, parmi lesquels je citerai Daunou, q4 repoussent l'une et l'autre de ces deux opinions extrêmes Suivant eux, la semaine figura, comme division du temp^ chez les anciens Chinois, chez les Juifs, les Égyptiens, lei Chaldéens et les Arabes. D'autre part, l'institution leuî paraît avoir été inconnue en Perse, en Grèce, à Rome, i Carthage , etc. Telle est aujourd'hui l'opinion qui a h plus d'adhérents; mais nous ne pourrions pas, sans sartii de notre cadre, nous livrer à la discussion minutieuse deâ passages qui ont semblé l'appuyer sur des bases solides.
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On suppose que la semaine pénétra en Grèce et dans )ccident vers le ni* siècle de notre ère. Il faudrait porter le scepticisme à l'extrême et n'avoir s remarqué combien les mots des langues parlées se lït quelquefois modifiés en vieillissant, pour refuser de ir les noms plus ou moins corrompus des planètes, dans [IX que portent les jours de notre semaine. Examinons acun de ces noms séparément, et tous les doutes au }te disparaîtront.
Prenons d'abord le nom des jours de la semaine dans langues du midi de la France, nous trouverons pour inoms : di-luns, di-mars, di-mercres, di-jous, di-ven- », di-sate, di-menge.
L'origine des six premiers noms est évidente ; quant dimanche, il vient de dies dominica dont nos ancêtres t fait, suivant les étymologistes, dominque, puis iiinche , dimenche , et enfin dimanche.
Dans le calendrier anglais , le dimanche a conservé le n du Soleil {smday), le second jour porte le nom de Lune (monday); dans la désignation des quatre jours i suivent , les noms des divinités septentrionales ont B la place de ceux des divinités grecques; quant au ttième jour, samedi {saturday)^ jour de Saturne, on revenu à la mythologie des peuples méridionaux. Ainsi, ne saurait le contester, les jours de la semaine port les noms des sept astres que les anciens appelaient sept planètes.
Suivant Dion Cassius (il était consul en 229), ces lominations tirent leur origine d'une pratique génésment en usage chez les Égyptiens : celle de consacrer,
052 ASTRONOMIB POPULAIRE.
dans un certain ordre, les diverses planètes aux vingtquatre heures de la journée , et d'appeler chaque jour (h nom de la planète qui présidait à la première heure.
L'ordre suivant lequel les jours de la semaine se sà> cèdent porte l'empreinte indélébile d'un ancien sy^èjs d'astronomie, d'après lequel les planètes étaient d'auta*^' plus distantes de la Terre qu'elles mettaient plus de temp-j à faire dans le ciel leurs révolutions apparentes, km. dans ce système , la Lune était la planète la plus voisine: venait ensuite Mercure, puis Vénus, puis le Soleil quel' considérait comme une planète, puis enfin, et dansc^ ordre, Mars, Jupiter et Saturne.
On avait ainsi, en affectant à chaque planète le sigoj par lequel on les représente , la série suivante :
Sattirne Japiter Mars Soleil Téntu HenaR Loue ^ ?r Cf 0 $ 9 <C
De cette série, en suivant l'indication donnée pd Dion Cassius, va résulter l'ordre actuel des jours de k semaine :
Samedi Dimanche Lundi Hardi Mercredi Jendi Veadicâi ^ © C C? 9 ?* S
dont il serait impossible , sans cela , de trouver Yexfi cation, ni dans le temps des révolutions des astres, i dans les considérations relatives à leur éclat, à leur asp€< physique, ni dans l'importance accordée aux divinités daH la mythologie ancienne. Pourquoi, en effet, le jourdu Sold succéderait-il au jour de Saturne , le jour de la Lune i celui du Soleil, le jour de Mars à celui de la Lune, ainsi d suite? Prenons, au contraire, l'ordre des planètes signal plus haut; affectons chacune d'elles aux heures du jour
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D comptant de gauche h droite,, et lorsque la série des spi est épuisée, Feveooiks de la Luae à Saturne. Pchut tout ire, en un mot, comptons comme si les signes étaient jsposés en cercle. Ainsi la première heure du samedi, aturday^ chez les Anglais, étant consacrée à Saturne ^, i septième devait être consacrée à la Lvne c ,. ainsi que a quatorzième et la vingt et unième. La vingt-deuxième le ce même samedi était consacrée à Saturne ^, la vingtroisièine à Jupiter j*-, la vingt-quatrième à Èlars cf, la îngt-ciuquième, ou la premiète dku jour suivant, devait Itre consacrée au Soleil e, qui prenait ainsi âe>a ro«i sunday) du nom de cet astre. Partons maintenant du jour lu Soleil, et nous trouverons que la septième, que la ]uatorzième et la vingt et unième heure de ce jour -là îtaient consacrées à Mars, la vingt-deuxième Tétait au Soleil, la vingt-troisième à Vénus, la vingt-quatrième à Mercure, et la vingt-cinquième, ou la première heure du jour suivant, à la Lune. Le jour qui suivait le sunday devait donc être le monday des Anglais, ou le di-luns des Méridionaux. En partant maintenant de lundi, on trouve que la vingt et unième heure de ce jour-là était consacrée à Mercure ç, la vingt- deuxième à la Lune c, la vingttroisième à Saturne ^, la vingt- quatrième à Jupiter '^^ la vingt -cinquième, ou la première heure du jour suivant, était consacrée à Mars df. Nous voyons naître ainsi le dimars. En faisant la même opération sur toutes les autres planètes, on arriverait définitivement à Tordre actuel des jours de la semaine :
Samedi Bimancïie Lnndi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi
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ordre dans lequel , comme nous Tavons dît plus haut, m trouve la trace évidente du plus ancien système astrotomique.
CHAPITRE IV
l'ordre des jours de la semaine, suivant les astrologues
Un cercle divisé en sept parties égales, et portant >iî* ses sept divisions les sept planètes des anciens, dan^ Tordre des durées des révolutions de ces astres ou d^ leurs distances supposées à la Terre, telle est la ùgm
Saturnk t)
Jupiter X"
Ç Mnrrfci
Mars cJ
Fig. 353. -
Ytras
.• Le Soleil • Explication de TokIib des nomi des jours de U semaiiiey
sniTsnt les astrologaes.
mystérieuse d'après laquelle les astrologues expliquaient Tordre des noms que portent les jours de la semaine.
De chaque division du cercle, occupée par une planète, les astrologues menaient deux lignes aux deui
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trémités de Tare opposé. Ils avaient ainsi six lignes itrecroisées, fonnant sept triangles mixtilignes ^ égaux ire eux. Eh bien, si vous allez du sommet d'un premier angle au sommet d*un second , en suivant le côté recigne qui leur est commun ; si du deuxième sommet )us passez, de la même manière, à un troisième, et ainsi \ suile, vous trouverez , soit l'ordre des jours de la maine , soit Tordre inverse. Par exemple , la Lune c induit à Mars cS ; Mars d* conduit à Mercure 9 ; Merire 5 conduit à Jupiter ^r ; Jupiter ^r conduit à Vénus $ ; inus 9 conduit à Saturne ^ ; Saturne ^ conduit au )leil ©; le Soleil ©, enfin, ramène à la Lune (C. La suite se trouve donc celle-ci :
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche Lundi Cdf9?r$^ © <L
est lh)rdre même de la semaine.
Si de la Lune (L on était passé au Soleil 0, le Soleil 0 irait conduit à Saturne 5, Saturne t} à Vénus $, etc.; )rdre eût été
Lundi IHmanelie Samedi Vendredi Jeudi Mercredi Mardi
<L © 5 S ?r 5 Cf
est la semaine en sens inverse.
II y avait dans ces entrecroisements cabalistiques des fstèmes touchant l'influence des astres sur lesquels les strologues ont refusé de faire connaître leurs idées.
Voilà donc deux explications dé Tordre dans lequel se
i. Cest-à-dire composés chacun de deux lignes droites et d'un rc de cercle.
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suivent les noms des jours de la semaine : Tune fondée sur un ancien système d'astronomie ; F autre appuyée sr une combinaison astrologique. Le nombre 7, qu'on rr parvint à compléter qu'en comptant le Soleil parim 1planètes, avait dans l'antiquité des vertus mystérieose^. et était l'objet d'un véritable culte : ce n'est pas impour ment qu'on se fût hasardé en Egypte, en Grèce, à Roupà annoncer l'existence de plus de sept planètes, c'eût éi un attentat aux prérogatives du nombre 7 qui eût pan) digne de toutes les malédictions de la religion : on n âu* rait pas manqué de le punir de mort.
QUEL EST LB PREMIER JOUR DE LA SEMAINE
On se demande souvent dans la société, quel est H premier jour de la semaine? De courtes réflexions à d sujet ne seront peut-être pas inutiles. Le monde , suivait la Genèse, fut créé en six jours; le septième jour, IH^i se reposa. Ceux qui, après avoir assimilé les jours de 'i semaine aux sept jours de la création , remarquent qut chez tous les peuples chrétiens , le dimanche est un jou férié, un jour de repos, se croient autorisés à regarder 1 dimanche comme le septième jour et le lundi comme I premier. Mais ce raisonnement est-il démonstratif? L jour fêté par les Juifs étant uniformément le samedi , o serait avec bien plus d'autorité ce jour-là qui devrait cer respondre au repos dont il est parlé dans les livn^ sacrés. La coutume des sectateurs de Moïse conduirai
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donc à regarder le samedi comme le dernier jour de la semaine, et le dimanche comme le premier.
Mais sortant de toute hypothèse, il est clair que le jour qu*on appellera le premier jour de la semaine et celui qui portera le nom de dernier ne sauraient être déterminés que par une convention explicite; or, si nous consultons le Dictionnaire de TÂcadémie , car Tastronomie n*a que faire dans cette question, nous trouvons le dimanche désigné comme le premier jour de la semaine. En France, le problème est résolu par cette décision. En Allemagne, Tusage a donné la même solution, car le mercredi s'appelle mitUjDOch en allemand , c'est-à-dire le milieu de la semaine. Voici les noms des jours de la semaine chez les principaux peuples et dans les principales langues :
Français.
ItaHen. Espagnol.
Portugais. Anglais.
Dimanche
Domenica Domingo
Domingo Sunday
Lundi
Lunedi Lunes
Secunda feira Monday
Mardi
Martedi Martes
Terça feira Tuesday
Mercredi
Mercoledi Miércoles
Quarta feira Wednesday
Jeudi
Giovedi Juéves
Quinta feira Thursday
Vendredi
Venerdi Viérnes
Sexta feira Friday
Samedi
Sabbato Sàbado
Sabbado Saturday
Allemand.
Hollandais. Aral» *. Indien >.
Sonntag
Zondag Toum el ahad Âddita-varam
Montag
Maandag Youm eth tiiani Soma-varam
Dienstag
Dingsdag Youm eth tbaleth Mangala-varam
Mittwoch
Woensdag Youm el arbaa Bouta-varam
Freitag
Donderdag Youm el khamis Brahaspati-varam
Donnerstae
\ Vrijdag Youm el cljoumaa Soucra-varam
Samstag
Zaturdag Youm el effabt Sany-varam
1. La traduction est : le premier, le second, le troisième, le quatrième, le cinquième jour, le jour d'assemblée, le jour du sabbat.
2. La traduction est : jour du Soleil, de la Lune, de Mars, de Mercure, de Jupiter, de Vénus, de Saturne.
DES MOIS
Pour ne pas charger la mémoire des nombres con^i dérables auxquels il aurait fallu avoir recours, si tous 1^ intervalles de temps avaient dû être exprimés en jours on a successivement imaginé les sommes de jours, le groupes qui ont pris les noms de semaine, de moi^ d'année.
Il est probable que la Lune, que la durée de la sër de transformations qu'elle subit avant de revenir à ur quelconque de ses états pris comme point de départ, ^ donné la première idée de cette subdivision de Tanner qui s'appelle mois.
Ici, les étymologies et l'arithmétique conduisent à h même conséquence.
En grec, mené ((i«.>îv>i) et men (|it^v) signifient Lune et mois, et néoménia (vyiopvia) nouvelle Lune ou pr^ mier jour du mois.
L'ancien rapport de la Lune et du mois est resté aussi parfaitement manifeste dans la langue anglaise, car rnoorveut dire Lune, et month signifie mois.
Le temps qui s'écoule entre deux nouvelles Lunes, entre deux pleines Lunes, etc., le temps de la révolution synodique de notre satellite est d'environ 29J.5 (liv. xai, chap. I, t. m, p. S76).
MOIS ÉGYPTIENS
Les Égyptiens comptaient par période de douze mois gaux entre eux et de trente jours chacun ; ils ne recomîençaient cette période qu'après avoir placé, à la fin de i précédente , cinq jours épagomènes ou complémenlires. On aurait donc le droit de dire que, chez ce peuple, Q partageait le temps en périodes de treize mois dont ouze étaient égaux entre eux , le treizième ne se comosant que de cinq jours. Yoici les noms des douze mois ?yptiens : Thoth, Paophi, Athyr, Choéac, Tybi, Méchir, haménoth, Pharmouti, Pachon, Payni, Epîphi, Mésori.
Les jours épagomènes sont appelés Nisi par les cophtes todemes, lorsque Tannée est commune, et Kebus lorsl'elle est intercalaire. Depuis la réfonnation, l'année li suit l'intercalaire commence le 30 août; elle finit le î août suivant, et celle d'après recommence le 29.
MOIS GRECS
Les mois grecs furent d'abord au nombre de douze, ns compter le mois intercalaire dont on fit usage plus rd ; ces mois étaient successivement pleins et caves, est-à-dire de 30 et de 29 jours.
On les partageait en trois parties ou décades ; bien ttendu que, dans les mois caves, dans les mois de
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29 jours, la troisième partie , la troisième décade, par ane contradiction dans les termes, ne se composait que de neuf jours.
Pendant la première décade, la décade du commencement du mois, on comptait de un à dix ; le premier jour, toutefois, avait le nom particulier de néoménia.
Les jours de la décade du milieu étaient dénonobrés, (k même, de un à dix.
Ceux de la décade finale étaient comptés d^une tor: autre manière.
Cette dernière période voyait toujours disparaître gnduellement la Lune. Voilà pourquoi on la désignait par un mot grec qui signifiait dépérissement. Eh bien, les i< ou les 9 jours de la décade de dépérissement, du décourr de la Lune, étaient rapportés numériquement, suivant leur rang, au jour de la disparition complète de Fastre. Le 21 du mois s'appelait le 10* ou le 9* avant la Lunt évanouissante, suivant que le mois était de 30 ou de 29 jours ; le 22, en suivant la même convention, s* appelait le 9* ou le 8*; et ainsi de suite jusqu'au 30' ou 29* jour du mois, lequel portait en grec un nom spécial équivalant à vieux et nouveau, ce jour devant être constamment marqué par la fin d'une Lune et le commencement de k suivante ^
Il n'existe pas de traité eœ professa qui puisse nous faire connaître les détails relatifs à la division du temps chez les Grecs; ce n'est qu'en réunissant, qu'en coordonnant des passages épars des prosateurs et des poêles.
1. On a remarqué que le nom donné en Grèce à la dernière àécade du mois (fôtv&vTc;) se trouve déjà dans TOdyssée.
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[u^on est parvenu à reconstituer le calendrier de ce peuple. ^ous ne saurions, sans dépasser les limites que nous vons dû nous imposer, consigner ici les résultats des ra vaux des érudits sur les noms que portaient les douze Qois à Athènes, d*autant mieux qu'on a beaucoup varié *ur rinterprétation de ces noms, et même sur la place [ue divers de ces mois occupaient dans la série des louze.
Ajoutons que les mois athéniens différaient de ceux des aiutres petites républiques grecques, des mois de Lacédémone, par exemple*
MOIS ROMAINS
Roroulus institua une période de dix mois, après Tépuisèment de laquelle on recommençait à compter toujours dans le même ordre.
Le premier de ces dix mois s'appelait Mars, du nom du dieu dont Romulus prétendait descendre. Le nom du deuxième mois {aprilis) a une origine moins certaine : les uns le font dériver du mot aperire^ ouvrir, parce que c'est le moment où la terre s'ouvre ; d'autres, ainsi qu'Ovide, le considèrent comme venant, par corruption, d'Aphrodite, un des noms de Vénus.
Le troisième mois fut consacré à Mata , mère de Mercure.
Le quatrième à Junon; Junius serait une abréviation de Junonius.
Les noms des six autres mois exprimaient simpleroen: leur rang :
QuifUilU^ SextUU^ September^ I
(Cinquième); (Siziëme); (Septième); |
October, November, December, I
(Huitième); (Neuvième); (Dixième). |
Des deux mois ajoutés par Numa aux dix de Romulus. ' Tun prit le nom de Januarius, de Janus; le nom de l'autre dérive, disent quelques antiquaires, des sacrifice , expiatoires {februalia)^ par lesquels on se purifiait des fautes commises dans le cours de Tannée. Je vois dans Cagnoli qu'en Italie on explique d'une manière un peu différente le nom du second mois : février viendrait de FebruOj le dieu des morts, auquel ce second mois aurait été consacré.
Les mois romains sont devenus les nôtres. Il est donc indispensable de les considérer à leur origine, et de voir comment ils se sont modifiés et complétés.
Censorin, d'après le témoignage de Varron , de Suétone, il aurait pu ajouter d'Ovide, dit que, primitivement, en conformité de ce que nous venons de rapporter, il n'y avait que dix mois : mars, avril, mai, juin, quinùlis. seœtilis, september, october, november et december. Les mois de mars, de mai; les mois quiniilis et october, avaient chacun SI jours; les autres 30 seulement. La période romaine d'après laquelle on comptait le temps (l'année) n'était donc que de âO& jours.
Numa ou Tarquin (les érudits n'ont pas osé décider lequel de ces deux rois fit la modification ) ajouta 51 jours aux âO/i de Romulus, qui servirent à constituer deux
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nouveaux mois; la période devint donc de 355 jours.
Les cinquante et un jours ajoutés ainsi n'étant pas suffisants pour donner aux deux mois nouvellement créés de janvier et de février, une longueur peu différente de celle qu* avaient déjà les anciens mois, on fit subir à quelques-uns de ceux-ci une diminution. Les quatre grands mois, mars, mai, quintilis et octobre, conservèrent leurs 31 jours; l'emprunt s'effectua sur les six mois caves, sur les six mois de 30 jours, qui, à partir de là, n'en eurent plus que 29; 6 jours ajoutés à 51, formèrent un total de 57, qu'on répartit ainsi : 29 à janvier, et 28 à février.
Un mot sur ce qu'il y a d'étrange dans ces arrangements numériques.
Les Grecs comptaient par périodes de 354 jours. En ajoutant 50 jours aux 304 de la période de Romulus, on aurait retrouvé le même chiffre. On en ajouta 51 par superstition ; on voulut que le total ne fût pas un nombre pair, d'après la persuasion que les nombres impairs étaient plus heureux, plus agréables à la divinité. Tel fut aussi le motif de la bizarre répartition des jours entre les divers mois : il y en avait quatre de 31 jours; sept de 29 ; le mois de février en comptait 28. Ce mois avait un double défaut : il était le plus court ; et, chose autrement grave, il se composait d'un nombre pair de jours.
Voilà, suivant la remarque d'un historien illustre, de Daunou , ce qu'était la sagesse romaine au temps du divin Numa.
Chacun des mois romains était partagé en trois sections inégales, séparées par des jours portant les noms de calendes, de nones et d'ides.
Les calendes étaient invariablement fixées aux pre- | miers jours de chaque mois; les nones arrivaient le 5 ou I le 7 ; les ides, le 13 ou le 15. I
Les enfants, ayant leur attention principaleraent fixée sur le prochain jour de congé, sur le dimanche, désÊgnent , souvent les jours de la semaine d'après leur distance à cette époque tant désirée. Il n'est pas rare de leur entendre > dire : Nous sommes à deux, à trois, à quatre jours, etc., du dimanche. Ainsi comptaient les Romains : ils caractérisaient chaque jour par sa distance à la fête suivante da même mois. Immédiatement après les calendes d'un mois quelconque, les dates étaient rapportées aux nones, et Ton disait : sept jours, six jours, cinq jours, etc., avant les nones. Dès le lendemain des nones, on comptait par ides; enfin les jours qui terminaient un mois étaient rapportés de même aux calendes du mois suivant. Par exemple, les derniers jours de février s'appelaient le septième, le sixième, le cinquième avant les calendes de mars. Quand les ides étaient le 13, on avait à dénombrer jusqu'à dix-sept jours avant les calendes du mois suivante,
Il est bbn de consigner ici une remarque qui fera ressortir encore davantage l'incroyable bizarrerie de cette manière de compter.
Le jour qui précédait immédiatement les nones, les ides, les calendes, s'appelait comme de raison la veille des nones, la veille des ides, la veille des calendes. L'avant-veille de chacun de ces jours aurait dû prendre respectivement le nom de deuxième jour avant les nones, avant les ides, avant les calendes ; il s'appelait en réa-
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é le troisième ; le jour qui précédait l'avant-veille pre-
it le nom de quatrième^ et ainsi de suite, avec une
reur constante en plus d'une unité.
Qui ne voit avec surprise, je dirai presque avec dégoût,
ns cette numération rétrograde, le jour des nones, par
emple, pris comme vrai point de départ, ne pas figurer
ns le compte quand il s'agit de la veille, et figurer, au
Qtraire, comme une unité dans la fixation du rang de
vant-veillel
Lorsque désormais on entendra Bélise, dans les Femmes
mntes, demander au notaire :
De dater par les mots d'ides et de calendes,
connaîtra la signification de ce vœu , on saura que la
le, comme la qualifie Molière, fait appel à ce que l'an-
uité nous avait légué de plus décousu, de plus dérai-
mable.
Les Romains sentirent, comme les Égyptiens, la
îessité, qui sera bientôt démontrée, de recourir à des
lis intercalaires.
Tous les deux ans , un mois supplémentaire s'ajoutait
c douze mois ordinaires. Ce mois s'appelait merce--
lius, merkedonius ou merkedinus.
Par une bizarrerie presque inexplicable , le mois mer-
^mius s'intercalait tout entier entre le 23 et le 24 fé-
er. Ainsi , après le 23 février venaient : le !•', le 2,
J, etc., niercedonius; ce n'était qu'après l'épuisement
> jours de ce mois supplémentaire, qu'on reprenait la
ie : 24, 25, 26, 27 et 28 février.
MOIS DU CALENDRIBR RÉPUBLICAIN
Dans le calendrier républicain, adopté en 1793, «: comptait 12 mois composés chacun de 30 jours, et d^^ jours épagomènes ou complémentaires au nombre de 5 ou 6, ne faisant partie d'aucun des 12 mois*. On vem bientôt à quelles circonstances de la distribution des sâr sons ces cinq ou six jours complémentaires étaient destinés à pourvoir.
Chaque mois était divisé en trois décades, dont It^ jours prenaient les noms de primidi^ duodi, tridi , quartidi, quintidi, sextidi^ septidiy octidi, nonidi y décaàu Cette division avait un précieux avantage dont la semait: est privée : le nom du jour de la décade faisait connaî'r: immédiatement et sans calcul à quel quantième du nii^ on était arrivé.
Voici les noms qu'on donna aux mois, à commena" par le premier de l'année républicaine :
Vendémiaire , brumaire j frimaire, nivôse, pluviôse. ventôse, germinal, floréal, prairial, messidor, thermidor, fructidor.
Les étymologîstes ont critiqué ces dénominations; 1 1 a répondu qu'elles avaient l'avantage d'avoir la mên> terminaison pour les mois de chaque saison, et de se rattacher à des événements météorologiques ou agricole?
1. Gomme si Ton s^était pla à jeter de la défaveur sur Vznn^ républicaine, les jours complémentaires furent appelés les sany culottides.
LIVRE XXXIII. — LE CALENDRIER
nnuels : ainsi fructidor correspondait à la maturation des ruits, vendémiaire aux vendanges, pluviôse au temps es pluies, frimaire à l'époque |des frimas, etc.
Mais ces dénominations avaient l'inconvénient de n'être elatives qu^au climat de la France : on se fit donc la plus trange des illusions en s'imaginant qu'elles seraient doptées dans tous les pays.
Ce calendrier, comme chacun sait, n'a duré que treize ns.
DES DIVERSES ANNÉES SOLAIRES
Les étymologistes s'accordent généralement à regarder mus et annulus comme dérivés d'une source commune, •n peut voir dans Macrobe annus traduit par circuit du imps.
On a vu comment on détermine avec exactitude (liv. vu, lap. IV, t I, p. 261) le retour des équinoxes. Le temps ne le Soleil emploie pour revenir au même équinoxe est année tropique (liv. vu, chap, vu, 1. 1, p. 273).
La durée exacte de l'année tropique exprimée en jours claires moyens est de 365J.24226a ou 365J 5** /i8" 51*.6.
Si l'on exprimait l'année en jours sidéraux, il y aurait 1 jour de plus dans son énoncé, qui serait 366^. 242264.
On appelle année sidérale le temps que le Soleil emioie pour revenir à la même étoile. A cause de la préîssion des équinoxes, qui fait rétrograder chaque année équinoxe du printemps de l'orient à l'occident de 50^.3 iv. xxiiï, chap. xxi, p. 93), Tannée tropique est plus
courte que Tannée sidérale. On se sert des années sidérales pour vérifier la troisième loi de Kepler, celle qui fait que les carrés des temps des révolutions des planètes autour du Soleil sont entre eux comme les cubes des distances des planètes à Tastre radieux. La durée de l'année sidérale en jours moyens est de 365i.256â7 ou 365J 6'' 9" 10\â7. L'année sidérale surpasse donc Fannée tropique de 20" 18'. 77.
Le temps que le Soleil, dans son mouvement apparent autour de la Terre, emploie pour revenir exactement aa même point de son orbite, est Tannée anomalistlque, ds mot anomalie qui signifie inégalité ; on se souvient que les perturbations planétaires font varier les éléments de? orbites. L'année anomalistlque exprimée en jours moyens est de 365J.259709 ou 36» 6" 13"^ 58*.8.
Si l'on con^dérait le mouvement de la Terre par rapport aux planètes, et les intervalles de temps qui U ramèneraient à une même longitude avec chacune de^ autres planètes, on aurait diverses années synodiques dont il est inutile que nous indiquions les valeurs.
Pour les besoins des explications qui vont suivre,^ il est seulement nécessaire que nous remarquions que Tannée tropique, égale à 36& 5*" 48" 51'.6, renferme une fraction de jour assez embarrassante qui a donné lieu à toute> les difficultés des concordances des calendriers, à toutes les réformations successivement imaginées. En admettant que Tannée soit de 365^.25 ou 365^6^, on fait une erreur de 11" 8\6.
CHAPITRE XII
D£ L*ANniE ÉGYPTIENNE — ANNÉE VAGUE — PÉRIODE SOTHIAQUE
On pense que les Égyptiens firent primitivement usage i'une année de 360 jours, partagée en 12 mois de 30 jours chacun. Telle est même, suivant l'opinion de quelques îrudits , l'origine de la division du cercle en 360 parties égales, en 360 degrés.
L'histoire de Rhéa et de Saturne , rapportée par Plutarque , a fait croire que les cinq jours complémentaires [épagomènes) furent ajoutés par Mercure Trismégîste à Tannée primitive de 360 jours.
L'année égyptienne, portée à 865 jours, avait, quoîqu'à un moindre degré, le défaut capital de l'année de 360 : celui de différer du temps employé par le Soleil à faire sa révolution complète.
L'année de 365 jours a pris le nom d^année vague. Voyons quelle est Torigine de cette dénomination ; cherchons à découvrir les inconvénients de Tannée vague.
Dans Texplication des saisons (liv. xxxii, chap. xii, p. 562 ) , nous avons montré par le fait et par le raisonnement que les températures annuelles, dans un lieu donné, se partagent en deux périodes. Tune croissante et l'autre décroissante , et que , grâce au nombre de jours dont se composé actuellement notre année civile , chaque jour d'une certaine dénomination, tels que 10 janvier, 20 mars, 15 juillet, 19 septembre, etc., abstraction faite des circonstances atmosphériques accidentelles, jouit tous
les ans de la même température. Gela tient évidemmeot à ce qu'en moyenne le Soleil revient ce jour donné à la même position relativement à Téquateur, par conséqueDt à la même position par rapport à un horizon déterminé. Or on a vu dans le chapitre cité que c'est cette poalion qui règle les températures terrestres.
Voyons maintenant ce qui arrivera si la longueur et Tannée civile n'est pas égale à la longueur de Tannet astronomique. Supposons , comme c'était le cas chez iet Égyptiens, que l'année civile soit de 365 jours, tandique l'année astronomique est d'environ 365i.25.
Choisissons un jour d'une dénomination déterminée, le 21 mars, par exemple, jour de l'équinoxe. Dans ce jour, on éprouve une certaine température liée à cette circonstance, que le Soleil décrit l'équateur. L'année d'après. quand on comptera 21 mars, le Soleil ne sera pas encore dans l'équateur, il faudra un quart de jour de plus pour qu'il atteigne ce plan. Lorsqu'on sera arrivé, après une nouvelle période, au 21 mars, le Soleil sera encore plus éloigné du plan de l'équateur, et il lui faudra un demijour pour l'atteindre.
Enfin, après quatre révolutions, le Soleil, au lieu d'être à l'équateur comme à l'origine de la période, le 21 mars, n'y arrivera que le 22 ; ce sera donc ce 22 mare qui jouira de la température qu'on avait observée au début le 21. Après quatre nouvelles révolutions, le Soleil n'atteindra l'équateur que le 23; ce sera donc le 23 qu'on trouvera la température observée d'abord le 21. A chaque période de quatre ans , l'équinoxe aura relardé d'un jour, de sorte que la température originelle du
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L mars aura lieu successivement en avril » en mai . en lin, etc.
Tous les jours de Tannée viendront, quant à la tempéiture , prendre la place du 21 mars , tous les mois de année se plongeront donc successivement, en rétroradant, dans Thiver.
Dans l'état actuel des choses, on jouit dans nos climats *une température modérée en avril; les mois de juillet et *août sont chauds ; les mois de décembre et de janvier )nt froids. Dans le système que nous examinons, le même lois serait successivement tempéré , chaud et froid. Les •avaux de l'agriculture se rapportent aux divers mois, on pas à cause de leurs noms, mais à cause de leurs temératures. Dans le système de l'année égyptienne, on ne ourrait donc pas dire : la moisson se fait dans tel mois, i vendange dans tel autre, puisque tous les mois, dans ne certaine période, correspondraient à la température ivorable à la moisson , à la température où la vendange evrait s'effectuer, etc.
Cet inconvénient saute aux yeux de tout le monde; mais
en est d'autres qui ne sont pas moins évidents. Suposez, par exemple, qu'un historien rapporte qu'une •alaille s'est livrée au mois de janvier : dans le système de alendrier actuel , on sait que l'événement a eu lieu en iver; dans le système des Égyptiens, il faudrait un calul pour décider si c'est en hiver, lau printemps, en été, n automne que la bataille a été donnée , attendu que le Dois de janvier correspond successivement à toutes les •aisons.
Dans quelle période d'années égyptiennes (ces années
ont été très-justement appelées années vagues) , tous les mois ont-ils correspondu à toutes les saisons? 11 est évident que, pour l'obtenir, il faut multiplier par 4 la longueur de Tannée égyptienne ou 365 jours, ce qui doni> une période de 1460 années vagues; cette période , dan^ laquelle tous les jours de Tannée ont joui de la mén^ température, s'appelait, chez les anciens, la péri(À^ soihiaque.
Des motifs superstitieux étaient invoqués en faveur * Tannée vague , les voici ; on disait : Les fêtes civiles e: religieuses se célébrant à des jours détenuinés de Tannfe ces fêtes, après un certain temps (1,460 ans), aurcn: correspondu à toutes les saisons, et les auront ainsi sanctifiées. Je n'ai sans doute pas besoin d'insister sur la puérilité de considérations de cette nature, qui son; abandonnées depuis l'adoption de Tannée intercalaire.
ANNÉE GRECQUE — CYCLE DE MÉTON — CYCLE DE CALIPPE
L'année grecque fut d'abord de 354 jours; plus tard, on la porta à 360 ; ensuite, à l'aide de mois intercalaires elle fut amenée, en moyenne, à 365 jours.
Les mois lunaires ayant servi les premiers à diviser le temps, les fctes d'institution ancienne se célébraient à des époques en relation avec le cours de la Lune. Mais les saisons n'ont de liaisons qu'avec le cours du Soleil. Pour faire que les fêtes revinssent aux mêmes phases de la Lune et à peu près dans les mêmes saisons, il a fallu cherclier
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des rapports simples qui permissent de coordonner les deux manières de diviser le temps.
Ajoutons qu^un oracle avait prescrit aux Grecs de célébrer certaines de ces fêtes dans les mêmes jours de Tannée et aux mêmes phases de la Lune. II était difficile ie régler à l'avance les jours où cette célébration devait ivoir lieu, jusqu'au moment où Méton eut découvert le îycle qui porte son nom, et qu'il fit connaître pendant ju'on célébrait les jeux olympiques en l'an 483 des chrolologistes avant notre ère. Méton remarqua que dix-neuf innées contenaient 235 lunaisons; après dix-neuf années, es mêmes phases de la Lune revenaient aux mêmes jours, lux jours de même dénomination ; en sorte qu'après ce aps de temps, les fêtes devaient être célébrées aux nêmes dates. Nous avons déjà dit qu'on rapporte que les îrecs firent éclater un tel enthousiasme à l'annonce de ;ette découverte, qu'ils décidèrent qu'elle serait inscrite ur les monuments publics en lettres d'or (liv. xxi, ;hap. vu, t. m, p. 397). De là le nom de nombres (for tonné aux nombres dont se compose le cycle de Méton.
Du reste, quelques érudits ont douté que cette période lit été employée en Grèce dans la vie civile; peut-être es écrivains qui se sont laissés aller à ce sujet à une idmiration outrée avaient -ils voulu venger le savant astronome des ignobles sarcasmes dirigés contre lui dans me des comédies d'Aristophane.
Calippe ajouta à la précision de la remarque de son ompatriote Méton, en prenant soixante -seize années olaires qui fonnent 940 lunaisons. '
«74 ASTIOOMIE POPCLÀiftE.
CHAPITRE XIT
A99ÉC BOMAI9K
L'année rornsîne se composait, sous Romiil'^5. : soi jours. Sous Numa, elle fut portée à S5o jours. Ar: - Tintroduction du mois intercalaire mercedonius, e..e '. de 366.
De là, un désaccord toujours croissant entre le 0:1menceinent de Tannée ci\ile et celui de FaiiDée astre i> mique, malgré le mois mercedonius créé tout eiprès p:^ remédier à cet inconvénient. En désespoir de cause. .: se décida à conférer aux pontifes le droit de donner ■ mois intercalaire le nombre de jours que les circoiistac:> rendraient nécessaire. A partir de ce moment, le cal :drier devint un moyen de corruption et de fraud*:. Cicéron nous apprend que les pontifes, à l'aide de ce pouvoir discrétionnaire, prolongeaient la durée de la magitrature de leurs amis, ou abrégeaient celle de leurs ennemis ; qu'ils faisaient, suivant leur bon plaisir, avancer oj retarder les échéances; qu'ils favorisaient les bénéficd des fermiers du fisc ou aggravaient leurs pertes.
L'ignorance, la superstition , la fraude, avaient te!l ment empiré les choses, qu'on en était arrivé à célèbre: au printemps les fêtes d'automne qui portaient le nom d'autumnaliaj et celles de la moisson dans le milieu à Thiver,
CHAPITRE XV
RéFORHATION JULIENNE
Jules César résolut de porter remède à tous les désrdres que nous venons de signaler, et d'établir une itercalation régulière, invariable, exempte d'arbitraire, ui les prévînt à l'avenir. Un astronome égyptien, Sosiène, lui prêta son concours, et leur travail commun onduisit à ce qu'on est convenu d'appeler réformation ilienne^ du nom de Jules César.
L'idée de régler l'année civile sur une période dans iquelle il y aurait un nombre fractionnaire de jours dut tre rejetée de prime abord par l'esprit éminemment judiieux de César.
Supposons, en effet, que l'année civile eût été réglée ir une durée de 365 jours 1/4, et qu'une certaine année e ce nouveau calendrier eût pour origine le 1" janvier à dnuit ; l'année suivante aurait commencé à six heures u matin, l'année d'après à midi : ce n'eût été qu'après ne période de quatre ans que le commencement fût îvenu à minuit. On conçoit, sans que nous insistions avantage, tous les inconvénients qui seraient résultés 'un commencement d'année variable avec la date.
Une seconde condition à laquelle il fallait satisfaire, our que les années se prêtassent à une facile transformaon en un nombre équivalent de jours, était que l'interilation s'opérât d'une manière régulière et simple. On eut affirmer que cette condition est remplie dans le calenrier julien.
Pour réparer le mal qui était résulté de la longaeor défectueuse donnée au mois intercalaire mercedonius, et des mauvaises pratiques des pontifes. César assigna à Tan 708 de Rome une durée de 445 jours. Ces ftftS jour? se composèrent, de l'année ordinaire, d'un mercedonius de 23 jours et de deux mois intercalaires, Tun de 33 jours, l'autre de 34, qui furent placés entre novembre t décembre.
L'année où s'opéra cette réforme s'appela Tannée è confusion. C'est la quarante-sixième avant notre ère- La réformation julienne fixa la longueur de TanDée astronomique à 365^25. Le mercedonius disparut, et b jours dont on eut alors à disposer furent répartis dt manière à choquer le moins possible les idées et les préjugés des Romains. Ainsi février conserva ses 28 jours : en lui en donnant 30 on eût cru compromettre le sain' de rÉtnt. Sept mois, et non plus seulement cinq, comptèrent dès lors 31 jours : les nouveaux mois, portés à la dignité de menses majores^ de grands mois, furent Kj mois sextilis et décembre.
Après que Jules César eut réformé le calendrier, Marc- Antoine, alors consul, fit décréter que, pour perpétuer la mémoire d'un pareil bienfait, le mois quintilisj dan* lequel César était né, prendrait le nom deJulius (juillet]. Plus tard (en l'an 730 de Rome), le sénat décida, comme nous l'apprend Macrobe, qu'en mémoire des nombreux services qu'Auguste rendit à l'empire pendant le mois sextilis^ ce mois s'appellerait Augusttis (août).
Ces deux changements de nom furent acceptés. De là les tentatives que firent Tibère, Claude, Néron, Domition
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30ur inscrire leurs noms dans le calendrier. Heureuse* nent le monde n'a pas eu à souffrir cette ignominie.
Jules César et Sosigène placèrent le jour coroplémenaire dans le mois de février; mais la hardiesse ne fut pas lussi grande qu'elle le paraît d* abord ; ce mois malheu- •eux, ce mois pair, conserva son caractère antique : au ieu de le porter à 29 jours dans les années à intercalaion , on lui laissa en apparence ses 28 jours primordiaux.
Il y avait dans ce mois un sixième jour avant les cacndes de mars, un jour qu'on appelait sexto^alendas^ lans lequel on célébrait la fête du régifuge, instituée en némoire de l'expulsion de Tarquin. C'est entre ce jour li la veille qu'on plaça le jour intercalaire sous le nom de ^seœto-calendas. De là le nom de bissextile donné aux innées de 366 jours *.
Les pontifes successeurs de César furent chargés de )résider à l'exécution de la réforme qu'il avait établie ; nais ils se trompèrent en considérant chaque bissextile écoulée, comme faisant partie des quatre années qui levaient fixer la bissextile suivante ; en sorte qu'en réalité, es bissextiles revenaient de trois en trois ans.
Ainsi ces graves personnages, qui n'auraient pas hésité i prédire l'avenir d'après le vol des oiseaux ou sur 'inspection des entrailles d'un animal égorgé par le sacriicateur, ne comprirent pas qu'il fallait multiplier 1/4 par ft )Our obtenir 1. Cette erreur, dans l'application de la
1. Ce fut vers Tannée hb avant Jésus-Christ, suivant la manière le compter des astronomes, que s'opéra la réforme julienne; on oit que cette grande transformation ne précéda guère que d*un an a mort de César.
réforme julienne, dura trente-six ans. Auguste y porta alors remède, en retranchant les bissextiles de trop qa'm avait introduites dans celte période.
CHAPITRE XVI
AlfirÉB JUIVE
Les années ordinaires des Hébreux se composaient de 12 mois lunaires : nisan, jiar, siban, thamuz, ab, elul. thirsi, marchesvan, casleu, tebeth, sabath, adar. Os mois avaient alternativement 30 et 29 jours, comme chez les Grecs, et ils ne comprenaient en tout que 55& jours. La différence d'environ onze jours avec Tannée solaire eût empêché les anniversaires de coïncider avec le retour des saisons; aussi les Israélites sentirent de bonne heure la nécessité de recourir à des intercalations. Les Juif> eurent en conséquence des années extraordinaires composées de 13 mois , formés de 29 ou de 30 jours. Le treizième mois, appelé veadar, ou le second adar, était ajouté à certaines années, de manière à faire coïncider la pâque, qui commençait le 15 du mois nisan, avec l'époque ou les orges étaient bonnes à couper, parce que h pftque demandait, outre Tagneau pascal, Toffrande de la gerbe pour les prémices de la moisson des orges. Les règles de Tintercalation varièrent avec le temps et suivant les lieux où se portèrent les Hébreux exilés. Enfin les Juifs adoptèrent le cycle de Méton, dont les années 3% 6% 8% 11% 14% 17* et 19* ont 13 mois, et sont alors appelées embolismiques, du grec siAêoXiapç qui veut dire ajouté.
ANNÉE MUSULMANE
L^année musulmane se compose, comme Tannée grecque, de douze mois ou lunaisons, qui ont alternativement 30 ou 29 jours. Le total est de 354 jours, durée moindre que Tannée solaire, de 11 jours 1/i.
Les mois des Musulmans sont les suivants :
Moharrem 30 jours.
Sefer 29 —
Babrel awal (RabP I) 30 —
Rabf etb-thani ( Rabi' II) 29 —
Djemadzi el-awal (Djemadzi I) 30 —
Djemad2i eth-thani ( Djemadzi II) 29 —
Redjeb 30 —
Cha'aban 29 —
Ramadan 30 —
Chawâl 29 —
Dzou' 1 kedah 30 —
Dzou' IhacUeh 29 —
Total 354 jours.
D'après ce système, chaque lunaison moyenne est comptée de 29 jours 1/2 ; or, elle est de 44 minutes plus longue. Pour corriger Terreur qui en résulte, les Musulmans ajoutent en 30 ans. Il jours intercalaires en augmentant d'un jour quelques années dans lesquelles le dernier mois (Dzotf Ihadjeh) prend alors 30 jours. Ces onze jours intercalaires sont distribués de la manière suivante dans chaque cycle de 30 ans :
Années: 2, 5, 7, 10, 13, 16, 18, 21, 2à, 26 et 29.
Le cycle mahométan de 30 ans ou de 360 lunaisoi^ est donc de 30 X 354 + 11 = 10,631 jours ; rigoureusement il faudrait 16" 49\2 de plus pour revenir exactement à une nouvelle lunaison ; cette erreur fait avancer les mois tous les 30 ans d'environ un quart d'heure de plus. Pour les 42 cycles qui se sont écoulés depuis l'hégire, l'erreur est de 11** 40" environ. Il en résulte que les fêtes et les nouveaux mois ne sont pas toujours célébrés le même jour dans les villes voisines. La confusion s'accroît en outre de ce que la Lune doit avoir été vue par deux hommes dignes de foi pour qu'un mois puisse commencer, ce qui met souvent les solennités à la merci de circonstances accidentelles. Enfin l'année musulmane étast d'environ 11 jours plus courte que l'année tropique, qui seule règle le cours des saisons, il en résulte que le premier jour de l'année, le premier jour du mois de Moharrem, n'a aucune place fixe dans l'ordre des saisons; qu'il revient plus de onze jours avant que la révolution du Soleil soit achevée, qu'il rétrograde tous les ans ; en d'autres termes, qu'il va graduellement du printemps à l'hiver, de l'hiver à l'automne, de l'automne à l'été et de l'été au printemps ; qu'enfin , dans le court intervalle de trente-quatre ans, il a successivement correspondu à toutes les saisons de l'année.
Pendant que nous comptons 33 ans, les Musulmans en comptent 34. Le Trésor turc s'est ému de cette anomalie, et il a trouvé que l'astronomie ne serait pas en désaccord avec les intérêts de l'État qui jusqu'alors payait les employés 34 fois en 33 ans; aussi a-t-il accepté pour l'administration le calendrier julien.
ANNÉE CHINOISE
Dès la plus haute antiquité, plus de vingt siècles ant notre ère, les Chinois ont employé Tannée de k5J.25, c'est-à-dire trois années successives de 365 jours lacune» et une quatrième année de 366 jours, comme ins le calendrier julien. Malheureusement les premiers linois ont cherché à plusieurs reprises à corriger l'inactitude de ce système par des rectifications absolues, mt rétendue n'a pas été mentionnée par Thi^toire et qui posaient en outre sur des observations imparfaites. Les iciens Chinois mesuraient Tannée par son retour au Istîce d'hiver dont ils déterminaient l'époque d'après 5 longueurs des ombres observées par le gnomon. Ils issaient courir Tannée de 365^.25 jusqu'à ce que les )servations du gnomon fissent reconnaître qu'elle s'écarit notablement des passages du Soleil vrai au solstice ; ors ils opéraient une réformation analogue à la réforation grégorienne de 1582. Les discontinuités qui en int résultées dans la chronologie chinoise ne se sont pas inouvelées depuis Tan 206 avant notre ère. L'année Jaire chinoise est divisée en mois lunaires. Les anciens hinois avaient reconnu que dans dix-neuf années de 55J.25, il y avait 235 lunaisons et que par conséquent, près ce cycle, les mêmes phases de la Lune reviennent ux mêmes jours ; ils avaient donc découvert la période ite de Méton (chap. xiu, p. 672).
