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PREFACE

1l est pour la pensés une heure. , , une heure sainte,
Alors que, s'enfuyant de la céleste enceinte,

De I'absence du jour pour consoler les cieux,

Le crépuscule aux monts prolonge ses adieux,

On voit & I'horizon sa lueur incertaine,

Comme les bords flottants d’une robe qui traine,
Balayer lentement lo firmament obscur,

Ou les astres ternis rovivent dans Vazur,

Alors, ces globes d'or, ces fles de lumidre,

Que cherche par ingtant la réveuse paupitre,
daillissent par milliers de 'ombre qui s’enfuit,
Comme une poudre d'or sous Jes pas de la nuit ;

Et le souffle du soir qui vole sur sa trace,

Les sdme en tourbillons dans Je brillant espace.
L'eil ébloui les cherche et Jes perd a la fois.

Les uns semblent planer sur les cimes des bois,
Tels qu'un céleste oiseau dont les rapides-ailes

Font jaillir en s'ouvrant des gerbes d'¢tincelles ;
D’autees, en flots brillants s'étendent dans les airs,
Comme un rocher blanchi de "écume des mers :
Ceux-Ja, comme un coursier volant dans la carridre,
Déroulent & longs plis leur flottante crinidre;
(euxeci, sur I'horizon se penchant 4 demi,
Semblent des yeux ouverts sur lo monde endormi,
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Tandis qu'aux bords du ciel de 1égéres &oiles
Voguent daus cet azur comme de blanches voiles
Qui, revenant au port d’un rivage lointain,
Brillent sur I'horizon aux rayons du matin. -

C’est une noit d’été, nuit dont les vastes ailes

Font jaillir dans I'azar des milliers d'étincelles,
- Qui ravivant le ciel, comme un miroir terni,

Permet & Peil charmé d’en sonder V'infini.

Nuit ot le irmament, dépouillé do nuages,

Do ce livre de feu rouvre toutes les pages.

Sur le dernier sommet des monts d'oti le regard
Sur un double horizon se répand au hasard
Je in’assleds en silence et laisse ma pensée
Flotter comme une mer ol la lune est hercée,
L'harmonicux ¢ther dans ses vagues d'azur,
Faveloppe les monts d’un fluide plus pur. :
Leurs contours qu'il. éteint, leurs cimes qu’il efface,
Semblent nager dans Vair et trembler dans I'espace, -
Comme on voit jusqu'au fond d’une mer en repos
L'ombre de son rivago onduler sous les flots

-

-
» [ ] * L] L ] L »

LA, semblable & la vaguo, une colline ondule,
La, le coteau poursuit la coteau qui reculs,
L4, le vallon, voilé de verdoyants rideaux,

Se creuse, comme un lit, pour 'ombreet pour leseaus.

- L 4

L] . L3 . . » L ]

- Ici s’¢tend la phaing ol, comme sur la gréve, i
La vague des épis s'abaisse et se reléve, -

L&, pareil au serpent, dont les necuds sont rompus,
Le fleuve, renouant scs flots interrompus,

Trace & son cours d'argent des méandses tans ncmbre-

3
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Se perd sous la colline et reparait dans I'ombre.
Comme un nuage noir, les profondes foréts

D'une tache grisitre ombragent les guérets.

Et plus loin, ol'la plage en croissant se déploie, -
Ou le.regard confus dans les vapeurs se ‘noie,

‘Un golfe de la mer, d'fles entrecoups,

Des blancs reflets du ciel parla lune frapps,
Comme un vaste miroir, brisé sur la poussiére,

. Réfléchit daps I'obscur des fragments de lumiére.

Quele séjour de 'homme est divin quand la nuit
Dela vie orageuse &touffe ainsi le bruitl

- . L] L . - . L . L . . . * hd L

- Un silence pisux s’étend sur la nature, _
Lo fleuve a son éclat, mais n'a plus son murmure ;
Les cheminssont déserts,les chaumitres sans voix
Nulle feuille ne tremble a la voite des bois :

Et la mer elle-méme, expirant sur ses rives,
Roule & peine au rivage une vague plaintive’

On dirait, en voyant co monde sans échos,

Oa Loreille jouit d'un magique repos,

01 tout est majestd, crépuscule, silence,

- Et dont le regard scu) atteste Vexistence,

Que l'on contemple en songe, & travers le passé,
Le fantdme d’'un monde on la vie a cesss.

. . 'y [} * [ . [ [] * e " & =+ @ [ ] L ] ®

Seulement dans les truncs de pins-aux larges cimes,
Dont les groupes épars croissent sur ces abimes,
L'haleine de la nuit qui se brise parfois,
Répand de loin en loin d harmonicuses voix,
.. Gomme pour attester, dans Jeurs cimes sonores,

Que ce monde assoupi vit et palpite encore.
Un monde est assoupi sous la vodde des cieux ;
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Mais dans la voidte méme ol s’¢lévent mes yeux,

Que de mondes saus fin, que de soleils sans nombre,
Trahis par leur splendeur, étincellent dans Yombre 1
Les signes épuiséss’usent & les compter,

Et 'ame infatigable est lasse d'y monter.

Les siécles accusant leur alphabet stérile

De ces astres sans fin n’ont nommé qu’un sur mille;
Que dis-je? au bord des ciéuxil n'ont va qu’ondoyer
* Les mourantes lueurs de ce lointain foyer.