Les années ordinaires des Chinois ont 12 mois ou 1*] lunes, d'autres années convenablement placées, au nombre de 7, dans le cycle de 19 ans, ont 13 mois ou 13 lunes: les lunes intercalaires appartiennent aux années 3, 6, 9, 11, 14, 17 et 19 du cycle. Les lunes intercalaires, dit M. Bid sont représentées par un caractère spécial qui est Texpresion d'un rit religieux : t Dans la résidence iinpériak. il y a un palais carré, dont les quatre faces regardent te points cardinaux de l'horizon. Le contour de cet édifice e?: divisé en douze salles, consacrées aux douze lunes ordinaires. Au commencement de chaque lunaison , Fempereur va successivement offrir un sacrifice dans la salk correspondante. Lorsqu'il survient une lune intercalaire, le rit s'accomplit entre les deux battants de la porte qi ouvre le passage d'une salle à l'autre. »
ANNÉE PERSANE AU XI* SIÈCLE
Les Persans avaient déjà adopté au xi* siècle une inlercalation qui rapprochait beaucoup Tannée civile de Tannée astronomique, qui maintenait les équinoxes et les solstices aux mêmes jours de Tannée civile. Voici en quoi elle consistait :
Trois années communes, ou de 365 jours, étaient suivies, sept fois de suite, d'une année de 366; mais la huitième fois, le 366* jour intercalaire ne s'appliquait plus à la quatrième année de la série : on attendait la cii>quième pour opérer Taddition.
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Quelle longueur d'année cette intercalation suppose-t-
Voici la réponse :
Lies sept premières périodes forment un total de 28 ans ; a dernière en comprend 5; la somme entière est donc le 33. En 33 ans, les Persans intercalent 8 jours. Cela suppose, pour la partie fractionnaire de la longueur noyenne de Tannée, pour la portion en sus de 365 jours, me valeur exprimée par ~; or § = 0^.2424.
10,000 années, dans le mode d'intercalation persan, comprennent donc 3,652,424 jours;
10,000 années astronomiques raient 3,652,422^.64;
La différence n'est donc que de.. l'.36.
On verra que cette intercala lion persane est d'une îxactitude plus grande que celle du calendrier grégorien idopté aujourd'hui dans la plus grande partie de l'Europe A du nouveau monde.
CHAPITRE XX
RÉFORMATIOlf GRÉGORIENNE — ANNÉE DES CHRÉTIENS DE l'ANCIEN ET DD ROCVEAU STYLE — ÉPOQUE DE l'ADOPTION DE LA RÉFOR- MATION CHEZ LES DIFFÉRENTS PEUPLES — DIFFÉRENCE ENTRE LES DATES DE L^ANNÉE JULIENNE ET DE L^ANNÉE GRÉGORIENNE DATES DES RUSSES
Le concile de Nicée, en 325, croyait que le calendrier julien ramènerait toujours l'équinoxe de printemps au 21 mars, tant, disait- on, ses intercalations se trouvent 3xactement coordonnées avec la vraie longueur de l'an-
née solaire. Il n^en était rien œpendant. La iorra Tannée que suppose la réforme julienne esl de o65.! longueur véritable de Tannée est de 365i.2&226i Vi ce qui devait résulter de cette diflerence relativ a la position que le Soleil occupe, un jour donné, k '21] par exemple.
Si Téquinoxe est arrivé le 21 mars d*une année j . il arrivera Tannée d'après un peu plus toi d^uoe fr: de jour égale à la diflerence qui existe entre 0^.2â<.' (P.2&226&. Cette diO^érence, si petite qu'elle soit, s a] tant à elle-même à la fin de chaque année, produirai longue des jours entiers; la température dont on joiù à Torigine le 21 mars s'observera donc successiveir/ 20, le 19, le 18, et ainsi de suite indéfiniment. Od que l'effet est diamétralement opposé à celui qui rtait de Temploi de l'année vague égyptienne qui, tétait plus courte que Tannée astronomique. Cette à plus courte avait successivement transporté, on doitf< rappeler, au 22, au 23, au 24 mars la température du
En conséquence de la différence qui existe entre T née julienne de 365^.25 et Tannée astronomique 3()&*. 24264, Téquinoxe dans le xV siècle anticipait ( beaucoup sur la date que le célèbre concile lui avait a gnée. Il fallait empêcher cette erreur de s'accroître, elle aurait fini par rejeter en plein hiver une fête (cell( Pâques), dont la célébration, d'après les décisions ec siastiques, devait constamment suivre le 21 marsd nombre de jours variable, mais qui, dans les casextrêir ne pouvait dépasser le 25 avril. Réfonner le système d tercalation julien était le seul moyen d'arriver au but.
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iC moyen, le cardinal Pierre d'Ailly le proposa, au
Mie de Constance et au pape Jean XXIII, dès Tannée
'. &. Yers la même époque, le cardinal Gusa écrivit
^3i sur la matière. Antérieurement, Roger Bacon avait
une proposition formelle à ce sujet. Le pape Sixte IV,
"liant réaliser ces projets, appela auprès de lui Régio-
ntanus. La mort du célèbre astronome, arrivée à Rome
1476, ajourna cette délicate affaire. Le concile de
ente, quand il se sépara en 1563, la recommanda
s-expressément au pape. Enfin, Grégoire XIII réussit,
1582, à opérer la réforme tant désirée, avec le con-
urs d'un savant calabrais nommé Lilio.
Répétons-le , le but de cette réforme devait être de
* ordonner la longueur de Tannée civile avec la longueur
3 Tannée astronomique , en telle sorte que les jours de
lême dénomination correspondissent, terme moyen, aux
lémes températures, et que les travaux de Tagriculture
ussent toujours être réglés par des dates empruntées à
année civile.
La longueur de Tannée julienne était de 365^.25 ^, andis que la longueur de Tannée astronomique, ou le ^mps que le Soleil emploie à revenir au même point de son orbite, à Téquinoxe de printemps, par exemple, n'est que de â65i.2/i226/i.. L'intercalation julienne, fondée sur une longueur d'année exagérée, renfermait un trop grand
i. Sosigène, le collaborateur de César, ne devait pas ignorer qu'Hipparque , 120 ans avant notre ère , avait reconnu que Tannée solaire était plus courte que 365 jours i/â. Peut-être la différence, qui ne portait que sur les millièmes de jour, lui parut-elle néglife'eable.
nombre de bissextiles. Diminuer ce nombre d'une manière régulière , et en se rapprochant de la longueur de Tannée solaire, tel devait être, et tel a été, en effet, le résultat de la réforme grégorienne. .
Dans le calendrier julien » toute année dont le mille sime est divisible par /i, est une année bissextile; les années séculaires, telles que 1600, 1700, 1800, 1900, sont conséquemment bissextiles, puisque tout nombre représenté par des chiffres significatifs suivis de deux zéros est divisible par k* On imagina donc de supprimer ces bissextiles ; mais alors on tombait dans le défaut contraire : le calendrier réformé grégorien n*eût pas renfermé un nombre suffisant de bissextiles. On para à ce défaut en rendant bissextiles les années composées d'un nombre de siècles divisible par &. Dans ce système , trois années communes sont suivies d'une année bissextile, et trois années séculaires communes sont suivies aussi d'une annét séculaire bissextile.
Ainsi, il n'y a de différence entre l'intercalation julienne et l'intercalation due au pape Grégoire XIII, que pour les années séculaires : 1600 (ou 16 siècles) se trouve une année bissextile dans les deux systèmes d'intercalation ; 1700, 1800 et 1900, qui sont bissextiles dans le calendrier julien , ne le sont pas dans l'intercalation grégorienne. Mais en l'an 2000, 20 étant divisible par k, on comptera 366 jours pour l'année, tant dans le calendrier julien que dans le calendrier grégorien, et ainsi de suite.
La règle à suivre pour savoir si une année séculaire est bissextile ou ne l'est pas, est très-simple. On efface les
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deux zéros situés à droite du nombre qui exprime le millésime de cette année ; si les chiffres restants sont divisibles par &, Tannée est bissextile; si ces chiffres ne sont pas divisibles par &, Tannée est commune.
Voyons avec quel degré d'approximation la longueur de Tannée que suppose l'intercalation grégorienne se rapproche de la longueur de Tannée astronomique : 10,000 ans se composent en réalité de 3,652,/i22J.6&; 10,000 ans, lans le calendrier julien , se composent de 3,652,500 ours.
11 y avait une différence de 77^.36 entre la durée •éelle de 100 siècles et celle que suppose le calendrier ulien.
Le calendrier julien renfermait donc un trop grand lombre d'années bissextiles; il fallait diminuer ce nombre. La première pensée qui dut se présenter, ainsi que nous 'avons déjà dit, fut de retrancher les bissextiles corres- )ondantes à toutes les années séculaires,, ou dont le milledme est composé d'un nombre rond de siècles; or, dans 10,000 ans, ou dans 100 siècles, il y a 100 années sécuaires. Retranchant donc 100 de 3,652,500, il ne serait esté que 3,652,&00, nombre inférieur de 22.64 à la durée le 10,000 ans, déterminée par les astronomes. Ainsi, en nodifiant l'intercalation julienne par la suppression d'une (issextile dans toutes les années séculaires, on aurait trop etranché. On imagina alors de rétablir, toutes les 4 anlées séculaires, la bissextile que Ton eût ôtée de trop. Lu lieu de supprimer 100, on essaya si Ton se rapprofaerait assez de la longueur de Tannée astronomique, en etranchant de celle que suppose l'intercalation julienne,
non plus 100, mais 100 moins 1/& de 100, ou 75; alors on a pour 10,000 ans â,652,i!i25 jours. Il n'y a donc qu'une différence de 2^.36 dans 100 siècles entre Tannée astronomique et Tannée que suppose Tintercalation grégorienne.
En d'autres termes, au bout de 10,000 ans, la température moyenne correspondante à Torigine de la période, le 21 mars, si Ton veut, s'observerait le 18, de deux i trois jours plus tôt. Les travaux de Tagricultore, en leur supposant cette fixation rigoureuse, ne se trouveraien: déplacés, après 100 siècles, que du court intervalle d» deux à trois fois vingt-quatre heures. La réforme grégorienne satisfait donc, avec toute l'exactitude nécessaire, au but qu'on doit se proposer dans tout système d'intercalation.
Â quoi il faut ajouter que cette intercalation est assujettie à des règles très-simples et qui permettent de transformer facilement en jours une durée quelconque exprimée en années grégoriennes.
En 1582, époque de la mise en pratique de la réfonn^ grégorienne, on ne se contenta pas de pourvoir aux besoins de l'avenir, on voulut ramener les choses à Tétat où elles étaient à l'époque du concile de Nicée; et, comme Téquinoxe , fixé au 21 mars par les prélats qui composaient ce concile, avait anticipé sur cette date et arrivait le 11 mars, on décida de supprimer dix jours et d'appeler le lendemain du li octobre, jour de Saint- François, an lieu du 5, le 15 octobre. Telle est Torigine de la différence primitive de dix jours qui a longtemps existé entre les dates pour les pays où la réforme grégorienne fut
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adoptée et les contrées protestantes ou soumises à la religion grecque. Cette différence distingue l'ancien style du calendrier chrétien du style nouveau. Cette différence de dix jours ne s'augmenta pas en 1600, qui fut une année bissextile à la fois dans le calendrier julien et dans le calendrier grégorien; mais, suivant les règles énoncées plus haut, elle s'accrut d'un jour en 1700, et d'un autre jour en 1800, ce qui fait un total de 12, différence actuelle entre les dates des Russes qui ont conservé le calendrier julien, et les dates des autres peuples de l'Europe.
La réforme grégorienne, quoi qu'on en ait pu dire, ne fut pas adoptée immédiatement et sans résistance, même dans les pays catholiques. Dans les pays protestants, suivant la remarque d'un érudit : t On aima mieux ne pas être d'accord avec le Soleil, que de l'être avec la cour de Rome, i
Scaliger contribua beaucoup par ses critiques, par ses déclamations plus ou moins fondées, à empêcher les pays non catholiques d'adopter la réforme grégorienne.
A Rome, la réfonnatîon commença le 5-15 octobre 1582, selon le décret;
En France, le 10-20 décembre de la même année 1582;
En Allemagne, dans les pays catholiques, en 1584 , à a suite des pressantes sollicitations de Rodolphe II; dans es pays protestants, en 1600, le 19 février-1" mars.
Le Danemark, la Suède, la Suisse, suivirent l'exemple le l'Allemagne. Quelques villages seulement de l'Helvéie résistèrent, et il fallut, pour les réduire, recourir à les amendes et à la force armée.
A.-^iv. àk
La Pologne reçut la réforme en 1586, malgré une sédition que le changement avait fait naître à Riga.
Enfin, l'Angleterre se décida à Tadopter en 1752 , le 3 -là septembre. La dilTérence entre les deux calendriers était alors de 11 jours à cause de Tannée 1700 qui avait été bissextile suivant le calendrier julien, et commune dans le style grégorien.
COMMENCEMENT DE L^ANNÉE
Là où Tannée ne se composait que de 35/i ou de 355 jours, là où on avait réglé sa longueur sur le cours de la Lune, le commencement devait successivement correspondre à toutes les saisons. Il serait donc sans intérêt de chercher quels étaient les premiers mois de ces année? lunaires.
Venons aux nations modernes en possession de Tannée solaire. Elles ont eu cinq manières principales et dilTérentes de la commencer.
Les unes prirent pour ce commencement le 25 décembre, de Noël, jour de la naissance de Jésus -Christ.
D'autres choisirent le 1" janvier : c'est la pratique en usage aujourd'hui.
On en peut citer qui fixèrent invariablement le premier jour de Tan au 1" mars.
On en trouve d'autres où ce premier jour était le 25 mars, jour de T Annonciation.
Enfin, quoique la fête de Pâques soit mobile, quoiqu'elle
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)uisse correspondre à tous les jours compris entre le !2 mars et le 25 avril, le jour de Pâques a été, chez queljues peuples, le jour initial.
Gtons des exemples en témoignage de ce que nous enons de rapporter.
•' jour de l'an àNoél
En France , du temps de Cbarlemagne.
Pratique reprise en Allemagne vera 1500 ; prescrite en France par un édlt de Charles IX , en 1563; adoptée en Angleterre pour commencer l'année 1752.
in i*' mars. . . | En France, vers Tannée 765.
En Angleterre jusqu'à l'année 1752.
Usage commun en France sous les rois capétiens, presque général au xii* et au xiii* siècle.
La l** janvier.
lu 25 mars i Pâques..
Le même acte législatif qui, en Angleterre, substitua e calendrier grégorien au calendrier julien, réduisit de )rès d'un quart la longueur de l'année 1751. L'année 1751, comme les années précédentes, avait commencé, ;n Angleterre, le 25 mars. C'était donc à partir du 25 mars qu'on aurait dû changer le millésime; on le Aangea plus tôt afin de se trouver d'accord avec les naions du continent. L^année anglaise 1751 ne s'acheva 3as; dès le 1" janvier 1751, on compta 1752 : l'année 1751 perdit ainsi son mois de janvier, son mois de février out entiers, et les vingt-quatre premiers jours de mars. Ceci fait comprendre comment lord Chesterfield, le promoteur du bill, faillit devenir victime de la colère du peuple ; pourquoi on le poursuivait partout aux cris répétés de : rendez- nous nos trois mois. On se serait peut-être résigné à perdre les 11 jours qui furent supprimés en sep-
tembre 1752; mais peu de personnes consentaient, même quand tout disait que c'était là une simple apparence, à vieillir subitement de trois mois entiers.
Ce changement dans le commencement de Tannée 1752, explique la double date qu'on trouve dans beaucoup d'écrits publiés chez nos voisins, dans les mois de janvier, février et mars. Ces écrite portent, par exemple, 15 février J^, ce qui veut dire 15 février 1751, vieux style, ou ancienne manière de commencer les années au 25 mars, et 1752, nouvefiu style, ou suivant la méthode prescrite par le Parlement, et adoptée depuis ce temps- là, qui fixe le commencement de Tannée au !* janvier.
La pratique de faire commencer Tannée à Pâques rendait les années inégales à ce point, par exemple, qu'cii avait deux mois d'avril presque complets dans une seule année. Témoin, Tannée 1347 qui avait commencé le 1*' avril et ne s'était terminée qu'à la pâque suivante, qui tomba le 20 avril. Cette année 1347 avait donc eu : deui 1*' avril, deux jours nommés 2 avril, deux 3 avril... deux 19 et deux 20 avril \*^
Les Grecs, après avoir adopté le 25 mars pour le commencement de Tannée, comme les Anglais, revinrent ensuite à la date du 1" septembre, suivie par les Russes jusqu'au règne de Pierre le Grand. Depuis cette époque, les Russes commencèrent Tannée le 13 janvier de notre année.
L'Église répugna longtemps à choisir pour origine de Tannée un jour portant le nom d'une divinité païenne : le nom de Janus. Cependant on finit par trouver plus com-
COMMENCEMENT DE L'ANNÉE DANS LE CALENDRIER REPUBLICAIN
Suivant le calendrier républicain adopté en 1793, le commencement de Tannée devait peu s'éloigner de l'anniversaire de la proclamation de la République. L'équînoxe d'automne arrive dans Tune des vingt-quatre heures d'un certain jour; ce jour commençant à minuit fut regardé comme le 1*' vendémiaire ou le premier jour de l'année républicaine.
Les astronomes eussent déterminé l'instant de ce phénomène en se servant des meilleures Tables; c'est en vertu de cette détermination qu'un décret spécial aurait fixé le commencement de l'année.
Pour les années où l'on devait compter un sixième jour complémentaire, ce commencement n'était donc pas donné d'avance. En 1806, époque où l'on renonça au calendrier républicain pour revenir à celui de Jules César modifié par Grégoire XIII, on fit justement remarquer que si l'équinoxe d'automne arrivait très- près du minuit de Paris, les calculateurs consciencieux, prenant en considération les petites incertitudes que les meilleures Tables comportent, n'auraient pu décider si c'était avant ou après cet instant que le Soleil, allant du nord au midi.
passait réellement par le plan de Téquatear. Il y aurait donc eu, dans ce cas , doute d'un jour entier sur le commencement de Tannée.
Delambre a fait la remarque que, d'après les Tabl»^s connues, on n'aurait pu décider quel jour commencerait l'année ilxli de l'ère républicaine.
Les fondateurs du calendrier républicain, en faisant dépendre le commencement de l'année d'un calcul relatif au méridien de Paris, devaient, par cela seul, être c»^rtains, pour peu qu'ils connussent le cœur humain et les sentiments invétérés de nationalité, que leur calendrier ne serait pas généralement adopté.
N'avaient-ils pas devant les yeux les difficultés insurmontables qu'on a rencontrées lorsque, dans l'intérêt de la science, il a été question d'amener les divers peuple? à compter les longitudes terrestres à partir du même méridien?
CHAPITRE XXIII
OLYMPIADES ET LDSTRES
Les Grecs ont divisé le temps en période» intermédiaires entre Tannée et le siècle ; ils appelaient olympiade la réunion de quatre années , soit qu'il y eût ou qu'il n'y eût pas dans le nombre une année embolismique ou intercalaire.
Les Romains comptaient très-anciennement par lustres. Le lustre, d'après une discussion savante des textes, due à Daunou, semble avoir désigné d'abord une réunion de quatre années comme les olympiades ; ce n'est que plus
CHAPITRE XXIV
IlfDIGTION
On ne connaît pas d*une manière précise Tétymologie du mot indiclion; on sait seulement que ce terme était employé pour indiquer les ajournements accordés par les tribunaux sous Constantin.
L'indiction est une période de quinze années juliennes, suivant laquelle les historiens et les chronologistes ont quelquefois compté les dates des événements.
On ne sait pas avec certitude quel est le fondateur de l'indiction; Tidée que Constantin l'établit pour ne pas continuer à compter suivant la division païenne des olympiades, quoique fort répandue, ne repose sur aucun texte précis.
Il est seulement constaté que cette invention n'est point antérieure à Constantin, ni postérieure au V siècle. L'indiction ou période de quinze années n'a jamais eu pour objet de coordonner le mouvement du Soleil avec celui de la Lune ; c'est tout simplement une période de pure convention dont la longueur est intermédiaire entre les olympiades des Grecs, les lustres des Romains et le siècle.
On suppose, dans les calculs par indiction, que ce cycle a commencé trois ans avant notre ère; il faut toutefois remarquer qu'il n'a pas toujours eu pour origine la
même date de Tannée julienne, ce qui amène de petites différences dans les résultats. Les papes, depuis Grégoire Vil, ont fait commencer cette période au !•' janvier de Tannée 313, et les dates qui se rapportent à cette supposition portent le nom d'indictton romaine. Jusqu'à la fin de 18&2 il s'est écoulé 102 cycles de 15 ans; le 103* a commencé en 1843 pour finir avec 1857.
SIÈCLE
Le siècle est la plus grande somme d'années dont le public, les astronomes et les chronologistes soient généralement convenus de faire usage dans la division du temps.
Le mot siècle n'a pas toujours eu la même signification. Chez les Romains, on distinguait les siècles naturels en rapport avec la vie humaine et les siècles civils. Les premiers ont été portés par divers écrivains à 25 ans, 30 ans, 112 et 116 ans.
Pline appelle siècle une période de 30 ans.
Quant aux siècles civils, ils n'ont pas la même étendue dans tous les auteurs : Horace les évalue à 110 ans.
Maintenant, d'un consentement unanime, siècle signifie une période de 100 ans.
CHAPITRE XXVI
DES iRES
Quoique le choix des ères ait rarement été dicté par 5s considérations empruntées à Tastronomie, je donneû ici quelques détails sur ce sujet, parce que le mot hre ;ure inévitablement dans tous les calendriers. L'étymologie du mot ère est fort controversée. Les uns font dériver du grec, d'autres du latin. 11 en est qui ouvent sa racine dans la langue arabe. Enfîn on a été squ'à ne voir dans ère (qui s'écrivait aussi œra) que les latre initiales de la formule ab eœordio regni Augustin I abrégé A. E. R. A.
ÈRE DU MONDE
L'idée d'établir une ère qui coïncidât avec la naissance i monde et qui dispensât de recourir, pour les événe- 3nts très-anciens, à des périodes ascendantes, était fort turelle. Elle naquit au sein de l'église chrétienne, sinon ns les temps apostoliques, du moins à une date assez :ulée. Malheureusement, le texte hébreu de la Bible, texte samaritain et la version grecque des Septante, rent des variantes. De là des différences très-notables tre les supputations, ou, si Ton veut, entre les concepns imaginaires de ceux qui se sont occupés de la fixan de cette ère mondaine.
Prenez Jules Africain, et l'ère du inonde, dite Alexandrincy remontera, à partir de l'ère chrétienne, à Tan 55^
Consultez l'auteur de l'ère dite d*Aniioche^ le moine Panodore, et il fixera le commencement du mo.nde à 5V/^
L'ère mondaine des Grecs, dite de Constaniinople ^ correspond à. 5'
Scaliger, par une discussion particulière des textes, trouvait .7^
Le père Pezron 5à"3
Usher (dit Usserlus) trouva. W-\
Ce dernier nombre est 'celui qu'ont adopté Bossuet I Rollin ^
Nous ne pousserons pas plus loin ce tableau , dan? i quel nous pourrions inscrire jusqu'à deux cents manièrei différentes de compter par ans du monde.
ÈRE OLYMPIQUE OU DES OLYMPIADES
L'ère la plus généralement adoptée des olympiaii remonte à Tan 776 avant la naissance de Jésus-ChnN C'est l'année où Corœbus fut vainqueur aux jeux olympi ques, jeux établis, disait-on, par Hercule, et depuis Ion? temps interrompus. De la reprise des jeux , en 776, dsl Finscription solennelle du nom des vainqueurs sur à\ registres officiels 2.
La première olympiade commença 775 ans 1/2 avn
1. L'historien juif Josèphe donnait aux temps antérieurs à n;i ère, une durée de 6,163 ans. D'autres historiens juifs firent ren- 1 ter rère du monde jusqu'à 6,526 ans avant Tère chrétienne.
2. Le Corœbus dont il est question ici obtint le prix de la ccrun C'était un cuisinier.
ÈRE DE LA FONDATION DE ROME
Cette ère n'a pas besoin de définition. Adoptant l'opinion de Vairon, Sur un événement dont la date était, de sa nature, très- incertaine, les modernes se sont assez généralement accordés à admettre que Rome existait depuis 753 ans lorsque Jésus-Christ naquit. Notre ère commença donc avec la 754* année de Rome. 11 faut ajouter 753 ans à Tannée grégorienne pour avoir le millésime (le l'année datant de la fondation de Rome.
ÈRE DE NABONASSAR
L'ère de Nabonassar s'ouvrit 747 ans avant la naissance de Jésus-Christ.
On ne peut pas dire, avec certitude, que cette ère ait été instituée poin* marquer la date de quelque événement important, au point de vue social, politique ou militaire. Rien ne prouve que la fondation du royaume de Babylone, avec un des débris de l'empire des Assyriens, après la mort de Sardanapale, doive être attribuée à Nabonassar; rien n'établit que ce prince doive être considéré
comme le chef, comme le premier d*une nouvelle dynar tie, rien ne constate qu'on lui ait dû TintroductioD eo 1 Chaldée de Tannée égyptienne. Nabonassar fut un souverain obscur. Les astronomes anciens, et Ptolémée en par- 1 ticulier, ont fait sa gloire en prenant l'ère qui porte s n nom pour point de départ de leurs calculs. On obtient !i correspondance d'une année grégorienne avec une anm^ datant de l'ère de Nabonassar en ajoutant 747 au millî^ sime de notre année.
CHAPITRE XXXI
ÈRB CHRéTISlfllB
Pendant plus de cinq siècles les chrétiens n*eurer.t point d*ère particulière. L'ère chrétienne fut proposée, pour la première fois, en 532, par un moine de l'ÉgliV romaine, né en Scythie, et nommé, à cause de sa très* petite taille, Denys le Petit.
Denys supposa que Jésus-Christ était venu au monde le 25 décembre de l'an de Rome 753. L'année suivante, l'année 754 de Rome , devint la première de l'ère dionysienne. Cette première année, même dans les idées de Denys, n'était donc pas celle de la naissance de Jésus- Christ. Son commencement était postérieur à la date de la naissance de 7 jours.
CHAPITRE XXXII
ÈRE MAHOMÉTAIfE OD DE L'BÉGIRE
Ïj hégire correspond à l'an 622 de l'ère chrétienne.
Le mot hégire signifie fuite. C'est, en effet, du 16 juilt622, époque à laquelle Mahomet s'enfuit de la Mecque 5ur se réfugier à Médine, que date l'ère musulmane. II But paraître, au premier abord, extraordinaire qu'on ait loisi cette circonstance comme le point culminant de la ie du prophète ; mais, ainsi que le remarque Voltaire, [ahomet ne fut jamais plus grand qu'à l'époque où, igitif la veille, il devint le lendemain conquérant.
L'année mahométane étant entièrement fondée sur le louvement de la Lune, on ne peut exprimer une époque
1 années de l'hégire qu'à l'aide de calculs assez compliués qu'on a cherché à faciliter à l'aide de tables conruites à cet effet.
FÊTES MOBILES DU CALENDRIER ECCLÉSIASTIQUE CHRÉTIE.! — FÊTE DE PAQUES
On donne le nom de computistes à ceux qui s'occu[»^ des calculs relatifs au calendrier ecclésiastique.
Les fêtes religieuses principales sont réglées sur jô mouvements de la Lune et par conséquent elles ne corr^ pondent pas chaque année aux mêmes dates, elles àù. mobiles.
La Résurrection avait suivi de près l'équinoxe; •/ voulut donc célébrer Pâques vers l'époque où ce phéatmène astronomique arrive.
La Résurrection suivit une pleine Lune ; il parut a!o convenable de faire intervenir la marche de notre satellite dans la fixation du jour de Pâques.
Voici comment la fête de Pâques se détermine pour une année quelconque. On suppose que, dans toutes te années, l'équinoxe arrive le 21 mars. On cherche (p'. jour, après l'équinoxe, la première pleine Lune a lieu: Le dimanche de Pâques est celui qui suit immédiatemerr cette pleine Lune. Il résulte de là que Pâques ne peut pas arrriver plus tôt que le 22 mars, car la règle dit que ce sera le premier dimanche après la pleine Lune, si cell« pleine Lune arrive le 21 ou après le 21 mars.
L'autre limite, ou la date la plus tardive où l'on puisse célébrer cette même fête, est le 25 avril. En effet, si (a pleine Lune tombe le 20 mars, ce ne sera pas la Lune pascale, cette pleine Lune arrivera le 18 avril; et si c'est
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lîmanche, ce ne sera que le dimanche suivant 25 avril, t Pâques pourra être célébré. La fête de Pâques a été îbrée le 22 mars, en 1598, 1693, 1761, 1818, et le a en 2285. Elle a été célébrée le 25 avril, en 1666, iZi, et elle reviendra à cette mênoe date en 1886, i3, 2038, 2190, etc.
Du 22 mars au 25 avril, ces deux termes compris, il i 35 jours. Pâques peut donc occuper trente-cinq places rérentes.
Les fêtes mobiles, telles que TAscension, la Pentecôte, Trinité, la Fête-Dieu, etc., celles dont les positions iHs Tannée sont toujours séparées par un nombre déleriné de jours de la fête de Pâques, peuvent varier dans § mêmes limites de 35 jours.
Lorsque, pour la première fois, on adopta la règle après laquelle on fixe le jour de Pâques, on avait, sur
mouvement de la Lune et du Soleil, des idées que les 3servations n'ont pas confirmées ; néanmoins, on détertine la Lune pascale d'après ces idées préconçues, en se îrvant de périodes que nous indiquerons plus tard, îglées sur le nombre d'or, les épactes, etc.
Cette Lune pascale, cette Lune conventionnelle, peut rriver à son plein un jour ou deux avant ou après la «une vraie ou la Lune moyenne astronomique. De là, de réquentes réclamations du public. Il ne sait pas généraement que Pâques se règle sur une Lune fictive, imaginaire, et non sur la Lune réelle ; il accuse d'ignorance, ou out au moins d'inattention, les astronomes qui, d'après e témoignage de ses yeux, l'induisent maladroitement à ::élébrer Pâques un mois trop tard. Cependant les astro-
nomes ne sont pour rien dans ces erreurs ou plutôt daos ces irrégularités.
Ainsi, en 1798, Pâques aurait dû être célébré, d'aprr^ la marche réelle de la Lune, le dimanche 1" avril: \ ne le fut que le dimanche d*aprës. Citons un secoii exemple : en se réglant sur la Lune visible en 1818, * fête de Pâques aurait dû être célébrée le 29 mars; elle > fut le 22, en prenant pour régulateur la Lune fictive.
On se demande souvent s'il n'eût pas été plus naturt! de prendre pour guide la Lune vraie au lieu de la hiit moyenne.
Examinons cette question. Le temps théorique où h Lune vraie est nouvelle dépend des Tables astronomique*^ employées qui vont sans cesse en se perfectionnant ; 1résultat annoncé sur certaines Tables eût été démenti par des Tables nouvelles; l'époque de la célébration à Pâques n'aurait pas ainsi été déterminée à l'avance avec certitude. Cet inconvénient légitime complètement le choix qu'on a fait d'une Lune moyenne appelée Lun^ ecclésiastique, pour régler la fête de Pâques.
A ces raisons péremptoires, nous en ajouterons une autre qui n'a pas à nos yeux la même valeur. Suivant Clavius, il n'eût pas été permis de fixer la célébration d» la fête de Pâques d'après la Lune réelle, car, dit-il, cettf fête aurait eu lieu en même temps que la Pâque des Juifs, ce qui eût été indécent.
Les complications sans nombre qu'on remarque dan? le calendrier ecclésiastique tiennent à ce qu'on n'a pas voulu s'en rapporter exclusivement à Tannée solaire. Cependant (Clavius lui-même le reconnaît) l'Église aurait
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eu le droit en 1582 d'ôter au jour de Pâques le caractère de fête mobile, et de le fixer invariablement^ par exemple, au premier dimanche d'avril.
Il ne peut être de notre sujet d'indiquer ici les formules à l'aide desquelles Gauss, par exemple, a donné les moyens de déterminer le jour où, en se conformant aux règles prescrites par l'Église, on devra célébrer la fête de Pâques. Ces calculs ont déjà été effectués avec certitude pour un très-grand nombre d'années ; les répéter, n'aurait donc d'autre objet que de satisfaire la curiosité du calculateur.
CHAPITRE XXXV
USAGE DBS NOMBRES d'OR POUR FIXER LES DATES DES FÊTES DE L'éGLISB
Nous avons déjà fait connaître en son lieu (chap. xiii, p. 673), le rapport simple que Méton avait cru pouvoir établir entre la durée de l'année astronomique et celle des lunaisons. Nous avons vu que, suivant lui, 19 années astronomiques formaient un nombre de jours égal à celui qui compose 235 mois lunaires synodiques, en sorte qu'après une révolution de 19 années, des phases quelconques de la Lune devaient se reproduire aux mêmes jours de l'année solaire, aux jours de même dénomination.
Supposez que, d'après Méton, on partage le temps en périodes successives de 19 ans chacune, et que la pleine Lune, dans une de ses périodes, soit arrivée, par exemple, le 3 mars de la cinquième année, ce sera le 3 mars de la cinquième année de toutes les périodes suivantes qu'il A. — IV. àb
y aura encore pleine Lune ; il en sera de noêine de toutes les autres phases. 11 suffira donc d'avoir observé ces phases dans une première période de 19 ans pour être en mesure de les prédire dans les autres périodes de la même durée qui suivent la première à un intervalle quelconque.
Les nombres de la première période et les nombres correspondants de toutes les autres s'appellent les nombres d'or.
Les nombres d'or varient donc de 1 à 19 inclusîvemenl.
C'est à l'aide des nombres d'or et des observations de la Lune faites dans une première période de 19 ans, qu'avant le concile de Nicée on déterminait pour une année quelconque les phases lunaires. On était convenu de faire correspondre le premier jour de la première année d'une période de 19 ans ou de Méton à une nouvelle Lune. Les périodes sur lesquelles l'Église a établi ses calculs ne sont pas la continuation des périodes employées antérieurement; il y a entre les deux séries une lacune.
CHAPITRE XXXVI
ÉPACTES — GOMPUT ECCLÉSIASTIQUE
Le mot épacte vient d'un mot grec qui signifie nombre additionnel ; il a la même racine que le mot épagomène.
A l'époque du concile de Nicée on imagina, pour calculer les nouvelles Lunes et conséquemment les pleines Lunes, dont les dates fixent celles de la célébration des fêtes de Pâques , un procédé particulier. Ce procédé n'oblige pas de recourir à des observations antérieures
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de cet astre, comme celui de Méton ou des nombres d'or ; on Ta appelé méthode des épactes.
Si l'on connaît Tâge de la Lune le premier jour d'une année , on peut facilement déterminer tous les jours de cette même année où la Lune sera nouvelle ou pleine. Pour l'usage du calendrier ecclésiastique, il suffit donc de trouver l'âge de la Lune le 1*' janvier de chaque année ; c'est cet âge qu'on appelle l'épacte.
Voici comment le concile de Nicée régla la succession des épactes :
Si la Lune a été nouvelle à minuit le 1*' jour de l'année, elle le sera encore le 355* jour de cette même année, puisque 12 lunaisons se composent de â5/i jours; et, si Tannée est commune, la Lune aura 11 jours quand la nouvelle année commencera. Ce nombre 11 sera l'épacte de la seconde année; ce nombre 11 servira à déterminer toutes les nouvelles Lunes de cette année-là.
Puisque 354 jours constituent 12 lunaisons, au 355' jour de la seconde année l'âge de la Lune sera de 11 jours: 11 jours plus tard, ou au commencement de la troisième, l'âge de la Lune sera 22; 22 sera donc l'épacte de la troisième année.
Au 355* jour de la troisième année l'âge de la Lune sera encore 22; 11 jours plus tard, ou au commencement de la quatrième, l'âge de la Lune aura atteint 33, ce qui veut dire qu'on a compté une treizième lunaison dans Tannée précédente , et que 3 est l'épacte de la quatrième année. En ajoutant ainsi toujours 11 jours à l'épacte d'une année , et retranchant 30 lorsque la somme dépasse ce nombre, on obtient l'épacte de l'année sui-
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vante. Ainsi la série des épactes correspondantes à une suite de 19 années, ou au cycle de Héton, est :
Nombres d'or. Épactes.
VII
19 xvïii
Comme on vient de prendre pour le premier jour de la première année d'un des cycles de Méton , celui où arrivait une nouvelle Lune, il s'ensuit que dans le passage de la dix-neuvième épacte d'un cycle à la première épade du cycle suivant, au lieu d'ajouter 11 on ajoute 12; cette addition corrige à peu près ce qu'il y a d'erroné dans la double supposition que 12 lunaisons font exactement â5â jours et dans celle que l'année est de 365.
On voit 9 par les détails précédents, qu'il y a une liaison nécessaire entre l' épacte et le nombre d'or, et que l'un de ces éléments du comput ecclésiastique étant donné, on peut immédiatement trouver l'autre. Si le
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nombre tfor est 4 , Tépacle sera celle qui correspond à la quatrième année, ou â; si Fépacte est 9, comme cette épacte correspond à la dixième année , le nombre d'or sera 10.
Le cours régulier des épactes s'est trouvé modifié par les années intercalaires du calendrier julien ou du calendrier grégorien.
Lorsque le pape Grégoire XIII établit la réforme qui porte son nom, il ne s'éloigna jamais , sans une nécessité absolue , de ce qui avait été établi en 325 au concile de Nicée. C'est ainsi qu'il conserva les règles prescrites alors, et que nous venons de faire connaître, pour trouver au commencement de chaque année solaire le moment de la nouvelle Lune moyenne, par conséquent le moment de la pleine Lune qui se déduit du premier, et, par suite, celui de la fête de Pâques. Il faut remarquer que les. épactes ecclésiastiques donnant les nouvelles Lunes moyennes, peuvent différer d'un jour, de deux jours, des calculs astronomiques relatifs aux phases de la Lune vraie.
LETTRES DOMINICALES — CALENDRIERS PERPÉTUELS
On a de très -bonne heure joint aux livres d'église ou de prières un calendrier perpétuel : on appelle ainsi un calendrier qui peut servir toutes les années. Il se compose de colonnes verticales dans lesquelles figurent les jours de chaque mois par leur rang: 1, 2, â, A, etc. Dans une colonne à droite se trouvent inscrites les fêtes fixes , les
cinq jours après qu*on trouvera le dimanche ; pour assigner la dominicale, il faudra compter cinq lettres à partir de A, ce qui conduira à la lettre F, qui deviendra ainsi la dominicale de la troisième année. Les lettres A, B, C, D, E, F, G, sont ainsi affectées dans Tordre inverse G, F, E, D, C, B, A, aux dominicales des années successives. Après sept ans révolus, ou au commencement de la huitième année, la lettre A redeviendra dominicale, et tout se reproduira dans le même ordre. On doit remarquer que ces raisonnements, ces calculs, reposent sur l'hypothèse que la longueur de Tannée est de 365 jours, ou ne surpasse que d'un seul jour 52 semaines; mais les années bissextiles, ou de 366 jours, excèdent de deux jours les 52 semaines. Cet excès doit déranger Tordre des lettres affectées aux divers quantièmes des mois dans les calendriers perpétuels; ainsi le 366' jour étant placé après le 28 février, ce jour intercalaire, ou 29 février, usurpe la lettre qui sans cela aurait été devant le l"raars. Les années bissextiles comptent donc deux lettres dominicales. Tune commençant en janvier et finissant en février, l'autre pour mars et les mois suivants jusqu'à la fin de décembre.
C'est pour venir en aide aux personnes qui veulent se servir des calendriers perpétuels annexés aux livres d'église que chaque année Y Annuaire du bureau des Iongitudes continue à donner les lettres dominicales. Voici le calendrier perpétuel grégorien des épactes et des lettres dominicales pour trouver les nouvelles lunes, les jours de la semaine et la fête de Pâques dont les autres fêtes mobiles sont séparées par un nombre de jours déterminé.
CALCUL DES LETTRES DOMINICALES — CYCLE SOLAIRE
Les chronologistes et quelques astronomes se sont coupés de déterminer directement la lettre dominicale Dur une année quelconque.
En se rappelant que la première année de l'ère chréenne commença par un samedi; que cette année, la ^ttre A indiqua le samedi ; que B fut conséquemment la ominicale de l'an 1, A celle de Tan 2, G celle de an 3, etc. , toujours en rétrogradant , on arrive facilelent à la formule désirée. Cette formule se complique un eu quand le calcul porte sur les années postérieures à 582, époque de la réforme grégorienne.
Si les années eussent été invariablement de 365 jours, 3s lettres dominicales, en rétrogradant tous les ans d'un ang, se seraient reproduites, comme nous l'avons dit lus haut , tous les sept ans dans le même ordre.
Mais, dans le calendrier julien, il y a tous les quatre ns une année de 366 jours. Le 366* jour intercalaire hange les combinaisons numériques qui se rapportaient
l'année vague. Ce n'est qu'après une période de vingtluit ans que les jours de la semaine correspondront dans î même ordre aux jours des mois. Cette période est celle [u'on a nommée très-improprement le cycle solaire.
Le rang d'une année dans un cycle solaire étant donné, >n avait sa lettre dominicale en prenant celle de l'année le même rang dans le tableau des vingt-huit années d'un ycle précédent quelconque.
Dans le calendrier grégorien , la durée de la période récurrente d'intercalation étant de 400 ans, c'est après 2800 ans que le cycle des lettres dominicales se trouverait complet. Une aussi longue période ne peut pas avoir d'utilité.
Les calendriers perpétuels étant maintenant peu usités, il serait superflu de donner ici de plus grands détail^ à ce sujet. Je n'ai même écrit ce qui précède que pour faire connaître la signification du chiflTre inscrit en regard du terme cycle molaire ^ inséré, par suite d'une habitude à peine justifiable, dans V Annuaire du bureau des longitudes.
FÊTES MUSULMANES
La religion de Mahomet présente comme la religion du Christ un certain nombre d'anniversaires qui sont fêtés par les fidèles. Le calendrier étant réglé sur les mouvements de la Lune ainsi que les fêtes religieuses, il n'y a aucune difficulté à fixer ces dernières.
Le 1" moharrem est le V jour de l'an.
Les dix premiers jours de ce mois sont , surtout dan: les pays chiïtes (sectateurs d'Ali), c'est-à-dire en Mésiv potamie, en Perse et dans l'Inde, consacrés à la mémoirt! de Hussein fils d'Ali, assassiné à Kerbelah, le 10 de ce mois. Ce jour s'appelle achouràj et est un jour de jeûne.
Le 29 sefer est l'anniversaire de la mort du Prophète.
Le 12 rabi' el awal est le jour de sa naissance : on l'appelle manloud^ naissance.
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Le 20 djemadzi el awal est Tanniversaire de la prise Constantinople.
Le 29 redjeb Mahomet monta au ciel sur son ftne )raq.
Le 15 cha^aban le Coran tomba en entier du cieL Le mois de ramadan est le mois du jeûne; à partir de première prière, deux heures avant le lever du Soleil , squ'au coucher, on s'abstient de boire, de manger, de mer et de toute autre jouissance. Le 27 du mois tombe nuit de la puissance (leil ul kadr)y dans laquelle le oran commença à tomber du ciel.
Le jeûne fmit le i*' chawâlj et cette fin de l'abstention A célébrée par des fêtes pendant trois jours, nommées eiram (mot persan signifiant fête).
Mais la fête la plus sacrée est le Korban Beiram^ ou lie du sacrificcy le 10 de dzou ^Ihadjeh, jour auquel on icrifie et prêche dans la vallée de Mina, près de la lecque. C'est pour cette fête que les fidèles entreprenant le pèlerinage à la ville sainte.
FÊTES JUIVES
Les Hébreux avant leur sortie d'Egypte commenfaient, selon Daunou, Tannée vers l'équinoxe d'automne; îchappés de l'Egypte vers l'équinoxe du printemps, au nois hébraïque nisan, ils en firent le commencement de eur année religieuse, en continuant de partir, pour les affaires civiles, du mois thisri, qui répondait à peu près
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au mois égyptien thoth, autant qu*un mois lunaire pfi coïncider avec un mois solaire.
Les trois principales fêtes des Juifs, la Pàque, la Per tecôte et les Tabernacles, ont été instituées pourperpé.iw les souvenirs de la sortie d'Egypte, de la publication de loi et de rétablissement dans la terre promise. Le premii jour de la Pâque doit se rapprocher de Téquinoxe i printemps, ne le précéder jamais, ne jamais coîncidi avec un des trois jours que nous appelons dimancfe mercredi ou vendredi, et en outre tomber toujours I 15 nisan. Les mois lunaires alternatifs de 29 et de 3 jours devant ramener nécessairement le i*' nisan à un époque telle que le 15 arrive avant Téquinoxe du pnn temps, on recule ou avance le commencement i l'année à l'aide du mois intercalaire. La fête de la Pent'? côte, qui tombe constamment 50 jours après le prem^ jour de la Pâque, exige les prémices de la moisson di froment. La fête des Tabernacles, fixée au 15 thisri arrive après la vendange et la récolte des olives. 0\ comprend combien de telles exigences ont dû apporte de complication dans le calendrier juif, qui compte, outn les trois fêles dont nous venons de parler, d'abord toii les sabbats ou septièmes jours, puis au 17thanïus,ut jeûne à cause de la prise de Jérusalem ; au 2 thisrii la fête des Trompettes ; au 25 casleu , celle des Lumières, etc.
CHAPITRE XLI
ARRIVERA-T-IL UN TEMPS OU LES JOURS SERONT ÉGAUX ENTRE EVXj ET JOUIRONT DE LA MÊ^E TEMPÉRATURE TOUTE l'ANNÉE?
L'année, comme nous Favons vu (liv. xxxii, chap. xn, . 565), a été partagée en quatre saisons; le printemps it l'intervalle de temps qui s'écoule entre l'équinoxe de la n de mars et le solstice d'été; l'été est le temps qui écoule entre ce solstice et l'équinoxe d'automne ; Tauimne se compose du nombre de jours dont le Soleil a esoin pour aller de l'équinoxe d'automne au solstice hiver; l'hiver, enfin, règne dans l'hémisphère boréal epuis le moment du passage du Soleil par le solstice 'hiver jusqu'à l'équinoxe de printemps.
Quoiqu'il y ait exactement 180 degrés de l'équinoxe de rintemps à l'équinoxe d'automne, en passant par le solice d'été, et 180 degrés, restant du cercle entier, epuis l'équinoxe d'automne jusqu'à l'équinoxe de prinîmps, en passant par le solstice d'hiver; quoique la ligne ui joint les deux équinoxes partage ainsi en deux parties gales le cercle de l'écliptique décrit annuellement par le oleil , en vertu de son mouvement propre apparent, on ouve que les deux moitiés de ce cercle ne sont pas parourues dans des temps égaux. Le printemps et l'été sont 'environ 8 jours plus longs que l'automne réuni à hiver (liv. xxxii, chap. xxi, p. 607).
Cette différence de longueur entre les temps employés ar le Soleil à décrire la moitié boréale et la moitié autraie de sa course elliptique annuelle , cette différence ,
qui lient évidemment à ce que le périgée, ou le pointai l'orbite dans lequel le Soleil se meut le plus vile acu lement , est situé dans la portion méridionale de cr i courbe, avait jadis joué un grand, rôle dans l'explicaii de ce phénomène météorologique curieux , que les d 1 hémisphères de la Terre ne jouissent pas de la mêraelcj pérature à parité de latitude.
J'ai montré (liv. xxxii, chap, xvi, p. 574) lepeu^^i fondement de cette explication ; mais j'ajouterai iciqu-^ ques mots sur un étal hypothétique vers lequel , s'il Tallii en croire certains esprits systématiques, la Terre corne: gérait graduellement ; sur ce printemps perpétuel, precy nisé dans divers ouvrages de science , qu'on pourrait, i bon droit , appeler des romans. On a vu , dans Texpi cation détaillée et minutieuse que nous avons donDée. (i son lieu et place, du phénomène des saisons (liv. xnr. chap. XII, p. 558 à 567), que la chaleur que le ^-^ verse en un jour donné sur un horizon déterminé com celui de Paris, par exemple, que la portion de cette cha leur, qui s'y accumule, dépendent de la durée du jour, d* l'inclinaison sous laquelle sont dardés, à midi, les rayon venant de l'astre, et de la chaleur des jours précédenL^
Tout cela est évidemment lié à la déclinaison duSok Si cet astre radieux parcourait invariablement le plan * l'équateur, en vertu de son mouvement propre, \e'fi serait constamment égal à la nuit sur toute la Terre, ^'i les rayons frapperaient tous les jours sous la mêmeaT/J d'inclinaisons les objets dont un horizon déterminé ^ compose. Il n'y aurait donc pas de raisons pour qu'il ^^^" tât quelques différences, abstraction faite des circon-
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stances atmosphériques locales, entre les températures jes différents jours de Tannée.
La constance des températures en chaque lieu serait a suite inévitable de l'événement astronomique dont nous ivons fait mention ; mais on se trompe lorsqu'on induit de a dénomination impropre de printemps perpétuel, la îonséquence qu'en chaque lieu la température serait la nême ; que le climat dont on jouirait en Laponie serait exactement semblable à celui de l'Espagne, par exemple, lieux qui les premiers se servirent de l'expression âcieuse de printemps perpétuel , voulurent dire seuement que si le Soleil ne sortait pas du plan de l'équaeur, il n'y aurait en chaque lieu, ni printemps, ni été, )i automne, ni hiver; que toutes les saisons seraient >areilles entre elles dans chaque lieu déterminé, mais lullement qu'on éprouverait les mêmes températures sous ouics les latitudes. C'est pour rectifier cette erreur, fort épandue parmi les gens du monde, que j'ai écrit ces {uelques lignes. Au reste, la coïncidence de la course innuelle du Soleil avec le plan de l'équateur, que cette dée d'un printemps perpétuel suppose, n'arrivera jamais. )n prouve, il est vrai, par les observations, que le plan le l'écliptique, dans lequel est maintenant contenue la courbe décrite annuellement par le Soleil , se rapproche chaque année du plan de l'équateur; on pouvait dès lors upposer que ces deux plans finiraient, tôt ou tard, par :oîncider entre eux. Mais la théorie a fait connaître la :ause de ce changement d'inclinaison (liv. xxui, chap. iv, K 21); elle a montré qu'après s'être rapprochée de 'équateur pendant un certain temps, l'écliptique s'en A.— IV. às
éloigne , que les oscillations totales sont comprises entr? des limites très -rapprochées, et qu'elles ne pourroo' apporter dans les climats terrestres que des variations peu considérables.
CHAPITRE XLII
AVANT LES TEMPS HISTORIQUES L'ANNÉE FUT-ELLE COMPOSÉE d'un NOMBRE ROND DE JOURS SANS FRACTION ?
Les complications du calendrier, les obscurités de la chronologie, tiennent, en grande partie, à la fraction de jour qu'il faut ajouter au nombre entier 365, pour avoir la longueur de l'année astronomique. Aussi, plusieurs érudits ont-ils cherché si le rapport entre les longueurs de Tannée et du jour ne fut pas anciennement plus simpk qu'il ne l'est aujourd'hui.
Whision croyait avoir établi, d'après des témoignagehistori(;ues, que, dans les temps les plus reculés, plusieurs peuples comptèrent par années de 360 jours et par 12 mois de 30 jours. La seule explication de ce fait qui lui parut admissible consistait à supposer que le mois ot Vannée avaient été jadis en effet de 30 et de 360 jours, et que l'attachement aveugle du peuple pour de vieilles coutumes avait fait persister à se servir de ces nombres, même quand ils ne concordaient évidemment plus avec Ir marche du Soleil. Suivant Whiston , ce fut au moment du déluge que ce changement s'opéra. Avant cette époque, l'année se composait exactement de 360 jours; ensuite elle en compta 365 1/4 environ, par suite de raction d'une comète, cause première du grand cataclysme.
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Court de Gébelin voyait dans la longueur fractionnaire de Tannée un fait en désaccord inique avec l'harmonie dont les autres phénomènes célestes lui paraissaient empreints. Il se persuadait qu'à l'origine les choses étaient autrement et mieux ; comme Whiston , il soutenait qu'avant le déluge l'année tropique se composait de 360 jours, ni plus ni moins; que le Soleil se déplaçait alors de 1 degré par jour ; qu'à chaque mois correspondait exactement un mouvement de 30 degrés. La catastrophe d'où résulta le déluge altéra les anciens rapports simples de 1 à 30 et de 1 à 360. De cette époque datent les rapports fractionnaires, bases du calendrier moderne.
Gébelin enregistrait ces changements parmi les punitions qui furent infligées à l'espèce humaine pour ses crimes. En relevant, à l'exclusion de la Vulgate et du texte hébreu , sur certaines versions de la Bible, coptes, arméniennes, etc., les dates de jours, de mois, énoncées dans le récit du déluge , l'ardent érudit croyait avoir fait sortir sa théorie du domaine des simples conjectures.
Goguet allait plus loin : suivant lui, l'année n'était encore que de 360 jours du temps de Moïse. Goguet expliquait ainsi pourquoi le législateur des Juifs, parlant des temps antédiluviens, ne fit pas remarquer que ses calculs, fondés sur une année de 360 jours , n'auraient plus été applicables aux époques qui suivirent; mais il ne disait pas comment un changement si grave dans le cours des astres se serait opéré sans commotion physique sensible.
Veut-on savoir, au surplus, combien il y avait de vague, d'incertitude dans les récits sur lesquels Court de Gébelin et Goguet croyaient pouvoir se fonder pour dé-
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terminer, par exemple, la longueur de Tannée du délugeî Je dirai qu'en prenant les mêmes éléments, les dates mentionnées dans la relation de Moïse ,
Fréret trouvait 336 jours.
Heidegger 354 —
Les auteurs anglais de V Histoire
universelle 355 —
Scaliger 365 —
Le père Bonjour 366 —
J'ajouterai, enfin , que beaucoup d'érudits ( et , sur ce point, c'étaient peut-être les plus judicieux, les plus sages) déclaraient n'avoir rien pu tirer de décisif des passages de la Bible si diversement interprétés.
CHAPITRE XLIII
GRANDE ANIIÉE
Je réunirai dans ce chapitre les notions éparses dans divers auteurs, concernant la longue suite de siècles que les anciens avaient décorée du titre de grande année.
Je m'aiderai surtout ici des recherches de racadémicien La Nauze.
Il a été très-sérieusement question dans Tantiquité, comme Platon, Cicéron, Plutarque, etc., nous rapprennent, d'une période à laquelle on donnait le nom de grande année, d'année parfaite, d'année du monde.
Cicéron [De la nature des Dieux) dit que la grande année est le temps que les astres doués d'un mouvement propre, le Soleil, la Lune et les cinq autres planètes,
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emploient à revenir aux mêmes positions relatives. Telle était déjà aussi , dans le siècle de Platon (voir le Tirnée), la signification de ces deux mots : grande année.
Bérose, comme cela résulte d'un passage dont Sénèque a donné la traduction, ajoutait une condition à celle que renferme la définition précédente. Pour Tastronome chaldéen, la grande année commençait lorsque les disques des sept planètes se trouvaient situés sur une seule ligne droite; elle finissait au moment oit cette même disposition en enfilade se reproduisant, la ligne droite joignant toutes les planètes aboutissait de plus à l'étoile qui, à l'origine, était aussi sur ce prolongement.
A une époque où tant de philosophes se persuadaient que les destinées des hommes et même celles de la Terre, considérée en masse, étaient réglées par le cours des astres, il n'y avait rien d'outré à supposer que chaque grande année ramènerait la même suite , le même ordre de phénomènes moraux et physiques; le même cours d'événements politiques ou militaires ; la même succession de personnages célèbres par leurs vertus, par leurs vices ou par leurs crimes. Dans ce système, l'histoire d'une seule grande année aurait été celle des suivantes.
Censorin, citant un écrit d'Aristote actuellement perdu, dit que l'hiver de la grande année est un cataclysme, un déluge, et l'été une conflagration.
Dans le passage déjà cité, conservé par Sénèque , Bérose le Chaldéen nous assure : « Que la Terre sera réduite en cendres, quand les astres qui suivent des routes diverses correspondront à la première étoile du Cancer, en telle sorte qu'une seule ligne droite puisse traverser tous
leurs centres, et qu'il y aura une inondation universelle lorsque ces mêmes astres correspondront ensemble ao Capricorne. »
L'alternat de cataclysmes et de conflagrations n'était pas admis généralement. Certains philosophes ne croyaier/. qu'à des déluges; d'autres qu'à des incendies. 11 en e\isiait enfin qui, assimilant les âges du monde à ceux d. l'homme, voyaient la nature croître en force et en vigueur pendant la première moitié de la grande année, et marcher ensuite, durant la seconde moitié, vers la décrépitude. Quant à Platon, il s'était rangé à l'opinion que I^ monde, au premier jour du grand cycle, possède le maximum de force, et qu'à partir de là, tout décroît, toat s'affaiblit graduellement. La tradition sur les quatre àg ^ caractérisés par quatre métaux, est la traduction vulgnir. de l'idée de Platon. •
Ces restes des opinions antiques concernant la grand» année ont donné lieu, depuis l'ère chrétienne, à rinsention de diverses théories contre lesquelles l'Église a s*>iivent lancé ses anathèmes , la théorie, par exemple, pr."fessée dans l'Université de Paris : «Que dans le ic\u\^employé par les corps célestes à revenir aux mèm»'points, on voit se reproduire sans cesse la même s^'tî^ d'événements. »
Les anciens tombèrent encore moins d'accord sur .' longueur delà grande année que sur sa signification. Luns portèrent cette longueur jusqu'à 6,570,000 ait-. d'autres la réduisirent à quelques centaines d'anntV-. Cicéron, dans le Songe de Scipion, dit qu'il n'ose pas (!•cider de combien de siècles l'année parfaite se compos .
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Hésiode avait déjà montré la même réserve. Dans des vers rapportés par Pline, par Plutarque, et traduits en latin par Ausone, cet auteur n'hésite pas à décider :
Que la vie de l'homme, quand elle est bien pleine, va à 96 ans ;
Qu'une corneille vit 9 fois plus que l'homme, ou 864 ans; •
Le cerf, 4 fois plus que la corneille, ou 3,456 ans;
Le corbeau, trois fois plus que le cerf, ou 10,368 ans;
Le phénix , 9 fois plus que le corbeau, ou 93,312 ans ;
Les hamadryades, 10 fois plus que le phénix, ou 933,120 ans.
Hésiode, après toutes ces hardiesses, déclare cependant qu'il ignore absolument quelle est la durée de la grande année, et que Dieu seul peut la connaître.
Parmi les modernes, je ne vois que Pingre qui se soit exercé sur un problème dont la solution, suivant Hésiode, était réservée à Dieu. L'auteur de la Cométograpliie évaluait à plus de 25 millions d'années la période qui ramènerait les planètes à une conjonction générale ; et cependant, du vivant de Pingre, Cérès, Pallas, Junon, Vesta, et les autres planètes plus récemment découvertes , n'étaient pas connues.
Les grands noms de Platon, de Cicéron , de Sénèque, de Plutarque, ne doivent pas nous empêcher de ranger les opinions des anciens sur les relations de la grande année avec les événements de toute nature observables sur la Terre, au nombre des conceptions les plus creuses que l'antiquité nous ait léguées.
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CHAPITRE XLIV
MANIÈRES DIFFÉRENTES DONT LES CHR050L0GISTES ET LES ASTRO- NOMES COMPTENT LES ANNÉES ANTÉRIEURES A L^ÈRE CHRÉ- TIENNE
Les chronologistes et les astronome» ne numérotent pas de la même manière les années antérieures à celles de la naissance de Jésus-Christ. Les premiers appellent : un an avant J.-C, l'année qui précéda immédiatement la première de notre ère ; les astronomes la qualifient d'année zéro. L'année 2 avant J.-C. des chronologistes n'est donc que Tannée 1 des astronomes, et ainsi de suite, avec une différence toujours égale à l'unité. Qui a tort, qui a raison dans cette manière de compter? Il ne sera pas difficile, je crois, de prouver que la dénomination des astronomes est seule conforme aux règles du bon sens, de la logique et de l'arithmétique.
Je pourrais, si cela était nécessaire, montrer qu'une quantité susceptible de valeurs positives et de valeurs négatives n'entre régulièrement dans le calcul qu'à la condition de devenir zéro en passant d'un de ces états à l'autre ; mais un exemple suffira pour faire ressortir les avantages de la méthode astronomique.
Combien y a-t-il du 20 mars qui a suivi au 20 mars qui a précédé le moment de la naissance de Jésus-Christ? Un an, ni plus ni moins.
Suivant les chronologistes, les dates seraient : 20 mars 1 après J.-C, et 20 mars 1 avant J.-C. En additionnant les chiffres indicateurs de l'année avant et de l'année
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près, on trouverait 2 ans pour l'intervalle des deux poques, tandis qu'il n'est réellement que d'un an.
Les mêmes dates, suivant les astronomes, eussent été : 50 mars 1 après J.-C; 20 mars 0 avant J.-C. Cette ois la somme des deux dates aurait donné un an, confornément à la vérité.
La date de la mort de Jésus- Christ est mars 33 de lotre ère; la date de la mort de César, suivant la manière le compter des chronologistes, est mars 44 avant notre îre. 44 et 33 ans font 77 ans. Tel semblerait donc l'intervalle compris entre les deux événements. Cet intervalle, cependant, n'est que de 76 ans, comme on peut s'en convaincre en rapportant tout à l'ère de la fondation de Rome.
Les astronomes ne s'y seraient pas trompés; car, d'après eux, l'année de la mort de César est mars 43 avant J.-C. Or 43 et 33 font 76.
CHAPITRE XLV
A QUELLE DATE A FINI LE XVIII* SIÈCLE, A QUELLE DATE A COMMENCé LE XI X'?
Il s'élève souvent une difficulté, parmi les gens du monde, sur la question de savoir si à la date 28 mars 1800, par exemple, on était dans le xviii* ou dans le XIX* siècle.
La question bien examinée revient à celle-ci : L'année qui figure dans une date est -elle l'année courante ou l'année passée? Quand on écrit le 28 mars 1800, faut-il entendre qu'on est arrivé au 28 mars de
Tannée 1800 non encore révolue, ou bien que, depuis l'origine de notre ère, il s'est déjà écoulé 1800 années entières, augmentées du mois de janvier, du mois de février, et de 28 jours du mois de mars de l'année 18011 Pour résoudre la question, il faut examiner commeiif on a compté à l'origine de notre ère, c'est-à-dire dan,l'année supposée de la naissance de Jésus-Christ. Or ii est constant que cette année a été comptée 1 , dès <oh commencement ; de manière qu'en écrivant le 28 mars 1 on entendait le 28 mars de l'année 1 qui venait de couimencer, et non pas une année révolue plus le mois de janvier, le mois de février et 28 jours du mois de mars d^ l'année 2. Il résulte de là, avec une entière évidence, que toute la journée du 31 décembre 1800 apparteiuLî au xvni*' siècle; que le xix® a seulement commencé i 1" janvier 1801. Cette dernière date doit, en effet, se traduire ainsi : le premier jour de l'année 1801 commençant, et non 1801 années plus un jour de l'année 1802.
CHAPITRE XLVI
SLR LES MOYENS DE SE RAPPELER Ql'ELS SONT LES MOIS DE 30 ET DE 31 JOLRS
Beaucoup de personnes ont de la peine à se rappeleiquels sont les mois pleins et les mois caves, les mois d- 31 jours et les mois de SO dans les calendriers julien ou grégorien en usage chez tous les peuples de la chrétienté. Pour aider la mémoire, on a eu recours à des proctcli'.mécaniques.
Après avoir fermé, par exemple , le second et le qua-
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îème doigt de la main (fig. 354), on applique dans ce rstème de doigts étendus et de doigts fermés, le nom JL inois de mars au pouce, et les noms des mois suivants ax autres doigts, en revenant, bien entendu, au pouce, vec le sixième mois, celui d'août. Dans ce dénombre-
UUil-Déeemlre.
Mru-Ocîbh'B .
Itof — Jsïi/ —Janviat
Yvi. 35i. — Système de iloig's étendus el de doigts fermés yf.nr se rappeler quels soMl les mois de 30 et de 31 jours.
lient, tous les doigts longs ou ouverts correspondent à les mois de 31 jours; tous les doigts courts ou fermés :on'espondent aux mois de 30 jours, et à celui de février [ui en a 28 ou 29.
Fi','. 35'j. — ï-'aiili»'s et creux iie5 raciiifs des d'M-ls de l.i nuiu iVrmée pour se rappeler quels sonl 1» •< m'as de 3o et -!•' il jn.'rs.
Vn moyen plus commode consiste à fermer la main. Les racines des quatre doigts contigus forment des parties saillantes; les intervalles, des creux (fig. 355). Si
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Ton compte alors les douze mpis , en commençant par janvier, appliqué à la première partie saillante ; continuant par février, appliqué au creux voisin, et ainsi de suite, on trouvera que tous les longs mois ont correspondu aux saillies et les mois courts aux dépressions.
A défaut de ces méthodes mécaniques, les écoliers avaient jadis recours, au collège, à de prétendus vers, semblables, au reste, à ceux qui sont contenus dans la ouvrages intitulés Racines grecques et Racines latines. Voici ceux que Nollet nous a conservés et dont on faisait usage de son temps :
Trente jours ont novembre , Juin , avril et septembre ; De vingt-huit, il en est un, Tous les autres ont trente-un.
CYCLE CHRONOLOGIQUE, DIT JULIEN
On appelle de ce nom un certain mode de dénombrer les années, imaginé par Joseph Scaliger. Cette méthode, que nous allons faire connaître, a été appelée par Fauteur période julienne , ou cycle julien , parce que les années du calendrier julien y figurent exclusivement. C'est à tort, comme Daunou l'a remarqué, que ce nom a généralement été regardé comme un hommage renda par l'auteur à son père Jules Scaliger.
La durée de la période julienne est de 7980 ans. Ce nombre n'a pas été pris arbitrairement; il est le produit de 15 par 19 et par 28. Ces trois nombres, comme on
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ait, sont les durées respectives des cycles de Tindiction chap. XXIV, p. 695), de Méton (chap. xiii, p. 672) et u cycle solaire (chap. xxxviii, p. 715).
Après avoir établi la durée de la période, il était indis- «nsable, pour le parti que Scaliger voulait en tirer, de léterminer convenablement son point de départ; c'est en ela surtout que le travail du célèbre érudit mérite d'être emarqué. L'origine de la période de Scaliger est l'année i715 avant Jésus- Christ. Ainsi, si l'on dénombrait les nuées suivant la méthode de Scaliger, l'année 4713 avant lotre ère serait donc marquée du chiffre 1 , l'année 4712 lu chiffre 2, l'année 4711 du chiffre 3, et ainsi de suite ndéfiniment, sans solution de continuité. L'absence de coupure à l'origine de notre ère serait, pour l'exactitude le la chronologie, un avantage réel; à quoi nous pouvons ijouter d'autres propriétés plus précieuses encore de la )ériode scaligérienne que nous allons signaler. Supposons ju'on remonte, par intervalles de 19 ans, à partir du commencement d'une période lunisolaire ou de Méton, )n fixera, par ce calcul, toutes les années antérieures où îette période a dû commencer ; on découvrira ainsi que 'année 4713 avant notre ère était une de celles-là.
Supposons encore qu'on fasse un calcul analogue relaivement au cycle solaire de 28 ans ; si à partir de la >remière année actuelle d'un de ces cycles on remonte successivement de 28 ans, on aura fixé toute la série d'années )ù le cycle solaire a dû commencer, et l'année 4713 igurera dans ce nombre.
Admettons enfin qu'on veuille chercher rétrospectivement quelles sont les années où le cycle d'indiction a
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commencé. Ces années s^obtiendront en remontinl périodes de 15 années à partir d'une de celles qd les temps modernes a signalé le commencement àt diction. Cette série de déterminations a montré à Se que Tannée &71â avant notre ère, qui, déjà (Tapi calculs précédents, avait dû coïncider avec les a» céments d'un cycle lunisolaire de 19 ans, et d'un solaire de 28 ans, marquait aussi le commencement période d'indiction de 15 ans.
En déflnitive, les trois périodes citées ont pou gine commune Tannée &71â.
On voit maintenant pourquoi Scaliger a pris pour de son cycle le produit de 15 par 19 et par 28. Q duit renfermant un nombre exact de fois 15, 19 < il est clair que loi*squ*il se sera écoulé un cycle (fa égal au nombre d'unités qu'il contient, à pari Torigine de la période ou de Tannée 4713, les cha trouveront dans le même état qu'à Torigine, et qi trois cycles rccomnienceront simultanément.
Il n'est pas moins évident qu'en divisant par IS exemple, le chiffre indicateur du rang d'une année vant la manière de compter de Scaliger, le quolie; nombre rond fera connaître la série des périodes en lunisolaires qui se sont écoulées depuis cette origii la division du temps, et que les unités restantes d mineront combien d'années il faut compter de la pé; lunisolaire suivante, ou non révolue. Il en serait den des calculs que Ton effectuerait à Tégard du cycle d'il tion ou du cycle solaire. Ces calculs peuvent aineuerc quefois à constater des erreurs chronologiques.
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Supposons , en effet , que tous les événements de l'hismre ancienne et de l'histoire moderne soient rapportés
cycle scaligérien. Supposons de plus qu'un fait ait été ligué, suivant Thabitude des chroniqueurs, comme Lnt arrivé dans une certaine année, et qu'on donne en Sme temps pour cette année le millésime et les époques rrespondantes de Tindictîon, du cycle luriisolaire et
cycle solaire. Un calcul très- facile, trois divisions, mirera si ces quatre désignations sont concordantes. J'ai voulu, dans ce qui précède, signaler clairement but que Scaliger s'était proposé en inventant la période ienne ; cette méthode , si elle était suivie , aurait-elle ur la chronologie tous les avantages que son auteur n promettait? Cette question a été fort débattue entre B savants d'un mérite éminent, mais je ne saurais îme indiquer ici les raisons pour et contre qui ont été oduites des deux côtés avec une amertume dont les adits, dit -on, s'affranchissent difficilement. Xe cycle scaligérien ou julien a eu l'honneur inapprétble d'être suivi par Kepler et le père Petau ; c'est là qui justifie la mention détaillée que nous venons d'en re. Nous nous abstiendrons, pour abréger, de parler jne foule de périodes auxquelles des calculateurs et Sme des astronomes avaient prétendu attacher leurs •wis, mais qui n'ont pas été adoptées par le public déjà >p fatigué des complications de la chronologie. Nous ne rons pas même une exception en faveur du cycle dio- ■TBien, inventé par Denys le Petit et composé de fc2 ans; car, malgré sa précision, il n'a pas été emc»yé.
DES ALMANACHS CT DES CALENDRIERS
On est étonné que le peuple romain se soit contenté ^ longtemps des calendriers compliqués à Taide desque' on divisait le temps. Mais les pontifes, à qui Tentière direction de cet objet était confiée, avaient constamroeL refusé de faire connaître au peuple les moyens qu'ils mc:taient en usage pour établir d'avance la succession de^ mois et des jours d'une année.
Tout le monde sait, d'ailleurs, le danger qu'il y avait, dans ces temps reculés, à s'immiscer dans les cho^e^ dites sacrées. Hérodote lui-même nous avertit expressément qu'il usera à ce sujet d'une grande réserve, et que. dans tous les chapitres qui auront des rapports plus oc moins directs avec la religion , on doit s'attendre à tromer de nombreuses réticences.
La première divulgation des principes du calendrier romain , faite au grand déplaisir des pontifes, remonte à Tan âOâ avant notre ère, et à Caius Flavius. Postérieurement, Ennius, Pison, Ovide, etc., composèrent e: publièrent des traités sur cette matière ; leurs ouvrages renfermaient non -seulement le calendrier général , mais encore des prédictions météorologiques étrangères à m almanach vraiment scientifique. Dans cette catégorie doit être classé le sixième et dernier chapitre des Éléments d'astronomie de Geminus ; on y trouve en effet , à côté des indications des levers et des couchers des astres pour
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îs divers jours de Tannée, des remarques telles que elle -ci: La mer devient orageuse, pluie, grand vent, jnnerfe, neige, grêle fréquente, etc.
Des indications semblables se lisent dans le traité intinié Apparition des fixes^ et attribué à Ptolémée ; Fauteur nnonce jour par jour les états de l'atmosphère.
L'Annuaire agronomique de Columelle renferme des prédictions, résultats d'une observation imparfaite, et |ui , aujourd'hui même, ne manquent pas d'être accueilles avec confiance paroin grand nombre de cultivateurs. *line nous a conservé les remarques qu'on avait faites mtérieurement à son époque.
Les Romains avaient distribué çà et là, dans le cours le Tannée , des jours dans lesquels on devait plus particulièrement s'attendre à des insuccès dans les entreprises politiques ou particulières. Le mot néfaste, qui d'abord ne signiliait que des jours où il était défendu de rendre la justice, prit peu à peu une acception défavorable. On comptait vingt-six de ces jours dans Tannée, savoir deux en chaque mois et trois en janvier et en avril. Il va sans dire que ces jours néfastes étaient spécialement indiqués dans les calendriers romains.
Si Ton consulte l'ouvrage de Lydus publié au \V siècle, on demeurera convaincu que les prédictions de toute nature, fondées sur les aspects des astres, relatives au monde physique et au monde moral, ne sont pas une invention moderne.
Dans cet ouvrage on trouve, en effet, des passages tels que ceux-ci : Si la Lune est éclipsée dans les Gémeaux, la direction des affaires politiques changera de mains; si
un tremblement de terre arrive entre le 9 et le 19, il annoncera des désastres aux gouvernants; et, enfin, s'il a lieu entre le 20 et le 25 ^ les gens de lettres seroDl menacés de la perte de leur crédit.
Ce dernier trait montre que Lydus avait appliqué sor savoir divinatoire à des choses bien peu importantes.
On vient de voir que chez les anciens il n'était guèn question que de calendriers applicables à toutes les année?. Dans le moyen âge , les calendriers généraux furent trè>communs; on les plaçait en tête des livres d'heures ou de. prières.
La publication des calendriers annuels, des almanachs annuels, de ceux qui concernent une année déterminée, remonte à une époque peu ancienne.
Le premier de ces almanachs qui ait été vraiment populaire est celui de Tan bissextil 1636, publié à Liège, sous le nom de Mathieu Laensberg, chanoine de cette ville*; mais l'existence de ce personnage n'est rien lnoin^
1. Nostradamus , célèbre médecin de Provence, avait publié, î partir de 1550 jusqu*à sa mort, un calendrier contenant des pr^ dictions sur les saisons et les temps les plus favorables aux divers travaux agricoles. Je n'ai pas ce calendrier sous les yeux , je ne saurais dire conséquemraent s'il doit être rangé dans les calendrier^ perpétuels ou dans les calendriers annuels. Il ne faut pas coDfoDdrt' ces prédictions météorologiques avec les centuries du même auteur, dans lesquelles il annonçait l'avenir en vers presque inintelligibles, et qui, & cause de cela peut-être, lui valurent la protection de U superstitieuse Catherine de Médicis.
Rabelais est cité par ses biographes comme Tauteur d'almanach^: pour les années 1533, 1535, 15^8 et 1550; quelques-uns de ces almanachs, à ce qu'on assure, renfermaient des pronostics; mais il^ sont devenus très- rares. Au reste, on ne peut douter du peu d»» confiance que le facétieux curé de Meudon accordait à ses propres prédictions, lorsqu'il se mêlait de prédire Tavenir, par le passage sui-
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que certaine , car il ne faut pas le confondre avec Jacques et Philippe Lansberg, astronomes hollandais, qui vivaient dans le même temps. Le succès prodigieux de cet aimanach de Liège ou de Mathieu Laensberg a surtout tenu aux prédictions qui y sont insérées. Lorsqu'on spécule sur la crédulité humaine, on est toujours sûr de réussir; les prédictions ont beau être démenties, le public n'en continue pas moins à consulter le fameux almanach. La Fontaine Ta dit :
L'homme est de glace aux vérités, Il est de feu pour le mensonge <.
Lagrange m'a raconté, à ce sujet, un fait qui mérite d'être conservé.
vant d'une de ses préfaces, cité par le père Nicéron : « Prédire serait legierté à moy, dit-il, comme à vous simplesse d'y ajouter foy. En est encore, depuis la création d'Adam, nul homme qui en aye traicté ou baillé chouse à quoi l'on doit acquiescer et arrêter en assurance. »
i. Des personnes infatuées des prédictions gratuites que les aimanachs renferment ont prétendu avoir bon marché de mon scepticisme en me disant : Est-ce que tous les ans quelques-unes de ces prédictions ne se réalisent pas? Oui, sans doute, ai-je répondu, mais ne voyez -vous pas que la faculté de prédire toujours le faux serait aussi précieuse que la faculté de prédire toujours le vrai , puisque l'un est la contre- partie de l'autre? D'ailleurs, en fait de pr*édictions astrologiques ou de proverbes, la mémoire reste frappée d'un cas sur cent dans lequel prédictions ou proverbes se réalisent, et on laisse passer inaperçus les quatre-vingt-dix-neuf autres cas. La situation des personnages sur lesquels portent les prédictions joue aussi un rôle très -important. Ainsi, dans l'Almanach pour 1774, Mathieu Laensberg annonça qu'une dame des plus favorisées jouerait son dernier rôle dans le mois d'avril. Le mois d'avril est précisément celui où Louis XV fut atteint de la petite vérole, et M** Dubarry expulsée de Versailles. Il n'en fallut pas davantage pour donner à l'almanach de Liège un redoublement de faveur.
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L'Académie de Berlin avait anciennement pour principal revenu le produit de la vente de son almanach. Honteux de voir figurer dans cette publication des prédictions de tout genre, faites au hasard ou qui, du moin^. n'étaient fondées sur aucun principe acceptable, un savam distingué proposa de les supprimer et de les remplaoT par des notions claires, précises et certaines sur des obj*. !^ qui lui semblaient devoir le plus intéresser le public ; »• . essaya cette réforme, mais le débit de Talmanach fut tellement diminué et conséquemment les revenus de F Académie tellement affaiblis, qu'on se crut obligé de revenir aux premiers errements, et de redonner des prédictionauxquelles leurs auteurs ne croyaient pas eux-mêmes.
CHAPITRE XLIX
i^l>HÉM>^RIDES KT ANXUAIRKS
Les éphéniérides ou annuaires sont des tables diii" lesquelles on fait cojmaitre à l'avance les phénonièiu^ astronomiques qui' auront lieu dans chaque année, et i\n\ doivent fixer l'attention des observateurs. Les épiiéin^'rides nautiques sont une partie des éphémérides astroDi»miques ; elles signalent tous les phénomènes auxquels Irnavigateurs peuvent avoir recours pour déterminer la liilitude et la longitude d'un navire dans tous les points <ln globe.
On sera peut-être bien aise de trouver ici Tindication des années pour lesquelles on avait d'avance publié drs éphémérides :
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1^74, Régiomontanus;
\vi* siècle, Perlach, Magini, etc. ;
Au commencement du xvii* siècle, Kepler, Simon Marias, etc. ;
Apri^s 1636, Odierna, Malvasia, Montanari, Dominique Gassini;
W»78, Picard donna, pour Tannée suivante, la Connaissance des *
temps, recueil continué jusqu^à nos jours par Lefèbre,
Lieutaud, Godin, Maraldi, Lalande, Jeaurat, Méchain, et le
Bureau des Longitudes ; Pour 1715 à 17Zi'i, Philippe Desplaces; Pour 1721 à 1724, Parker;
De 1726 à 1786, éphémérides de Bologne, Eustaclie Manfredi ; D<^17â5 ài77/i,LacailIe; 17^9, éphémérides de Berlin, continuées jusqu'à nos jours avec
divers changements dans la forme et même dans la langue ; 1754, état du ciel par Pingre;
1767, éphémérides de Vienne, commencées par le père Hell; 1767, Nauiical Mmanack, fondé par Maskelyne et continué jusqu'à
nos jours ; 1774, éphémérides de Milan, continuées jusqu'à nos jours.
I.es annuaires, ou éphémérides abrégées, se sont beaucoup multipliés dans ces dernières années. Quelques Observatoires, quelques Académies en publient de plus ou moins étendus ; ils ont, en général, pris pour modèle V Annuaire que Ton doit au Bureau des Longitudes, et dont le premier numéro est celui de Tannée 1797. Cet Annuaire a été continué sans interruption jusqu'à Tannée actuelle. Des Notices , sur divers objets de science , en ont parfois considérablement augmenté Tétendue. Le numéro de 1797 ne renfermait que 72 pages; celui de 1858, par exemple , en contient 632.
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CHAPITRE L
1IESDR£ DU TEMPS PAR LE MOUYEMENT DO SOLEIL — ÉTABLISSE- MENT DES GNOMONS ET DES CADRANS SOLAIRES — DÉTERMINA- TION DE LA POSITION D'UN LIE0 — USAGES DES ÉPHÉMÉRIDES — OCTANT — SEXTANT — CERCLE DE RÉFLEXION — DÉPRES- SION DE l'horizon — ASTRONOMIE NAUTIQUE
Beaucoup de personnes ne comprennent l'utilité de rastronomie que par les services directs qu'on en tire en ce qui concerne la mesure du temps et la détermination des positions relatives des lieux à la surface de notre planète. Il ne saurait donc être indifférent d'insister ici sur les applications des notions et des méthodes astronomiques aux besoins de la vie sociale.
Nous avons vu que la mesure du temps est fondée sur le mouvement du Soleil et que Ton compte 24 heum entre deux passages successifs du Soleil au méridien du lieu; on obtient ainsi le temps vrai en un jour déterminé et il y a une correction à faire pour avoir le temp^ moyen dont on est convenu de se servir dans la vie civile. Une horloge étant donnée , il suffit, pour la régler, de constater T instant du passage du Soleil par le méridien et de corriger cet instant ( liv. vu, chap. xiii, 1. 1, p. 294) de la valeur de l'équation du temps qu'on trouve pour chaque jour dans la Connaissance des temps et dans V Annuaire du Bureau des Longitudes. Lorsqu'oji a une lunette méridienne à sa disposition, on obtient facilement l'instant exact du passage du centre du Soleil par le méridien , en observant successivement les pa^^-
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sages des deux bords extrêmes du Soleil à Taide de cette lunette et en prenant la moyenne des deux observations.
Les anciens, qui ne connaissaient pas les lunettes, pouvaient obtenir exactement Theure du midi vrai à Taide
Fig. 356. — Armille.
d'instruments encore employés quelquefois : ce sont les armilles et les gnomons; ils sont fondés sur l'observation des ombres produites par les rayons solaires dardant sur des objets placés dans des plans verticaux.
L'armille, mot qui signifie anneau ou collier, se compose de deux cercles (fig, 356), dont l'un horizontal est
porté par quatre supports et dont Pautre vertical e>. retenu par en bas dans une entaille faite au pied de rinstrument et par les côtés dans deux entailles faites Kir Thorizon au nord et au midi. Si le cercle vertical est plavv dans le méridien, on obtiendra le midi vrai en notant l'instant où l'ombre pure de la partie antérieure de «' cercle se projettera exactement sur le milieu de la pani» postérieure.
Le gnomon (fig. 357) est un style droit, un obélisqu».
--y :\ieri(ittMi , -i^^^^^
Fig. 357. — (inomo •.
une équerre que Ton place verticalement*. Le njoment où Tombre portée arrive à sa longueur minimum est le midi vrai. On peut avec un gnomon déterminer approximativement le plan du méridien en observant la projection de l'ombre sur l'horizon au moment du lever et au moment du coucher du Soleil , et en menant le plan bissoc-
i. Le mot grec t^^mulwv signifie indicateur.
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leur des deux positions obtenues. Si Ton prend le rapport de la longueur de l'ombre projetée et de la hauteur du <;iiomon, on a la tangente trigonométrique de la distance zénithale du Soleil. L'angle que fait avec la trace du méridien ronf)bre portée par le gnonoon indique en chaque instant l'azimut (liv. vi, chap. i, t. i, p. 213) de l'astre radieux. En observant le gnomon avant midi et après midi dans deux azimuts égaux, on aura le midi vrai en prenant le milieu entre les deux instants marqués.
Pour que les observations faites avec le gnomon aient une certaine exactitude il faut que cet hïstrument ait de grandes dimensions. Or, d'un autre côté, à mesure que la , longueur du style augmente, la pénombre qui provient de ce que le Soleil n'est pas réduit à un point, mais présente un disque de grande dimension, rend la détermination de l'ombre pure de plus en plus confuse. Afin de faire disparaître cet inconvénient on a eu l'idée de mettre à l'extrémité de la tige du gnomon une plaque percée d'un orifice exactement placé dans l'axe du style (fig. 358). Ija lumière solaire passant à travers cet orifice donne au mih'eu de l'ombre projetée par la plaque un espace éclairé que l'on voit très-nettement au lieu même où l'on n'eût observé que confusément l'extrémité du style placé à la même hauteur que l'ouverture de la plaque. On conçoit que si l'on met une lentille de verre à la place de la plaque percée on aura au foyer de cette lentille une concentration des rayons du Soleil et qu'on pourra obter nir ainsi une température assez élevée pour produire Tintlammation de la poudre et la détonation d'une arme l\
feu placée dans le méridien ; cette détonation aononcera ainsi le midi vrai.
On a vu que le Soleil atteint des hauteurs zénithale> différentes selon les saisons ; on comprend donc que le> gnomons peuvent servir pour mesurer le retour des saisons, d'après la longueur des ombres projetées.
Les gnomons ont été fort en usage chez tous les aih ciens peuples. Plusieurs sont célèbres par leurs hauteur^
Fig. 358. — Gnomon à plaque percée.
considérables. Sous le règne d'Auguste, l'obélisque de Sésostris placé h Rome dans le champ de Mars et qui avait 34 mètres de hauteur, servait, selon le récit de Pline, à reconnaître les longueurs des jours et des nuits. En 1278. l'astronome Cacheou-king fit élever à Pékin un gnomon de 12".5 de haut. Paul Toscanelli, vers 1467, fit exécuter dans la coupole de la cathédrale de Florence, un gnomon qui est le plus grand qui existe ; il a 92 mètrr'^
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e hauteur. Dominique Gassini construisit à Bologne, en 653 , dans l'église de Sainte-Pétrone , un gnomon dont i plaque était fixée à environ 27 mètres au-dessus du )1 , à la naissance de la voûte de Tédifice. Picard, en 669, commença une méridienne dans la grande salle de Observatoire de Paris, qui a 31". 6 de longueur; le nomon a 9*".93 de hauteur au-dessus du sol de la lUe. La méridienne fut ornée par Gassini II , en 1750, e divisions et de signes indiquant les longueurs de ombre portée correspondantes à l'entrée du Soleil dans îs douze signes du zodiaque {Mémoires de r Académie es sciences pour 1732, p. 452). Le gnomon de l'église laint-Sulpice, qui a 16 mètres de hauteur, a été établi par -emonnier en 1742; la plaque percée est adaptée à la «rtie supérieure du portail latéral du sud, et la trace du )lan méridien mené par le trou de la plaque est figurée iur le pavé de l'église par une ligne de cuivre qui tra- .^erse l'édifice dans sa plus grande largeur.
Le mouvement apparent du Soleil s'effectue chaque our d'une manière uniforme selon un cercle de la sphère céleste perpendiculaire à l'axe du monde. 11 'ésulte de là que si en un point quelconque de la Terre 3n mène une ligne droite parallèle à l'axe du monde, cette ligne droite et l'astre radieux forment un plan qui décrit 360 degrés en 24 heures. Le Soleil étant à midi dans le plan méridien, il sera à 1 heure dans un plan faisant 15* avec le méridien; à 2 heures, il sera dans un autre plan faisant 30"*, et ainsi de suite ; tous ces plans passant par l'axe du monde viendront rencontrer, suivant des lignes différentes, une surface quelconque
plane ou courbe, verticale, horizontale ou diva ment inclinée. Ces lignes d'intersection coiTespondi évidemment aux différentes heures de la journée, S ligne supposée parallèle à Taxe du monde est un s délié, les rencontres des plans passant par le Soleil î une surface quelconque seront les ombres du style. aura donc un cadran solaire en installant d'une mao invariable un style parallèle à Taxe du monde, sur surface exposée au rayonnement du Soleil et en tra sur cette surface par des méthodes géométriques les contres de plans faisant de part et d'autre du méridieD angles variant de 15 en 15 degrés. On conçoit du i facilement (ju'on pourra fractionner les heures en ii cillant entre les premiers plans d'autres plans partag l'angle de 15 degrés de la même manière qu'on veut diviser cha(|uo heure. Telle est la théorie succincte cadrans solaires dont Thisloire a été donnée au comi cément de ce traité (liv. ii, chap. v, t. i, p. US). On que les cadrans solaires (fis. 15 du tome r""^' ne scnl des gnomons dont le style est dirigé suivant Taxt inonde, et l'on doit se rappeler (juc la direction de axe est en chaque lieu celle d'une droite située dai méridien avec une inclinaison égale à la latitude.
L'invention des lunettes, en permettant défaire! observations avec une excessive précision , a oléaa\ strumeiits précédents la plus grande partie de kniri rét. Il suirit de faire avec un théodolite robscrvatiui deux hauteurs correspondantes (hv. vi, chap. ni, t p. !227 ) du vSoleil avant et après son passage au mérid l)Our pouvoir régler une horloge. Quand on connaît lai
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5 du lieu de l'observation , il suffit même de la mesure ae seule hauteur du Soleil au-dessus de l'horizon à un ant quelconque de la journée , pour obtenir l'heure de par le calcul, en prenant dans la Connaissance temps la déclinaison solaire pour l'époque cousine.
Dès qu'on peut en un lieu donné déterminer l'heure
is difficulté, il est évident, d'après les détails que nous
)ns exposés dans le livre consacré à la Terre (liv. xx,
ap. XIX et XX, t. m, p. 254 à 296), que sur la terre
me l'astronome muni de ses instruments et de la Con-
issatice des temps pourra toujours connaître exactement
position qu'il occupe. En effet, il saura trouver sa lati-
de et l'heure à un moment donné; l'observation d'un
;nal tel que la distance d'une étoile au Soleil ou à la
me lui fournira le moyen de trouver par les tables
; la Connaissance des temps l'heure de Paris au
ême moment ; la comparaison des deux heures donne
longitude du lieu. Ayant la latitude et la longitude,
est-à-dire les deux coordonnées géographiques du
îu, on trouve immédiatement ce lieu sur la carte.
Les mêmes méthodes pourraient servir sans aucun
langement aux navigateurs pour obtenir la position de
ur vaisseau chaque jour et à chaque instant, s'il était
)ssible d'établir sur un navire le théodolite, le cercle ré-
îtiteur, la pendule sidérale, les quarts de cercle ou les
itres grands instruments des observatoires. L'agitation
mfinuelle d'un bâtiment placé sur mer s'opposa nt à l'em-
loi du fil à plomb et du niveau , sans lesquels les instru-
lents astronomiques ordinaires ne peuvent servir, on a
dû recourir à de nouveaux instruments appropriés à un observatoire constamment mobile. On a déjà vu que let^ pendules ont été remplacées par des montres marines, d& chronomètres, des garde- temps, auxquels des horlogers célèbres en France et en Angleterre, les Berthoad, k< Breguet, les Emery, les Mudge, etc., ont donné ur.? précision extrême et remarquablement uniforme. Pour mesurer la hauteur d'un astre ou la distance de deui astres, on imagina, à partir du xv* siècle, Tarbalestrille H le quartier anglais. L'arbalestrille était une espèce do croix dont le croisillon appelé marteau glissait le long de la pièce la plus longue appelée la flèche; on mettait Yœil au bout de la flèche et Ton disposait Tinstrument de teIK sorte que l'un des bouts du croisillon fût dirigé vers hmer et l'autre bout vers le bord du Soleil jusqu'à ce que les deux rayons visuels sous-tendissent exactement Tang!: entre l'horizon et le Soleil ; les divisions marquées sur U flèche indiquaient la hauteur du Soleil. Le quartier anglais se composait de deux arcs de cercle concentriqut^. mais de rayons inégaux, placés dans un même plan. Au centre était une pinnule à travers laquelle on visait à l'horizon de la mer. Une pinnule mobile placée sur le petit arc était haussée ou abaissée jusqu'à ce que Tiroage qu'elle transmettait à la pinnule centrale fût réfléchie à une troisième pinnule placée sur le grand arc et à laquelle l'œil était appliqué ; la somme des deux arcs intercepUS était la hauteur du Soleil et celle des deux arcs restant.' la distance au zénith.
L'arbalestrille et le quartier anglais étaient peu exacLet d'un emploi diflicile, quoiqu'on les eût modifiés de ma-
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lière à observer des ombres portées au lieu de la lumière lirecte du Soleil ; on les a remplacés avec avantage par es instruments à réflexion, dont la première idée est due i Newton. Ces nouveaux instruments sont l'octant, le iextant et le cercle de réflexion. Leur usage s'est répandu ians toutes les marines , depuis le Mémoire publié à ce >ujet par Halley en 1731. Voyons d'abord quel est le )rincipe des instruments à réflexion.
Fïg. 359. — Priut'i|H» des instriimeiits à réflexion.
Imaginons que Ton place en MV (fig. 359) un miroir fixe à faces parallèles, étamé dans la moitié de sa longueur, et qui laisse par conséquent arriver à une lunette ou à unepinnule L les rayons transmis HIO et les rayons réfléchis RIO. Supposons en outre qu'un miroir AN entièrement étamé et mobile autour du point R soit originairement
placé parallèlement à MY. Un rayon lumineux 8k tombai.! sur AN parallèlement à HI se réfléchira évidemment suivant une ligne Kl, et ensuite suivant une ligne iO, de tdk sorte qu'après cette double réflexion il se confondra a\Hr le rayon direct HIO. Gela résulte manifestement de !& théorie des lignes parallèles (liv. i, chap. ix, t. i , p. 24 i 30), et de la propriété qu'ont les angles des rayons lumineux incidents et des rayons réfléchis avec la surfaiv incidente d'être égaux entre eux (liv. lu, chap. ii, t. i. p. 7â). Il est bien évident d'ailleurs qu'il faut que I«plans des deux miroirs soient perpendiculaires au pi : des rayons incidents HI et SK. Maintenant suppOi90!i> qu'un autre rayon lumineux EK vienne tomber sur 1miroir AN, et faisons tourner ce miroir jusqu'à Tamene. dans une position A'N', telle qu'après deux réflexions •' rayon lumineux, ayant suivi le chemin ERIO, vienne encore se confondre avec HIO. Nous aurons évidemmeu EKS = EKN' + N'kN — SKN. Mais, à cause de la pn^ priété des rayons lumineux et refléchis que nous venoii> de rappeler, on a SRN = IRA, ERN' = IRA ; par coih séquenton a aussi ERS = IRA' + N'RN — IKA; mai- IRA' — IRA = ARA' et en outre ARA' = N KN; om. donc ERS = !2N'RN. Ainsi, l'angle des deux ra\on> lumineux £R et SR est le double de Tangle dont un a dû faire marcher le miroir mobile entièrement étauK pour amener les images de E et de H à coïncider. Le miroir mobile est appelé te grand miroir; l'autn miroir fixe, partiellement étamé seulement, est appelé !• petit miroir.
Dans les instruments à réflexion, le miroir mobile oii-
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traîne une alidade munie d*un vernier, et qui se meut le ong d'un arc de cercle divisé. Afin de ne pas avoir de multiplication d'angle a faire, on marque directement sur ce cercle des nombres doubles des divisions angulaires réellement parcourues.
Si Tare que peut décrire l'alidade du miroir mobile est de 45° (le huitième de la circonférence) on a un octant (fig. SCO), et Ton peut mesurer des angles compris entre
Fig. 360. — Octant.
) et 90\ L'instrument devient un sextant (fig. 361 ) lors- |ue l'arc est de 60**, le sixième de la circonférence, et l'on 3eut mesurer des angles de 120\ Les sextants construits m France par Gambey ont une merveilleuse exactitude lui les a justement rendus célèbres, li'observategr tient ces instruments de la main droite A.— IV. 68
à Faide d'une poignée P, tandis que de la main gauche il fait avancer l'alidade X, Lorsqu'on vise des astres, tek que le Soleil et quelquefois la Lune, dont la lumière est trop intense, on diminue l'éclat de cette lumière à Vaié' de plaques B et C mobiles à charnière , et faites de verre coloré.
Fig. 361. — Sextant.
Les observations exécutées à l'aide de l'octant et du sextant exigent que les plans des deux miroirs soient parfaitement perpendiculaires au plan du limbe gradué, et qu'en outre l'alidade se trouve exactement au zéro de la division quand les deux miroirs sont parallèles. Les rectifications se font assez facilement à l'aide de vis dont sont armés les deux miroirs. On regarde dans la direction àû grand miroir et un peu de côté, de manière à voir à la fois directement l'arc de cercle et par réflexion son image; les deux arcs doivent être exactement dans le prolonge-
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Qent l'un de l'autre. Cela obtenu, on amène Falidade au éro de la graduation, et l'on vise une tige telle que celle l'un paratonnerre avec l'instrument placé dans un plan )erpendiculaire à cette tige ; on arrange alors le petit niroir de telle sorte que les images données par les deux niroirs coïncident parfaitement.
En mer, on peut corriger l'erreur du zéro , dite erreur ie coHimation, en visant le Soleil et en amenant l'image élléchie h être successivement tangente aux bords opposés du disque solaire. Borda a modifié les instruments à éflexion de manière à les rendre répétiteurs et de telle >orte que les observations soient indépendantes de l'erreur de collimation. Dans le cercle de réflexion (fig. 362), e système du petit miroir MV et de la lunette OL, au ieu d'être fixe, comme dans l'octant et dans le sextant, )eut se mouvoir tout entier autour du limbe, et la lunette îst accompagnée d'une alidade U. Le grand miroir AKN 56 meut en outre d'une manière indépendante sur un :ercle entier. On commence par placer l'alidade du grand [niroir sur le zéro de la graduation du limbe et on la fixe în ce point. On fait ensuite tourner le système de la lunette ît du petit miroir jusqu'à ce qu'il y ait coïncidence entre l'image d'un objet vu directement et l'image d'un second Dbjet vu par deux réflexions sur les miroirs. L'angle des deux miroirs est alors, selon le principe démontré plus haut, le double de la distance angulaire des deux objets. On fixe au limbe le système de la lunette et du petit miroir, puis on renverse l'instrument face pour face. On vise alors le premier objet avec la lunette; le second n'est pas aperçu, puisque le grand miroir n'est pas tourné
de son côté. Mais on détache l'alidade du grand miroir, et on le fait tourner jusqu'à ce que l'image du second objet ayant reparu soit venue coïncider avec l'image du premier ; il est évident que l'index du vernier aura parcouru sur le limbe le double de l'angle cherché. De c» tt^ façon, on diminue de la moitié, du quart, etc., Temjr de lecture.
Fig. 362. — Cercle de réflexion.
Les instruments que nous venons de décrire servenl à trouver soit la hauteur d'un astre au-dessus de rhorizon, soit la distance angulaire de deux astres en un moment donné. En joignant à ces observations les indications di^ éphémérides de la Connaissance des temps^ on aura donc la latitude du navire , l'heure exacte rapportée au temp? vrai ou au temps moyen, et enfin la longitude. Lesdi?tances de la Lune au Soleil, aux grandes planètes et aux principales étoiles, telles que Aldebai'an , a de la Vierge,
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Pollux, Régulas, Antarès, a du Bélier, Fomalhaut, a de Pégase, a de T Aigle, etc., contenues dans les tables de la Connaissance des temps, ainsi que les circonstances les plus remarquables des éclipses et des occultations, don- , nent des moyens faciles de résoudre partout par des observations faites avec le sextant et par des calculs trèssimples, le problème jadis si difficile des longitudes, une fois que Theured'un lieu et la latitude sont connues par des observations de hauteur.
Les observations de la hauteur d'un astre, telles que celles de la hauteur du Soleil au-dessus de Thorizon, se font en mer en prenant pour plan horizontal le plan tangent mené par l'œil de l'observateur à la surface arrondie de l'Océan. Il est évident que ce plan tangent est d'autant plus abaissé au-dessous de l'horizon vrai que l'observateur est placé plus haut au-dessus de la mer. On doit donc diminuer la hauteur observée d'une certaine quantité, qu'on appelle la dépression de l'horizon. Le calcul de cette dépression a donné les résultats suivants :
Hauteur de l'obsenrateur
au-dessus de la surface de la mer.
Dépression
de l'horizoa.
niètrei
ÛO
Tels sont, en abrégé, les principes de l'astronomie nautique qui servent à renseigner exactement le navigateur sur l'heure et la position du lieu où il se trouve, et par
conséquent sur le chemin qu'il doit suivre à travers ics vastes plaines de l'Océan, loin de la terre et de tom objet terrestre pouvant lui servir de signal. Ces principes sont parfaitement applicables à des voyages entrepris sor la terre ferme. Seulement il faut alors remplacer l'horizon de la mer par un horizon artificiel fait de verre oj formé d'un liquide immobile, tel que du mercure ou dt l'huile. Alors on doit observer l'astre directement ei par réflexion , et mesurer l'angle compris entre le bord inférieur du disque de l'astre et l'image de ce bord pnduite par réflexion sur l'horizon artificiel ; on obtient ainsi le double de la hauteur du bord inférieur de l'astre ot^ serve au-dessus de l'horizon ; il n'y a plus qu'à lui ajouter la moitié du diamètre apparent pour avoir la hauteur da centre de l'astre.
Ce chapitre, dont les détails sont sans doute un peu arides, termine les notions que j'avais à donner sur le calendrier : je pense que le lecteur comprendra désormais comment il est possible de fixer dans le temps tous les événements qui se passent à la surface de notre planète. Je vais maintenant compléter les principes de Vasironcmie populaire que j'ai cherché à rendre aussi clairs qu il m'a été possible, en transportant le lecteur successivement dans les principaux corps du système solaire, et en lui montrant sous leurs aspects divers les phénomènes de la voûte céleste.
INTRODUCTION
Il est curieux de rechercher quelle difficulté les hommes auraient eu à vaincre pour arriver à la connaissance du système de Tunivers, si placés dans la Lune, sur Jupiter, sur Saturne, ils n'avaient eu à leur disposition que les observations faites dans ces positions spéciales. Kepler est, je crois, le premier qui ait examiné les phénomènes astronomiques à ce point de vue.
Je vais suivre son exemple, dans la persuasion qu'un pareil examen, outre qu'il fournit des résultats singuliers très-dignes d'intérêt, offrira aux amateurs d'astronomie un utile exercice.
Des personnes très- pieuses ont imaginé que d'examiner ce que serait l'astronomie pour un observateur situé dans diverses planètes, c'était se mettre dans un désaccord coupable avec l'Ecriture sainte. Je ne partage pas cet avis. En effet, en transportant un observateur sur différentes planètes, et même au centre du Soleil, nous ne disons pas qu'il ressemble aux habitants de notre
globe. D'ailleurs, des théologiens très-savants, le docteur Chalmers, par exemple, ont prouvé que rien dans y livres saints n'interdit la supposition que les planètes Sv»?: habitées,
AU CENTRE ET A LA SURFACE DU SOLEIL
A ceux qui s'étonneraient de me voir d'abord décrirles phénomènes du firmament pour un observateur situ-r sur le Soleil, je dirai qu'une telle supposition n'entrainnullement la conséquence que cet astre peut être habité, surtout par des observateurs de l'espèce humaine ; qu> cela je ne fais que suivre l'exemple que m'ont doDBt divers écrivains ecclésiastiques, tels que l'abbé Hervas} PanduK), jésuite, dans son ouvrage en quatre volume?. intitulé Mafjo cslatico al vwndo planetario^ imprimé à Madrid en 1763. Enfin, pour rassurer les consciences b plus thnorées, j'ajouterai que le cardinal de Cusa Cl paraître dans le xv* siècle un ouvrage dans lequel il cherchait à établir que le Soleil est habité.
Pour un observateur situé au centre du globe solaire, toutes les étoiles sembleraient attachées, comme elles le paraissent à un observateur terrestre, à une sphère solide: mais dans le cas actuel cette sphère paraîtrait immobile, tandis que sur notre globe elle semble douée d'un mouvement général dirigé de l'orient à l'occident. Ce mouv^ ment très-rapide a fourni aux astronomes de la Terre une unité de temps ( le jour sidéral) sur laquelle ils ont réglé
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la marche de leur pendule, et dont ils ont tiré le plus grand parti dans l'étude de^ phénomènes célestes. Privé ' de cette ressource, puisque les étoiles seraient coniplétement imnniobilesàses yeux^ un astronome, situé au centre du Soleil, pourrait, j'imagine, régler sa pendule sur le temps que la Lune semblerait employer à faire le tour de la Terre. Du reste, rien de plus simple que l'astronomie pour un observateur ainsi place- Les phases de Mercure et de Vénus, ce phénomène si remarquable quand on l'observe de la Terre, n'existeraient ni pour ces deux planètes ni pour les autres. On n'aurait donc aucun moyen de savoir si les planètes sont lumineuses par elles-mêmes.
Les mouvements des planètes à travers les constellations se feraient tous dans le même sens, mais avec des vitesses inégales. Les planètes, dans leur course, ne seraient assujetties ni aux stations ni aux rétrogradations qui avaient si fort embarrassé les astronomes de l'antiquité et les observateurs modernes.
L'astronome solaire pourrait bien, avec un micromètre très-exact, déterminer les variations de distance de chaque planète, et trouver jusqu'à un certain point que ces astres ne se meuvent pas dans des cercles, mais il ne posséderait aucun moyen de déterminer les distances absolues, ni même les rapports de ces distances. Ainsi ^ pour lui, les belles lois de Kepler seraient lettres closes. Quant aux distances relatives, il n'aurait aucune méthode pour les découvir, seulement il arriverait conjecturalement à supposer que les planètes les plus voisines sont celles qui emploient le moins de temps à revenir aux mêmes con-
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stellations, et que les plus éloignées doivent être celles qui mettent le plus de teinpaà faire une révolution entière: ainsi, il admettrait que Mercure est la plus voisine et Saturne la plus éloignée de toutes les planètes anciennement connues.
Tous ces moyens d'investigation si imparfaits pour l'astronome central se perfectionneraient notablement h nous le transportions sur la surface solaire. Alors les étoiles se lèveront et se coucheront aux limites de Thorizon de chaque lieu. Ce mouvement s'exécutera poor toutes les étoiles d'orient en occident, l'intervalle qui s'écoule entre deux levers et deux couchers consécutifs, l'intervalle compris entre deux passages successifs d'une étoile quelconque au méridien, sera de 25i.â&. L'astronome pourra donc puiser dans les mouvements céleste la mesure du temps.
Nous venons de dire que l'observateur placé à la surface du Soleil verrait la sphère des étoiles se mouvoir de l'orient à l'occident ; ajoutons que l'axe autour duquel ce mouvement de rotation paraîtrait s'exécuter différerait notablement de Taxe autour duquel nous voyons de la Terre le ciel tourner; les pôles de rotation au lieu d'aboutir à la petite Ourse passeraient par la position excentrique de l'observateur relativement au point autour duquel tous les mouvements planétaires s'exécutent ; il en résulterait, pour ces mouvements, des inégalités dont on pourrait déduire les distances de ces divers astres au Soleil.
Ainsi un observateur situé à la surface du Soleil pourrait jusqu'à un certain point, à l'aide de ses seules observations, arrivera la connaissance des lois de Kepler.
L^ASTROITOMIE POUR UN OBSERVATEUR SITUÉ SUR MERCURE
Cherchons d'abord sous quel angle un astronome situé dans Mercure verrait le Soleil, A la surface de la Terre le diamètre moyen de cet astre est de 30'. Sur Mercure ce diamètre serait de 1* 17' 30^. Le Soleil se présenterait donc à un habitant de Mercure comme un disque plat, lumineux, dont la surface serait à celle du disque solaire vu de la Terre comme 6.7 est à 1.
L'intensité de la lumière solaire variant en raison inverse du carré des distances, la portion de cette lumière que Mercure arrête, est à la portion qu'une partie équivalente de la surface terrestre reçoit, dans le rapport inverse des carrés des nombres 0.387 et 1, ou dans le rapport de 6.67 à 1. Ainsi on peut conjecturer que la chaleur dont les rayons solaires sont l'origine est beaucoup plus grande sur Mercure que sur la Terre. Nous nous contentons d'indiquer la supériorité de température de Mercure en termes généraux. Pour donner une évaluation numér rique, relative à une portion solide de cette planète, il serait nécessaire de connaître la constitution de son atmosphère, surtout sous le rapport de la diaphanéité.
Mercure tournant sur lui-même en 2li^ 5" (de nos heures) de l'occident à l'orient (liv. xviii, chap. iv, t. ii, p. 50/i), le ciel étoile doit paraître tourner en sens com traire et y exécuter une révolution complète dans un temps égal à celui qu'un horizon emploie à revenir à la même position, c'est-à-dire en 2li^ 5"*.
Le Soleil , vu de Mercure, semble se mouvoir dan? 1ciel et parcourir toutes les constellations en 87^.97 ou à peu près 88'de nos jours : telle serait la durée de ce qu»r les habitants de Mercure devraient appeler leur année.
11 y a sur Mercure des équinoxes et des solstice^ comme sur la Terre. Les équinoxes arrivent lorsque b trace de Téquateur de Mercure sur le plan de son orbitpasse par le Soleil. Les solstices ont lieu quand le SoI^-l est à 90'' des points équinoxiaux.
Nous avons dit que le diamètre moyen du Soleil , vc de Mercure, s'élève à 1* 17' 30^, mais ce diamètre dciî paraître très-variable ; sa moindre valeur est de 1* 37' Ô3 . sa plus grande de 1* 4' 11''. Ces variations sont évidemment liées aux changements de distance de la planète au Soleil : l'orbite apparente de l'astre radieux autour de Mercure n'est donc pas circulaire.
Si un observateur situé dans Mercure, se dégageant des illusions des sens, arrivait à reconnaître que le mouvement apparent du Soleil est la conséquence inévitable de son propre mouvement autour de ce grand astre, il tirerait, des variations incessantes du diamètre solaire, les valeurs comparatives des rayons vecteurs correspondant à chaque jour d'observation et découvrirait ainsi que sa planète se déplace dans une orbite elliptique dont le centre du Soleil occupe le foyer.
Nous n'avons rien dit, comme de raison, dans cet exposé très- court de l'astronomie de Mercure, de tout ce que vit le père Athanase Kircher, de serein et de vif dans son voyage extatique à cette planète, ni des influences favorables, concernant leur esprit et leur adresse,
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que les hommes peuvent recevoir à leur naissance par l'action de Mercure.
Dans son Voyage extatique, le père Kircher feint d'être porté dans les espaces célestes et autour des différentes étoiles sous la conduite d'un génie, et il nous fait part de tout ce qu'il a vu dans cette pérégrination extraordinaire. Mais son récit est partout empreint des préjugés astrologiques de l'époque et des erreurs dont l'astronomie proprement dite était alors infestée. L'ouvrage du même auteur intitulé : Ars magna lucis et umbrœ^ quoiqu'il ne soit pas entièrement irréprochable , mérite beaucoup plus que son voyage d'être recommandé à l'attention des savants.
CHAPITRE IV
L^ASTROOMIE POUR CN OBSERVATEUR SITUé SUR JUPITER
Vu de Jupiter, le Soleil doit se présenter sous la forme d'un disque circulaire ayant 5' 46'^ de diamètre.
Quand on veut se faire de la Terre une idée exacte de la grandeur et de l'éclat que l'astre radieux doit présenter à un observateur situé sur Jupiter, il faut découper dans une plaque opaque une ouverture dont le diamètre, examiné à l'œil nu, sous-tende un angle de 5' li&\ et faire en sorte que cette ouverture se projette sur le Soleil , car le diamètre apparent de cet astre diminue avec la distance, tandis que son éclat intrinsèque reste constant.
La quantité de chaleur et de lumière répandue par le Soleil à la surface de Jupiter est à la quantité de chaleur et de lumière qu'une portion de même étendue reçoit
à la distance de la Terre, dans le rapport inverse te^ carrés des distances, ou comme 0.037 : 1 (liv. xïyo, chap. I, p. 326).
J'avertirai de nouveau quMl ne faut pas s'en rapport» seulement à ces nombres lorsqu'on veut juger lescliiD*^ comparatifs de Jupiter et de la Terre. Pour une ég* quantité de chaleur et de lumière les températures d** nitives pourraient être considérablement modifiées suivi les propriétés des enveloppes gazeuses dont les planèW' sont entourées ; suivant les obstacles, plus ou moins coisidérables , que ces enveloppes opposeraient à la déperdition de la chaleur ; etc.
On n'a qu'à se rappeler l'expérience faite par Saussure sur la température définitive que reçoivent les corps au milieu d'une enceinte formée de plusieurs enveloppes de verres diaphanes , pour être convaincu de la néccsjyté de la restriction sur laquelle j'ai insisté de nouveau.
Les étoiles, vues de Jupiter, se lèvent à l'orient et se couchent à l'occident; le temps de leur révolution complète est d'un peu moins de dix heures (liv. xxvii, ch. m. p. 328), en sorte que l'intervalle compris entre le lever et le coucher d'un de ces astres n'atteint jamais cinq heures.
Le Soleil vu de Jupiter paraît avoir dans la sphère étoiléo un mouvement dirigé de l'occident à Forient. En vertu de ce mouvement cet astre emploie à parcourir toutes les constellations zodiacales 4,332^.58 ou II an> et 10 mois llKG.
Mercure, Vénus, la Terre et Mars, sont, pour un observateur situé sur Jupiter, des planètes inférieures. On doit
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S voir îivoc dos limcîUes s oloij^iKU* du Soleil jus(iirà tir
îrlaines distimcCvS un peu varinbles, tantôt h roricnt,
ritôt à Toccident. Mars lui-mùnie doit être rarement
- -flÀble à l'œil nu, puisque dans ses plus grandes digres-
- osis il ne s'éloigne du Soleil que de 16°. Saturne est pour
- *»stronome de Jupiter, une planète supérieure olTrant ^Xîs son mouvement annuel tantôt une marche directe,
/. -**ltôtune marche rétrograde, ces deux mouvements dis- - ^ïTiblables étant séparés les uns des autres par des posi- ^^nsdans lesquelles la planète est stationnaire.
L'équateur de Jupiter coïncidant à peu près avec le
•■«n de l'orbite, le Soleil doit se présenter toujours de la
■- ^^^me manière aux dilTérents points de la planète; les
C^-^antités de lumière et de chaleur que ces divers points
^^^oivent du Soleil étant les mêmes dans tous les temps,
• lï'y a pas lieu de distinguer dans les deux hémisphères
■'^^ hiver et un été. On jouit donc sur Jupiter d'un prin-
, ^»nps perpétuel, pourvu qu'on attache à cette expression
•^^nscns véritable (liv. xxxni, chap. xli, p. 721) , qui,
*^n8 ce cas, signifie seulement que l'action éclairante et
. — ^ lorifique du Soleil est toujours la mo^ne dans chaque
^^>înt déterminé de la planète ; ce qui nlmplique pas
'ï'M'elle doit ôlre égale quand on compare entre eux les
t^Oints situés sous des latitudes différentes.
Les satellites, ou plutôt les Lunes de Jupiter, font *^tir révolution dans des temps fort courts comparés au ^mps que la Lune emploie à faire le tour de la Terre, première de ces Lunes, la plus rapprochée de la pla- ^ "^^^te, parcourt les 36" de son orbite en IJ.77. Le géo- *aphe, le marin de Jupiter doit trouver dans la rapidité
de ce mouvement des moyens très-précis de déterminer les longitudes des points où il se transporte. Les éclipses de cette Lune r^ultant de son passage dans l'ombre que Jupiter projette derrière lui à l'opposite du Soleil, les éclipses partielles de Soleil occasionnées par les interpositions incessantes de cette première Lune entre l'astre radieux et la planète, doivent conduire, sur Jupiter, chaque jour à des moyens non moins exacts de perfectionner la géographie et la navigation.
Le père Kircher disait dans son Voyage extatique, que sur Jupiter l'air était salubre, que les eaux étaient trè^claires et les terres aussi brillantes que l'argent. Tout cela est à la rigueur possible, mais les observations ne justifiant pas de telles conséquences, nous avons dû nous abstenir d'en faire mention.
Nous ne parlerons pas non plus des influences heureuses que Jupiter et Vénus, suivant le père Kircher, doivent exercer sur les habitants de la Terre. . De telles conjectures n'appartiennent pas à l'astronomie ; elles sont du ressort de l'astrologie, prétendue science qui depuis longtemps a perdu tout crédit.
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admissible , puisque dans une portion très-considérable de la planète, l'anneau n'est pas aperçu.
Si par le bord extérieur du premier anneau, on mène des tangentes au globe de Saturne, on trouve que les points de contact sont situés à 66" 36' de l'équateur de Saturne : il y a donc sur cette planète deux zones qui , à partir des pôles, ont 23* 24' d'étendue en latitude et dans lesquelles un observateur ne soupçonnerait pas l'existence de l'anneau, deux zones que la lumière de l'anneau n'éclaire jamais.
Les tangentes menées du bord intérieur de l'anneau touchent le globe de Saturne en des points situés à 53* 28' de l'équateur. Entre les parallèles 53* 28' et les pôles, le bord intérieur de l'anneau n'est jamais aperçu.
La plus grande largeur angulaire des deux anneaux principaux dont se compose l'anneau de Saturne a lieu pour l'anneau extérieur sur les parallèles d'environ 45*. Cet anneau sous -tend sous ces parallèles un angle de 3* 19'.
L'intervalle compris entre les deux anneaux est à son minimum sous la latitude de 42" 45' et s'élève à 47'. Le maximum de largeur de l'anneau intérieur a lieu pour les parallèles 35" 30' et se monte à 11" 26'.
A l'équateur de Saturne, l'anneau se présente sous la forme d'une ligne lumineuse très-étroite passant par le zénith.
Pour chaque point donné sur la surface de la planète, la position des anneaux doit correspondre aux mêmes points du ciel , et cacher constamment une môme zone d'étoiles.
En se servant des données que nous avons rassemblées dans le livre consacré à Saturne , et en faisant des supputations sur sa distance au Soleil , sur sa rotation , sur ses satellites» comme nous Tavons fait dans le chapitre précédent pour Jupiter, on arriverait à des considérations analogues à celles que nous avons exposée^ pour cette planète; nous n* avons pas à insister davantage sur ce sujet.
Dans Saturne, suivant le père Kircher , tout est triste, affreux et sombre ; c'est par l'influence de cette planète, jointe à l'influence également malfaisante de Mars, qut toutes les misères qui accablent les mortels se répandent sur la Terre.
CHAPITRE VI
LES PHÉNOMÈNES ASTRONOMIQUES TELS QU'iLS SE MONTRERAJEI^T A UN ASTRONOME PLACÉ SUR LA LUNE
Les habitants hypothétiques de la Lune ont été appelés des Sélénites , du nom grec de notre satellite. Nou> nous servirons de cette dénomination dans le seul but d'éviter des périphrases.
Remarquons, dès le début, qu'il faut distinguer dans la Lune deux hémisphères, l'un qui se voit toujours de la Terre, l'autre au contraire qui est constamn)ent invisible; plaçons d'abord l'observateur sur l'hémisphère visible.
Le Sélénite qui habite l'hémisphère de la Lune tourné vers la Terre, doit voir toutes les étoiles du firmament se mouvoir de l'orient à l'occident autour d'un axe passant
LIVRE XXXIV. — MÊL. URANOGRAPHIQUES
îr le centre du globe lunaire; le plan perpendiculaire à 5t axe s'appelle Téquateur lunaire. Le mouvement des oiles s'effectue pour le Sélénite avec beaucoup de nteur. Le temps qui s'écoule entre deux levers successifs ;t égal à environ 27 de nos jours et 8 heures ; consé- Liemment la vitesse apparente des étoiles, même de îlles qui sont proches de l'équateur lunaire, ne doit uère être supérieure à celle de l'étoile Polaire pour un bservateur situé sur la Terre.
Le mouvement apparent du Soleil, comme celui des toiles, est aussi très-peu rapide; l'intervalle compris entre eux levers et deux couchers successifs, pour un Sélénite ui n'a pas changé de place, est égal à environ 29 1/2 e nos jours.
Pour un lieu déterminé de la Lune, à un jour continu
ont la durée s'élève à environ quinze de nos jours ter-
estres, succède une nuit continue de même longueur
liv. XXI, chap. xxx, p. 488). On conçoit, sans déplus
mples explications, quelle chaleur on doit éprouver pen-
ant quinze jours de la présence continue du Soleil et
uel froid extrême on doit ressentir là où pendant quinze
e nos jours consécutifs le Soleil a été au-dessous de
horizon. Mais ce qui doit particulièrement étonner un
élénite, ce sont les phénomènes que la Terre lui présente.
Un astronome placé sur la Lune voit la Terre, qui
our lui est un astre brillant ayant un diamètre envi-
)n quatre fois plus grand que celui de la Lune vu de
otre globe, et une étendue superficielle seize fois plus
onsidérable, présenter des phases comme la Lune en
tfre pour un habitant de notre globe.
Concevons y maintenant, une ligne menée du centre de la Terre au centre de la Lune, et supposons Tobservateur situé au point de rencontre de cette ligne avec la surface lunaire; cet observateur aura ainsi la Terre à sod zénith, il la verra correspondre successivement à des étoiles de plus en plus orientales, mais elle paraîtra è peu près fixe relativement à la ligne qui joint les centres des deux globes, c'est-à-dire relativement à la verticale du lieu que l'observateur occupe.
Ailleurs, le globe éclairé de la Terre sera élevé de 45* au-dessus de l'horizon et restera invariablement dan? cette position. D'autres observateurs, convenablement placés sur la surface lunaire, verront la Terre vers la partie orientale de leur horizon près de se lever et ne se levant jamais ; il y en aura , par exemple, qui n'apercevront au-dessus de l'horizon vers le couchant que la partie orientale du disque de notre globe, tandis que la partie occidentale sera couchée, et cette situation d'an astre à demi visible sera permanente pendant des espaces de temps très-considérables.
Les Sélénites ont eu certainement besoin d'une grande pénétration pour découvrir les causes réelles des étrange^ phénomènes que nous venons de signaler.
La Terre examinée avec une lunette par un Sélénitt^, lui paraîtra douée d'un mouvement de rotation sur sor centre, d'une durée égale à 24 de nos heures; un te< mouvement amènera successivement en vue les continents et les mers qui composent notre globe. Ces continent^ et ces mers se distingueront les uns des autres par leur éclat; les parties les plus brillantes correspondront aux
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ontinents, et les parties obscures aux espaces recouerts d'eau.
Notre globe fera donc pour un habitant de la Lune 'office d'une vérilable horloge. Si un de ses points a )assé à une certaine heure par le méridien d'un Sélénite, l le retrouvera dans ce même méridien après un intervalle de temps égal à SA de nos heures. La tache terrestre qui a passé par le méridien un certain temps après a première, suivra celle-ci le lendemain, du même loinbre de minutes et de secondes, et ainsi de suite.
Les régions polaires de notre Terre devront offrir à un Sélénite une lumière blanchâtre plus ou moins étendue suivant les saisons.
Sî, sur la Terre, en passant du nord au midi de Téqualeur, on aperçoit de nouvelles étoiles, celles qui forment la Croix du sud , par exemple , combien doit être ptus curieux pour un Sélénite un voyage de l'hémisphère invisible de la Terre à celui où notre globe se montre toujours au-dessus de l'horizon et dans une immobilité presque absolue, du moins quand on le rapporte à des repères pris à la surface de notre satellite !
Sur le contour circulaire qui sépare l'hémisphère de la Lune visible de la Terre de l'hémisphère opposé, et ô quelque distance de ce contour, notre globe doit se cacher quelquefois aux Sélénites et quelquefois se montfer. La Terre s'y lève et s'y couche mais non pas toutes les nuits.
Dans l'hémisphère de la Lune visible de la Terre, on doit observer des éclipses de Soleil parmi lesquelles des éclipses totales qui peuvent durer deux heures. Il doit y avoir aussi quelquefois de très-petites éclipses de Terre,
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c'est-à-dire des disparitions de certaines parties de notre globe éclairées par le Soleil dans l'ombre que la Ludc projette dans Tespace.
Je ne m'arrêterai pas à reproduire ici la série des considérations à l'aide desquelles des astronomes célèbres ont voulu prouver que l'hémisphère lunaire, que nom ne voyons pas, serait dans l'univers le lieu le plus proprt: à la création d'un observatoire, celui dans lequel Tensemble des observations se ferait avec plus de régularité et d'exactitude. Remarquons seulement que ces admirateurs de l'hémisphère lunaire invisible de la Terre, oublient dans leur enthousiasme que de l'observatoire où ils voudraient confiner les astronomes, on ne verrait jamais la Terre, et que l'immobilité relative de notre globe serait cependant pour les Sélénites un objet d'étude important.
CHAPITRE VII
DE L*ASTROLOG1E
L'astronomie a dissipé mille préjugés. Elle a renversé,
.elle a réduit au néant l'astrologie judiciaire, et même
l'astrologie naturelle. A-t-on oublié que Sénèque croyait
aux absurdités, bases de ces prétendues sciences? Faut-il
l rappeler que Cicéron avait accordé son amitié à Fir-
[ manus et à Nigidius Figulus, les deux plus fameux astro-
f logues de son temps? Faut-il ajouter enfin que les arrêts
î de mort de Tibère étaient souvent la conséquence des
horoscopes tirés par l'astrologue qui ne quittait jamais
f- ce monstre?
LIVRE XXXIV. — MÊL. URANOGRAPHIQUES. T
Je n'aurai besoin que de mettre quelque&-uns des faits absurdes et honteux enregistrés dans les annales de Tastrologie en présence des résultats magnifiques auxquels est arrivée Tastronomie, pour montrer et les défaillances de r esprit humain livré à la seule imagination et la puissance de Tintelligence de Thomme qui ne marche qu'appuyé sur l'observation rigoureuse.
Stoffler, habile mathématicien , qui eut l'honneur de compter Mélanchthon parmi ses auditeiurs à Tubingue, prédit un déluge universel pour l'année 1524. On raconte à cette occasion que les personnes crédules se munissaient de bateaux. Un docteur de Toulouse, nommé Auriol, fit construire un grand navire imitant l'arche de Noé ; mais, comme le remarque Voltaire dans son article sur l'Astrologie de son Dictionnaire philosophique, le mois de février, dans lequel ce déluge devait avoir lieu, fut extraordinairement sec. Le motif sur lequel Stoffler s'était appuyé pour faire sa prédiction, c'était qu'à la date indiquée les planètes Mars , Jupiter et Saturne devaient se trouver en conjonction dans la constellation des Poissons. Le comte de Boulainvilliers, qui, comme on sait, était fort amateur d'astrologie, et un Italien, nommé Colonne, avaient prédit à Voltaire, suivant ce qu'il raconte luimême , qu'il mourrait à trente-deux ans. Chacun sait comment cette prédiction se réalisa.
Cardan ayant eu plusieurs insuccès dans ses prédictions astrologiques, finit par annoncer sa mort et se laissa, dit-on, mourir de faim en 1575, à la date calculée, afin que la prédiction se vérifiât.
Catherine de Médicis était vouée à l'astrologie ; elle
avait une grande connance dans Nostradamus, qui lui avait dit, entre autres choses, de se méfier de Saint- Germain. Elle avait son observatoire dans Thôtel de Soissons. Cette tour existe encore sur la circonférence extérieure de la Halle au Blé.
On donna à Louis XllI le surnom de Juste, parce quMl était né sous le signe de la Balance. A l*ins(ant de sa naissance (1601), il y avait un astrologue en observation dans la chambre voisine de celle où la reine accoucha.
Si Tastrologie , si l'art de prédire Tavenîr d'après le cours des astres était en honneur, il y avait cependant, suivant une étrange inconséquence, un grand danger à passer pour exercer une influence quelconque sur les événements, pour être voué à la magie ou à la sorcellerie.
Sous le règne de Louis XIII, ou plutôt sous celui du cardinal de Richelieu, le fameux curé de Loudun, Urbain Grandier, fut brûlé vif sur la place publique de cette ville, le 18 août 1634, comme coupable de sorcellerie. Le jugement avait été rendu par une commission de quatorze magistrats pris dans différentes juridictions.
La maréchale d'Ancre avait été précédemment condamnée à mort le 8 juillet 1617, comme coupable de sorcellerie, et brûlée le même jour.
L'astrologie était encore très-vivace vers le milieu du xvii* siècle. Morin, par exemple, à qui l'astronomie proprement dite doit quelque reconnaissance pour avoir démontré la possibilité d'observer les étoiles en plein jour, professait ouvertement l'astrologie. Morin était si fermement convaincu de la certitude de ce qui lui sem-
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lait une science, quMI se hasarda à faire des prédictions court terme, c'est-à-dire des prédictions pour lesquelles
pouvait être démenti de son vivant. Par exemple, 3t astrologue prédit la mort de Gassendi pour la fm de lillet 1650, «mais jamais,! dit le chanoine de Digne, je ne me suis mieux porté qu'à la date fatale marquée sir la prédiction de Morin. »
Valienstein, le célèbre général de la guerre de Trente is, était un grand amateur d'astrologie. Mécontent de epler, qui ne lui fournissait pas assez de prédictions au ré de ses caprices, il fit venir auprès de lui un astrologue alien, nommé Seni, qu'il entretenait magnifiquement, imais, dans les occasions importantes, il ne prenait un irti sans avoir consulté son astrologue. Il ne paraît pas je celui-ci lui eût prédit que l'empereur Ferdinand le rait assassiner.
L'esprit de combinaison, la faculté innée d'opérer des pprochements, ont conduit à de très-brillantes découîrtes, toutes les fois que ces opérations de l'intelligence
sont effectuées sur des faits réels et précis. Au conaire, a-t-on combiné, a-t-on rapproché des faits imanaires ou confus, les conséquences logiques auxquelles I est arrivé sont devenues d'un eabsurdité palpable.
Il y a eu dans l'antiquité deux espèces d'astronomie : istronomie contemplative, celle des Chaldéerrs; l'astro- >mie conjecturale, celle des Grecs. L'astronomie conmplative, malgré son immense durée, n'a produit que ^s-peu de fruits. Les annales de l'astronomie conjecrale n'offrent guère qu'un long catalogue de supposi- )ns et d'évaluations ridicules. Çà et là seulement on y
voit poindre des aperçus ingénieux et vrais ; mais ils s^ trouvent en si mauvaise compagnie» mais on les appuis sur des bases si fragiles, qu'ils perdent presque tou'r valeur, même auprès des esprits les plus pénétrants. I n'y a eu, il ne pouvait y avoir d'astronomie féconde qt celle qui s'est constamment appuyée sur Tobservati . exacte et judicieuse des faits matériellement tangible {x: les instruments dont l'homme a pu armer sa vue.
CHAPITRE VIII
DES OBSERVATOIRES — DES OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES ET DES CIRCONSTANCES QDI LES FAVORISENT
On ne peut guère espérer faire désormais des décnuvertes astronomiques d'une grande importance que 6.:^ des établissements spéciaux construits avec une solidit: à toute épreuve et à l'aide d'instruments délicats. ConuDle dit Bailly, il faut, pour l'observation des astres, un \m qui réunisse et la sérénité du ciel et le silence de h retraite.
Guillaume IV, landgrave de Hesse, fit bâtir, en 1561. un observatoire sur le château de Cassel et y plaça K^ instruments qui lui servirent pour la formation du catclogue de neuf cents étoiles dont la science lui est red'^ vable.
C'est dans l'île d'Hwen que se trouvait l'observatoir d'Uranibourg où Tycho-Brahé fit, de 1580 à 1597, ks innombrables et belles observations qui ont servi de fondement à l'astronomie moderne.
Les sollicitations de Longomontanus déterminèa^nt
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)Ius tard le Danemark à fonder Tobservatoire de Copenlague qui, commencé en 1632, fut achevé en 1656.
Hévélius fit bâtir à Danzig, sur sa propre maison, en 641, un observatoire qui a été le théâtre de tous ses ravaux.
L'Observatoire de Paris a été construit sous le règne le Louis XIV, d'après les dessins du célèbre architecte le la colonnade du Louvre, Claude Perrault. Les 20 et 11 juin 1667, les premiers membres de l'Académie des ciences de France déterminèrent, par des observations stronomiques, l'orientation des murs principaux, mais n ne commença à y travailler sérieusement qu'en 1668. /édifice fut achevé en septembre 1671 ; il avait coûté [eux millions de francs.
D'après un premier projet, le local de l'Observatoire urait renfenné non-seulement tous les moyens de suivre g cours des astres, mais encore les modèles des diverses fia chines qui paraîtraient susceptibles d'applications tiles, et même des laboratoires de chimie. L'Acaémie des sciences devait y tenir ses séances. Ce projet yant été modifié pendant la durée des travaux, le àtiment fut exclusivement destiné à l'astronomie. Maleureusement l'architecte, quoique peu au fait des besoins es observateurs, les consulta rarement ou refusa de uivre leurs avis. Dans son opinion, un observatoire evait indispensablemcnt être très- élevé. II construisit onc un immense édifice d'où l'on ne pouvait apercevoir 3utes les régions du ciel qu'en se plaçant en plein air ur la plate-forme supérieure. Partout ailleurs la masse [u bâtiment devenait le plus fâcheux obstacle.
Perrault crut que les astronomes modernes ne pourraient pas se passer d*un gnomon ; il disposa dès lors dam le centre de son édifice une immense salle très-élevée, dirigée du sud au nord. S'il a commencé par cet instniment primitif, l'Observatoire de Paris a reçu du moiusuccessivement les appareils les plus parfaits que b astronomes et les physiciens ont successivement inventé et que les meilleurs constructeurs ont exécutés.
L'observatoire de Greenwich a été construit sca? Charles 11; il fut achevé au mois d'août 1676, époque à laquelle Flamsteed y est entré pour y faire les norabn-ses observations qui forment la base du catalogue britannique.
Bientôt d'autres observatoires s'élevèrent à Leyde ci 1690, à Nuremberg en 1692, à Bologne en 1709, à Berlin en 1710, à Altorf en 1713, à Lisbonne en 172i à Pétersbourg en 1725, et à Utrecht en 1727.
Tous les gouvernements de l'Europe, au six" siècle, semblent s'être concertés pour améliorer les anciens observatoires ou pour en créer de nouveaux. Dans la Grande- Bretagne, outre l'observatoire de Greenwich, illustré par Flamsteed, Halley, Bradiey, Maskelyne, Pound, Ain', ont été construits les observatoires d'Edinburgh, de Glasgow, de Cambridge, de Durham, d'Oxford, de Uublin, d'Armagh, de Parsonstown, de Markree, de Liverpool, d'Aberdecn, d'Ashurt, de Bedford, de Birr castle, de Blenheim, de Bushey-Heath, de Kensington, de llakerstoun, d'Ormskirk, de Portsmouth, de Regent's Park, de Richmond, de South Kilworth, de Starfield, enfin celui de Slough, célèbre par les travaux de William Herscbel.
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L.e Danemark, outre celui de Copenhague, possède à \ltona un observatoire modèle. La Suède a formé de beaux établissements astronomiques à Stockholm , à Upsal et à Christiania.
La Russie, non contente d*avoir fondé de très-utiles observatoires à Dorpat, à Abo, à Helsingfors, à Kiev, EL Mitau, à Kasan, à Moscou, à Vilna, à Varsovie, à Nicolaïew sur la mer Noire, a voulu que Pétersbourg eût un véritable monument astronomique, et elle a érigé Tobservatoire placé sur la colline de Poulkova.
La Prusse, outre un nouvel observatoire à Berlin, possède des établissements astronomiques à Bonn, à Bilk, près de Dûsseldorf, à Breslau et à Kœnigsberg*
La Bavière peut se glorifier de rétablissement fondé à Munich; le Hanovre de celui de Gœttingue; le grandduché de Bade, de celui de Manheim ; les villes de Hambourg et de Brème ^ de ceux qu'elles ont construits; la Suisse, de ceux de Genève, de Berne et de Zurich ; rAutriche» après celui de Vienne, des observatoires de Krenismûnster, de Prague, de Senftenberg, de Bude ; la Belgique, de celui de Bruxelles; FEspagne, de celui de Cadix.
En France, outre l'Observatoire de Paris, on a les établissements de Marseille et de Toulouse.
En Italie, on nomme les observatoires d'Avulli, de Bologne, de Vérone, de Païenne, de Capo di Monte, de Florence, de Milan, de Padoue, de Turin, de Parme, de Rome.
Le nouveau monde a pris à son tour un grand intérêt aux recherches astronomiques. Les États-Unis d'Améri-
que possèdent de magnifiques observatoires placés à Cincinriati, à Washington, à Toronto et à Cambridgrt. Aux Antilles, il y a un observatoire dans l'île Sainte- Croix. Dans r Amérique du sud, il existe un obsenatoire à Santiago du Chili.
Dans les colonies anglaises, on cite les beaux obsenatoires de Malte, du cap de Bonne -Espérance, de Sainte- Hélène, de Sidney dans la Nouvelle-Hollande, de Madroet de Bénarès. Enfin, il faut nommer aussi Tobservatoire remarquable construit aux frais du rajah de Trévandrum, près du cap Comorin, et en Chine, Tobservatoire impéfvA de Pékin.
Tout compte fait, il existe au moins 90 observatoires au milieu du xix* siècle.
Le public manifeste incessamment le désir de visiter les observatoires; la nature des travaux qu'on exécute dans ces établissements s'oppose à ce qu*on puisse satisfaire sa curiosité. C'est dans la plus grande tranquillité, loin de toute distraction, qu'il est possible de donner aux observations toute la précision que les progrès de la science exigent désormais.
Les astronomes praticiens les plus habiles ont souvent lieu d'être étonnés que par un ciel dont la pureté semblerait devoir être très -favorable à l'étude de la constitution physique des astres, les grands instruments fonctionnent imparfaitement. Les circonstances qui rendent les images télescopiques diffuses , mal terminées, ondulantes, ne sont encore ni complètement connues, ni surtout exactement définies.
Je réunirai ici diverses remarques que les amateurs
LIVRE XXXIV. — MÉL. URANOGRAPHIQUES
astronomie liront peut-être avec plaisir ; elles se trouant pour la plupart disséminées dans les nombreux méoires de William Herschel.
Aucune observation délicate, c'est-à-dire aucune >servation exigeant une force ampliflcative un peu rande, ne réussira, si l'on tente de la faire en regardant ir la fenêtre d'un appartement, ou à travers la trappe il toit d'un observatoire.
Il est bon d'éviter les lieux abrités , même quand le lescope est placé en plein air.
S'il fait du vent, les images télescopiques ne sont pas, fi général, très-distinctes. Le vent doit produire ce mauais effet en mêlant entre elles des couches almospbériues de différentes températures *.
Les aurores boréales nuisent quelquefois aux observaons astronomiques, elles semblent rendre tous les objets ndulants. Le plus ordinairement elles sont sans effet.
S'il était vrai, comme Herschel l'admet avec plusieurs létéorologistes, que les aurores boréales fussent l'indice cause ou effet) de grands changements de température ans les différentes régions de l'atmosphère, leur influence leurrait être assimilée à celle du vent.
i. LorsquMl rédigeait cet aphorisme d'astronomie pratique sous influence d'un fait particulier, Herschel s'abandonnait peut-être n peu hâtivement à Tesprit de généralisation. Voici , en effet , ce ue je trouve dans les Transactions de 1815, p. 322 : « Le vent ne luit pas à la netteté des images télescopiques. Par des vents vioents on peut se servir de pouvoirs amplificatifs très-considérables, )ourvu que le pied de l'instrument ne soit pas ébranlé. » J'ignore li le grand observateur a jamais remarqué à quel point il s'est contredit touchant l'influence du vent sur les observations astro- K)iniques.
Un astre ne paraît jamais bien tenniné quand lès rayons qui nous le font voir ont passé à une petite hauteur audessus du toit d'un édifice. Au-dessus d*un toit il y a toujours, en effet, un mouvement atmosphérique provenant du mélange de couches inégalement échauffées.
Quand l'atmosphère est sèche , les télescopes fonctionnent mal.
Quand, au contraire, l'atmosphère est très-chargée d'humidité, les images des astres ont une netteté remarquable.
Cette netteté existe aussi par un ciel brumeux, et, particulièrement, par un temps de brouillard. Le brouillard laisse aux images télescopiques toute la pureté de leurs contours, jusqu'au moment où, par voie d'obscurcissement, il les fait totalement disparaître.
Quelquefois il arrive que par un temps en apparence très- favorable, les astres ont des contours mat définis. Ceci, dit Herschel^ peut tenir à la présence d'une atmosphère sèche qu'un vent d'est a apportée dans les haut»'» régions, ou dépendre du mélange de couches de diiPrentes températures, résultat du conflit de vents supérieurs diversement orientés.
Quand une gelée subite vient de succéder à un temps doux ; quand un dégel vient tout à coup remplacer une longue gelée, les télescopes terminent mal les astres.
On ne doit pas non plus s'attendre à de bons résultats, au moment où un télescope vient d'être transporté d'un^^ pièce chaude en plein air.
Pour généraliser, il faut dire que si le miroir de l'instrument n'est pas à la température de l'air qui l'entoure,
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ia vision sera imparfaite; alors on ne pourra pas employer utilement de forts grossissements.
Le fait se rattache d'ailleurs à une cause physique évidente. Tout le monde comprendra, en effet, qu'un miroir de télescope, pendant qu'il se réchauffe dans sa monture, ou pendant qu'il se refroidit, n'a pas la même température sur tous ses points; que la suite nécessaire de cette inégale distribution de la chaleur doit être une déformation de la surface polie et réfléchissante du miroir et une imperfection dans l'image focale.
On rend compte de la même manière, de l'allongement de foyer qu'Herschei remarquait dans ses télescopes à miroirs métalliques^, quand il les appliquait à l'observation du Soleil. Cette explication, le célèbre astronome l'a confirmée, en plaçant près du miroir, en avant ou en arrière, un petit boulet de fer chaud. Les rayons calorifiques partant du boulet, échauffaient inégalement le miroir de métal et le déformaient en allongeant son foyer.
Quand on veut comparer théoriquement, sous le rapport de la clarté, un télescope à une lunette; en d'autres termes, quand on veut savoir si un instrument, où l'image destinée à l'amplification se forme par voie de réflexion sur un miroir courbe, donne plus ou moins de lumière qu'un autre instrument dans lequel cette même image s'engendre par réfraction à travers une lentille de verre, il faut soigneusement tenir compte des pertes qui s'opèrent dans la transmission à travers les verres et dans
1. Le Soleil occasionne un effet inverse; il produit un raccourcissement de la distance focale , quand le miroir du télescope est en verre. On ne sait pas encore là cause de cette anomalie. A. — IV. 50
Tacte de la réflexion sur les miroirs. Celui qui ne se préoccuperait que des ouvertures réelles des deux instruments arriverait à des résultats très-erronés. Hersclni a fait, d'après les méthodes photométriques de Bouguer, des expériences qui fournissent les éléments nécessaires pour réduire, à Taide du calcul, le télescope à la iuneUe. Ces éléments, les voici :
Si 100,000 rayons tombent à peu près perpendiculairement sur un miroir plan, parfaitement poli et de Tespèc»^ d'alliage qu'Herschel employait dans ses télescopes, i! ne s'en réfléchira que 67,300.
Après une autre réflexion également rectangulaire sur un second miroir, si l'absorption s'opérait dans la même proportion, il ne resterait plus que 45,200 rayons, sur les 100,000 dont se composait le faisceau incident
Les transmissions à travers des verres sont une cause de perte de lumière beaucoup moins forte. Herschel a trouvé, en opérant sur une lame de verre ordinaire à faces parallèles, parfaitement polie et d'une épaisseur à peu près égale à celle des oculaires d'un fort grossissement, que de 100,000 rayons qui tombent perpendiculairement sur un pareil verre, il en passe 94,800.
Je ferai suivre ces déterminations d'Herschel, d'une citation historique dont les physiciens seront étonnés. Je trouve dans le tome x , p. 505 des Mémoires de V Académie des sciences, quelques remarques de Huygens sur le télescope à réflexion de Newton. Une d'elles est ainsi conçue : « Je compte pour un troisième avantage, que par la réflexion du miroir de métal il ne se perd point de rayons, comme aux verres qui en réfléchissent une
LIVRE XXXIV. — MÊL. DRANOGRAPHIQUES. 787 quantité notable par chacune de leurs surfaces, et en interceptent encore une partie par l'obscurité de leur matière. » Huygens n'avait donc , en 1672 , aucune idée de l'absorption qu'éprouve la lumière dans l'acte de la réflexion sur des miioirs métalliques!
TABLE CHRONOLOCIQDE DES PRINCIPALES DÉCOUVERTES ASTRONOMIQUES
J'ai pensé devoir terminer cet ouvrage par une table chronologique qui résumerait les découvertes faites en astronomie.
L'emploi des instruments perfectionnés exercera toujours la plus grande influence sur le progrès des sciences ; aussi je donnerai d'abord une table des dates de l'invention ou de l'application des instruments employés en astronomie.
On se servait de besicles vers 1300
Le thermomètre a été employé vers 1600
Les lunettes d'approche ont été inventées par Lip-
pershey, à Middelbourg, en 1606
Kepler a eu la première idée de la lunette astronomique à deux verres convexes, en 1611
La description du vernier a été publiée en 1631
Morin a appliqué la lunette aux arcs divisés, en. . . 163û
Mersenne a décrit un télescope à réflexion en 1639
Invention du baromètre (Torricelli) 16/i3
Application du pendule aux horloges (Huygens). . . 1656
Micromètre à plaque (Huygens) 1659
Description du télescope de Gregory 1663
Micromètre à fil (Auzout) 1666
Exécution du télescope de Newton 1672
Lunette méridienne (Roemer) 1700
Pendule à compensation (Graham) 1715
Sextant à réflexion (Haliey) 1731
Héliomètre (Bouguer) 1747
Échappement libre (Le Roy) 17â8
Première idée de la répétition des angles (Mayer). 1752
Découverte des lunettes achromatiques (Dollond ) . . 1758
Ressorts spiraux isochrones (Pierre Le Roy). 1766
Cercle de réflexion (Mayer) 1767
Micromètre de cristal de roche (Rochon ) 1777
Cercle répétiteur astronomique (Borda) 1786
Lunette polariscope * 1811
Voici maintenant la table des principales découverte? astronomiques :
AT. J.-C
Découverte de la précession des équinoxes (Hipparque) 120
Ap. J.-C
Découverte du déplacement du périgée solaire (Al-
bategnius) 900
Femel mesure un arc du méridien 1528
Système du monde ( Copernic) 1563
Taches du Soleil; rotation de cet astre (Galilée). . . 1610
Satellites de Jupiter (Galilée) 1610
Phases de Vénus (Galilée) 1611
Lois de Kepler 1619
Descartes publie la loi de la réfraction 1629
Morin observe le premier les étoiles et les planètes
en plein jour 1635
Huygens découvre le quatrième satellite de Saturne. 1655
Huygens explique les phénomènes de Panneau.... 1659
Rotation de Jupiter (Cassini) 1665
Rotation de Vénus ( Cassini) 1666
Rotation de Mars (Cassini) 1666
Le cinquième satellite de Saturne (Cassini) 1671
Richer montre, par Texpérience, que la pesanteur des corps diminue quand on s'approche de Téqua-
teur 1672
Cassini aperçoit le troisième satellite de Saturne. . • 1672
Vitesse de la lumière (Rœmer) 1675
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Loi de Tattraction universelle ( Newton ) 1682
Gassini découvre les deux premiers satellites de
Saturne 1684
Aplatissement de Jupiter (Gassini) 1691
Aberration de la lumière (Bradley ) 1728
Les académiciens français démontrent Taplatisse-
ment du globe par la mesure de plusieurs degrés. 17ûA
Nutation de Taxe de la Terre ( Bradley) ilkl
Herschel reconnaît le mouvement d*Uranus 1781
Aplatissement de Mars (Herschel ) 1784
Découverte de deux satellites d*Uranus (Herschel). 1787
Rotation et aplatissement de Saturne (Herschel). . . 1789 Herschel découvre le sixième et le septième satellite
de Saturne 1789
Découverte des troisième et quatrième satellites
d*Uranus (Herschel) 1790
Découverte des cinquième et sixième satellites d*Ura-
nus (Herschel) 1794
Rotation de Mercure (Schroeter) 1800
Découverte de Gérés (Piazzi) 1801
Découverte de Pallas (Olbers) 1802
Découverte de Junon (Harding) 1803
Découverte de Vesta (Olbers) 1807
Découverte de Tenveloppe gazeuse solaire par la polarisation • 1811
Nombreuses petites planètes comprises entre Mars
et Jupiter, découvertes entre 1845 et 1853
Découverte de la planète Neptune ( Le Verrier, Galle). 1846
Découverte d*un satellite de Neptune (Lassell) 1847
Découverte du huitième satellite de Saturne (Bond
et Lassell) 1848
Découverte des septième et huitième satellites d*Ura-
nus (Lassell) 1851
Toutes les personnes de bonne foi qui jetteront un coup
d'œil sur cette table reconnaîtront, je n'en doute pas, que dans l'histoire du progrès des connaissances humaines, progrès qui sera sans doute indéfini, les travaux des
i. M. Arago.
astronomes de la premièœ moitié du ux* siècle sor.t comparables aux plus fécondes recherches des savantqui cultivent les autres sciences. Même pour ceux qui njugent des découvertes que par leur utilité directe. Tastronoroie sera toujours la science la plus digne des nobles efforts et de Tapplication soutenue de rintelligence d*^ rhoomie.
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A ROLE. Notions et définitions < nant les angles rectilignes. L 19.— Mesure de la distance des objeb inaccf'ssibles. 1, 22. — Théorème sur les angles formés autour d^iui point. I, 28. — Notions relitivei aux angles foi mes par des ligu^ parallèles coupées par une sécante I; 24.— Valeur de la somme des anglps d'un triangle. 1. 27. — Anf^ de deux pi tns. I. 30. — Mesure dr?
angles par le cercle répétiteur. 111.
274. — Date de la premif le idée àt leur répétition. IV. 788. | — d'incidence, de réflexion. Leur égalité.
I, 72. Il — de réfra- tion. Plus peLi que l'angle d'incidence. I, 79. — Loi des sinus. 1, 80 || — azimntal. Définition. I « 218. jj ~ de position. Définition 1,466; 11,64. — Détermination du dêplacem^it df5 étoiles doubles. I, 467. ~ Uétbod^ pour mesurer l'angle de posittoa.
II, 64, 65. Il — d abaissement ôq Si leil. K. AKiisspment. B — d"un prisme. Di!'fiuition. 1, 84.
Année. — Etymolo^ie. IV, 667. — Sa longueur exprimée eu jours sidéranx. ï. 263; IV, 667. — éryçk tienne. IV, 669 — grecque.îV, 671
— romaine. IV, 674. — juiTe. IV.
678. — Tiiusulmane. IV, 67». — chinoise. IV, 681. —persane auxi» siècle. IV, 682. — des chrétiens de Tafici»'n et du nouveau style. IV, 6ëS.
—des Russes. IV, 689. — Commencement de l'année IV, 690; dansl** calendiipr républicain. IV, 693. — Son partage en saisons. IV, 565, 719. — Avant les temps historiques fnt-elle comi)Osée d'un nombre rr>Dd de Jours? IV, 722. — llanièmdifféi entes de compter les années antérieures à l'ère chrétienne. IV, 721
— Différences entre les dates de Tannée julienne et de Tannée grégorienne. IV, 686. H — anomaliJtiqne. Définition; sa durée en jour* moyens. IV, 668. | — sidérale.
Définition. IV, 667. -> cause de sa
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différence avec l'année tropiqne;
sa durée en jours moyeus. lY, 668.
Il — tropique. Détinition. I, 273.
— sa durée eo jours moyens, IV.
g — vague. Origine de cette
dénomination IV, 669. — Nombre
de ces années qui entrent dms la
période sothiaque. IV, 672. || — em-
bolismique. Étymologie. IV, 678.
n Grande année. Notions sur cette
période. IV, 724.
A^NCAIRES. Histoire. IV, 741.
Antaràs, ou le cœur, ou a du Scorpion.
I, 318, 342. — Grandeur. I, 349.
— Couleur. I, 459, 460. — Son éclat
actuel. 1, 372.
Antinous. Const. 1, 319, 326, 327. —
Périodicité de n. I, 387. — Voie
lactée. II, 2. Il Nébuleuse. I, 503.
Apkknins. Ch. de mont, lunaires. III,
Diamètre de la principale
montagne. III, 451.
Aphéub. Définition. 11, 253, 265. —
Étymologie. II, 254. || Distance. —
Définition. II» 287.
Apogée du Soleil. 1, 274, 277, 292. fl
— de la Lune. III, 380.
Apollonius. Montagne lunaire. III,
Appulsk. D.'finition. III, 555.
Apsu)E8. Défiuition. II, 254; III, 380.
— Étymologie. Il, 254. || Mouvement de la li^nc des — III, 380.
Arago. Montagne lunaire. III, 448.
Abbalestbille. Description; emploi.
rv, 750.
Abc. Définition. I, 8.
Abgbuiède. Montagne Innaire. III, 449,451.
Adcitemeks. Nom latin du Sagittaire.
Const. I, 336.
Abctiqoe* Étymologie. IV, 603.
Abctubls, on « du Bouvier. I, 314, 341, 343, 349; II, 19,20— Intensité.
1, 856, 358, 361 . — Distance probable. I, 361, 436. — Diamètre apparent. I, 365. — Parallaxe annuelle. I, 436,442, 444.— Temps qu'emploie sa lumièi^ pour arriver à la Terre. I, 437. — Couleur, I,
459. — Mouvement propre. II, 20, 22, 23. — Son déplacement depuis vingt siècles. II, 36. — Vu pendant le jour. I, 206, 207. — Comètes qui s'éloignent ài une plus grande distance. II, 849.
Argo, ouïe Navire,oule Vaisseau,onle Chariot de mer. Const. I, 314, 318, 326. — Grandeur de n- 1, 349. — Périodicité de ^. I, 387, 400. — Mouvement propre de la 2151c de la poupe. II, 20. — Étoile double k. I, 457. — Voie lactée. II, 1,2.
K. Canopus. Il Nébuleuses. I, 510, 542 note.
Abii:3. Nom latin du Bélier. Const. I,
Aristaroite. Montagne lunaire. III, 449, 489,490.
Aristotb. Montagne lunaire. III, 449,
Abmillb. Étymologie; description. IV, 743. — Emploi. IV, 744.
Abzachel. Ciatère lunaire. III, 422,
Ascension dboitb. Définition. I, 265, 279, 304. — Différence avec la longitude. I, 307. — Manière de Tobserver. II, 40. — Changement annuel dépendant de la précession.
AsTA (la grande). Comète. II, 332.
AsTEBioH et Cbaba. Const. V. lévriers.
AsTÂBisMcs. V, Constellations.
AsTÉBOlDEB. Anneaux qu'ils forment autour du Soleil. IV, 318, 320, 321.
— Leur influence sur les températures teiresties. IV, 568. V, Aérolithps. Il — Nom donné par Herschel aux petites planètes. 11,46. F.cemot.
Astérope. I, 497.
AsTBÉE. Planète. II, 204, 222, 257, 258; IV, 149, 173. j] — nom proposé pour Uranus. IV, 486.
AsTBEs. Visibilité des astres. 1, 185 à 210. — Moment de leur appaiition si la Terre était immobile.
III. 40. — Musique céleste engendrée par leurs mouvements. 1, 246.
—Comparaisons vulgaires destinées à donner des idées exactes de leur grandeur. IV, 43.— Observation de leur hauteur en mer. IV, 757. — Lieux (xmvpnables pour leur obser^ vation. IV,788. ||— de Médicis. Nom donné aux satellites de Jupiter. IV, SSl. V. Étoiles, PlauMes, Comètes.
AsTBOLOGiE. Ses adpp'es dans l'antiquité. IV, 774 ; chez les modernes.
IV, 775. — Ordre des noms des jours de la semaine suivant les astrologues. IV, 654.
Astronomie nautique. Principes. IV,
AtaIr, ou « de l'Aigle. I, 814, 349.
— Intensité. I, 860, 361. — Parallaxe. I, 44i, 443. — Mouvement propre. Il, 23.
Atalante. Plauète. IV, 169, 173.
Atelieh de ttpoghaphie (r). Const. I, 383, 887.
Atelieb du sculpteur (T). Coust. I, 321, 387.
Atlas. Et. I, 497. || — Mont, lunaire.
III. 449, 451. Il — célestes. Liste des principaux. I, 310. 311. — Signes employés dans les atlas pour désigner les constellations. 1, 315.
Atmosphère. La portion qu'on en voit dans une lunette est d'autant plus obscure que le grossissement est plus grand. I, 188; 11, 166. — Intensité de la lumière atmosphérique dans le voisinage du Soleil. Il, 155, 170. — Qnaniité de lumière solaire qu'elle réfléchit vers la Terre. II, 155. — Elle est entraînée par le mouvement de la Terre. III, î3. — Les objections contre le mouvement de la Terre détniites par ce phénomène. III, 22, 25. — Son lutluence sur les mouvements de Taxe de la Terre. IV, loi. — Ses prnpriétés physiques. III, 171 . — Elasticité. 111, 171. — Conductibilité.
IV, 531. — Étymologie. IIÏ, 171 note. — Mesure de li pression atmosphérique. III, 172. — Son action dans les phénomènes crépu-
sculaires, m, 184. — Mesure d«*i hauteur par l'observation de ladcrée du crépuscule. III, 188. — ^l hauteur. III, 190. — Rôle qn'dk joue dans les observations astrenomiques. III, 191; IV, 784.— Variations des densités des conclu atmosphériques. III^ 192, 204.— Quantité d*oxygène qu'elle peutpe?dre en cent ans. 111, 441. — Infineiic^ exeTcée par la Lune. IIT, 512, 5S@.
IV,117.— Rérraclion qu'elle produ.:
dans les occultitions. III, 562.- Son rôte dans les éclipses de Lnn*^ III, 568. — Son cbangr-ment de o-fileur pendant les éclipses de Scleil.
III, 578. — Diminution de la température avec la hauteur. IV, 535.
559, 613. — Elle ne se refroiMi:
pas par rayonnement- IV, 537.— Echaiiffement. IV, 553, 558. — Origine du courant ascendant. IV, 553.
— Abaissement de la t^mpératim par la dilatation; élévation parla condensation. IV, 554. — Commest se compoi-tent deux parties codliguôs inégalement écbaaflt^s. IV, 584.— Affaîblissem»*nl quelle it\ éprouver aux rayons solaires, IV, 614. Il — des comètes. II, 414 : III, 456. Il — des corps célestes. Moovement de rotation égal à c»l'..i du corps central. Il, 188. || — do étoiles. I, 534, 539. || — du Sohil.
II, 91 à 94, 453. || — lunaire. III, 434, 562. Il — de Jupiter. IV, 333 à 343, 348; des satellites. IV, 379.
Il — de Mars. I V, iu7 à 140. fl — d- Mercure. Il, 501 à 503 || — de Saturne. IV, 454. n — de Vénus. II, 526 à 531.
Atthaction universelle. IV, l à 1S«.
Lois IV, 2 — sa découverte. IV.
9, 789. — Idées des Anciens. IV, 11, 46. — Transmission. IV, 117.— Invariabilité. IV, 356 — Actioo quVlle exerce sur les étoiles. 1, 47i:
II, 34. — Modification qu'elle ai*porte avec le temps à L\ matj^iv phosphorescente des vraies nélti-
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leuses. 1,516.— Sa diminution aTec l'a.ccT0is8PiDeiit de la distance. II, 458. -^ Action sur la matière cométaire. II. 458. |t — lunaire. Action sur l'Océan et sur notre atmosphère. III, 6iî; IV, 105, 116.
TRORB. Angle d'aliaissement du Soleil pour le commencement de l'atirore. III, 186.
j ROBES BORVALEs. Explicatiou d^Eulcr.
II, 189; de Mairan. 11,191. — Liaison avec les grandes apparitions de météores cosmiques. IV, 318. ^ Yjsut influence sur les observations astronomiques. IV, 783.
DTEL (l*) ou la Cassolette. Ck>nst. I, 318, 326.— Voie lactée. Il, 3.
DTOMME. Définition IV, 565, 719. — Mois qui le forment. IV, 567. — Distance du Soleil. IV, 575. — Séjour du Soleil dans l'hémisphère anstral. IV, 607. — Causes de sa température moyenne. IV, 608. — Température moyenne à diverses latitudes. IV, 644.
uzouT. Montagne lunaire. III, 4i8,
^ZE de la sphère. I, 31. || Grand et petit axe de Tellipse. I, 36. || — de la lentille. ï, 89. || — du monde.
Définition, I, Î3l. — Points du ciel auxquels il aboutit. I, i31. — Détermination de sa position. 1, 3B8.
— Opinions des Anciens I, a45. |I — de rotation des coips. Définition.
AZIMUT. Emploi du cercle répétiteur pour les obserrations azimutales.
111, «61, «71. — Emploi du gnonion. IV, 745.
Bacon. Montagne lunaire. 111, 447.
Balais. Nom donné par les Chinois
aux queues des comètes. II, 40S,
BALANCB(la),oule5 serresduScorpion.
Gonst. 1^ 817, 327, 828, 344; U,
19. — Étoile disparue. I, 880. — Divinité à laquelle elle était consacrée. 1, 346. Il Le signe de — . Diflérenoe entre le signe et la constellation. 1, 330.
Balahciëh à ressort. I, 64, 65.
Baleine (la). Gonst. I, 8U, 326, 327.
— Changement d'intensité de ■ et ff. I, 376, 380. — Périodicité de e. 1, 3M6, 389, 391, 406; explication. I, 403. — Etoiles doubles. I, 454. — Com» te. 11, 840. — Découverte de Jnnon dans la Baleine.
IV, 175; deVesta. 521.
Ballon. V. Dôme.
Bandes de Jupiter. Situation. FV, 338.
— Découverte. IV, 834.— Cause.
IV, 336. — Variations de couleur et de situation. IV, 387.— obscures et brillantes. IV, 338; cause. IV, 3 «2, 343 —Plus faciles à observer que celles de Saturne. IV, 454. || — de Mercure. Variations iréclat. II, 502. p — de Saturne. Situation; dilficnlté que présente leur observation ; bandes obscures et bandes claires. IV, 454. — Changements d'éclat et de situation. IV, 45G.
Il — de l'anneau de Saturne. Découverte de Cassiui. IV, 446.— Recherches sur leur nature. IV, 447.
— Leur découverte successive. IV, 447 à 453.
Babbe d'une comète. Définition. II,
Barillet ou tambour des chronomètres. I, 55.
Baromètre. Emploi. III, 173, 178, 203.— Son inventeur . 111, 176; IV, 787. — Perfectionnements proposés par Arago. 111, 179.— Influence de latemi«érature. III, 182. — Piécautions à prendre pour les observations, m, 207.— Variation diurne.
m, 514.— Hauteurs moyennes pendant les phases de la Lune. 111, 530.
Il — à siphon. 111, 173. || — ordinaire. 111, 174.— de Fortin, m, 176.
ij — de Gay-Lussac, de Bunten. 111, 177. Il — de tiambey. ili, 181. i|
Construction dps tablesde correction dos hauteurs barométriques. Ill,
Base Méthode pour obtenir la mesure d'une base. III, 31 S.
Bâton de sawt Jacques (le). F.
Baudrier.
Baudbikr d'Orion (le), ou le R&teau,ou les trois Rois, ou le BÀton de saint Jacques. 1, 323, 327, 34!.— Nombre d'étoiles visibles dans les lunettes.
Bayer. Moiitagi e lunaire, lll, 447.
BÉLIER (le). Gnnst. I, 817, 326, 328. — Au temi'S d'Hipparque le Soleil le traVHrsait à l'équinoxe du printemps. 1, 328. — Nombre d*étoiles observées à l'œil nu. I, 332.— Dinnité à laquelle il était cod sacré. I, 845. Gbaogiment d'intensité de Tétoile du pied de devant. I. 377.— Recherches sur la parallaxe de 7.
I, 442. — Ëto les doubles. I, 448, 453, 487. — Comrte. Il, 841. || Le signe du — . Différence entre le signe et la constellation. I, 329. — Ck)nsteUation à laquelle le signe correspond actuellement. I. 330.
Bbllatrix, ou t (i'Onon. I. 313.
Bellonb. Planète. 11^ 205, 223, 257, 258; IV, 164, 173.
Benetnasch. I''. Ackaïr.
BFRziuus. Montagne lunaire. III, 449.
Besicles. Leur milité. I, 116, 168, 169. — Date de leur invention. I, 168; IV, 787.
BÉTE la). Const. V. le Loup.
Bétmgeuze, ou • d'Orion. I, 313, 8^9, 361. V. Orioo.
BiANCHiNL Mont, lunaire. III, 449.
BiELA. Montagne lunaire. III, 447.
Binocles. Leur invention. 1. 176.
BissBXTiL. Origine de ce mot. iV,677.
Blocs ebratiques. III, 105.
BoDB. Montagne lunaire. III, 448.
Bolides. Définition. IV, 181,229. — Accidents causés par leur chute IV, 226 — Catalogue. IV, 230. — observées à Paris. IV, 274 à 279. — Nombre des apparitions pour char
cnn des douze mds de l^ianée. n, 279. — Aérolitbes auxquels '.j ont donné naissance. IV, 2Si. — Remarques sur Ipurs apparitka-
IV, 281. — Hauteurs. IV, U±.- Diamètres. IV, 288. — Vitesse, i»
Cause de leur inflam- jtion. IV
Boi c (le). K. Capricorne. H Les Bosr<.
V, les Chevreaux.
BorcLiER DE SoBiESKi (le). F. En BouDQA. Nom donné à Mercu:eii:
les Indiens. II, 491.
BouGUER. Montagne lunaire. III, »^
BorLET de canon. Sa vitesse inik;>'
III, 855; IV, 44.— AcUoQ aUr::-
tive de la Terre. IV/6. — T--.^
qu'il mettrait à aller de la Tcrr
au Soleil; du Soleil à Neptune, i:
la Terre à la Lune. IV, 44.
BousswGAOLT. Montajoie Inuaire. i!I
Boussole (la), ou le Compas de c-t
Const. I, 321, 327.
B0UVIEB (le), on le Gardieu de VOu^ Const L 814, 317, 325, 841, 3;* — Nombre d'étoiles observé**^ 1 l'œil nu. 1. 332. — Intensité de «. l 858. — Recherches sur la panlU'f de I. I, 442. — Étoiles multi^ ^ I, 451, 455. — Comète. U, %êi.- Étoiles filantes. IV, SOO. V. m ■ turus.
Bbiggs. Montagne lunaire. III, 44S Bbibaspati,ou Vrihaspati. Nomdxipar les Indiens à Jupiter. IV, tfX Bbises de terre et de mer. IV, 5»
BoBiN (le). Const. 1, 821, S96.
Bdstb (le) du cheTal. F. Cheval.
Gadbars solaires. Descriptioa. 1, ^ — Théorie. IV, 747. — Èpoqot t' leur invention. I, 44. — Us B.yquent le temps vrai. 1, 294. - Courbe qu'il laut y ajouter p^' qu'ils marquent le temps mojec K
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vcÉs (le). V. GoaroDne australe.
budes. Définition; étymologie. IV^ »9. -- Époque. IV, 664.
EifDiiiBR. Notions. IV, 647 à 758.
- Réformation julienne. IV, 675; régorienne. IV, 689. — Fêtes molles du calendrier ecclésiastique iirétien. 1\,1W. || —républicain.
Lppcs. Montagne lunaire. 111,417, &9.
K5T0. Satellite de Jupiter. IV, 853 Dte.
LioPE. Planète. II, S05, 923, 257, OBiQOE rayonnant. Définition. IV,
itLÉon (le). Gonat. I, 819, 826.
LÂLÉOPAED (le). Gonst. V. Girafe.
eu (le) ou rËcreyisse. Gonst. I, 17, 826, 828.— DÎTinité à laquelle était consacré. 1, 846. — Gbange- &ent d'intensité de • et K I, 876.
- Périodicité de R et S. 1, 889. — toiles multiples du—. 1, 451, 455, 69. — Mouvement de l'étoile trile c. 1, 471.— Groupe d'étoiles entre
et ». I, 498. — Gomètes. II, 333.
Le signe du — . Différence entre ï signe et la constellation. 1, 830.
Tropique du — . IV, 608.
opus , ou • d'Argo. I, 814, 849.
- Grandeur. I, 849.
micoaaB (le) ou le Bouc. Gonst. I, 17, 827, 828, 836. — Divinité à iquelle il était consacré. I, 346. — bangement d'intensité de I et «.
, 376. — Etoile double. IV, S03.— découverte de Neptune dans le — .
V, 514. 1 Le signe du — . Difféînce entre le signe et la constelition. I, 829. Il Tropique du — V, 608.
CAMUS. K. Sinope.
mÈ de lliypotéiiuse. I, 29.
iTEs célestes. Les principales. I, 10. — Leur utilité pour la déconerte de petites planètes. IV, 174, 22. — On leur doit la découverte e Neptune. IV, 514. g — géogra-
phiques. Époque de leur invention, m, 842.— Divers systèmes de projection. III, 843. Il — de la Lune.
Historique. III, 442.
Casatus. Grat. lunnire. III, 417, 447.
Gassini. Montage lunaire. III, 449. ||
— Nom donné à une montagne de Vénus. II, 521.
Gassiopéb, ou le Trône, ou la Ghaise.
Gonst. I, 318, 325, 339. — Intensité de i. I. 356. — Gbangement d'intensité de p et a. I, 376. — Périodicité de «. I, 889. — Mouvement propre de i&. II, 20, 36. — Étoiles doul les. 1 , 456. — Etoile triple. 1 , 471. — Étoiles nouvelles.
I, 411; II, 454. — Gomète trouvée dans — . II, 290. — Voie lactée.
II, 1, 2, 4, 16, 17, 34. — ÉtoUes filantes. IV, 301, 319.
Gassolette (la). V. Autel.
Gastor, ou a des Gémeaux. I, 814, 341, 447, 454, 469; II, 19. — Recherches sur la parallaxe. I, 442.
— Aperçu à l'œil nu pendant une éclipse de Soleil. III, 577.
Gatalogues d'étoiles. Leur formation.
I, 299. — Pos tion des astres. I, 805.— Représentation du ciel étoile sur un globe. I, 807. — Les plus célèbres. I, 308; IV, 778. || — des comètes. Leur utilité. II, 273, 276.
— de 186 av. J.-G. à 1853. Il, 301. Gaucase. Ghalne d<) montagnes lunaires. III, 446.
Gelemo. I, 497.
GEifTArRE (le). Gonst. I, 818, 826. — Grandeur de « et p. I, 849. — Parallaxe de «. I, 485, 436, 444, 475;
II, 44. — Temps qiremploie la lu- ' mière de a pour arriver à la Terre.
I, 437. — Mouvement propre de a.
II, 20,22.— Vitesse de a si la Terre était immobile. III, 21. — Étoiles doubles. I, 457, 469, 475, 548. — Voie lactée. II, 1, 8. — Gomètes qui s'éloignent de la Terre & une distance plus grande que m. H, 349. Il Nébuleuse. I, 508, 507, 548.
Il Lance du — . K. Loup.
Gentms du cercle. 1, 8. || — de la sphère. I, 30, 81. || — de Tellipse.
I, 36. Il — optiqu» d'noe lentille. I,
CApute. GoDSt. 1, 317, 325. — Périodicité de i. h 387, 889. — Étoile nouvelle. I, 411. — Etoile double.
l, 456. — Voie lactée. Il, 1, 4, 34.
— Comète. II, i90. — Marche vers le pôle de t et «. IV, 95.
Gerbèke et le Rameau. Const. 1, 820,
Cercle. Définition. I, 3. — Ses divisions. I, 3. — Son usage. I, 6. — Rapport de la circonférence au diamètre. I, 9. -- Sa surface. 1, 17. — Emploi de cercles de grande dimension. 1, 18. — Grands et petits cercles de la sphère. I, 32. —Forme qu'il présente lorsqu'il est vu obliquement, m, 889. |l — mural. Description. I, 257. — Son emploi. I, 258,305. -- Son principe. Ill, 254.
Il —répétiteur. Description. 111,260.
— Son emploi. III, 258. — Sou inventeur. IIÏ, 259.— Date de son invention. IV, 788. — Méthode de Delambre pour rendre son plan vertical. III, 272.'|| — de réflexion.
Description; emploi. IV, 755. — Date de son invention. IV, 788.
Cercles contigus. Leur mouvement.
I, 50, 53. Il — horaires. Détiuition.
I, 249, 300, 301. — Leur coïncidence avec le méiidien. 1, 249 note, 250, 302. — Angle compris entre deux cercles huraires. I, 251. — Détermination de la position des étoiles. 1, 301. Il — polaites. Déâui- Uon. IV, 6U2.
GArès. Planète. II, 203, 222,257, 258; IV, 145,173, 176 à 179, 520, 769. — Temps qu'elle mettrait à tomber sur le Soleil si son mouvement de translation était anéanti.
111,356. Il — Const. K. Vierge.
Ci^AR. Montagne lunaire. 111, 448.
Chaîne de moutagnes. V. Montagne.
CiiAiROR. Définition. 111,61.
CuAisR(la). V. Casslupée.
OàUH». Propnéiés. IV, 546 et m^.
— otacore émanant des flos^vterrestres. rV, 547.— £chaiifii^>-''/ des eaux de l'Océaa. IV, su. - Capacité de l'eau pour la cfaak^- IV, 549; sacondnctihiUlé. IV. S3i 561. Il — centrale du globe. DésKrstration. III, 250. — Sans inilueDv.
sur la température extérienre. P 558. n sensible. — Déflnitioa. 1».
550. 0 —latente. DéfiniUon. IV,S3' Il — spécifique. DéfiniUon. IV,StS
— des difféients corps. IV, S4S.
Cbavp d'une lunette. DéfioitioQ. l.
131 ; II, 283. — Son étendait I
Il — de la vision. I
l'œil nu. I, 204.
CuANGBMBaTâ de tomps. InlIaeDce <r
phases de la Lune. III, 519.
CmaA. y. Lévrieis.
Gbamot (le petit). V. Petite Onrst I
— de David. K. Grande Oone. t de mer. K. Argo.
Chambtieb (le). V, Cocher.
Cbat (le). Const. 1,327.
Chemin des âmes; de Saini-Jacq»-
de Compoetelle. I, ftis note: 11, :
GuÉNB de Cbablxs II (le). Const. 1, â^.
Chbrcbeub. Description. 1, 150 ië^ Cheval (le petit), ou le Boste dn ch -
val. Const. I, 818, 326, 344.
Cbeval (le) ailé. K. Pégase.
Gbevalbt (le) du Peintre. Gnisl 1
821, 826. — ÉtoUe double, i
GhIVELURB de BÉBtolCB (la). COfiP
I, 319,825.— S«in intensité. I.av — Etoilesdoubles. 1, 455» 456. | Nbuleuse. 1, 510.
Cbbveliteb des comètes. V. Comè(e^ GuÈVBE (la) , ou « du Ckicber. L 314, 341, 349; II, 19. ~ Intensitr I, 356, 361. — Diamètie appareLi 1, 367 — Parallaxe aunneUe. l,ui.
486, 442, 444. —Temps qu'emplc^* sa lumière pour airiver à ia Ten?
I, 437. — Mouvement piopie. II.
20, 22. — Aperçue à l'œil no pridant des éclipses de Soleil. Ill,âT:^,
TABLE ANALYTIQUE
76, 577.^ Comètesqm s'éloignent 3 la Terre à une plus grande disinoe. 11, 949.
YRBAiix (les) on les Boucs. Gonst.
333, 3i&. — Voie lactée. 11, 2.
EM (le^and).ConsU.313,318,S26, (1. V, Sirius. Il— (le petit) ou le bien précurseur. Coost. I, 313, 18, 326, 341. V. Procyon. || — (la ueue do). V. petite Onrse.
eus DB CHASSE (Ics). V. Lévricrs.
RON. V. Sagittaire. iO!(OL0GtB. Utilité des éclipses et es occultations. Ill, 566. — Cause riocipale de ses olsourités. IV, 22. — Manières différentes dont 38 chronoiogistes et les astrooo- 188 comptent les années aotérieues & rère chrétienne. IV, 728.
lONOMtTKBs. Application de l'échapenient libre. 1, 65.— Leur marche.
, 70. — Leur emploi à la détermiation des longitudes. III, 291. — 'erfectionnemeuts apportés dans BUT fabrication. 111, 292; IV, 750.
L ou Finn;unent. Forme apparente.
, !fll.— Mouvement apparent. I, 147. — Représentation exacte. I, 118.— Comparaisons vulgaiies desinées à donner des idées exactes le son étendue. IV, 48.— Son changement d'aspect la nuit. 1, 256. — n'égale répartition des étoiles. 1, i47, 493, 495, 511: des nébuleuses.
,510, 511.— Espaces occupés par a matière diffuse. I, 512. || Cieux olides des anciens. 1, 242; 111, 24.
CÉ. Planète. IV, 168, 173.
icoNFÉRENCB du ccrclc. Définition.
, 3f — Les circonférences de cer- ;le sont proportionnelles à leurs ayons. 1,6,— Rapport de la cir- ;anférence au diamètre. 1, 9, 14.
icoNVALLATioifs dc U Luuo. LeuTS iiamètres. Ill, 461.
àiRAUT. Montagne lunaire. III, 447.
AVius. Cratère lunaire. III, 422, 147, 451.
ioHBDi. Montagne lunaire. III, 449,
GLBPsrDiiB. DeKriptÎQn. I, ^% 48. — Emploi. I, 46, 62.
Climats. Définition. IV, 660, 601. — Étymologie. IV, 601. — Phénomènes dont il faut tenir compte.
IV, 561, 671, 574, 576, 579. — excessifs. IV, 581. — Durée des jours dans les différents climats.
IV, 605.— Les travaux des hommes peuvent-ils les modifier? IV, 619.
— Limite des neiges perpétuelles.
IV, 616. — Ont-ils été intervertis par des bouleversements récents?
IV, 620.— Données numériques sur les climats. IV, 642. — comparatifs de la Terre et de Jupiter. IV, 766.
Glio. Planète. V, Victoria.
CocHBi (le), ou le Charretier, ou Erichtliou. Coost. I, 314, 318, 325, 341; II, 19. — Intensité de p et i. 1, 356, 357. — Périodicité de t, I, 389.—
— Étoile disparue. I, 380. — Étoile double. I, 454. — Voie lactée.
II, 2. — Comète. II, 281. K. La Chèvre.
Coeur de Cbarlbs II (le). Ck>nst. 1, 321,325.
Col d'une chaîne de montagnes. Définition. III, 62.
CoLLiMATioN (Erreur de). Sa détermination, m, 257.— Moyen de la corriger en mer. IV, 755.
Ck)LLiNB. Définition. III, 59.
O)L0MSB de Noé (la). Qonsi, I, 320,
Comètes. Définitions. II, 262.— Leurs caractères distinctifs. II, 263. — Effroi qu'elles inspiraient. II, 273.
— Nature et éléments des orbites.
Il, 264. — Elles font partie du système solaire. Il, 46. — Recherches sur leur nombre. Il, 356.— Moyens de reconnaître des comètes périodiques. II, 272, 276. — calculées.
Catalogue. 1I« 300. — intérieures.
II, 308. — visibles en plein jour.
II, 313. — visibles à Toeil nu. Il, 332. — Leors apparitions. II, 328, 356, 358. — Leur disparition. II, 434. -. Prodigieuse distance dont
elles s'éloignent de la Tene II, B49.
— Dilatation qu'elles éprouvent en s'éloifrnant du Soleil. H, 486. — à courte période. H, 278, S87, S92, 198.— à lonjrne période. II, 389.— à éléments paraboliques. Il, 849.— Partage en plusieurs parties. Il, 897.
— Mouvement de rotation. II, 416.
— Pereuibations de leur mouvement. IV, 25. — Leur vitesse comparée à celle de la Terre. III, 116, note.— Nature de Wr lumière. Il, 417.— Prétendues phases. II, 418.
— Leur coloration. II, 487.— Changements d'éclat. n« 439. — Leurs masses. Il, 442. — Elles obéissent aux lois de Kepler. II, 468.— Peuvent-elles venir choquer la Terre ou les planètes? H, 444; III, 452; IV, 622.— Leur action sur le cours des saisons. IV, 625; sur la température. ÎV, 627 à 639. — Cause du déloge. III, 107; de la dépression du soi d'une partie de l'Asie. III, 242; de la formation des petites planètes. ÏV, 176, 179.— Leur chute dans le Soleil. IL 447; — dans les étoiles. Il, 454 .— Le peu d'attraction qu'elles exercent. II, 458. — Habitabilité. II, 481. — Atmosphère. III, 456. — La Terre peut-elle devenir satellite d'une comète ^ II, 475. — d'Euckp, ou à courte période. II, 280 à 291, 808, 879, 381, 387, 389, 390, 408, 446; IV, 29, 33, 356 —de Paye, on de sept ans et demi. II, 298, 299, 808, 446. — de Gambait, ou de six ans trois quarts, ou de Biela. II, 292 à 296, 808, 885, 898 à 401, 448, 446; IV, 29. —de Halley. 1, 527 ; II, 273, 278 à 2K0, 284 à 286, 815, 883 à 339. 867 h 375, 388 à 885, 887, 892 à 897, 408, 411, 422, 489. 440, 446, 464; iV, 25.— du Taureau. H, 846. — de 480 av. J.-C. II, 876, — 871 av. J.-C. Il, 897—146 av. J.-C.
II, 818, 487. — 186 av. J.-C. Il, 801, 850.— 184 av J-C. Il, 818. —52 av. J.-C. Il, 814. — 48 av. J,^. II, 814; III, 110. — 66; 141; 240. II,
801, 850. — 400. U, 31 4. — »1 ^ 108, ItO. — 639; 565; 568; SV :
801, 350.— 662. Il, 43«. — T.t l 801, 350. — 887. II, 273, m. % 402. — 885. II, 285. —961, «. :
«01, 850. — 1006. Il, «83, Sa- 1066; 1092. II, 801,350.— Ifr^T :
801. — 1106 11,315:111, 101. î — 1184. 11, 377. — 1230. H, îsi- 128t. II, 801, 844. — 1264. U.' 342 — 1299; 1301. II, 301, U* - 1805. II, 285. — 1337; 1S« 301, 850. — 1378. II, «85, î» - 1885. Il, 801, 350. — 1402. II. ' à 317.— 1433. II, 301, 350.— 1*- II, 377.— 1456 (Halley), U,rV 284 à 286, 368, 371, 464. — f<r 1468. li, 801 , 350. — 1472, IL 3- 350; III, 115 note.— 1490. IL ) 850.— 1500; 1605. II, 332. — IS^ II, 301, 833, 350. ~ 1512; ir, 1516; 1518; 1521 ; 1522 II, »^ - 1526. II, 438. - 1530. Il, 333 - 1531 {Halley). Il, 279, 285, ^ 833, .369, 371, 402, 464. — 1531 801, 810, 316, 817, 333, 341,— !^ II, 833, 438. — 1556. II, SOI, %h 842,438, *64. — 1556. II. S^il.S 860, — 1569. II. 334. — 1577. l 301, 316. 318, 325, 334. 351.- 1580. Il, 801, 834, 35«>. — 1581 !■ 801, 834, 351. — 1585. II, 301,S:- 351, 408. — 1590. Il, 301 , 334, 3;
— 1593. II, 801, 325, 334. 35L- 1596. II, 801, 834. — 1607 (flo/.V II, 279, 285, 286, 334, 369, ST!
411, 439, 464. — 1618. lr«. H, s*-, 851 ; 2'. II, 302, 816, 817,3il, 33., 351,891, 392, 898, 399, 409. ii:
438, 439. - 1652. Il, 302, 3ii, 851, 898, 439. — 1661. Il, 302, V.
C2, 810.— 1680. II, 802,821,315 835,347, 409,411, 481, 433, U
447, 448, 458,461, 476, «77;ïU.
TABLE ANALYTIQUE
; cause du Déinge. IIL 108 à . — 16SÎ (Halley), 11, 278, 479, à 28«, 335. 369, 884, 385, 408, . — 1683. II, 30Î, 341. - 1684.
302, 351, 443.— 1686. II, 30Î, , 351 . — 1689. II. 802, 325. 327, , 351 , 405, 409. — 1695. II, 302, , 351.— 1698; 1699; 1701. II, 1, 351.— 1702. II, 302, 327, 335, . — 1706. II, 302, 351; IV, 637.
II, 802, 351; IV
1737. !'• et 2». II, 302, 351 ; IV, 7.— 1789. II, 802, 351; IV, 627.
1742. 11,302^ 851, 4^3; IV, 635, r.— 1748. 1". II, 802, 311; 2e.
8, 351 . — 1744. II, 302, 352; IV, 7, 627. — 1746. II, 302, 344, 462; , 627, 635.— 1747. II, 802, 352; , 627, 635. — 1748. V: II, 302, 2; IV, 627,635; 2«. II, 302, 336, 2 ; IV, 627, 635. — 1757. II, 302,
2; {Halley). II, 278, 279, 280, 285,
6, 336, 369 à 371, 439, 464; IV,
7. — 1762. II, 303, 352; IV, 627, 7. — 1763. II, 303, 346, 408 ; IV, «.— 1764. II, 303, 35i; IV, 628.
1766. Irt. II, 303, 332; IV, 628, 7; 2«. 803, 312, 336; IV, «28, n. — 1769. n, 303, 821, 325, 19, 336, 845, 406, 409, 414, 439; % 628. — 1770 OU de Lexell. II, 13, 306 à 308, 387, 436, 442; IV, r72 {Gambart). II, 292; IV, 628.
- 1780. lr«. II, 303. 325, 345, 348, i5, 387; IV, 628; 2«. II, 303 , 332; V, 628. — 1781. 1"». II, 303, 352; ^, 628; 2«. II, 803, 336, 352; IV,
-1786. 1r* et 2«. Il, :i03, 352; IV,
29. — 1786. Il, 808, 352 ; IV, 629 ; Enche), II, 288, 289, 291 ; IV, 629 -1787. 11, 803, 852; IV, 629. —
1788. l'«. n, 808, 852; IV, 629, 685, 637; 2». II, 303, 353; IV, 1.29, 635, 637. — 1790. lr«, 2« el3«. II, 303, 853; IV, 629. — 1792. I'«et2e. II,
303, 353 ; IV, 629. —1793. !'•. Il, 803; IV. 629, 637; 2«. Il, 303, 343, 853; IV, 629, 637. — 1795 [Encke), II, 288, 289. 291, 379; IV, 629, 636. — 1796. 11, 303, 353, 380 ; IV, 629.— 1797. II, 303, 353; IV, 629.
— 1798. 1". II, 303 . 353, 385; IV, 629, 636; 2«. 303, 353: IV, 629, 636. — 1799. 1'». II, 303, 353, 885, 386; IV, 629; 2». 11,303, 353; IV,
II, 303, 353; IV
(Encke). Il, 28H, 288, 291 ; IV, 629; (Gambart). 11,292, 294, 385; IV, 629 —1806. II, 304, 353; IV, 629;
1" et 2«. Il, 304, 353 ; IV, 630 , 637.
— 1810. II, 304, 353; IV, 630. — 1811. 1". II, 304, 329, 337, 838, 846, 885, 409, 416, 438; IV, 625,
630, 640 à 642; 2«. 304, 344, 385; IV, 630. — 1812. II, 304, 337, 340; IV, 630 — 1813 I" et 2«. II, 304, 853; IV, 630. — 1815. Il, 304, 840, 885; IV, 630. —1816. Il, 804, 825, 353; IV, 630. — 1818. 1". II, 804, 353 ; IV, 630, 637 ; 2*. Il, 287, 304, 353; IV, 630, 637. —1819. 1". Il,
304, 887, 338, 353, 381, 382, 885, 387, 418 à 422; IV, 630; 2« et 3«. II, 804, 312; IV, 630; [Encke). II, 288, «89, 291; IV, 630. — 1821. II, 804, 825, 354; IV, 630.— 1822.
Ueet 2». Il, 204, 354; IV, 630. 638; 8«. 304, 347; IV. 630, 638 ; {Enche).
Il, 289, 291; IV, 630, 638. — 1823. Il, 304, 387, 35V, 407; IV, 630, 636. — 1824. l". 11, 805, 354; IV, 6r\0 ; 2e. 304, 854, 380 ; IV, 680.
— 1825. l"et 2« II, 304, 354; IV, 630, 638; 8«. 304, 346, 380, 385, 405, 4U8, 417, 463; IV, 630, 688; [Enche). II, 289, 291: IV, 630, 638.
IV, 630, 6SS ; 4«. II. 904, SU, 854 ; lY, 630, 638; (Gambart). II, 299, Î93; IV, 630, 638. — 1827. V*,%fi.
8*. Il, 304, 325, 345; IV, 630,636, 638. ^ 1828 (Encke). II, 381,887, 389. — 1829 (Encke). Il, 289, 291 ; IV, 630, 636. ~ 1830. !'•. H, 304, 837, 35<; IV, 630, 636; 2«. II, 304, 825, 354; IV. 600, 636.— 1832. Il, 304, 354; IV, 630,638; (Encke).
II, 289, 291; IV, 630, 638; [Gûmbari). Il, 293 à 296, 443; IV, 630, 638. — 1833; 1834. II, 304,354; IV, 630. —1835. II, 305, 354; IV, 631, 638; (Hailey). II, 337, 838, 872 à 375, 383, 387, 392 à 397,439, 440, 464; IV, 631, 638; (Encke).
II, 280 à 286, 289, 291; IV, 631, 638. — 1838 {Encke). II. 289 à 291, 890; IV, 631, 636, 638. — 1840.
ire. II, 305, 354; IV, 631, 636, 638; 2«. 305, 848; IV, 631, 636, 638; 8e. 805, 344; IV, 531, 636, 638; 4*. 305^ 343; IV, 631, 636, 638.
— 1842. II, 305, 354; IV, 631, 639; (Encke). II, 289, 291; IV, 631, 639.
— 1843. U« 305, 317 à 328, 331 , 338, 343, 385, 409, 428, 424, 448; IV, 631 ; 2«. II, 305, 354; IV, 631 ; (Paye). 11,299; IV, 631. — 1844.
iw. II, 305, 309; IV, 631; 2«. 305, 349; IV, 631; 3». 305, 354; IV, 631.
— 1845. 1«, 2«. II, 305, 354; IV, 631, 636; 3«. Il, 305, 337, 342, 885, 408; IV, 631,636; (Encke). 11,289, 291; IV, 631, 636. — 1846. l^MI, 805, 345, 387; IV, 631. 636, 639; 2«. II, 305, 310, 387; IV, 631, 636, 639; 3«. II, 305, 340; IV, 631, 636, 639; 4«. Il, 305, 311, 854; IV, 631, 636. 639; 5«. U, 305; IV, 631, 636, 639 ; 6«. U, 305, 343 ; IV, 631, 636, 689; 7«. II, 305, 355; IV, 631,636, 639; (Gambart). Il, 296,399 à 401; 805, 325, 355, 385, 3S6; IV, 631, 689; 2r, 8», 4«. II, 305, 355; IV, 631,639; 6». 11,305, 337, 353; IV,
U, 305, 338 355 ; IV
2». Il, 305, 335; IV, 631, «â, - 1851 ir». U, 305, 311; IV, k' 2MI,305, 355; IV, 631; !•- S
325, 855, 409; IV, 631; [Far 299; IV, 631 —1852 1". II,S IV, 631, 639; 2*. Il, 305,33Sf,J IV, 631, 639; (Encke). Il, tS^.i IV, 631, 639; (Gambart). U, î- 401; IV, 631, 6:i9. — 1853. I« \ 305, 355; IV, 631, 636; t«. Il, }>• 338, 355, 484; IV, 631, 636 ;r II, 484. — 1854. Il, 484, 1 -.-veliires ou nébulosité des — Dfinitioii. II, 262. — Forme. Il, i»
388. — Constitution physique. U 441. — Changements d'éclat II 323, 386, 432, 439, 440. — Dj phanéiié. II, 387. — Diamètres ï 390, 391, 433, 436. — Secteur, mineux ou aigrettes. II, 39i à >- Il Noyaux des — . Définitioi). .<
262. — Aspect et nature phys p II, 375, 382. — Dimensions. Il 384, 436. — Éclat. Il, 368, ^Ti 373, 440. — C loration. H, 43*.- Diaphanôit}. II, 387. || Queu'^ i — . Définition. II, 263. — Fait4gr< de leur force attractiv^e. II, î?" 458.— Dimensions. II, 319, Ji'
— Formes. U, 403.— Éclat. II, m 323, 370, 403, 439. — Coloriîi :
II, 319, 322, 437, 438. — Dit tion. U, 369, 402, 407. — Asp^i nature physique. II, 402. — Er^ cations de la queue des coiorir- II, 189, 409. — Passage de la Te:
dans la queue d'une comète. Il, *b'
— Sont-elles la caose des b^ -^ lards secs? II, 465; de U fûm>ation de Vanneau de Satnme? !>• 472. Il Tètes des — . Définitîoo H
Diamètres. II, 374, 390. a
433, 436. — Changements ph.-.
TABLE ANALYTIQUE
lues. II, 888. * Coloration. 11,488.
KPABATBDB. Description. IV, 57.
■PAS (le). Const. I, 8i2, 826. —Voie ^tée. II, 8. Il — de mer. Const. Y, Boussole.
■PUT ecclésiastique. Moyen d'en rouYer les éléments. IV, 708.
KDccTiBiLiTÉ pouT la cbaleuT. Défl- [lition. IV, 5-40.
NjoNCTioN. Définition. II, 209; III, ne j IV, 887, 432. — supérieure et inférieure. II, 210, 488, 509; IV,
tcoN. Mont, lunaire. III, 449, 451.
NSTELLATioics OU Astérismes. Leur utilité. I, 311. — Leur nombre. I, 316. — Leurs noms. I, 817, 323. — Leurs formes. I, 824. — Moyens de les connaître. I, 885. — Epoque à laquelle elles furent créées. 1,848.
— Tentatives pour en substituer de nouYoUes. I, 347. — Nombre d'étoiles contenues dans les anciennes. I, 331. — Etoiles les plus remarquables. 1,813. Il — zodiacales.
I, 317, 327. — Ce qui les distingue des signes du zodiaque. I, 836. — Divinités égyptiennes auxquelles elles étaient consacrées. I, 345.
iNTiRERTs. Définition. 111, 56. — Soulèvements. III, 86. — Hauteur.
III, 198. — Golfes, m, 102. — Différences de température des côtes orientales et des côtes occidentales.
IV, 579. — Influence de la mer sur leur température. IV, 599.
>NTBE-FORT des montagues. Définition. III, 61.
)OBD0MKÉES. Défluitiou. I, 805. Il — des astres. I, 279, 805; II, 40.
>pEBiiic. Cratère lunaire. III, 419, 422, 448, 451.
)BBEAU (le). Const. 1, 318, 327.
)BDiLLÈR£s. Cbaluo de montagnes lunaires. III, 446.
>RK*E. Forme. 1, 118. — Fonction.
>RHES de la Lune. Définition. III, 885. — Détermina' ion du diamètre de la Lune. III, 389.
GoBPs. Inertie, repos, mimyement, forces. 1, 89.— Mesure de leur densité. IV, 35. — Diminution de leur pesanteur quand on 8*approche de l'équateur. IV, 49, 788. || Chute des — . m, 17; IV, 216. Il Équilibre des — . IV, 114. Il — rayonnants. Quantités de lumière qu*ils projettent.
I, 189. — Loi de la variation de rintensité de la lumière avec la distance. II, 158. — Idée d'Euler sur la nature de la lumière qui nous les fait Yoir. II, 487. — Égalité et changement de température.
IV, 540.' Communication de température par Yoie de contact. IV, 530; de rayonnement. IV, 532, 539. — Equilibre mobile de température. IV, 534. — Pouvoir rayonnant et pouvoir absorbant IV, 584.
— Refroidissement par rayonnement vers les espaces célestes. IV, 535. — Échauflemeot par l'action des rayons solaires. IV, 641.
Corpuscules ultra-mundaios. Définition. IV, 118.
COBRUGATIOMS. V, Solell.
Coteau. Définition. III, 59.
Couches ou Strates. Direction. III, 66. — Inclinaison; origine. 111, 67.
CouLEUVBB (la). Const. K. Hydre femelle.
Coupe (la), ou l'Urne, ou le Vase.
Const. I, 318, 827.
Courants pélagiques. Influence des variations de la pression atmosphérique. 111, 178. — Leur influence sur les climats. IV, 598.
CouBBB. Ligne ou surface ^.111,6. || — circulaiie. Son caractère lorsqu'elle est placée dans réloignement. I,
Couronne australe (l.i), ou le Caducée, ou Uraniscus. Const. 1, 819, 326. ( — boréale. I, 314. 317, 325.— Nombre d'étoiles observées à l'œil nu. I, 832. — Périodicité de R. I, 386, 889, 896. — Étoiles doubles de la — . I, 448, 455, 469, 487, 492. ^Comète.
II, 282. V. la Perie.
Crèche (la). Constellation. F. Pras* sepe.
Cr&puscdlb. Explication. III, 184. — Mouvement de la courbe crépusculaire, lll, 185. — Moment où sa lumière commence à poindre à Tborizon. II , 470. » Angle d'abaissement du Soleil pour la fin du — .
III, 186. Il Durée du—. III, 187. — Mesure de la hauteur de l'atmosphère. III, 188. — Influence de la réfraction. III, 190.
Crête. Définition. III, 61.
Cristal biréfringent. Ses propriétés.!, 124. — Mesure des grossissements des lunettes. 1, 126.
Cristallih. Fonction. 1, 114.
Croix (la). Const. V. Cypno. [| — du Sud, ou le Trône de César. Const.
I, 820, 326. — Voie lactée. II, i, 3. — Futur changement de forme.
n, 86.11— (la grande). Const. K.
Pégase.
Crown-glass. Emploi. I, 111, 139,
CuRTics. Montagne lunaire. III, 417,
CuviKR. Montagne lunaire. III, 447.
Ctclb de Calippe. IV, 673. — de Méton. IV, 673, 678, 681. — dionysien. IV, 735.— julien. IV, 732.— mahométan. IV, 680.— solaire. IV,
GtcloIdk. Définition. 1, 60. — Chute d'un mobile le long de sa cavité.
Ctgne (le), ou rOiseau, on la Croix.
Const. 1,314,318,325,342.— Intensité de T et ç. I, 360. — Périodicité de X. I, 386, 389. — de l'étoile de Jansonius. I, 424. — Marche vers le pôle de i. IV, 95. —Étoile nouvelle. I, 411, 415. — Parallaxe de la 61«. I, 435. 436, 444, 445, 1. 476; II, 44; son mouvement propre. II, 20, 22. — Temps qoe la lumière de la 61* emploie pour arriver à la Terre. I, 487.— Étoiles douilles. I, 456, 469, 475.— Phénomènes de la voie lactée dans la
constellation du — . Il, 1, t, 14 • Deneb.
Cthosurs. Const. V, Petite Ourse.
Daitta-guru. Nom donné à Vécus ^
les Indiens. II, 510.
Damn*. Planète. IV, 172. 173.
Dard (le). Const. V. la Flèche.
Dauph N (le). Const. I, 318, 326. -
Éloile double. I, 456.
DECLINAISONS. Définition. 1, 173, r.
australes, boréales. I
— Différence avec la latitude. !
307.— Emploi de l'éfiuatoriai p :les déterminer. II, 40. |] — •.
étoiles. Changement annuel décédant de la précessioD. I, 2S0. - Instruments employés ponr les -j^ terminer. III, 255. — Erreun .
craindre dans les méthodes d\'servation. III, 258. U — du S.il;i:
1, 258.— boréales, australes. I,^:t^
— Leur influence sur la dorée d^jours dans toutes les régions de l Terre. I, 280.
Découverts. Ce qui la distingue d* Tobservation. Il, 316. |) Table chnr nologique des découvertes astna.miques. IV, 787.
DiFÉREZiT. Définition. II, 233.
Déhlé. Définition. III, 62.
Degré. Définition. 1,3. — Sesdivision^ I. 4. H — du thermomètre. I, s.
Il — terrestre. Sa valeur sur toic les points du globe. III, 335 à 3< t.
Delahru. Montagne lunaire. III,
Db l*Islb. Montagne lunaire. III. mj.
Delta (le). Const. K. Triangle h> réal.
Déluge -biblique. A-t-il été causé par une comète? III, 107. — Époque oa il eut lieu. III, 108. — Explicatioa de Whiston. III, 113.— Rechenlvâ sur ses causes physiques. III, SS}.
Deneb, ou « du Cygne. I, 314.- Grandeur. I, 349.
TABLE ANALYTIQUE
wéBOLA , OU p du Lion. I, 318, 840, 42. K. Uon.
iT iTuM montagne. Définit. III, 59.
i>L A CEMENTS poiaUactiqnes. Définiion. 11,25.
^CARTis. Montagne lunaire. III, 48, 451.
»ERTs on Mers de sable. III, 57.
rcALioK. Const. V, Verseau.
irëTBE. Définition. I, 8. — Rapoi t de la circonférence au diaaètre. I, 9, 14. — É?aluation des Liamètres angulaires. 1, 134.
THBRHAii£s(snlMtanees). Propriétés.
FRACTION. Effel pendant les éclipses Le Soleil. III, 603.
iREssioif orieDtale et occidentale.
>éfiaition. II, 209.
tPHANTB. Mont, lunaire. III^ 449.
«B. Satellite de Saturne. IV, 465,
lECTioN d'une couche. Définition.
Il, 66.
PERsioif de la lumière. Définition.
TAKCss angnlaires de deux étoiles.
lesure. 1,216, 218. || — focales de ellipse. ï, 86. || — Aphélie, Périlélie. V. ces mots.
9IFEL. Mont, lunaire. III, 417, 446, 50. — Coordonnées de la chaîne.
II, 445. — Moment où elle est yiible. III, 486.
GTS. Divisions du diamètre solaire.
lE ou Ballon. Définitions. 111,60.
lE rotatif. Desciiption. II, 41.
lADE (la], ou Xiphias. Const. I, 19, 326.
kGON (le). Const. I, 317, 325. — iiangement d*intensité de a et f.
, 376, 377; de la 81«. I, 880. — Parallaxe de t* l, ^40, 441. — iarche vers le pôle de «. IV, 93.^ itoiles doubles. I, 455, 456. — Colète. 1, 290.— Étoiles filantes. IV,
BHÉ, OU « de la Grande Ourse. I,
Eau. Action des courants sur la constitution de la surface de la Terre.
m, 102. — Masses d'eau qui couvrent la Terre. III, 56. — En existet-il sur la Lune? III, 432. — Unité de mesure des densités. IV, 35. — Sa capacité pour la chaleur. IV, 549, 572. — Chaleur qu*elle emprunte pour se transformer en vapenr. IV, 552. — Son peu de conductibilité pour la chaleur. IV, 531, 561.
ËCBAPPEMENT libre. Description. 1, 66.
— Date de son invention. IV, 788.
ÉCLIPSES. Définitions. III, 537.— Historique. III, 564.— Méthodes pour les calculer. 111,547, 566, 568. — Leurs prétendues influences sur les maladies. III, 606. Il — de Soleil. Explications. III, 538. — partielle, totale, annulaire. III, 539. — Plus fréquentes qne celles de Lune. III, 550. — Liste jusqu'à la fin du xix« siècle. III, 553. ~- Obscurité.
III, 574. — Coloration des objets terrestres. UI, 577. — Efi'ets sur les hommes et les animaux. III, 581.
— Efft ts sur la lumière zodiacale.
II, 187. — Gouttmne lumineuse de la Lune. III, 591. — Protubérances rougeàtres sur le contour de la Luue. III, 613. — Phénomènes observés par Euler. III, 437. — artificielles; III, 603, 605. — Causées par des comètes. II, 376, 881. || — de Lune. Explications. III, 541. — Rôle de l'atmosphère terrestre. III, 568. Il — des satellites de Jupiter.
V. Jupiter
ÉcLiPTiQUE. Plan de T— . I, 259; II, 266. — Obliquité. I, 260, 274. — Déplacement. 1, 260, 273. — Variations de son inclinaison. IV, 21.
ÉcEBvissE (1'). Const. V, Cancer.
ECU (1'), ou le Bouclier de Sobieski.
Const. I, 320, 327. — Périodicité de R. I, 389. — Voie lactée. 11, 16.
ËGÉRiB. Planète. H, 204,ttS,SI57, MB;
Ëlbctiie. I, 497.
Ëlie de BKAUMoirr. Moatagne lunaire.
Elupsb. Procédé graphique. 1^84.— Propriétés. 1, 85. — Détermination.
1, 37. Il — des comètes. II, S68, 277, 8)4.
Ellipsoïde. DéflDition. III, 848.
Ëmeiision. Définition. III, 556.
Encblade. Satellite de Saturne. IV, 465, 466.
Epactbs. Étymologie. IV, 706. — Définition. IV, 707.— Liaison avec le nombre d'or. IV, 708.
Épée (1') d'Orion. Gonst. I, 323, 827.
— Nombre d*étoiles Yîsible dans les lunettes. II, 6.
ËPHÉiiÉRiDEs Utilité. IV, 740.— Publication. IV,741.— Emploi. IV,756.
Épi (1'), 00 « de la Vierge. I, 841, 849. — Intensité. I, 860, 361.
ËpiCTCLES. Théorie. II,S38; 111,25.
EQUATEUR. Définition. I, 239. — Distance angulaire au p61e et à Thorizon. I, 239. || — céleste. Divisions. 1, 2(8.— Mouvement, l, 249.
H — s.Uaiie. Définition. Il, 87. — Inclinaison. II, 115. || — terrestre.
Définition. I, 281, 282; III, 2. — Séparation de la Terre en deux hémisphères. III, 55. — Mesure en lieues du contour de 1'—. III, 351.— Excès de son rayon sur celui des pôles, m, 349. — Longueur du pendule à r— .IV, 68. — Vitesse de la chute des corps. IV, 70. — Diminution de la pesanteur. IV, 70, 788.— Difi'éreDces entre les températures moyennes des lieux semblablement situés au nord et au midi de V — .
Équatior. Sens de ce mot en astronomie et en analyse. I, 295. jj — annuelle. Définition. IV, 84. —Valeur maximum. III, 383. — Cause, ni. 383; lV,83.fl— du temps. 1,294.
Il — séculaire Définition. IV, 104.
— Ckiuse. IV, 104.
Éqdatobial. Description. H, 38
ÉOUIEBX (1*) et la K*6LB. GOQSL l, &
Voie lactée. II
ÉQmnozEs. Définition. I, Sil; "^ 227. — Détermination des ys:
équinoxiaux. 1, 261 . — If onvcs^.
joumatiers du Soleil jnspi:
solsUces. 1,292; IV, 602.|Pr^e& i des — . Définition, l. «63. T. Pr^sion. U — du Printemps. Sa p-.' :
au temps d'Hipparque. I, t^- Sa position actuelle. I, 3^ - Quantité dont il se déplace u nuellement. I, 828. — Son ci:
gement dans les siècles fatto^^
Ëbatosthèks. Cratère lunaire. ^ 480. 448.
Ère. Ëtfmologie. IV, 697. — oItil:
que on des olympiades, rv, 69s. de la fondation de Rome; de > bonassar. IV, 699. — chrétifs.v IV, 700, 728. — mahométaffî de l'hégire. IV, 701. — do al-:
drier républicain. IV, 701.
Ébicbtbon. Gonst. F. Cocher.
Éridam (1'), on le flenve Eridan, ^ fleuve d'Orion. Gonst. 1, 314, J!* 826. — EtoUes doubles de T- i 454; II, 20. — Mouvement pr:f de i. II, 20. — Comète. Il, 34S.
Erreur de collimation. V. CoUc:tion.
EscuLAPE. Gonst. V, Ophincfans.
Espaces célestes. Infinité. I, ZU - Diaphanéité. I, 384. — Ideocitif la vitesse des rayons de diffère.' coulenrs dan:^ les espaces c^lesi-^ I, 405. — MaUère dont ils s :
remplis. I, 408, 409. — Étoik5 ^ nébuleuses. I, 611. — Tem^tnture. Il, 479.— Refroidissemest^:
corps par le rayonnement vers l>^ pace. IV, 585, 559.
Est. Orient, Levant. Définition. Il 218, 228.
ÈTABLE (1*). Gonst. K. Pnesepe.
ÉTABLissoiXNT du port. Définïti''^ IV, 114.
ÉTÉ. Définition. IV, 505, 719.-11%
TABLE ANALYTIQDE.
ni le forment. IV, 667. — Dismces du Soleil. IV, 575. — Séjour a Soleil dans l'hémisphère boréal.
V, 607. — Infiaence de la durée loyenne du joar et de la distance loyenne du Soleil sur sa tempéiture moyenne. IV, 608. — Temérature moyenne à diverses latiides IV, 644.
1ER. Limite supérieure de sa denité. I. 409. — son action sur la narche des planètes et des comètes.
nws. Visibilité par les lunettes.
, 186, i97, 199, 200, 35%, 361 ; . l'œil un. I, 189, 198, 200, 332, 51, 361; III, 575; dans les luits. I, 202 ; en plein jour. I, :05; pendant des éclipses de Soleil.
II, 575. — Première observation les étoiles en plein jour. IV, 76, 788. — Mouvement diurne. I, !ll, 228, 228, 231, 247. — Disances angulaires. I, 216, 220, \Zi; III, 255. — Distance reclii;;ne à la Terre. I, 221, 248, 3il, (36; II, 44. — Lever et coucher.
, 113; opinion des Anciens. I, 541. — Pourquoi elles sont appelées fixes. I, 220; II, 19. — Dé- «rmination de la position du mé- 'idien. I, 234. — Gieux solides des \nciens. I, 242. — Passage au néridien. I, 249. — Jour sidéral.
f, 260. — Constellations. I, 299.
V. ce mot. — Furmaion d'un caalogue. I, 299. — Coordonnées
[, 305. — Principaux catalogues ît atlas célestes. I, 307. — Nombre l'étoiles daus les constellations an- ;iennes. I, 331. — Divers ordres ie grandeur. I, 333, 849. — Signes couventioDuels. I, 834. — Méthode pour placer nue étoile jur un planisphôre. I, 335. — Intensités comi aratives. I, 354, 371, 376, 380, 383. — Diamètres apparents. I, 364. — Daiuètrcs roels.
1, 368; 111. 858. — Mesure de leurs diamètres. Il, 68. ^ Distributi.n
des étoiles dans le firmament. 1, 381, 883, 495, 508, 511; II, 10, 13; dans la Voie lactée. II, 16. — Influence de Téther sur l'affaiblissement de leur lumière. 1, 883. — Parallaxe annuelle. 1, 427, 437; H, 161 .
— Temps que met leur lumière à arriver à la Terre. I, 487; IV, 44; sa nature. I, 446. — Influence de la réfraction. III, 191. — Lumière d'une étoJe comparée à celle d'une nébuleuse. I, 522; à celle du Soleil. II, 157. — Amas stellaires.
I, 496; leur distance à la Terre.
II, 17. — Transformation des nébuleuses en étoiles. I, 520, 521.
— Mouvements propres. I, 280; II, 19, 25; leur cause. II, 33. — Historique de cette djcouverle. II, 22. — Centre du mouvement.
II, 24. — Lois de leurs déplacements annuels liés à la position de la Terre dans son orbite. IV, 402.
— Aspect des étoiles dans une Innelte. II, 137. — Nature de leur surface. II, 163. — Leurs vitesses si la Terre était immobile. III, 21.
— Recherche de leurs déclinaisons.
III, 255, 259. — Distances au zénith. III, 271. — Atmosphère. I, 534, 539. — Coloration. I, 459. — Effet de la combinaison de la vitesse de la lumière et de la vitesse de la Terre sur leur position apparente. IV, 409. — Mouvement de Saturne rapporté aux étoiles. IV, 432. — Etoile aperçue daus l'intervalle obscur de l'anneau de Saturne.
IV, 447. — Leur aspect pour un observateur situé au centre du Soleil.
IV. 760. — Leur mouvement apparent pour un observateur situé à la surface du Soleil. IV, 762; de Jupiter, IV, 766; de la Luue. IV.
770. Il— péri diqu«s, changeantes ou variables. I, 386, 387, 389. — de la Baleine. I, 391. — de la Couronne. I, 396. — d'Hercule. I, 397.
— de la Lyre. I, 397. — de Persée.
I, 398. — d'Aïgo. I, 400.— Explica-
tion. I, kO%. —Importance des observations. I, 405,408. |l —doubles.
Définition. I, 447.— Classes. 1,448
— Intensités et coulenn. 1 , 453.
463. — Explication de leur coloration, 1 , 457, 460. — Découverte des étoiles bleues. 1, 459. — Déplacements relatifs des étoiles doubles. I, 465, 471, 473; II, 44, 48. — Détermination de leur distance à la Terre ï, 476. — Moyen de juger de la bonté des limettes. I, 484. — Étoiles difficiles à dédoubler. I, 487. — Connexion avec les nébuleuses. I, 542. — Métbode d'observation (l'Herscbel. II, 65, 67. — Leur apparence relative si la Terre était immobile. III, 39.
Il — triples. Définition. I, 447. — Constellations où elles se trouvent. I, 45t . Il — quadru[le5. Définition. I, 447. — La plus remai^ quable. I, 454. || — multiples. La plus remarquable, l, 452. — Coloration. I, 460, 463. — Importance des observations. I, 468. — Application du calcul des probabilités. L 487. Il — satellites. Définition. I, 451. — Rayons de leurs orbites. I, 473. — Auteurs de cette découverte. 1, 489. || — nébuleuses.
D.^flnitions. I, 528, 529. — Observations d'Hcrschel. 1 , 530. || — nouvelles ou temporaires. Depuis Hipparque jusqu'en 1670. 1, 410 ;
— de 1572. I, 411, 461, 520, 521; II. 454. — de 1604. I, 414, 462, 521. II, 454. — de 1670 à 1848. 1, 415. — Explications. I, 416, 462, 520, 521; II, 455. || — perdues. I, 378. 421. Il — du Berger. Nom donné à Vénus. II, 510.
Étoiles filantes. Définition. IV, 182.
— Importance des observations. IV.
Calcul de leur bauteur. IV
286. —Vitesse. IV, 287. — Fréquence des apparitions. IV, 287, 289. — Tableau circulaire de leur nombre. IV, 290. — Pluies extraordinaires. IV, 292 à 315.— Expli-
cations, rv, 815. ^ Cmse dr n inflimmation. IV, 316; ôe f changement de couleur. IV. r.
— Formes de leurs qn^i^ ?
317. — CoustellatioDS il'«^ s semblent diverger. I V, 318.— >i vements apparents. IV, 320scurcissement du Soleil. IV. '
Eddoxe. Montagne lunaire. UI.
EiLER. Montagne lunaiie. III. •:>.
Eui«0MU. Planète. U, 804, 92i, :"• 258; IV, 156, 173.
EiTHROsiNB. Plan^te. II, 206. ^ 257, 259; IV, 166,173.
Europe. Satellite de Jupiter. IV. '■' note.
EuTERPE. Planète. II, 205« 222, îl* 258;IV, 163, 173.
ÉvAPORATioif. Froid qui Taccompar IV, 552, 572.
ÈVEcnoN. DefiniUoD. III. 383; P 84. — Valeur maximum. III. y -Cause IV, 83. — L'auUuj la découverte. III, 383. — Orifde ce nom. III, 884 note.
Excentricité de l'ellipse. Définit!.:
I, 87, 469 note ;II, 287.
Fabbicius. Montagne lunaire. III.
Facules. Définition. 11,84. — £n-n>.^
Ingie. II, 84 note. — Plarei -.
elles se montrent. II, 88. — Ex{>.-
cation. Il, 105, 134, 147; Ui.
Faisceau lumineux. Défini !ioD. 1, 71.
— Dispersion. I, 107. — incidr r*.
émergent. I, 107. — ordinji)rt^,
extraordinaire. II. 95.
FaIte. Définition. III, 61. — Dime>
sions. 111,62.
Femme enchaînée (la). Gonst. V, An-
dromt'de.
Fides. Planète. IV, 169, 173.
Fil à plomb. Sa direcion au-dessa^
d'un liquide stagnant. III, 6. -
TABLE ANALÎTIQDE.
I>ôtennination de lliorixon. I, ili.
-— Praaye du mouvemeiit de rotation de la Terre. III, 33. — Sa déviation dans les plaines. III, 369; près des montagnes. IV, 71.
FiRVAMEMT. V. Ciel.
FuuuTEED. Montagne lunaire. III, 448, 451.
Flèchb (la) et son arc, ou le Dard.
Const. I, 318^ 3)6. — Voie lactée.
Flcuk bb lu (la). Const. F. Mouche australe.
Flkuve (le) céleste. Nom donné à la Voie lactée. 1, 31 3 note ; II, 2.tl — du Tigre. Const. V. le Renard et l'Oie.
Il — - Éridan. Const. V. Éridan. || — d'Orion. Const. V, Éridan. || —Jourdain. Const. F. Lévriers.
Flint-glass. Emploi. 1, 111, 139, 183.
— Difficultés de sa fabrication. I.
FuoKB. Planète. II, 204, ti2, 256,
258; IV, 151, i5«, 173.
FoMALHAUT, ou « du Polssou austral.
FoimnELLB. Montagne lunaire. III,
FoBCBs. Leur action sur les corps. I, 89. Il Parallélogramme des — . Démonstration. I, 40. Il — centrifuge.
Ses effets. III, 33.
FoRÉTB. Influence de leur destraction sur les climats. IV, 619. — Conservation de la neige. IV, 619.
FcaTincATiORS lunaires. Prétendue découYerte de Gruithuysen. III ,
FoiTUifA. Planète. II, 205, 222, 257, 258; IV, 158. 173.
FouKiEB. Montagne lunaire. III, 447.
FouBNBAu chimique. Const. 1 , 321,
FOTEB de la lentille. Sa formation.
I, 92. — Origine de ce nom. 1, 93.
— Foyer principal. Définitions. I, 93. — Divergence des rayons. I, 94.— Convergence. I, 96.-- Foyers secondaires. I, 96. — Formation des foyers sur des axes secondaires.
I, 98; par la dispersion des rayons lumineux. 1, 1 08. — Images focales diversement colorées. I, 109. Il — de la lunette. Définition.
I, 485. Il — des loupes. Leurs propriétés connues des anciens. 1, 164.
Il — des miroirs concaves, l, 73.
Il Foyers conjugués. 1, 77. || Foyers de Tellipse. Définition. I, 86.
FusÉB. Description. I, 56.
Galaxie. Nom donné par les Grecs à la Voie lactée. I, 313; 11,2.
Galilée. Montagne lunaire. III, 448.
Il — Nom donné à une montagne de Vénus. II, 521.
GAifTHftDB. Satellite de Jupiter. IV, 353 note.
Garde-temps. F. Chronomètres.
Gardien ^le) de l'Ourse. Const. F. Bou« vier.
Gassendi. Montagne lunaire. III, 448.
Gauss. Mont, lunaire. III, 449, 451.
Gat-Lussac. Mont, lunaire. III, 448.
GÉMEAUX (les). Const. I, 314, 817, 826, 328, 341. V. Castor, PoUux.
— Divinités auxquelles ils étaient consacrés. I, 845.— Intensité de H, d, g. I, 356, 357. ^ Périodicité de c. l, 389. — Étoiles doubles. I, 447, 454, 457. — Voie lactée. II, 1, 2. — Comète. II, 281. — Découverte d'Oranus. IV, 479. || Le signe des ^. Difiérence entre le signe et la constellation. 1 , 328.
Gemihi. Nom latin des Gémeaux. I,
GÉocENTRiQUE (posltiou). Signification. U, 215.
Géométrie. Notions. 1, 1.
Georgiom SiDiTs. Nom proposé pour Uranus. IV, 477, 485.
Girafe (la) , ou le Caméléopard. Const.
I, 320, 825. — Etoile double. I, 454. — Bolide. IV, 266.
Glore célese. Formation. I, 218,307.
1 — terrestre. F. Terre.
tion. I, 40Î. •— Importance des observations. I, 405,408. il —douilles.
Définition. I, 447.— CUsses. 1,448 — Intensités et couleurs. 1 , 453.
463. — Explication de leur coloration, 1 , 467, 460. — Découverte des étoiles bleues. 1, 459. — Déplacements relatifs des étoiles doubles. I, 465, 471, 473; II, 44, 48. — Détermination de leur distance à la Terre I, 476. — Moyen de juger de la bonté des lunettes. I, 484. — Étoiles difficiles à dédoubler. I, 487. — Connexion avec les nébuleuses. I, 542. —Mô-^ tbode d'observation d'Herschel. V^\ 65, 67. — Leur apparence nHat^ ^.^ , si laTene était immobile. HI,y % '^^:% II— triples. Définition. I, kkV-'t%% ^
cations. IV, Sl^^ inflammation. % *^ changement ^'^^ — Formes «^ ' «g» *<- 317. — (^1* -^ ^'
loration. I, 460, 463* \\ tance des obsenratior | 'C \ Application du calci^'4 ^^ bilirés. 1,487. 11-^ -^li 'i\
nition. I, 451 orbites. I, 47; découverte. 1, 4 ;
orbites. I, 473. - vC^?/^
Al, 58; IV, II, 63. — de — Inconvé-
Djfinilions. h />\^ vations d'H/^v ir' nouvelles o / 1 f^^ Hipparque ''*\' -de 167 /Y II, 454. '/ 621. ni 416. - ' 520, •
, ' restres. Boréal et au- £^0, ^- - Terres, m, 66.
1 l'Homme à genoox.Const.
Nombre d'étoiles
,rées à l'œil nu. I, 332. —
^^jgement d'intensité de p et «.
jg, — Disparition de la 56«. I.
f^. — Périodicité de «. I, 389,
g9l, 424. — Réfraction de «. III,
^ inflaenoe de
ue du jour et de la -oyenne du Soleil sur sa .âature moyenne. IV, 60$, — -empérature moyenne à divises latitudes. IV, 644.
HoMHB (1') à genoux. Gonst. V, Hercule. Il -— qui porte une urne. Goost.
V. Verseau
Honneurs de Frédéric (les). Gonst I
HoBizoN. Définition. I, 211 ; m, ig.— Détermination géométrique. 1, 211.
— Les horizons de différents lieux ne sont pas parallèles. 1, 215.— Distance angulaii-e de Téquatenr à ï'hsh rizon. I, 239. — Détermination des hauteurs par la mesure de sa dépression, m. 211. — Calcul de sa dépression. IV, 757.— Échauffement et refroidissement des objets dont se oouipose un horizon déterminé.
TABLB ANALYTIQUE.
\ Ëgalitô de
"les points
Siiéter-
.xl, 417,
026,341,344, - lactée. II, 2.
oile ou la Goaleairre.
jnsilé des deux premières -les. I. 377. — Périodicité de la 'M. 886, 389.11- mâle OU le ïrpent austral. Const. 1, 319, 326.
•Périodicité de «. I, 889.
iB. Planète. II. 204, îm, 257, 269:
iHCs. GratèTe lun. III. 426, 448 taiON. SalelUle de Saturne, iv!
0TÉRU8B. Défluitioii. I. M. Il Carré 21' -.1.29.
KK810M. Définition, m, 556.
WAI80H. Un des éléments de l'or
bite d'une compte, n, 267, 268. || — des versants. III, 62; des couches.
Ides. Époque où elles arriyaient. lY,
iRDiCTiOR. Étymologie; durée. IV, 695. — Commencement de l'indiction romaine. IV, 696.
IIIOT (1). Const. II. 319, 326. — 'ouvement propre de 1. II. 20.
TT*8 séculaires. IV, 19. || — pé- 'es. IV, 19.
'floition. I. 89. — Gonsépriucipe. I. 39, 40. — 'u mot. I, 40.
?ne. Nom donné à
^ Vénus. 11,521.
iques. Noiions
. iV, 787.11 — à
f-e de leur cjnstruc-
.. — Emploi. IV. 752.
^es espèces. IV, 753.
.iiite de Japiter. IV, 353 note.
.u. Planète. II, 204, 222, 257,
258; IV. 155, 156, 178, 176 à 179.
iRts. Planète. II. 204, 222, 257, 258;
Isis. Planète. IV, 172, 173. || -Nom donné à Vénus. II, 510.
Japbet. Satellite de Saturne. IV, 465,
Jooa. Unité de temps. I, 265. — Divisions. I, 250, 265,271. — Diverses significations. I, 266. || Visibilité des astres en plein juur. I, 199, 202, 205. Il — solaire. Définition. I, 270. — Commencement du jour chez divers peuples. I, 269. — Commencement du jour astronomique. I, 270. — Différence de durée avec le jour sidéral. I, 271. — Duîée dans toutes les régions de la Terre. I, 280; IV, 601. — Explication des inégalités. I, 284; IV, 561. — Constance de sa durée. IV, 108. — Influence de la durée
Globes de feu. V, Bolides.
Gmoiion. Descrip'iou. IV, 744. — Éty-
mologie. IV, 744 note. ^ Booploi.
rV. 745.
Golfes luoaires. III, 445.
Geossissimsiit des lunettes. F. La-
uettes.
Gbdb (la). Const. I, 819, 326.
Gdlf-Stbeam. Sa nrate; son influence
sur les températures terrestres.
Gtboscopb de Foucault. Description.
Haius. Chaîne de montagnes lunaires. III, 446.
HABomc. Montagne lunaire. III, 449.
^ Habmonia. Plauète. IV, 171. 178.
Habpalcs. Montagne lunaire. III, 450.
Habpb (la) de Georges. Goast. I, 823.
Hauteubs (Mesure des). Détermination, m, 198,202. — Méthode barométtique. III, 203. — Méthode bypsométrique. III. 202. — Détermination de la hauteur absolue. III.
Il Hauteur du p61e. Y, Pôle
Héb«. Planète. II, 204, 222, 257, 258; IV, 150, 178.
HÉGtBB. Définition ; année à laquelle elle correspond. IV, 701.
Hélicon. Montagne lunaire. III, 449.
HÉL10CEMTBIQUB. Slguificatiou. U ,
HÉLiOMÉTBB de Bouguer. Il, 58; IV, 788. — de Dollond. II, 58. ^ de Frauenholer. II, 5S. — Inconvénients. II. 57.
Hëhisphèbes terrestres. Boréal et austral, lll. 55. — Terres. 111. 56.
HiJicuLEfOU l'Homme à genoux.Const.
I. 317, 325. — Nombre d'étoiles observées à Tœil nu. I, 332. — Changement d'intensité de p et «.
Disparition de la 55*. I
879. — Périodicité de a. I, 389, 397, 424. — Refraction de «. III,
563. — Marche vers le p6le de w IV,95. — ÉtoUes doubles. I. 448, 455, 469, 487, 492. — Comètes. U.
282, 290. — Translation du système solaire vers x. II. 80. | — Nébuleuse. I. 503; II. 84. || — Montagne lunaire. III, 449. || — Nom doimé par les anciens à la planète Mars.
Hbbctniexs (les monts). Ghaine de montagnes lunaires. III, 446.
Hébodote. Montagne lunaire. III.
Hebscbel. Montagne lunaire. III, 448.
Jj — Nom proposé pour Uranns.
Heubes. Unité de temps. I. 265. — équinoxiales. I. 267 note. — sidérale. I. 250. — Transformation àah heures en degrés. III. 290.
Htvkuus. Cratère lunaire, m. 421, 448,451,452.
UipPABQUE. Montagne lunaire. III, 448, 451, 452.
HiVEB. Définition. IV, 565, 719. — Mois qui le formeut. IV, 567. ~ Dislance du Soleil. IV, 575. — Se> jour du Soleil dans rhémisphére austral. IV, 607. — Influence d« la durée moyenne du jour et de la distance moyenne du Soleil sur sd température moyenne. IV, 606. — Température moyenne à dîTerses laUtudes. IV, 644.
Homme 0') À genoux. Gonat. V. Hercule. Il — qui porte une urne. Goost.
K. Versvau.
HomiEUBsde Frédéric (les). Gonst. 1, 822, 825.
Horizon. Définition. I. 211; III, 19.— Détermination géométrique. 1. 21 i.
— Les horizons de différents Leui ne sont pas parallèles. 1. 215.— Distance angulaiie de réquateur à rbo rizon. I. 239. — Détermination «Jo hauteurs par la mesure de sa de pression. lll. 211. — Calcul de sa dépression. IV, 757. — Ëchauffemeot et refroidissement des objets duat se compose un horixon déterminé.
TABLE ANALYTIQUE
IV, 585, 538, 561. — Égalité de températare pour tous les points d'an horiion de terre ferme déterminé. IV, 570. — Température d'un horizon recouvert d'une épaisse couche d'eau. IV, 571.
loBLOGB ou Pendule. Moteurs. I, 52, 55. — Ptemière application aux observations astronomiques, h 59.
— Combinaison des roues dentées.
I, 68. — italique, h 268. — réglée sur le temps moyen. I, 288, 298, 296.— Moyen de la régler. IV, 742, 748. — Date de l'application du pendule. lY, 787. — Étude de la marche d'une étoile. L 232. || — sidérale. Définition. I. 250, 302. — Détermination de Tascension droite des asires. I. 265, 303; IL 40.
lORLOGB (!'). Const. I, 321, 326.
lORLOGVRiB. Notions. L 39.
[obus. Nom donné à Mercure par les
Égyptiens. IL 491.
luMBOLDTumjii (mare). Mer de la
Lune. UL 445.
[dmeub aqueuse. Fonction. L 113. 0
— vitrée. Fonction. L Hi* [UTGBHS. Montagne lunaire. III, 417,
TADB8. Gonst. L 823, 326, 341» 344,
Voie lactée. Il
TDBB (!') femelle ou la Couleuvre.
Const. L 313. 818, 326, 327; II, 19.
— intensité des deux premières étoiles. L 877. — Périodicité de la 80*. I. 386, 889. R— mâle OU le Serpent austral. Coost. I, 319, 326.
— Périodicité de «. I, 389.
rciB. Planèle. Il, 204, 223, 257, 259; IV. 152, 153, 173.
vGiHus. Cratère lun. III, 426, 448.
vpÉiiiO!!. Satellite de Saturne. IV, 465, 466.
vpoTÉNusB. Définition. 1, 29. || Carré del'— .L29.
HBBSiON. Définition. III, 556.
CLiHAisoH. Un des éléments de l'or-
bite d'une comf te. n, 267, 268. g -^ des versants. III, 62 ; des couches.
IIL 67.
Ides. Époque où elles arriyaient. IV,
Indictior. Étymologie; dnrée. IV, 695. » Commencement de Tindiction romaine. IV, 696.
IiTDiEK (l). Const. IL 819, 326. — Mouvement propre de i. Il, 20.
IrégalitAs séculaires. IV, 19. |) — périodiques. IV, 19.
iREBTiE. Définition. 1. 39. ^ Conséquences dn priucipe. I, 39, 40. — Explication du mot. I, 40.
Institut de Bologne. Nom donné à une montagne de Vénus. II, 521.
Ihstbdmekts astronomiques. Notions historiques. I, 155; IV, 787. || — à réflexion. Principe de leur construction. IV. 751. — Emploi. IV. 752.
— Diverses espèces. IV, 753.
lo. Satellite de Jupiter. IV, 353 note.
IbAne. Planète. II, 204, 222, 257, 258; lY, 155. 156, 173, 176 à 179.
Ibis. Planète. Il, 204, 222, 257, 258; IV, 150, 151, 173.
Isis. Planète. IV. 172, 173. ||— Nom donné à Vénus. II, 510.
Japbbt. Satellite de Saturne. IV, 465,
Jour. Unité de temps. I, 265. — Divisions. L 250, 265,271. — Diverses significations. L 266. || Visibilité des astres en plein jour. I, 199, 202, 205. Il — solaire. Définition. 1, 270. — Commencement du jour chez divers peuples. I, 269. — Commencement du jour astronomique. I, 270. — Différence de durée avec le jour sidéral. I, 271. — Duiée dans toutes les régions de la Terre. I, 280; IV, 601. — Explication des inégalités. I, 284; IV, 561. — Constance de sa durée. IV, 108. — Inflnence de la durée
mcyenne des jours sur la température moyenne des saisons. IV, 608.— Origine des noms des jours de la semaine. IV, 651 ; leur ordre. IV, 652; leurs noms dans les prîDcipales langues. IV, 657; dans le calendrier républicain. IV, 666. — Arrivera-t-il un temps où les jours seront égaux entre eux et jouiront de la même température toute l'année? IV, 719. H — sidéral. Définition. I, Î50, 270. — Commencement. I, 265. — Différence de duré3 avec le jour solaire. I, 271. ||
— lunaire. Sa durée. III, 488.
Jourdain (le fleuve). Const. V, Lévriers.
JuNON. Planète. II. 204, 222, 257, 258; IV, 447,173. 176 à 179, 356.
Il — Nom donné à Vénus
JuPiTEB. Planète. 11,198, 199, 200.— Signe. II, 46, 203,244; IV, 323, 487 note, 652. — Son origine selon Buffon. II. 450. — Sa place dans le système de Ptolémée. II, 244.— Noms qui lui ont été donnés par les anciens. IV, 323. — Mouvement apparent. II, 207, 234. — Distance au Soleil. II, 221; IV„143, 323. — Révolution sidérale. II, 221 ; III, 22.
— Mouvement diurne. II, 221. — Éléments de l'orbite. II, 256; IV, 325. — Variations séculaires. II, 259. — Mouvement de rotation.
II, 449; IV, 328, 788. — Inclinaison de son axe. IV, 328. — Sa vitesse si la Terre était immobile.
III , 21 , 39. — Durée de sa révolution. III, 22. —Temps qu'il mettrait à tomber sur le Soleil si son mouvement de translation était anéanti. III, 356. — Accélération de son mouvement. IV, 22. — Son mouvement rapporté aux étoiles.
IV, 824.— Mouvements relatifs réels de la TeiTe et de Jupiter. IV, 389.
— Analogie de son mouvement avec celui d'Uranus.IV, 478. — Perturl>ations provenant de Saturne. IV,
24. —Masse. IV, 3î, S4, »55.— fcmètre. IV. 40, 327. — Vohrr 111,21; IV, 40, 326. — Deiisi- IV, 41. — Pesanteur à U y> face. ÏV, 42. — Atmosphère, h 179, 333 & 843, 34«. — Omj-.
tion; opposition. IV, 324 , 387. - Quadrature. IV. 824. — Intensif, salumière. Il, 161 ; IV, 3±6,34;,a :
— Comparaison des inteDSitès :■?
régions polaires et équinoxîales. I^ 346. — Rareté de la scintill^a IV, 323. — Quantité de lum -^ et de chaleur qu'il reçoit du &• :J IV, 326, 344, 765. —Grandeur.!', 826. —Taches. IV,3«S. — R»r^ IV, 331, 457. — Aplatissement I^ 333, 789. —Bandes. IV^ 333 a %*■
— Vents alizés. IV, a37. — l»:tances moyennes à la Terre. iV 357, 893. — Cône d'ombre <r«projette à Topposite du Soleil. iV 385. — Immersions et émem-.^des satellites. IV, 386. — Sûb «:• tion sur Uranus. IV, 510; sur ir comètes. II, 280, 281; IV, 26 - Comètes contenues dans son u'> ^ ou qui la dépassent. Il, i91, ^ 299, 362, 365, 434.— Peut-iic.> choqué par une comète? II, 44T - Dates de la découverte des \^v- "t planètes entre Mars et Jupitex. i^ 789. — Jour qui lui était oonsan'^ IV, 653. — Observé en picio k I, 206.— Aperçu à Tœil nu peiu^ • des éclipses de Soleil. III, 576, \T.
— Teuips qtril emploie à dj-fr raltre derrière la Lune. III, 55». î Satellites.— Découverte. U, 43; IV.
350,788. — Nombre. IV, 346- Mouvement de translation. Il, 4*?
IV, 846, 360. — Mouvement de vtation. U, 449; IV, 360, 373, r*
— Lois de leurs mouvements e: :
leurs positions relatives, ir, %n
— Ils présentent toujours la ir- face à la planète. III, 487; M 362. — Ils présentent à la T:rrï toutes les parties de leur vs^ti^a IV, 377. — Ombre qu'ils pit'jeîki.
TABLE ANALYTIQUE
sur la planète. IV, 347. — Leur dispahtioo. IV, 348. — Durée de leurs révolutions. IV, 351. — Leur grandeur. IV, 856. — Angles qu'ils sous-tendent yus de la plinète. IV.
357. — Leurs rayons comparés au rayoo de la Terre. IV, 357. — Leurs masses. IV, 357. — Leur ordre de grandeur. ÏV, 359. — Recherches à faire sur leurs densités. IV, 360. — Leurs mouvements propres. IV, 360. — Leurs distances moyennes au centre de la planète. IV, 361. ~ Durées de leurs révolutioDS sidérales. IV, 361. — Détermination des longitudes terrestres par Tobservation des satellites de Jupiter. IV, 364.
— Lois de Laplace. IV, 867. — Passage de leui-s ombres sur le disqne de la planète. IV, 372. 381.
— Taches. IV, 373. —Variations de leni-s grandeurs apparentes; conséquences qu'on en a déduites. IV, a77. — Atmosphères. IV, 379. — Couleurs. IV. 380. — Nature de leur lumière. IV. 380. — Éclipses.
IV, 885. — Immersions et émersions. IV, 386. — Exemple familier destiné à faire comprendre les considérations qui ont conduit à la détermination de la vitesse de la lumière par l'observation des éclipses. IV, 395. — Détermination de la vitesse de la lumière par l'observation des éclipses des satellites de Jupiter. I, 408,- III. 42; IV, 398.
Révolution syncîdique. IV
388; sidérale. IV, 389. — Relation entre la révolution sidérale et la ràvolution synodique. IV, 391. — Angles que font les plans de leurs orbites avec le plan de l'équaleur de la planète. IV, 493. — Instrument employé pour les observer.
I, 196; III, 255. — PossihiUté de les voir à l'œil nu. 1. 190, 191; IV, a68. — Phénomènes qu'ils présentent pour un observateur situé sur la planète. IV, 767.
Karpathes. Chaîne de montagnes lunaires, m, 446.
Kepler. Alontagne lunaire. III, 448.
La ConnAiiiNE. Montagne lunaire. III.
Lacs LimAiRFs. III. 445.
L^TiTiA. Planète. IV, 171, 173.
Lagrange. Montagne lunaire. lU. 447.
Lalamde. Montagne limaire. III. 448.
Lambert. Montagne lunaire. IIl. 449.
Lampadias. Nom donné à une comète.
Lance du Centaure (la). Gonst. V, Loup.
Langremcs. Montagne lunaire. III; 448.
Laplace. Montagne lunaire. III. 449.
Latitoub astronomique. Déflnition.
I, 279. — Se déduit des déclinaisons. I. 279. — Diflférence avec la déclinaison. I. 307. || — du lieu, ou géographique, ou géod'*sique.
ou terrestre. D. finition. I. 239; III. 69, 254. -- Détermination. ï, 240; III. 254. — Étymologie. III, 71. — Leur constance. III, 371. — Conséquences de leurs changements. III,
Lavoisier. Montagne lunaire. III. 449.
Leda. Planète. IV. 170, 173.
Leibnitz (les monts). Chaîne de montagnes lunaires. III. 418, 445, 446, 450, 486.
Lentille. D finition. I, 89. — Axe. I. 89. — Marche de la lumière. I, 90, 93, 98. — Foyers. I, 92, 96, 98, 120.
— Plan focal. I, 99. — Centre optique. I. 99.— Formation de l'image.
piano-convexe
— convexo-ooncave. I. 97. — biconcave. I, 97, 116. — double convexe. 1, 116. — objective. I. 104, 105. — oculaire. 1, 104,105, 117.—
ASTRONOMIB POPULAIRE.
acbromati<}oe. I, i il, 188. — Aberration de sphéricité. I, 105; de réfrangibilité. 1, 107.
1^0. Nom latin dn Lion. I, 886.
Lettres dominicales. Emploi dans les calendriers perpétuels. IV, 709. ^ Calcul. IV, 715.
Leucotbée. Planète. IV, 168, 169. 178.
LÉVBIER8 (les) , ou les Chiens le chasse, ou AstérioQ et Ghara, ou le Fleuve Jourdain. Const. I, 320, 825. ~ Mouvement propre d'une étoile. II. to. — ÉtoUe double. 1, 455. || Nébuleuse. I, 509.
Lézard (le) ou le Sceptre et la Main de justice. Ck)nst. I, 320, 825.
Libra. Nom latiu de la Balance. I,
Ljrration. Explication. III, 408. — réelle. III. 408, 410, 454. — optique, m, 408, 409, 410. —Effets sut l'étendue des parties visibles de la Lune. III, 485. — Cause. IV, 90,— Découveite. IV, 91.
LicaTEMBBRG. Moutaguo lunaire. III.
Licorne (la), ou le Monoceros. Const.
I, 820, 326, 327. — Étoiles multiples. I. 451, 454.^Voie lactée. II.
LlÂVRB (le). Const. I, 318, 326.
Lions droite. Définition. I. l.|| — courbe, plane, on ^ double courbure.
I. 2. Il — parallèles. Définition. I, 24.— Notions. 1, 24. || —de niveau.
III, 56. Il — des apsides. Son mouvement. III, 880.
Lignes isothermes. Définition. IV. 588.
609. — Direction. IV, 608. — Différence avec les parallèles terrestres.
IV. 583, 609. — Nécessité de tenir compte dans leur tracé de la hauteur des stations. IV. 609. — de l'ancien monde. IV. 610. — du nouveau monde. IV. 611. — de rhémi-phère boréal. IV. 612. —de l'hémisphère austral. IV. 618.
LiNNB. Montagne lunaire. III, 449.
Lion (le). Const. I. 313, 817, 826, 828, 840, 842. — Intenflité de p.
I, 858, 861. 877. — Pérîodkitê >'- R. 1, 889. — Étoile dispame. L m —Étoiles doubles. I. 454, 455, 4s:.
469. ^ Divinité à laquelle il était consacré. I, 846.—Coniète. n. 3*.!.
Étoiles filantes. IV. 310. SU. S19 820. F. Bégulus. Il Le signe 'h — . Différence entre le signe et U consteUation. I. 829. |j — (le i:<til . Const. I. 820, 325.
Llanos. Définition. III, 58.
Loch (le). Const. I, 323, 8S7.
Lois de Kepler. I. 467. 471; U. ^ 228 . 226 , 229 , 255 . 277. «91 . 4c>. 477. 489, 509; III, 381; IV. S. S!
82. 362. 368. 464, 467. 497. 66^ 761,762, 788. | — de Laplace. iV 863, 867. J — de TiUus. IV. 142
LoNGiTvuB astronomique. Définitîcc
I. 279; II. 266. — ^e déduit dâ ascensions dioites. I. 279. — Difr rence avec l'asceDsion droite. I 807. Il — du nœud , du pénb4 d'une comète. II. 268. H — géo^ phique, ou gécdésii^ue. Définitioc III. 68. — Étymoloeie. III. 71. - Détermination. III. 289; IV. 364.' Solution facile du problème. IV,
Longueur. Définition. 1. 1.
Loup (le), on la Lance du Ceutan^, ou la Panthère, ou la Béte. I. 3ii 826. — Étoile disparue T. 380. - Étoile triple. I, 451. — Voie lacl^
LocpE. K. Microscope simple.
LoxoDROMiB. Définition. III. 847.
Lucifer. Nom donné à Vénus. U
LuciLFs. Définition. II. 89. — Et}* mologie. II, 90, note. — Eiplialion. II, 105. — DéooQTerte. II 110, 135.
Lueur cendrée. V. Lumière œn^ir?^
LumiRE. Définition. I. 71. — Pr^ priétés. I, 71. — Lois de h I^ flexion. I. 72; II. 98. — Lois de U réfraction. 1, 78; II. 98; III. Wî
• — Samarcheàtraveislesprismt^.
I. 88, 124; U, 95, 97; les leii
TABLE ANALYTIQUE
liUes. L M. — Dispersion. I. i07.
— Variation d'intensité avec la distance, l, 139, 361; II, 158. 424. — Application de cette loi à la mesure de la distance des étoiles. 1. 361, 864.— Effets sur l'œil, h 142, 144; influence du mouvement. 1. 194. — Comparaison de deux lumières. I.
192; II. 427.— UDiformité d'éclat d*nne sorfaced'une certaine étendue. 1. 194.— Action de l'air. III. 191.— Nature. II. 486; III. 41.— Vitesse.
111,35; IV, 408; déduite des obser- Tations des satellites de Jupiter. I.
408; 111,42; IV, 385. 398.— Exemple familier destiné à faire compieodre les considérations qui ont conduit à cette découverte. IV» 895. — Historique de cette découverte. IV, 401, 402. 788. —Vitesse déduite des observations des pbases d'Aïgol. IV. 425; d'expérieDces faites sur la Terre, m. 42, IV, 418.— Conséquences déduites de la double supposition de sa vitesse et de rim mobilité de la Terre. III. 37.
— Influence de sa vitesse sur les valeurs observées de la révolution synodique des satellites de Jupiter.
IV, 391. — Égalité de sa vitesse quel que soit le corps dont elle émane. IV, 413. — Effets de la combinaison de sa vitesse etde celle de la Terre sur la position apparente des étoiles. IV, 409.— Aberration.
I. 441; IV, 402 à 418, 789. il — blancbe. Composition. I, 405. || — solaire. Effet lorsqu'elle tombe sur nn corps non poli. III, 457. — Comparée à celle de la Lune. I, 140; II. 478; III, 461, 468; à celle des étoiles. II. 157, 370; aux lumières terrestres. II, 171. — Mesure de la réfraction. III, 563. — Sa nature. II, 456. — Causes de sa dispersion dans Tatmosphère. UI, 190. — Comment elle échauffe les corps. IV, 544. — Ce qui la distingue de la lumière qui émane de DOS foyers. IV, 546. || — atmosphé-
rique. Variation d'intensité avec le grossissement de la lunette. 1. 188, 197, 201. — Changements de couleur pendant les éclipses de SoleU. III, 578. — ExpUcation. III, 579. g — polarisée. Phénomènes principaux. II. 95. || — de la Lune.
Nature, intensité. III, 456. — coirparée à celle duSoleiL I, 140; II.
478. — Polarisation. III, 463. — Effets calorifiques et chimiques.
III. 467, 499, 501. [| — zodiacale
Description. II. 183.— Découverte.
II, 186. — Explications. II, 187.— Couleurs. II. 192, 423. — Effet des éclipses totales de Soleil. II. 187.— Idée de Cassini. IV, 322. || — cendrée. Explication, III, 471. — Intensité, couleur. III . 475. || — des étoiles. Nature. I. 446. —Temps qu*elle met à venir jusqu*à nous.
IV, 44. Il —électrique. Intensité.
LcNAisoN. Définition. III, 377. — Noms des mois de Tannée solaire donnés aux lunaisons. III, 894.
Lunatique. Définition; origine de cette dénomination. III, 503.
LuiiB. Considérée comme planète par les anciens. 11, 197, 200. — Signe.
II, 46, 244; IV. 487 note. 652. — Mouvement propre. II, 30, 268; m. 375, 410, 558; IV. 104. 105.
119; dans le système de Ptolémée.
II. 243; de Copernic. II, 245; de Tycho-Brahé. II , 250. — Attraction exercée par la Terre. IV, 7.— Chute vers la Terre en une seconde. IV.
Masse. IV, 34.- Volume. III
411;IV. 40.— Densité. IV. 41.— Diamètre. III, 379; IV, 40; sa mesure au micromètre. 1, 134. — Durée de la révolution. III, 381. — Perturbations; principales inégalités. III, 383; IV. 82 à 84. — Parallaxe solaire déduite de ses perturbations. IV, 87.— Inégalité séculaire.
IV, 88. — Phases. II. 57; III, 384»
397. — Age. III, 392. — Nombres d'or. III, 397. — Réapparitions. III,
Mois lunaire, IV
— Fêtes religieuses réglées sur ses mouvements. IV, 70î, — Dislance à la Terre. IIÏ, 399, 411, 431. — Effets de la parallaxe. III, 403. — Mouvement de rotation.
II, 449; III, 405. — Elle présente toujours la même face. 406, 423, 485; IV. 91.— Librations. III, 408; cause. IV, 9. — Révolutions. III.
410; IV, 658.— Orbite, II, 330;
III. 410, 538. — Sa distance à la Terre. III. 411. — Sa lumière comparée à celle du Soleil. III, 46i. — Images photographiques de la Lune.
m, 471. — Température A sa surface lorsqu'elle est pleiue. III, 502.
— Constitution physique. III, 411, 428, 430. — Rainures. III, 424.— Prétendues foitifications. IIÏ. «27.
— Aspect du bord. III, 427. — La Lune est-elle uu monde achevé?
III, 428. — Forme qu'elle prit snus l'action de la Terre en se solidifiant.
IV. 92. — Pesanteur à sa surface
m, 419; IV. 42. — Temps que mettrait un boulet de canon à venir de la Terre. IV, 44.— Distance à laquelle elle peut être ramenée par l'emploi des plus forts grossissements, m, 430. — Eau. III. 43i.
— Atmosphère. III, 434. — Cartes lunaires. III, 442.— Taches. 1, 171; III. 442. — Mont'ignes. II, 43; III.
198, 445 à 452. — Échancrures et pitons. III. 429. — Mers, lacs, golfes, marais. III, 445. — Volcans actuellement enflammés. III. 489.
— Habitabilité ; idées de Fontenelle. II. 482.— A-t-elle été heurtée par une comète? III. 452. — A-telie été une comète? III. 455. — Éclipse causée par une comète. IT.
La Terre vue de la Lune
III, 473; IV. 771.— État physique deThémisphèie invisible. III. 485.
— Le jour et la nuit sur la Lune.
III. 488; IV. 771. — Points brillants sur certaines parties du disque, m. 489. — Son mode d'ac-
tion sur la Terre. UT. 5t9. — La Lune estrelle l'origine des aér^Lthes?IV.216.— Son influence sur'.« marées. III. 114; IV. 106. 109. 119.
641; sur la masse intérieore finid^ do globe. IV. 115; sur les Duaj^e>.
ni. 501; sur les êtres animés et sur les maladies. III. 503; sur le nombr .de jours de pluie. HT. 510; scr Tatmosphère terrestre. 111. 512.
532; IV, 117,641; sur la direct ior* du vent. III, 516; sur les changements de temps. III. 517, 519. — Elle sous-trud le même angle que le Soleil. III , 538. — Son rap{«ort avec les mois. IV, 658. — Son action dans les éclipses de Soleil. III.
Éclipses, ni. 541, S
— Occultations des planètes et des étoiles. 111, 554. — Apparition des étoiles sur le disque lunaire, lit.
568. — Couronne lumineuse pendant les éclipses totales de Soleil, m. 591 ; effet sur la lumière zodiacale. 11, 187. — Protubérances rougeàtres sur divers points de son contour pendant les éclipses totales de SoleiL III. 613. —Jour qui Im était consacré. IV, 652. — Phéncmènes astronomiques tels qu*ils se montrerai eut à un observateor piue dans la Lune. IV. 770. l — rousse, m, 497. il — de la moisson. III. 533. Il — du chasseur. III. 535. V. Lumière. Lumière cendrée. Êclipsef.
LoifETTES. Théorie. I. 101 à 105^ 485.
Mise au point. 1, 105. — achromatiques. I, 110, 182; IV. 788. — Grossissements. 1. 120, 129; H. 68; leur mesure. I, 124, 130; II, 69.
— Accroissement. II, 429; III. 436.
— Champ. 1. 131. — Effet de l'atmosphère sur tonte l'étendue do champ. II. 156. — Historique de la découverte. 1, 1*8, 170, 173 à 184; II. 144; IV. 787. — Dimensions. I. 180, 184; II, 4t. — Ce qui les distingue des microsct'pe?.
I, 139, 181. — Moyen de jupcr de leur honte. I, 484. — Effets sur
TABLE ANALYTIQUE
la yisibilité des étoiles. 1, 186, 197, 199. 200, 864; 111; 9»9; des planètes L 188, 197, 201, 364; des comètes. II. 430, 434. — VUibilité de l'atmosphère. 1, 188,197. — Emploi des verres cobrés. II. 123. •— Lear application aox instrmnents divisés. I, 216; III. 255,256; IV.
787. — Emploi qu'en fait Galilée, m, 412. Il — à doubles images.
Emploi, m. 487. Il — héUométhques. Emploi. III. 437. jj —à prisme de Rochon. Emploi. III, 437, 477; IV. 375. 882. Il — méridienne. Description. I, 268. — Emploi. I, 263, 265, 294, 801, 305. -r Date de llnvention. IV. 787. || — parallatiqne.
Description. II. 36. || — polariscope.
Principe de sa coostruction. II. 98.
— Description. II. 100. ~ Emploi.
II. 101, 195, 422; III. 611. ^ Date de l'invention. IV, 788. || — d'Arago pour observer les satellites de Japiter. I. 190.
LusTBE. Durée. IV. 694.
LCTETiA. Planète. 11.205,222,257, 258; IV. 160, 173,
Ltwx (le).Const. I, 320,325.— Changement d'intensité de la 34*. 1, 381.
— Étoile triple. I. 451 . — Comètes.
IL
Ltae (la), on le Vautour totabant.
Const. 1, 314, 317, 325, 842. — Son éclat suivant Aratus. 1 , 372 note.— Nombre d'étoiles olservées à Tœil nu. I, 832. — Périodicité de y I, 887, 389, 397. — Étoiles multiples. I. 452, 456. V. Wéga. || Nébuleuse de la — . 1. 509.
Macbuie électrique (la) . Const. 1, 323, 327. Il — pneumatique. Const. I, 321, 827.
BiACROBios. Montagne lunaire. 111, 449, 452.
MiBSTUii. Mont, lunaire. III. 448.
Mau. L 497.
MAinLivs. Cratère lunaire. III, «20,
Marais lunaires, lll. 445.
Mabco Polo. Montagne lunaire. III.
Maréib. Théorie. IV. 105. — Grandes et petites. IV. 107. 109 — Marée totale. IV, 109. — Époques des plus fortes marées. IV, 111. — Unité de hauteur d'un port. IV,
III. — Étiblisseinent du port. IV, 112.— Tableau de rétablissement et de Tunilé de hauteur des principaux ports de l'Océan. IV. 113. — Action de la Lune. IV. 641; du SoleiL IV. 106. 109.119. || — atr mospbériques. III. 513, 582; IV,
Marius. Montagne lunaire. III, 448.
Markab, ou « de Pégase. I. 814,840.
Mars. Planète. II, 198, 199, 200. — Signe. Il, 46,203. 244; IV. 121, 487 note, 652. — Son oriKine suivant Buffoo. H, 450.— Mouvement apparent. II. 207, 238; son origine.
II. 30. — Distance au Soleil. H
221; IV. 124. 142; à la Terre. IV.
124. — Son mouvement par rappoit au Soleil. IV. 122.— Quantité de lumière et de chaleur que lui euvoie le Soleil. IV, 124. — Révolution sidérale. II. 221; IV. 123; synodique. IV, 123. — Mouvement diurne. II, 221. — Éléments de l'orbite. II. 256; IV, 128, 124. — Variations séculaires. II. 259. — Mouvement de rotation. II. 449;
IV. 127. 788. — Phases. II, 208; IV, 126. — Masse. IV. 33, 34. — Diamètre. IV, 40. — Grandeurs apparentes. IV, 124. — Volume.
IV, 40, 124. — Densité. IV, 41. — Pesanteur à la surface. iV, 42. — Aspect. IV, 121. — Couleur. IV, 121, 135, 136. — Opposition; quadrature; conjonction snptirieure.
IV, 122. — Taches. IV, 127, 182, 187. 138. — Aplatissement. IV, 180, 457, 789. — Saisons. IV, 181.
— Nombre de }Own d'une année
sokire. IV, iS4. ~ Atmosphère.
IV, 187, 179. — Analogie de son mouvement avec celui d'Oranus.
IV, 478. — Jour qui lui était consacré. IV, 652. — Son aspect pour un observateur situé sur Jupiter.
IV, 766. — Preuve de la mobilité de la Terre par l'observation des passages au méridien. III, 38. — Temps qu'il mettrait à tomber sur le Soleil si son mouvement de translation était anéanti. III, 856.
•— Parallaxe solaire déduite de celle de Mars. III, 864. — Comètes. II, 862. — Éclipsé par la Lune. III , 557, 559. — Aperçu à l'œil nu pendant une éclipse de Soleil. 111, 577.
— Différents noms qui lui ont été donnés. IV. 185.
Maskeltke. Mont, lunaire. III. 448.
Massalu. Planète. II, 205, 222, 257, 258; IV, 159, 173.
Massue (la) d*Uercule. Gonst. 1 , 323,
Matière difTiise. Espaces qu'elle occupe dans le ciel. I, 512. — Sa distribution dans les vraies nébuleuses. I, 516. — Sa condensation peut se transformer en étoiles. I, 521, 525. -* Non lumineuse par elle-même et imparfaitement opaque. I, 540. — Son rôle dans la constitution de la Voie lactée. I, 520; II, 15; dans la formation des étoiles nouvelles. 1, 417, 520.
Mauboltcos. Mont, lunaire. III, 447.
Maximuii. Définition. II, 119.
Mater. Montagne lunaire. III, 449.
Mécanique. Notions. I, 89.
Mégrez, ou è de la Grande Ourse.
Melpomânb. Planète. Il, 205 , 222, 256, 25S;IV. 153, 178.
Mers. K. Océan, jj — lunaires. III, 482, 445, 460.
Mérak, ou p de la Grande Ourse. I,
Mercure. Planète. II, 198, 199, 200, 202, 244. — Signe. II. 46, 203, 244, 485 ; iV, 487 note, 652. — Opinions
des anciens, n, 200, 491. — Soo origine suivant Baffon. II. 4S0. — Sa place dans le système de Plul^mée. II. 244. — MonTement apfiQrent. II. 207, 212, 231, 485. — I>& tance au Soleil. 11, 221, 489, 49f; IV, 142, 762; à Li Terre, il, 499. - Révolution sidérale, il, 291, 488.- Mouvement diurne. II, 191. — Ekments de l'orbite, il, 256, 489. - Variations séculaires. II. 259. - Mouvement de rotation, il. 44$.
508, 505; IV. 768. 789. — Compte.
II, 862. — Aspect. II. 485. — Plttses. II, 208. 212, 487, 492, 4»i 499, 508.-* Conjonctions sapérieu:* et inférieure. II, 488; IV. 121. - Passages sur le Soleil. II. 108, 4S3 505; III. 860, 362. — Vdnme IL 499 ; IV. 40. — Diamètre. li. 5«i IV. 40. — Aplatissenoent. il . SM ^ Masse. IV. 33. 84. *- Densiif.
IV, 41. — Pesanteur à la soiCfô IV. 42. — Atmosphère, il, 591.- Montagnes. II. 504; Ili. 198.- Bandes. II, 502, 505. — Vdcass.
II, 505. — Lumière et chabir qu'il reçoit du Soleil, il. 505; Vi 768. — Temps qu'il mettrait à tmber sur le Soleil si son mooveœa!
de rotation était anéanti. li. 356. - Aperçu à l'œil nu pendant as éclipses de Soleil. III. 575 à 577.- Vu en même temps que le SM dans le. champ d'une lunette. H.
170.—Tables. II, 490.— Analogie <k sa constitution physique avec cHl de la Terre. III. 55. — Joor q^ loi était consacré. IV, 859. — Sec aspect pour un observateur situau centre du Soleil. IV, 761. - L'astronomie pour un observâtes:
situé à sa suiface. IV, 763.— Èqrunozes et s(dstices. IV, 764. — Sca aspect pour un observateur sitv sur Jupiter. IV, 766.
MitmiBf. Définition, i. 993, 931, S4I:
III. 9, 19, 69. — Détermination. I
223, 227, 234, 936. — Principe ^ la mesure d'un are de i degn».
TABLE ANALYTIQUE
IIL 9; date de la première mesure.
IV. 788. — Détermination du passage apparent d'un astre. III, 19.
— Méridiens adoptés par les différents peuples. III, 70.
HfléRiDiEMiiE. Définition. III, 72. — Détermination. III, 810.— Valeur du degré en divers lieux. III, 384, 341. — Longueur de Tare d'un de> gré. III, 335 à 837, 889. || *- du temps moyen. Définition. I^ 296.
BfÉBOPB. I, 497.
Mersenids, ou mont Sacer. Montagne lunaire. V, Sacer.
Messiie (le). Gonst. I^ 822^ 325.
Bf Atéoms cosmiques. Définition. IV, 181. — Notions historiques sur leur explication. IV, 815. — liaison de leurs grandes apparitions avec les aurores boréales. IV, 318. K. Aérolithes. Bolides^ Étoiles filantes.
MâTBODB des liauteurs correspondantes pour la détermination du méridien. I, 227.
M^is. Planète. II, 204, 222, 257^ 258; IV. 152,173.
Mehus. Montagne lunaire. III, 447.
Mbtbb. IV, 75. 77. ^ Etablissement du système métrique. IV, 73 à 80.
MiCBOHÂTBB. Description. T, 132. — Emploi. I, 182, 467; II. 48; III, 379. — Modifications. II, 49 à 80.
— Date de l'inTention. IV, 787,
MiCBoscoPB simple, ou Loupe. Définition. I, 103, 137. — Emploi. 1. 103, 138. — Propriétés connues des anciens. I, 164, 165. Il — composé.
Construction. I, 138. — Emploi.
I, 137. — Différence avec le télescope. I, 181. ^ Amplification. I,
MicBoscoPB (le). Gonst. I, 322, 326.
Midi. K. Sud.
Midis moyens. Moment où ils ont lieu. I. 290. — Rapports avec les midis vrsûs. 1, 291. — Détermination du midi vrai avec le gnomon.
MiUEu. Sens de ce mot en optique.
1, 17. •* Passage de la lumière dans des milieux de différente densité.
Mnus. Satellite de Saturne. IV, 465.
MiNmuM. Définition, n, 119.
MmuTB. Division du degré. I, 4. -— Signe. 1. 4. \ —Division de l'heure.
Mira, ou Mira Geti, ou o de la Baleine. 1, 891. F. Baleine.
MiBoiBS concaves. Foyer. I, 75. — Foyers conjugués. 1.77.— Formation des images. I, 77. — Emploi dans les télescopes. 1. 146. — Propriétés connues des anciens. 1, 156. — Fabrication perfectionnée par Herschel. I, 159.
MuAB, ou c de la Grande Ourse. I, 388. K. Ourse (grande).
Mois. Origine; étymologie. IV, 658.
— égyptiens, grecs. IV, 659, 670; romains. IV, 661.— Origine de nos mois. IV, 662. — du calendrier républicain. IV, 666. — des Hébreux. IV, 678. — des Musulmans. IV, 679. — Moyens de se rappeler quels sont les mois de 80 et de 31 jours. IV, 730.
Monde des Mondes. Nom donné à la
Voie lactée. Il, 9.
itoHOciBos. Gonst. Y, Licorne.
Mont. Signification; emploi de ce mot.
MoNTAGNB de la Table (la). Gonst. I, 322, 326.
Moutagnes. Définition ; leurs diverses parties. III, 59. — Formation. lil, 73, 352. — Leur soulèvement cause du déluge. III. 86. — Loi qui a présidé à leur arrangement. III, 99.
—Origine des blues erratiques. III, 105.— Hauteurs. Ill, 213, 215, 222, 226, 233, 235, 240. — Attraction.
IV, 70. Il Chaînes. Définition. III, 60. — Ancienneté relative. III, 72. — Direction. 88, 103, 104.
— Rapidité des pentes. 103. — Mesure des points culminants. 198, 201, 233.— Température des cimes
neigeuses. III. 947. — Leur influence sur la propagation des vents. IV, 597; sur la climatologie d'un pays tout entier. IV, 599. Il Systèmes de montagnes d'après M. Ëlie de Beaumont. lll. 74^ 87.
Il — lunaires. Historique de la découverte. III, 411.— Détermination de la hauteur. III^ 414. — Hauteurs. lU, 417. — Formation. 111, 423, 451. — Coordonnées. III, 445 à 450. — Diamètres des circonyallations. III, 450. — Part qu*elles peuvent avoir dans la formation des aérolithes. IV, 216. R — de Mercure. II, 504. j|— de Vénus.
Monticule. Définition. III, 59.
MontMbmalb (le). Gonst. I, 321, 325.
Momtbb. V, Horloge, Chronomètre.
Mouche (la), ou TAbeille. Gonst. I, 819, 325. Il ~ australe, on la Fleur de lis. Gonst. I, 320, 326.
MouvEMEirr des corps. 1, 39. — Appliqué à la mesure du temps. I, 42.
H — diurne. Notions. 1, 211 à 246.
—Définition. 1, 215,247.— Observé avec un théodolite. I, 223. — Opinion des anciens. I, 241, 242. — Employé pour la détenhination de la position des étoiles. I, 803. — Explication, la Terre étant considérée comme une planète. III, 18.
il — angulaire. Définition. I, 42. || — propre angulaire. Définition. I, 272. Il Mouvements directs, rétrogrades. Il, 268 ; IV, 122. || — propres des étoiles. Notions. H, 19 à 44. Il — des planètes. Notions. II, 197 à 260. Il Mouvement apparent du SoleU. Notions. I, 247 à 298.
Nadh. Définition. I, 212.
Navire (le). Const. K. Argo.
Nérulcuses. Définition. 1, 495.— Leur nature. I, 500. — Historique de la découverte. 1, 502. — Nombre con-
tenu dans les cartes de Bode. I, 381 ; dans les catalogues des aseiens astronomes. I, 838, 508, s«4.
— Dis^ution dans les Té;tirzi du ciel. 1, 510, 511. — Consid^freï dans leurs rapports avec les eqaci environnants. I, 511. — Formant c.
I, 512. — Lumière. I, 514, 516.- Distribution de la matière pb^rphorescente. I, 516. — TransfonLr tion en étoiles. I, 520, S3i. — litensités comparatives de la I1mùr^ totale d'une nébuleuse avec la ismière condensée d'nne étoile, l 522. — Changements observés. I.
524. — Connexion avec les écotl'>; doubles. I, 542. — Distance prbable à la Terre. Il, 18. — Dispirition. I, 542 note. R — d^Antirmède. I, 502, 514, 528; d*Antinai.v I. 508; d'ArgO. I. 510, 542 DoV; d'Astérion. I, 509; 57 du catalo-^v de la Connaissance des temi«. 1.
509; 99 du catalogue de Me^iei I, 510; du Centaure. I. 503, 5CT.
543; d'Hercule. I, 508; d'Orioo I 502, 514, 516, 524, 526, 540, 54J; de la Grande Ourse. I. 527; d; »
Petite Ourse. I, 543; du Sagittam* I, 508, 542; du Scorpion. I. 511.
— circulaires ou globulaires. I. s«v —Nombre d'étoiles. I, 508. 0 — «ii-fnses. Catalogue d^Herscbel. I. 51^
— Forme. I, 513. — Dimensions. 1. 514. Il —en spirale. I. 509. (I — P^"^ forées ou en anneaa. I. 509, 510 '
— planétaires. I, 525, 527. — A!i> logie avec les étoiles nébuleuses. I.
Sa conservation dans Ir
forêts. IV, 619.11 Neiges popéCoelfôs Limite dans les deux hémisphères.
IV, 617. Il Neige rouge. Cause df a coloration. IV. 208.
TABLE ANALYTIQUE
I^ÂvtsM. Nom donné à Saturne. IV,
N^ÉoaÉRiBs. Définition. IIÎ, 397.
Neptunb. Il, 198, 199, 203 — Signe.
II, 46, 208; IV, 507. — Découverte.
II, 808; IV, 24, 507, 509 à 523, 789.
— Aspect. IV, 507. — Distance au Soleil. II, 221; IV, 148, 508. —Révolution Sidérale, n, 221; IV, 507; synodique. IV, 507. — Mouvement diurne. II, 221. — Éléments de Tortite. II, 256; IV, 507, 508. —Va- TiatioDs séculaires. II, 959.— Masse.
IV, 38, 84, 509. — Diamètre. IV, 40, 508, 509. — Volume. IV, 40.
— Densité. IV, 41, 509. — Pesanteur à la surface. IV, 42, 509. — Temps qu'il mettrait à tomber sur le Soleil si son mouvement de translation était anéanti. IV, 43. — Temps que mettrait un boulet de canon à venir du Soleil. ÏV, 44.— Quantité de lumière et de chaleur que lui envoie le Soleil. IV, 508.
— Anciennes observations. IV, 523.
— Comètes. II, 287, 808, 339. || Satellites. Nombre. II, 46. — Découverte. IV, 526, 789. Il — Nom proposé pour Dranus. IV, 485, 486.
^EWTOH. Cratère lunaire. III, 417 447. '
Niveau. Emploi en géodésie. III,
"ïoeuDS. Définition. II, 252, 266; III, 877. Il — des planètes. II, 252. || — des comètes. II , 266, 267. || — de la Lune. UI, 877. — Mouvement propre. 111,878.— Coïncidence avec les nœuds de son équateur. III,
^OMBiis D'OR. Origine. III, 897; IV, 678. —Usage. IV, 705. —Liaison entre l'épaete et le nombre d'or. IV 708. '
'ioifBs. Époque où elles arrivaient. IV.
ffORO. Définition. I, 218, 226.
Normales. Définition. III, 7.— Parallélisme approché de deux normales voisines. III, 8.
NoTAU des comètes. V, Comètes. || — des taches solaires. Rapports avec la pénombre. II, 88, 93. — aspects divers, n, 127. - Explications. II, 139. — Intensité de la lumière comparée à celle du Soleil. II. 152.
Nuages. Action exercée par la Lune.
III, 501. — Obstacles qu'ils oppo^ sent au rayonne ir eut des corps. IV 539. — Observation de très -basse température. IV, 539 note. — Chaleur qu'ils abandonnent lorsqu'ils
se transforment en pluie. IV, 677.
— Leur marche dans la région des
vents alizés. IV, 588.
Nuages du Cap, ou Nuées de Magel-.
lan, ou le Grand et le Petit Nuage.
Gonst. I, 322, 326. — Description.
1, 543. — Cause de leur blancheur.
I, 500.— Nombre d'étoiles. I, 544.
Nuit. Définition. I, 266. — Sa durée
en différents lieux et à différentes
époques. IV, 601. — Sa durée sur
la Lune. III, 488; IV, 771.
NuTATioN. Découverte. I, 441; II, 27;
IV, 96. — Explication. IV, 97. || —
de Taxe de la Terre. IV, 99. —de
l'axe de la Lune. IV, 99.
Nyctémère ou Nyctimère. Définition.
Oasis. Définition. III, 57.
Objectif. Définition. I, 104, 485. — Confusion de l'image focale causée par raberration de sphéricité. I, 105; par l'aberration de réfrangibilité. 1, 107. — Sa largeur n'augmente pas le champ de la lunette.
1, 181.— Objectif des lunettes comparé à celui des microscopes. 1, 188. — Supériorité des objectifs achromatiques. I, lis.
Objets inaccessibles. Détermination de la distance. I, 22.
OBLiQriTÉ de l'écliptique. Définition.
Observatoires. Daos les différentes
parties du inonde. IV, 778.
OcciDEifT. K. Ouest.
OCCULTATIOMS. ExpUCiltiOUS. III, 554.
— Usage dans la chronologie. III, 556.— Détermination des diamètres des étoiles. lîl, 558. — Recherches sur l'atmosphère de la Lune. III, 435, 437.
Océan. Étendue. III, 56. — Mers qu'il forme. III, 56. — Profondeur des mers, III, 245. — Forme que présente la masse des eaux dont il se compose. III, 348. — Variations de pression atmosphérique. III, 178.
— Courants pélagiques. III, 178; IV. 598. — Effets du déplacement de l'axe de la Terre. 111, 349; du changement dans la vitesse de la rotation. III, 351; du mouvement de translation. III, 355. — Action de l'attraction lunaire. III, 530; IV, 106. — Son influence sur les mouvements de l'axe de la Terre.
IV, 101.— Action du Soleil et de la Lune sur le flux et le reflux. IV, 106. — Moment de la pleine mer.
IV, 11 ! , 1 12.— Stabilité de son équilibre. IV, 115.— Échauffement des eaux. IV, 548, 561. — Températures moyennes par diverses latitudes. IV, 571. — Son influence sur les climats continentaux. IV, 577, 598. — Détermination de la hauteur d*un astre au-dessus de l'horizon. IV, 757.
Octant. Description. IV, 753. — Emploi. IV, 754.
Octant (D , ou le Quartier de réflexion. Cunst. I, 321, 326.
Octants lunaires. Définition. III, 377.
Oculaire. Définition. 1, 104, 485. — Giossissemcnt. 1, 117, 132. — Étendue du champ de la lunette. 1, 132.
(EiL. Description. I, 113. — Limite de sa puissance de perception. I, 117, 186. — Durée de la sensation de la vue. I, 142. — Observation des objets très-faibles. I, 143. — Champ de la vision naturelle. I,
445. 204. — Sensibilité de l'i pour la vision des étoiles. I. t??
Influence du monvem^î
I, 194, 200. — Augmentatioa :lumière qu'il peut saisir. II, is*.
Oie (H d'Amérique. K. Toucan.
OiSBAU (r). V, Cygne. 0 — de Parr dis, ou rOiseau indien , on 1 seau sans pied. Const. I. 31:
Oltmpiadb. Duiée. IV , 694. — E olympique. IV, 698.
Ophiucbus, ou le Serpentaire, ou Lculape. l, 318, 3t6, 327. — Par.
laxe de «. I, 443. — Réfia£&.
de «. III, 563. — Étoiles double I, 455,469,470, 487.— Étoiles Dv veUes. I, 411, 415, 4i6; II, iSi
— Voie lactée. II, i,%Z, 16.- Comètes. IL 282, 290, 37S.
Opposition. Définition. II» 209; H 122, 387, 432.
Optique. Notions. L 71 à. iS4.
Obbite des planètes. DéterminaLt H, 219.— Éléments. II, 254.— Cn.
nion de Ptolémée. Ul, 25.
Orient. K. Est.
OftiERTATioif . Points qui servent i U fixer. L 228.
OUON. I, 313,318, 326, 327, 341,3a.
344. — Son aspect par des latito^ r australes. I, 312 note. — Inte!b-> de a, T, », «, 1, 860. — Grandeiu .:
«. IL 372. — Périodicité de c L 389. — Couleur de «. I, 4 59; il 372. — T aperçu à l'œil nu i'^dant une éclipse de Soleil. II L ^• —Étoile multiple 1.1,452.— Éroi> doubles. 454. — Mouvement de I • toile double ç. I, 470. — Voïp Wtée. H, 1, 2. fl Nébuleuse, recouverte autour de 1. I, 50i. - Origine de sa lumière. 1, 514 . à'-
— Changements de forme et dV>-;due. I, 524. — ObservatioDS d Hr:schel. I, 540. Il Nébulosité qui ntoure d 1,539, 541.
OsiHis. Nom donné à Jupiter. IV. 3fi Ouest, occident, couchant. Definiu i.
TABLE ANALYTIQUE
Oural (Monts). CSialae de montagnes lunaires. III. 446.
Ourse (la Grande), ou le Chariot de David. Gonst. 1, 817, 9^5, 844; II, 1 9 .—Nombre d 'étoiles visibles à l'œil nu. I, 382. — Point de départ pour reconnaître les principaux gron|)es d'étoiles. I, 387. —Noms des principales étoiles. L 888. — Intensité de y. I, 356. — Diminution d'éclat de «. I, 877. — Augmentation de Alcor. l, 881. — Parallaxe de i.
1, 485, 486, 444; sa distance à la Terre. I, 436; temps qu'emploie sa lumière pour arriver à la Terre.
I, 437. — Parallaxe de ç. I, 441.
— Mouvement propre de la 1830»
et de i. 11, SO. — Vitesse de i. II, 29. — Aperçue à l'œil nu pendant une éclipse de Soleil. Ili, 576. — Etoiles doubles. I, 456, 469. — Comètes. II, 282, 811, 484. — Nébuleuse près de i|. 1, 809.— Nébuleuse planétaire. Diamètre. I, 527. || — (la Petite), ou le petit Chariot, ou Cynosure, ou la queue du Chien, Const. I, 314, 317. — Nombre d'étoiles visibles à l'œil nu. I, 332.— Étoile disparue. 1. 380. — Voie lactée. II, 4. Il Nébuleuse. Coordonnées. I, 543. Il Le Gardien de V — .
V. Bouvier
Ovale. F. Ellipse.
Palilicium. Nom donné à Aldebaran.
Pallas. Planète. II. 203,223,257,258;
IV, 146, 173, 175 à 179, 520, 789.
Pampas. Définition. III, 58.
Panthère (la). V. Loup.
Paon (le). Const. I, 819, 326.
Pababole. Définition. I, 38; II. 824.
— Point où l'ellipse et la parabole sont presque confonduc^s. I. 38. — Directions dans lesquelles elle peut être parcourue. Il, 268.
Paiallatiqub. Sens de ce mot. II, 38 note.
Parallaxe annuelle des étoiles. I.
427. — d'une étoile située au p61e de l'écliptique. I. 428; entre l'écliptique et son pôle. 1, 429; dans le plan de l'écliptique. I, 481. — Déterraination par la comparaison de deux étoiles très-éloignées, mais situées dans la môme région. I, 482. — Parallaxe de diverses étoiles. I, 485, 436. — Historique des recherches des astronomes. I. 487. || — de la Lune. Détermination. III, 399.
— Définition. III, 401.— Son effet.
III, 408. Il —horizontale. Définition.
Parallèles célestes. Définition. I, 231,299.— Parcourus par les étoiles d'un mouvement uniforme. I, 232.
— Détermination des étoiles. I, 801. Il — terrestres. Définition. III, 70.— Mesure d'un arc. III, 338. — Longueur d'un degré. III , 339. — Valeur d'un degré à diverses latitudes. III, 841. — Leur différence avec les lignes isothermes. IV, 583,
Parallélogramme des forces. Démonstration. I, 40. — Application de ce théorème aux mouvements de la Terre. III. 49.
Parthénope. Planète. II. 204,222, 257, 258; IV, 153, 154. 178.
Pas. Définition. III, 62.
Pégase ou le Cheval ailé, ou la Grande Croix. Const. I, 314, 818, 326, 840.
— Intensité de (à et de q. I, 856. — Périodicité de f et de R. I, 389. || Carré de — . Etoiles qui le composent. I, 340.
Pendule. Description. I, 57; III, 42.
— Propriétés. I, 58, — Invention.
I, 63. — Déplacement du plan des oscillations. 111, 43, 48, 49. — D'où dépend le nombre d'oscillations.
IV, 48. — Emploi. IV, 49. 77. — Longueurs du pendule dans divers lieux. IV, 67. — Identité de Ion.
gueurs quel que soit le corps dont
U est formé. IV. 856. — Date de son application aox horloges. IV, 787. Il — cycloldal. I8odirom*«me des grandes et des petites oscillations. I, 59. — Principe. 1, 61. ~ de Hnygens. I, 62. || — de MM. Arago et Biot. Description. IV. 50. || — de Borda. Description. IV. 59. || — de M. Foncault. Description. III. 45.
Il — synchrone. Déflnitiou. IV, 49.
il — à compensation. Date de son invention. IV, 788. || — F. Horloge.
P^NOHBBB. Description. II, 88, 199. — Découverte. II. 110, 130. — Explications. II. 189. — Intensité de sa lumière comparée à celle du Soleil.
Pentes. Définition. III. 61. — Inclinaison qui les rend impraticables,
PÉMGiB. Définition. I, «74, «77; III, 880. — Son mouvement propre. I.
277, «92. — Mouvement du Soleil.' I. 277; de la Lune. III. 381.
PAkibAlik. Définition. II. 258, 265, 284, 324. — Étymologie. II. 254. — Un des éléments de l'orbite des comètes. II. 254, 268. Il Distance — Définition. II. 265. — Un des éléments de Torbite d'une comète. II.
Unité employée pour l'exprimer. II
PÉmuones. Définition. IV. 860.
Pésioob sotbiaque. Définition. IV.
pKftLR (la), ou « de la Couronne boréale. I^ 814.
Pbbséb. Gonst. I. 314, 318, 325, 340.
— Intensité de e. I. 356. -> Changement d'intensité de la 38*. I. 381.
— Périodicité de p. I, 387, 389. — Étoiles doubles. I. 454. — Étoile nébuleuse. I. 529. — Voie lactée.
F. Grande Ourse
PBÉmx (le).Const. I. 819, 326.
Pbocba. Planète. II. 205, 2t2, 257, 25^^.
PHocTLtDBs. Montagne lunaire. IH.
PBOTOMiTRK do Kohlor. Descripti'm:
emploi. I, 857. Il — de Steinl^:
Emploi. I, 360.
Pbotovétbib. Comparaison de dem lumières. I, 192. — Atoiosphf r.s stellaires. I. 534. — * MaUèie corn"taire. II, 441. — Atmosphère :> naire. III. 440. — Luniim de h Lune. III. 460. — Table donnât les rapports des intensités de Aen images pour tous les angles ât^ deux sections principales des df a prismes. III, 478. — Etude de ia lumière cendrée. ÎII, 479.
PBOTosPHàBB. Définition. II. 92. - Matière qui la compose. II. 104.— Théorie de M. Swan. III. 606.
PtÂzzi. Montagne lunaire. III. 447.
Pic. Définition. III. 59.
PicABD. Montagne lunaire. III. 4iS,
PiccoLOHiNi. Montagne lunaire, m, 447, 451.
PiBD parallatique. Description. II. 39.
PiEBBES météoriques. V. Aérolithes.
PmcBAUx l^miinenx. Définition. I.7i.
— Leur marche à travers certains cristaux ; pinceau ordinaire et extraordinaire. I. 124. — Mesure dtf> grossissements. 1. 125.
PiNNULB. Emploi. 1.212, 216; III. 25«.
PiscBs. Nom latin des Poissons. 1. 336.
Plan. DHermination. 1, 2. || — deTEclipticfue. V. Écliptique. H ~ d'r Equateur. V, Equateur, jj — me-
TABLE ANALYTIQUE
ridiox. F. Méridien. || — focal. Définition. I. 99.
Plavètes, Étymologie. II. 197.— Définition. Il, 197; IV, 516. — Leur origine suivant Buffon. III , 248. — liBur origine fluide; leur solidification. III, 251. —Aucune n'a été une comète. IV. 21. — Effets des lunettes sur leur visibilité. L 187, 196, 201. — Mesure des diamètres. I. 134; II, 48. 67. 72; III, 255. ' Signes. II, 46, 203, 221.
244, 256, 259. — Ordre d'après leurs distances au Soleil. II, 46. — Planètes principales. II. 46, 197, 203, 256, 259. — inférieures et supérieures. II. 198; IV, 121. — Intérieures et extérieures. II, 198.
— Divisées en trois groupes. II, 198.
— Zone dans laquelle e^es opèrent leuis mouvements. II, 200. — Découverte, lï, 200; IV, 516.— Mouvements apparents vus de la Terre.
H, 200, 206; rapportés au mouvement apparent du Soleil. II, 209; rapportés aux étoiles. IV. 516. — Mouvements réels. Il, 215, 268, 444, 449. — Perturbations. IV, 16. — Aberration. IV. 415, 416.— Orbites. I. 465 ; II, 219, 252, 254, 830.
— Distances moyennes au Soleil.
II, 221^ 222. — Loi de Titius. IV.
142.— Révolutions sidérales. II, 221, 222. — Moyens mouvements diurnes. II, 221, 222.— Stations et rétrogradations. II, 230. — Les comètes n'exercent aucune action sur leur marche. IV, 25. — Masses.
IV, 32. — Densités. IV, 39. — Opinion de quelques anciens sur leur nombre. IV. 141. — Théorie des épicydes. II, 238. — Système de Ptolémée. II, 248; de Copernic.
II. 245; de Tycho-Brahé. Il, 250; de Kepler. II, 251. — Action sur la marche des comètes. II, 275, 280; IV. 25. — Probabilité du choc d'une comète. II. 444. — Preuve de la mobilité de la Terre par les observations des passages au méridien
d'une planète supérieure. III. 38.
— Aperçues à Toeil nu pendant des éclipses de Soleil. III, 575. — Occultations. III, 554. — Date de la première observation des planètes en plein jour. IV, 788. — Leur marche pour un observateur placé au centre du Soleil. IV, 761.
pLARiTBs (petites). Leur place dans le système solaire. II. 46. 199. — Zone où elles se meuvent. II, 198.
— Signes. II. 203 à 206, 223. 256 à259.— Découvertes. II. 208; IV, 141. 173, 174, 520. 789. — Liste générale. II, 203. 222, 258, 259; IV, 145 à 178. — Petitesse de leur masse. IV, 84. — Ck)njecture8 sur leur origine. IV, 178. 520.
Platbad. Définition. III, 60.
Platon. Montagne lunaire. III . 429, 449, 451.
PtÉUDEs (les), ou la Poussinière. I.
323, 326, 341. 343. 344, 346.— Étymologie. I. 497. — Intensité des étoiles. I, 488. — Nombre d*étoiles visibles à Tœil nu. I, 189, 190; dzms les lunettes. II, 6. — Principales étoiles. I. 496. — Étoile disparue. I, 378. — Voie lactée. Il, 2.
— Lumière zodiacale. II, 186, 192 à 194. — Centre autour duquel les étoiles circulent. II. 24.
Pléione. 1, 497.
Pline. Montagne lunaire. III, 449.
Pluie. Influence de la Lune. III. 510.
— Diminution des jours de pluie en allant de Test à l'ouest. IV, 646.
Pluton. Astre supposé circulant dans rintérieur de la Terre. III, 252.
Point. Définition. 1, 1. 1| — d'une lunette. Définition 1, 105. || — équinoxial. Quantité dont il se déplace chaque année. I. 328. || Points cardinaux. Position respective. I. 218.
Il— de lever, de coucher des astres- 1. 213 à 215, 225. — Détermination du méridien. I. 228.
Poisson. Montagoe lunaire. III, 447.
Poisson (le) austral. Gonst. I, 814, 319, 327. — Etoiles disparues. I,
S80. V, Fomalhant. || » Tolant.
Gonst. I, 819, 326. — Étoile double.
PoissoKS (les). GonBt. I, 317, 896, 897, 828. — DiTinité à laquelle ils étaient consacrés. I, 346.— Passage d'Uranus. IV. 488. — Étoile double. I, 483. Il Le signe des—.
Différence entre le signe et la constellation. L 328.
POLAitB (la) , ou la Tramontane, ou « de la Petite Ourse. I, 314, 389.
— Étymologie. I, 314. — Intensité.
I. 856. — Parallaxe. I
— Temps qu'emploie sa lumière pour arriver à la Terre. 1 , 437. — Mouvement propre. Il, 20, 22; IV, 94 , 412. — Détermination des latitudes géodésiques. III, 254.
Polarisation de la lumière. Phénomènes principaux. II, 95. — Étude de la lumière du Soleil. II, 103; des comètes. II, 421; de la Lune. III, 463, 572. — Recherches sur l'atmosphère de la Lune. III. 441. — De la couronne qui entoure la Lune pendant les éclipses de Soleil. III, 609, 611.— Emploi à la découverte de l'enveloppe gazeuse du Soleil.
11,95 à 104; IV, 789.
PoLARiscopB. K. Lunette.
PoLB. Définition. 1 , 231 , 247. — Étymologie. I. 314; IV, 603. —Hauteur. 1.288.— Direction de l'horizon pour un observateur sitaé au pôle.
1, 283. — Distance zénithale. III.
254. — Déplacement. IV, 94. — Durée de son mouvement. IV, 95.
PoLLux, ou p des Gémeaux. I, 314, 341; II. 19. — Intensité. I. 361, 380. — Couleur. I, 459. — Aperçu à Fœil nu pendant une éclipse de Soleil. III. 577.
PoLYBius. Montagne Innaire. III, 447.
PoLTGOME. Définition. 1, 2.
POLTHMIE. Planète. Il, 206, 222, 256, 258; IV. 167, 173.
PoMOME. Planète. II, 206, 222, 257,258; IV, 166, 167, 173.
Pon. Définition. III, 62.
PosiDomcs. Cratère lunaire. III. 4i5.
PosmoRs géooentriques translonnéi^ en positions hélioceotriques. 11 , 21 B
Pous6iifiiBB(la). Gonst. K. Pléiade
PoussiiBEs météoriques. Compoôi^cj chimique. IV. 208. — Gatakgik^ IV, 209.
Pbjbsepb, ou rÉtable, oa la Crèche.
Gonst. I, 823. 326. 499.
Pbécession des équinoxes. Définiti"r I. 263, 328; II , 228; IV. 94. — Découverte. IV. 95, 788.— Caus^*. IV.
Conséquences. 1, 263,280, Si
IV, 94. 667.— Sensdu mouvemtLL I, 329; IV. 94. — Sa valeur. IV, 95
— Explication. II, 229; IV, 95.
PaiHTEMPS. Définition. IV, 565. 719
— Mois qui le forment. IV, 567. — Distance du Soleil. IV, 575. - Séjour du Soleil dans lliémisph^rv boréal. IV, 607. — Influence de k durée moyenne du jour et de U distance moyenne du Soleil &o z^ nith sur la température moyenite.
IV, 608. — Température moyeny à diverses latitudes. IV, 644.
Prismes. Marche de la lumière. I. ^3
— Formation des foyers. I, 87. — Dispersion de la lumi«^re. l, 108. — Achromatisme. I, HO, 125, 182. — Mesure des grossissements. 1, 126. j
— de Nicol. Propriété. 111. 477. - Emploi. III, 441.
Probabilités (Calcul des). Appliquée la question des étoiles multiples. I 487, 493; des étoiles nébuleus<>8. 1, 531; aux chances du choc de \x Terre avec une comète. II, 445.
Pboctob. ou « du Petit Chien. I.
813, 841, 849. — Intensité. I. 357, 860, 861. — Mouvement propre. II.
21. — Aperçu à Vcpil nu pendant une éclipse de Soleil. lil, 577.
pROJBCTioifs. Leur but. III , 342. — Divers systèmes, lil. 34S.
Pbohostics empruntés aux phases de la Lnne. III. 517.
PBOSBBPmE. Planète. II, 205, 222, 257, 258; IV, 168. 178. || -* Astre sa(^
TABLE ANALYTIQUE
posé circulant dans rintérienr de la Terre. III, 252.
s YCHÊ. Planète. II. 204, 228, 257, 259;
folêmAb. Ciatèie lunaire. III, 419^
upiLLB. Fonction. 1, 114.— Influence
de la Innette. 1. 186. — Action de la
l>elladone. II, 195.
xmBACH. Montagne lunaire. III, 420,
»YitÉNÉB8. Chaîne de montagnes lu-
xialres. III, 446.
»YTHA60BK. Mout. lunaire. III. 450. ^YTBEAB. Montagne lunaire. IIL 449.
^TTADBATiTBE. Définition. II, 210; III, 377; IV, 122, 432. — de la Lune.
III , 377, 386. Il — du cercle. Inutilité de cette reciherclie. 1, 15, 17.
[^CADRiLATÀRE. Définition. I, 2.
QuAHTiTÉs incommensurables. Explications. 1, 16.
Quart de cercle. Cause de son abandon. I, 305.
QlTART DE CERCLE MURAL (IC). COUSt. I.
Quartier anglais. Description; emploi. IV. 750.
Quartiers delà Lune. Description. III.
Queue du chixr (la). Const. V. Petite Ourse.
Queues des Comètes. V, Comètes.
Radcures. Défljûtion. III. 424.— Description. III, 424, 425. — Origine.
Rameau (le). Const. V. Cerbère.
Rameaux d'une chaîne de montagnes.
Définition. III, 61.
Râteau (le). Const. V. Baudrier.
Raubineta. Nom donné à Mercure par les Indiens. U^ 491.
Ratoit. Définition. I. 8. || — de lumière. Définition. I, 71. — incident, I, 72, 83. — réfléchL l, 72, — réfracté. I. 78. — émergent I, 83.
— Dispersion. 1, 107. — Égalité de vitesse des rayous de différentes couleurs. I, 405. || Rayons vocteurs.
Définition. I, 276; III, 379. || Rayon terrestre. Sa valeur eu mètres. III, 341. Il Rayons solaires. Ëchauffemeut des corps. IV, 541, 562. •— Composition. IV, 541 . — Action chimicpie. IV. 548. 544.— Action calorifique. IV. 544. 545. 563. — Propriété de la chaleur qui les accompagne. IV. 546 et note. — Affaiblissement qu'ils éprouvent en traversant l'atmosphère. IV, 613. || Rayons des lumières terrestres. IV,
Rto.ExioM de la lumière. Lois. I, 72.
— Formation des foyers. I, 73.
Réfraction de la lumière. Lois. I, 78.
— Loi donnée par Descaru?s. I, 80; IV, 788. — Formation des foyers.
I, 87. — Influence sur la détermination de la hauteur de l'atmosphère.
III, 190; sur les rayons lumineux des étoiles. III, 191. — Variations d'intensité avec les différents corps.
III, 192; elle est la même quel que soit le corps dont elle émane. III, 568. Il — atmosphérique. Son rôle dans les éclipses de Lune. III, 570, 573. Il Réfractions astronomiques.
III, 191. —Table. III, 195. — Démonstration. III, 196.
RÈGLE (la). Const. K. Équerre.
Régulateur. Description. 1, 64.
Regulus, ou le cœur, ou « du lion.
I, 313, 340, 342, 454. — Intensité. I, 358, 861. — Coloration. I, 457. — Diamètre. I, 367. —Observé en plein jour. I, 207. — Aperçu à rœil nu pendant une éclipse de So leil. m, 577.
Reichenbach. Montagne lunaire. III,
Reiner. MonUgne lunaire. III, 448.
Reimhold. Crat. lunaire. III, 420, 448.
Renard et TOie (le) on le Flenre du Tigre. Const. I. 320, 826. — Étoile nouvelle. I, 415. — Voie lactée.
Renkk (le). Const. I, 822, 825.
Repos. Loi. L 39.
Ressort spiral. I, 55, 65; IV, 788, — vibrant. I, 6*.
RiTICULB RHOMROlOB. ConSt. I, 821,
Retins. Fonction. I, ii4, 189, 191^ 199,204.
Révolution anomalistique. Valeur.
IIL 410. Il — sidérale. Définition; If. 221: III. 375; IV, 389. — Valeur. III. 410. — Relation entre la révolotioo sidérale et la révolution synodique. IV, 890. |1 — synodiquc.
Définition. III, 876; IV. 8»8. — Valeur. III, 410. — Influence de la vitesse de la lumière sur les valeurs observées de la révolution synodiqae des satellites de Jupiter. IV, 391. Il — tropique. Valeur. ÏII, 410.
Rii^. Satellite de Saturne. IV, 465,
RiccioLi. Montagne lunaire. III, 448,
Rides du Soleil. V, Soleil.
RiGEL, ou \ d'Orion. I, 813, 849. — Intensité. I. 360, 361.
RiphAes (les monts). Chaîne de montagnes lunaires. III, 446.
Roemer. Montagne lunaire. III, 449.
Rots (les trois). Const. V. Baudrier.
RooK (les monts). Chaîne de montagnes lunaires. III, 445, 446.
Rosée. Fxplieaiion. IV, 540.
Roues dentées. Historique. I, 49. — Emploi dans la clepsydre. I, 47; dans les horloges. I, 52. 68.
Sacs à charbon. Définition. I, 512. — Sac de charbon de la Voie lactée.
Sacer (le mont), ou Mersenius Montagne lunaire. III, 416^ 448.
Sagittaiu (le), on Chiron. CoDst I.
817, 826, 328. — Divinité à bqn'-> il était consacré. 1, 346. — Cbaiir-ment d'intensité de y et «. L siv de C. I. 880. ^ Voie ladée. U. %.
16, 84. — ComHe II, 290. fl Na .
leuse. 1 , 503, 542. Il Le signe dn - Dinérence entre le sigae et b d<^ stellation. I, 328.
Saidae. Nom donné à Aloor. I. Sli.
SAIlfTE-CATBERINB. MOntagOe lllSâl!-.
Saisons. F^rplication. IV, 558. — 1&»galité des saisons chaudes des des hémisphères. IV. 575. — Aa:^ perturbatrice du vent. IV'. 583. - Comparaison de leurs températtr-^ moyennes pour des latitudes oifr rentes. IV. 608. — Les cooh^ peuvent- elles en modifier le c»^:^
IV, 625. — TempénUure moyei-:pour des lieux de même Utita> au milieu de l'Océan et an milini des terres. IV, 644.
'Samaistcbara , 'Sani. Noms ind]^:.
de Saturne. IV, 432.
Sabos. Explication. III, 565.
Satblutbs d'étoile. K. Étoiles saiHlites. Il —des planètes. Nombre, i'.
46. — Sens de leurs moaveme:i*v II. 268, 449. K. le nom de la [Ir nète.
Satushb. Planète. II, 198, 199, 200.> Signe. II, 46, 203, 244; IV. 4-1 487 note, 652. — Son origine sl^ vaut Bufibn. II, 450. — N<hqs ç::
lui ont été donnés. IV, 431. —CV' nion des anciens. II, 200. — :fi place dans le système de Ptolém^r II, 244. — Aspect. IV. 431. - Forme. II, 43; IV. 457. 459.- Aplatissement. IV, 457, 789. - Grandeur. IV, 435. — Monvem^' apparent. 11,207, 234; IV. 2i. 43-.
rapporté aux étoiles. IV, 432.- Analogie de son mouvement v^ celui d'Uraniis. IV. 478. — Ktance au Soleil. II, 159, 221; IV 143, 434, 484. — MoavemeL' diurne. II, 221. — Système J^
TABLB ANALYTIQUE.
Tycho-Brahé. Il, «51. — Éléments de rorbite. Il, 256; IV, 433. 434.
— Variations séculaires. II, 259.— Monvement de rotation. II, 449; IV, 456, 789. — Sa lumière comparée à celle du Soleil. II, 159; nature de cette lumière. IV, 461.
— Sa vitesse si la Terre était immobile. IIJ. 21, 39. — Diamètre.
II, 160; IV, 40, 435. — Son volume comparé à celui de la Terre.
III, 21; IV, 40, 435. — Masse. IV.
34, 434. —.Densité. IV, 4i, 434.
— Pesanteur à la surface. IV, 42, 434. — Durée de sa révolution sidérale. III, 22; et synodique. IV, 433. — Perturbations provenant de Jupiter. IV, 24, 356. - Conjonction ; opposition ; quadratures. IV, 432. — Atmosphère. IV, 179. 454.
— Absence de phases. IV. 434. — Quantité de lumière et de chaleur qu'il reçoit du Soleil. IV, 434. — Son action sur Uranus. IV, 510. — Jour qui lui était consacré. IV. 653.
— Observation à faire lors de son passage dans la Voie lactée. IV, 447. —Temps qu'il mettrait à tomber sur le Soleil si son mouvement de translation était anéanti. 111.
356. — Aperçu à l'œil nu pendant une éclipse de Soleil. III. 575. — Comètes. II. 280. 365. —Sa distance pour un observateur situé au centre du Soleil. IV, 762. — L'astronomie pour un observateur situé à la surface. IV. 768. Il Anneau. Mouvement de rotation. II, 449; IV, 438, 466. — Sa mesure. II, 73. — Générations nouvelles qui y ont été aperçues. IV, 334, 440. — Aspect.
IV, 436. — Inclinaison. IV, 436, 444. — Disparition. IV. 437, 443.
— Divisions. IV, 438, 440, 441, 446 à 453. — Éclat. IV. 438. 446. — Excentricité. IV. 438, 445 — Valeurs angulaires de l'anneau et de ses principales parties. IV, 439. — Sa découverte. IV, 442. — Nature des bandes qui le divisent. IV. 447.
— Première observation de Tombre de la planète sur l'anneau. IV. 445.
— Recherches sur son origine. IV, 472. — Étoile aperçue dans l'intervalle obscur des deux anneaux. IV, 447. — Date de la première explication de ses phénomènes. IV.
788. — Phénomènes qu'il présente pour un observateur situé sur la planète. IV. 769. f] Satellites. Nombre. II. 46. — Découverte. IV, 378, 462, 788, 789. — Visibilité.
I, 189. 191; IV, 464. —Noms qui leiir ont été donnés. IV. 465. — Mouvement de rotation. II. 449; IV, 461. — Ils présentent toujours la même face à la planète. III, 487.
— Éléments de leurs orbites. IV,
460. — Leur distance à la planète. IV, 460. — Révolutions sidérales. IV, 460. — Égalité des temps de révolution et de rotation.
IV, 461. — Perturbations. IV, 461.
— Obstacle que l'anneau oppose à l'observation de leurs éclipses. IV,
461 . — Leur aspect lorsque l'anneau se présente par la tranche. IV, 463.
— Angles que font les plans de leurs orbites avec le plan de l'équateur de la planète. IV, 493.
'Sauri. Nom indien de Saturne. IV,
Savanfs. Définition. HT, 58.
Sceptre (le) et la Main de justice.
Gonst. V. Lézard. || — de Brandebourg. I, 322, 327.
ScHEiMER. Cratère lunaire. III, 422^ 447, 451.
ScHiKARD. Montagne lunaire. lïl, 447.
Scintillation. Explication. I. 209.
ScoRESBT. Montagne lunaire. III, 450.
Scorpion (le). Cîonst. I. 313, 317, 327, 328. — Divinité à laquelle il était consacré. I, 346. — Changement d'intensité. I. 372. — Étoiles nouvelles. I, 410, 411. — Étoile triple.
I, 451. — Étoile double. I, 455.
— Voie lactée. 11. 3, 34. — Comètes. II, 282, 290. V. Antarès. || Nébuleuse. I. 511. Il Le signe du — .
8li
Différence entre le signe et la constellation. I, 828.
ScoRPius. Nom latin du Scorpion. I,
SicANTE. Angles qu'elle forme en coupant deux droites parallfles. I. 26.
Seconde. Division de la minute. I, 4^
Si^e. I
Secteurs. Remplacés par le cercle entier. III. 258.
Secteurs lumineux des comètes. V, Comètes.
SéUnographie. Étymologie. III, 442 note.
Seleucus. Montagne lunaire. III, 449.
Semaine. Son emploi dans les temps les plus reculés. IV, 650. —Origine des noms des jours. IV, 651. — Ordre suivant lequel ils se succèdent. IV, 652. — Leur ordre suivant les astrologues. IV, 65 i. — Quel est le premier jour de la semaine. IV, 656.
Seksorium. Centre de la sensation des objets extérieurs. I, 114.
Serein. Explication. IV, 540.
Serpent (le). Const. I, 318, 325, 327.
— Périodicité de R et S. I, 389. — Étoiles doubles. I, 455. 458. — Comète. II, 290. — Voie lactée. II, 1.
Il — austral. Const. K. Hydre mâle.
Serpentaire (le). Const. K. Opbiuchus.
Serres du Scorpion. Const. V, Balance.
Sertissure. Définition. I, 182.
Set. Nom donné à Mercure. II, 491.
Sextant. Description, ÏV, 753. — Emploi. IV, 754. Il — à réflexion.
Date de l'invention. IV, 788.
Sextant d'Uranie (le). Const. I, 320, 826, 827.
Sharp. Montagne lunaire. III, 449.
SoÉAT, ou 1 de Persée. I, 814.
Siècle. Durée. IV, 696. — A quelle dat« a fini le xviii« et commencé le XIX*. IV, 729.
Signes du Zodiaque. V, Zodiaque.
SiNOPE ou Capuanus. Montagne lunaire, ni, 416, 447.
Smus. Définition. I. 80. — Lm. I. ^v —Emploi de la Table. II, 418 mM.
SiRius, ou « du Grand Chien. I. î\% 278, 813, 841, 843, 349. — InteBsité. I, 357, 360, 361. — Diamètot.
I, 366, 371. — Parallaxe. I. u:\ 486, 441. 444; II, 38. — Gom^tp^ qui s'éloignent de la Terre à liM plus grande distance. II, 349. - Distance à la Terre. I. 436.— Tenir»
qu'emploie sa lumière ponr arri^t:
à la Terre. I, 437. — Couleur. L 459. — Mouvement propre. II, y, 21, 22. — Temps qu'il mettni à tomber sur le Soleil, n, 36. - Sa lumière comparée à celle à2 Soleil. II, 158, 162. — Réfracii 3 de sa lumière. Ill, 563.
Soleil. Signe. II, 46, 244; ÎV, i>T note, 652. — Sa place dans le ?Trtème de Ptolémée. Il, 244. — Ocstellation qui lui était consacrvv. 1, 346. — . Jour qui lui était ojnsairi-- IV, 652.— Angle sous-tendu. I,*l.
275; III, 538. — Son éclat comyô.-^ à celui de la Lune. I, 140; lU, 462.— Pourquoi il paraît plus gra:.' au rénith qu'à l'horizon. I, 17i.- Mouvement apparent. I , «47, 2Ti:
11,209,225; IV, 103, 574, 720.- Partage en degrés de la rout»? qui parcourt annuellement. I, 329.- Mesure du temps. IV, 649, 742.- Double mouvement. 1,252. — ilo?:vement propre. I, 254, 256. — M.<r vemcnt propre angulaire. !, 27 i - Découverte du déplacement du i^ rigée. IV, 788. — Déclinaisons, 1, 258,273; leur influence sur la 4urée des jours. ï, 280; IV, 720. - Changements de vitesse. 1,274.- Orbite. 1 , 274 ; II , 330. — Expliition des inégalités des jours solair« I, 284; IV, 661. — Longueur de jours et des nuits en diffêTene lieux et à différentes époques. IV, 600. — Son intensité comparée â celle de Sirius. ï, 870. — Détermination de sa masse. IV, 14. — m masse comparée à celle des éWi^
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doubles. I, 473; de la Terre. IV^ i, 16, 34 ; des planètes et de la Lune.
IV, 34; de Jupiter, IV, 355; de Neptune. IV, 509. — Volume. III, 21 ; IV, 40. — Comparaison destinée à donner une idée des volumes du Soleil et de la Terre. IV, 45.— Densité. IV, 41. — Pesanteur à la surCace. IV, 42.— Son action sur les mouvements de la Lune. IV, 82, 88. — Parallaxe déduite des perturbations de la Lune. IV, 87. — Action sur les marées. IV, 106, 109, 119. — Action sur la masse intérieure fluide du globe. IV, 115.
— Chute de la Terre vers le Soleil.
I, 474 ; IIL 356. Considéré comme une étoile. 1, 384. — Place où U est situé. II , 7. — Déplacements relatifs du Soleil et de (pielques étoiles. II, 32. — Action exercée par des étoiles. II, 33. — Mouvement de rotation. II, 43, 81, 85, 449 ; IV, 788. — Mesure du disque.
II, 47. — Forme sphérique. II, 81. — Mesure du diamètre. 1 , 1 34; II, 57, 160; IV, 40.— Constitution physique. II, 91, 103, 143. — Rapidité des changements à la surface. II, 126. — Découverte de son enveloppe gazeuse par la polarisation. IL 95 à 104 ; IV, 789. — Intensité lumineuse des différentes parties du disque. II, 165. —Temps que sa lumière met à venir à la Terre. I, 436; IV, 400. 401. — Quelle serait sa lumière si son diamètre était diminué. 1, 139. — Emploi d'un verre coloré. II , 76. — Quels sont les rayons qui concourent à la formation de son image lorsqu'on l'observe à Toeil DU ou avec une lunette. II, 155. — Détermination du rapport qui existe entre sa lumière et celle d'une étoile. II, 158. — Mesure de la réfraction de sa lumière. lU , 563.
— Intensité de la lumière atmosphérique dans le voisinage du Soleil. II, 155, 170. — Température
des divers points du disque. II, 172. — HabitabUité. II, 181. — Opinion des anciens sur le système solaire. II, 197, 200. — Mouvement des planètes autour du Soleil. II, 215; leurs distances moyennes. IV, 142. —Vu en même temps que Mercure et Vénus dans le champ d'une lunette. II, 170.— Projection sous laquelle il nous apparaît. III, 343.— Mouvement de la Terre autour du Soleil. I. 427; II, 224, 242. — DistaQce à la Terre.
I, 436; III, 20. 363, 390; IV, 417, 574, 575. — Gomment s'échauffent les corps qui y sont exposés. IV, 545. 563. — Action sur la température. IV, 556. 560» 562. — Sa chaleur cause première des saisons. IV, 559.— Division du temps de sa révolution entière en saisons.
IV, 565. — Égale quantité de chaleur qu'il verse dans les deux hémisphères terrestres. IV, 574, 575.
— Son rôle dans le phénomène des saisons. IV. 561. — Lieux où il ne se couche ni ne se lève. IV, 606. — Durée de son séjour dans les deux hémisphères. IV, 575, 607. — In- Huence de sa distance moyenne au zénith sur la température moyenne des saisons. IV, 608. — Affaiblissement de ses rayons en traversant l'atmosphère. IV, 613. — Températures les plus élevées du sol exposé à son action. IV, 642. — Détermination en mer de sa hauteur audessus de l'horizon. IV, 757. -^ Mouvements des comètes. II, 265 ; IV, 31.— Comètes entre le Soleil et l'orbite de Mercure. II, 362. — Comètes tombées dans le Soleil. II, 447, 456. — Dilatation des comètes qui s'en éloignent. II. 436. — Vu d'Uranus. II, 428. — Mouvement de Mercure. II, 485. — Passages de Mercure. II, 493 ; III, 362. — Distance de Mercure. II, 498. — Mouvement de Vénus. II, 507. — Passages de Vénus. U, 511 ; III, 361.
— Diamètre va de Vénus. II, 529. — Action sur les mouvements de la Lmie. lY, 82, 88; sur l'hémisphère visible de la Lune. 111, 48S.~Temps qu'il emploie à revenir au même nœud de l'orbite lunaire, ni, 567.
— Sa vitesse si la Terre était immobile. III, to. — Angle d'abaissement pour la fin du crépuscule. III, 186. — Idée de Descartes sur Tanalogie du Soleil et de la Terre. III, 248. — Mouvement de Mars. IV, 121. — Distance de Mars. IV, 123.
— Obscurcissement de son disque par des anneaux d'astéroïdes. IV, 320 à 822. — Distance de Jupiter.
IV, 8t3. — Mouvement de Jupiter.
IV, 325, 387, 389. — Distance de Saturne. II, 159; IV, 434. —Mouvement de Saturne. IV, 482. — Mouvement d'Uranus. IV, 477, — Distance d'Uranus. IV. 478, 484. — Mouvement de Neptune. IV, 507.
— Distance de Neptune. IV, 508.— Temps que mettrait un boulet de canon à venir de la Terre; à aller à Neptune. IV, 44. — Quantité de chaleur et de lumière qu'il envoie à Mercure. II, 505; IV, 763; avenus. II, 534; à Mars. IV, 124; à Jupiter. IV, 825, 844, 765; à Saturne. IV, 434; à Uranns. IV, 478 ; à Neptune. IV, 508. — Temps que les planètes mettraient à tomber sur le Soleil si leur mouvement de translation était anéanti. III , 856 ; Neptune. IV, 43.— Détermination de la parallaxe par les passages de Vénus. III, 361. — L'astronomie pour un observateur situé au centre. IV, 760; à la surface. IV, 762. — Aspect, mouvement, diamètre potir un observateur placé sur Mercure.
IV, 763, 764 ; sur Jupiter. IV, 765, 766; sur la Lune. IV, 771. —Son influence sur les télescopes. IV, 785 et note. || Gorrugations ou Rides du — . Moyen pour juger de l'existence de l'atmosphère de Mercure. IL 502.
il Atmosphère, Facules, Lucnles,
Lumière, Pénombre, Rayons, Taches. K. ces mots. 1 Soleils fictifs.
Détermination du temps moyen, l, 287.— ôquatorial,écUptiqoe. I, îS9.
— Ck>Incidence du Soleil réel avec le Soleil fictif équatorial. I, t91. 0 Éclipses de Soleil. V. Éclipses. | Tables du Soleil. I, 288; Ilf, 548.
SoLiTAiitB (le). Const. 1, 32S, 327.
SoLsncEs. Définition. I, 261 ; II, 227.
— Mouvements journaliers du Soleil depuis les solstices jusqu'aux équinoxes. I, 292; IV, 602.
Sommet d'un angle. 1, 19 ; d'une ellipse.
Spath d'Islande. Propriétés optiques.
Specthe solaire. Définition. IV, 541.
— Coloration de ses diverses parties. L 107; IV, 541; leur température. IV, 642.
Spbèrb. Définition. I, 80. — Génération. 1, 31. — Volumes comparatifs des corps sphériques. I, 82. — Circulation autour d'un centre. II, 247.
— Loi de l'attraction des molêculfj matérielles qui y sont uniformément distribuées. IV, 5. Il — céleste. Ses pôles. I, 247. — Ses divisions.
I, 248, 800. — Temps de sa révolution. I, 250. — Mouvement du Soleil. I, 252. — L'auteur du premier dessin d'une sphère eélesie.
Stadios. Montagne Innaire. 1, 448.
Steppes. Définition. III, 57.
Stobflbb. Montagne lunaire. III, 447.
Strates. F. Couches.
Struve. Montagne lunaire, m, 449.
Sud. Définition. 1, 218, 228.
Surface. Définition. 1, 1. 1| — de cerrl?.
Sa mesure. 1, 17.
Stuodiqub. Étymologie. III, 876 note.
K. Révolution.
Système solaire. Mouvement propre.
II, 25, 27; direction. II, 80.— Astres qui le composent. H, 45, 356. — Sa durée. IV, 20.
Système planétaire de Ptolémée. II, 248. — de Copernic. H, 245; ïV,
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de Tycho-Brahé. n
de Kepler. II, 251.
sT&m métrique. Son établissement.
ZYGIBS. Définition. III, 377.
iBLEs de la Lnne. Emploi dans le calcul des éclipses. III^ 541, 548; pour la navigation. IV, 83. || — de Mercure. Gonstmction. Il, 490. ||
— de Vénus. Construction. II. 509. |i
— d'Uranus. Construction. IV, 509.
Il — du Soleil. Emploi dans la détermination du temps moyen. I, 288; dans le calcul des éclipses.
III, 548. Il — de Mars. IV. 124. ||
— de Jupiter. IV, 325. jj — de Saturne. IV, 434. Il — de correction des hauteurs barométriques. III, 1 83. Il — d'équation du temps. Emploi poux régler ime montre. 1, 294.
Il — des réfractions. Confiance qu'elles méritent. III, 193.— depuis 90O. m, 195.
Taches du Soleil. Découverte. Il, 43,106,144; IV, 788.— Mouvement.
11 , 81 . — Preuve du mouvement de rotation du Soleil. II, 85,113.— Particularités. 11,87. — Formatiou. II, 91, 93, 94, 133, 149. — Théorie d'après les phénomènes de la polarisation. II, 95. — DépLicement particulier. II, 114. — Nombre, grandeur, changement de forme. II, lis, 144t — Moyen d'en faciliter l'observation. Il, 121, 496. — Régions où elles apparaissent. II, 137.
—Explications. II, 139; III, 607. — Influence sur les températures ter-, restres. II, 174. — Connexion avec les mouvements de l'aiguille aimantée. II, 180. — Différences avec celles que produisent les passages de Mercure. II, 498. || — de la Lune. Leur cause suivant DémocTite. 1,171.— Changements de position. III, 409. — Découvertes suc-
cessives. III, 442. — Leurs noms.
III, 443. Il — de Mars, permanentes.
IV, 127, 138; polaires. IV,132, 135.
Il — de Vénus. II, 520. jj — de Jupiter. IV, 328, 829. Il — des satellites, IV, 373, 375.
Tacite. Montagne lunaire. HT, 448.
TiLiTA, ou I de la Grande Ourse, h
Tamu, ou X et (fi de la Grande Ourse. I. 838.
Tambour. K. Barillet.
Tangente. Définition. I. 9.
Tapiiha ratouba. Nom donné aux Hyades. 1, 812.
Taruntius. Montagne lunaire. IIL 448.
Taureao (le). Const. I, 313, 317, 826, 328, 341. — Divinité à laquelle il était consacré, I, 345.— Nombre d'étoiles observées à l'œil nu. 1, 332. — Intensité de p et C. 1, 356, 357. — p et c aperçues à l'œil nu pendant une éclipse de Soleil. 111, 576.— Étoiles disparues. 1 , 379.— Étoile double.
1, 454.— Voie lactée, il, 2.— Comètes. Il, 281, 346, 380. — Étoiles vues à travers le noyau d'une comète. 11.380, 407. V. Aldebaran. || Le signe du — . Différence entre le signe et la constellation. I, 330. || — royal de Poniatowski. Const. I, 322, 326.
Taurus. Nom latin du Taureau. 1, 336. Il — Chaîne de montagnes lunaires, lll, 446.
Taygète. I. 497.
TÉLESCOPE. Description. I, 146. — Principe fondamental. 1 , 485. — Date de la première description. IV; 787. — de Newton. 1, 147 ; IV, 786, 787.— de Grégory. 1, 149; IV, 787.— d'Herschel. 1. 161.— de lord Bosse.
1, 162; — Historique. 1, 155. — Caractères qui le font distinguer du microscope. 1. 181, 182.— Diverses espèces. I. 182. — Intensité des images focales. I, 150. — Effets sur la visibilité des étoiles. I. 364.
— - Moyen de juger de sa bonté.
I. 484. ^ Moyen de le comparer à
ASTRONOMIB POPULAIRE.
une lunette sons le rapport de la clarté. IV , 785.— Cas où il ne fournit aucune notion sur les distances. I, 530. — Application du micromètre.
II, 75. — Emploi des plus forts grossissements dans rétude de la constitution physique de la Lune. II f, 430. — Influence de l'atmosphère.
IV, 784; du Soleil. IV. 785.
TiLEscoPE (le). Const. L 329, 326. ||
— d'Herscbel. Const. I, 322,325.
TBMPÉRATDaE. lostrumeut pour la mesurer. IV, 528. — Diminution arec la hauteur. IV, 535. 559, 613; nombre de mètres correspondant à la diminution d'un degré. IV, 616.
— Explicatioa de la diversité des températures terrestres. IV. 559. — Ses changements suivant les saisons sur l'horizon de Paris. IV, 561 à 565. — Froids périodiques de février et de mai. IV, 568. — Explication des dififéreoces qui existent entre les côtes orientales et occidentales des deux continents. IV, 579. — Influence de la mer sur la température des continents. IV, 599 ; des grands lacs sur la température des contrées voisines. IV, 599. — Mouvement de la température de la Terre pendant Tannée.
IV. 608. — Lignes isothermes. IV
608. — Température des plateaux et des plaines. IV, 615. — Températures les plus élevées. IV. 642, 643; les plus basses. IV, 643. — Arrivera-t-il un temps où les jours auront la môme température? tV, 719. Il — moyenne. Sens précis de cette expression. IV, 555.— Moyen de l'obtenir. IV. 556. — d'un lieu. IV. 557. — annuelle et mensuelle de Paris. IV, 570. — Égalité pour tous les points d'un horizon de lerre ferme déterminé. IV, 570. — Différence dans les villes et en rase campagne. IV, 571. — de l'Océan par diverses latitudes. IV, 571 . — Difféience dans des lieux semhlablement situés au nord et au midi
de l'éqnatcor. IV, 574; cxpii:- 1 IV. 576. — lufluenoe de la . i du jour et de la di.stanf)e ue-y j du Soleil sur la tempéraiore d- i sons. IV, 608.— Sa diminulî-:^:: 1 1 la hauteur. IV, 616. — Comj _j son de l'apparition des coin<Èr t^^ ' la température de diverses ii. h IV. 627 à 639. — Temprrt i moyennes de divers points dn .. i terrestre. IV, 644.
Temps. Définition. 1. 49. — MesTL:
42, 45; IV. 742. — Exactitodr i modernes. I, 290 note. — Div* i unités de temps. I. 465; IV, t-l 742. Il — moyen. Détermiiiatb>L. I 287. — Table de rannnair? j bureau des Longitudes. I. 292 | Équation du— .1, 294. || — (Uév Notions sur les phénomènes quj i constituent. IV, 527. — Imp» fibilité de prédire le temps qu'il ir- .
Terbaims. Disposition. III. 66. ;modernes. Soulèvements. lU, it' Il — de sédiment. Gompositi ill, 74, 76.— Différentes cspèc^s.IIJ 75, 76. — Formation. III, 78, 8i
Terre. Ses dimensions comparées 3 '.t distance des étoiles. I, 232. — S .
soutien suivîmt les anciens. I, â*!
— Son origine suivant Buffbn. II 450. — Origine fluide; soliditiiilion. III, 253. — Centre de j sphère céleste. I, 247. — Durée 'h jours dans toutes les régions. I. •iS't IV, 600. — Sa masse comparée i celle des étoiles doubles. 1. 473. - Distance au Soleil. 1, 275. 436; II 221,268; m, 20, 357,361,391; IV.
417, 574; aux étoUes. 1,427; II. 41:
. aux étoiles doubles. I, 476; aai limites extrêmes de la Voie loct* v II, 14; à certaines nébuleuses, il 18; à Mercure. Il, 499; à Vénos. II.
514; à la Lune. III. 380, 399, 43i.
— Origine de ses monremeots. II, 80. — Signe. II, 46, 208,243. m.
— Satellite. V, Lime.— MouTemeiit de translation autour da Soleil U,
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89, 2S4. 227; IIL i,35S, 355; IV, £S . 44, 408. — Historique du mour ornent de (hioslation. II, 242; de .«4L distance au Soleil. UI, 363.— ^o. place danâ le système solaire.
L 1 , 199, 203; dans le système du riTiouile des anciens. 11,201; dans L;^ théorie des épicycks. II, 238; cl. .'lus le systèmedePlolémée. 11,243.
Mouvements des planètes vus de la
TTerre. II. 206, 231 à 237. — Rapl^)orts des distances des planètes à Xa Terre et au Soleil. II, 217. — Ré- -volation sidérale. II. 221, 229; UI.
4. — Mouvement diurne. Il, 221, -449. —Orbite. II, 225, 226, 256. — A'ariations séculaires. II. 259. — Choc d'une comète. II, 293, 444; m, 368; IV. 30, 622.— Action d'une comète à distance. IV, 642. — Nombre de comètes contenues entre son orbite et celles de Vénus et de Mars. II, 362. — Action sur la durée de la révolution des comètes. II, 442. — Passage dans la queue d'une comète. II, 457. — Sort de ses habitants si elle devenait le satellite dune comète. II. 475.— Sa vitesse comparée à celle d'une comète. III, 116 note. — Son volume comparé à celui de Mercure. II, 499. — Grandeur de Mercure vu de la Terre. II, 500.— Conjonctions de Vénus. II, 512. — Grandeur comparative de Vénus et de la Terre. U, 514. — Forme. III, 1,3, 254,348; IV, 46. — Dimensions. UI, 2, 3, 15. — Axe de rotation. III, 2, 348; effet de son déplacement. III, 349; IV, 621; nutatiou. IV, 99, 789. — Influence de la mer et de l'atmosphère sur les mouvements de son axe. IV, 101.
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