La V'antique Orion, des nuits pergant les voiles,
Dont Job a le premier nommé les sept étoiles;

Le Navire fendant 'éther silencieux,

Le Bouvier dont le char se traine dans les cicux,
La Lyre aux cordes d’or, le Cygne aux blanchesailes,
Le Coursier qui du ciel tive des étincelles,

La Balance, inclinant son bassin incertain,

Les blonds cheveux livrés au soufflé du matin,

Le Belier, lo Taurean, I'Aigle, leSagittaire,

Tout ce que les pasteurs contemplaient sur la terre,
Tout ce que les héros voulaient éterniser,

Tout ce que les amants ont pu diviniser,

Transportés dans le ciel, par de touchants emblémes,
N'ont pu donner desnoms & ces brillants systémes.
Les cisux pour les mortels sont un livre entr'ouvert
Ligne & ligne & leurs yeux par la nature ouvert.
Chaque siécle, avec peine, en déchiffre une page,

Et dit: « Ici finit ce maguifique ouvrage. »

Que dis-je? & chaque veille, un sage audacieux
Dans I'espace sans bords s'ouvre de nouveaux cieux.
Depuis que le cristal qui rapproche les mondes,
Perce du vaste éther les distances profondes,

Et porte le regard, dans'l'infini perdu,
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Jusqir’ott 'eil du calcul recule confondu,

Les cieux se sont ouverts, comme une voite sombre,
Qui laisse, en se brisant, évanouir son ombre,

Leurs feux, multipliés plus que 'atome errant
Qu’éclaire du soleil un rzyon ifansparent,

S¢parés ou groupés par couches, par étages,

En vagues, en écume, ont inondé leurs, plages,

Si nombreux, si pressés, que notre ceil éblom

Qui poursuit dans V’espace un astre évanoui,

Voit cent fois dans le champ qu’embrasse sa paupiére,
Des mondes circuler en torrents de poussiére !

Plus loin sontces lueurs que prirent nos aleux

Pour les gouttes du lait qui nourrissait les dieux.

Ils ne se trompaient pas: ces perles do lumiédre,

Qui dela sombre nuit blanchissent la carridre,

Sont des astres futurs, des germes enflammés,

Quela main, toujours pleine, a pourles temps semés
Et que I'esprit de Dieu, sous ses ailes fécondes,

De son ombre de feu couve au berceau des mondes.
C'est de la que, prenant leur vol, au jour écrit,
Comme un aiglon nouveau guis'échappe du nid,

lls commencent, sans guide, et décrivent, sans trace,
L'ellipse radieuse au milieu de I’espace,

Et vont, brisant du choc un astre & son déclin,
Renouveler des cieux toujours & leur matin.

Et 'homme cependant, cet insecte invisible,
Rampant dans les sillons d’'un monde imperceptible
Mesure de ces feux les grandeurs et les poids,

. Leur assigne leur place, et leur route,et leurs lois,
Comme si dans ses mains, que le compas accable,
Il roulait ces soleils comme des grains de sable!l
Chaque atome de fen que dans 'immense éther
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" Dans’abime des nuits. I'ceil distrait voit flotter ;
Chaque étincelle errante au bord de Pempyrée,
Dontscintille en mourant la lueur azurée;
Cuaque tache de lait qui blanchit I’horizon,
Chaque teinte du ciel qui na pas méme un nom,
Sunt autant de soleils, rois d'autant de systémes,
Qui, do seconds soleils se couronnant eux-mémes,
Guident, en gravitant dans ces immensités, '
Cent planétes brillant de leurs feux empruntés

Et tiennent dans I'éther chacun autant de place
Que le soleil de 'homme en tournant en embrasse,
Lui, sa lune et sa terre, et 'astre du matin,
EtSaturne obscurci de son anneau lointain.

b

Cependant la nuit marche, ét sur I'abime immepse, - °

Tous ces mondes fiottants gravitent en silence,

Et nous-méme avec eux, emportés dans leur cours,

Vers un port inconnu nous avangons toujours.
-Souvent pendant la nuit, au souffle du zéphire,
On sent la terre aussi flotter comme un navire ;
D’une écume brillante on voit les monts couverts
Fendre d’un cours ¢gal le flot grondant des airs;
Sur ces vagues d’azur, ol le globe se joue,

On entend l'aquilon se briser sous la proue,

Et du vent dans les mats les tristes sifflements

Et de ses flancs battus les sourds gémissements ;
Et 'homme, surl'abtme oii sa demeure flotte,
Vogue avec voluptd sur la foi du pilote !

Soleils, mondes errants qui voguez avec nous,

Dites, s'il vous I'a dit, ot donc alons-tious tous 9

~Quel est le port céleste ot son souffle nous guide ?

Quel terme assigna-t-il & notre vol rapide ?
Allons-nous, sur des bords de silence et de denil,

-
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' Echouer.dans la nuit sur quelque vaste écueil,

+ - -.# Semer I'immensité des débris du naufrage ?
A7 - Ov, conduits par sa main sur un brillant rivage,
" . Etsur I'ancre éternelle & jamais affermis,
- Dans un golfe du ciel aborder endormis ?
Vous qui nagez plus prés de la céleste voute,

“ Mondes étincelants, vous lo savez sans doute,

¥

Lavanrise. Nouvelles Médilations :
- Les Etoiles,






HISTOIRE DU CIEL

I

LES COMMENCEMENTS DE L’ASTRONOMIE

Tant que P'humanité primitive, encore toute
animale, et toujours en proie & la faim, n’eut
d’autre souci que de se défendre contre ses puis-
sants rivaux de la grande faune quaternaire: les
ours énormes, les félides aux puissantes machoi-
res, les troupes nocturnes d'hyénes qui, jour et
nuit, assiégeaient ses campements ou lui dispu-
taient les espéces plus faibles dont elle se nour-
rigsait elle-méme, elle n’eut pas le loisir de con-
-templer le spectacle des choses, de chercher
ni leur comment ni leur pourquoi. Tout entier
livré & ses craintes et & ses appétits, Thomme
voyait alterner les jours et les nuits, les saisons
chaudes et froides; il y adaptait ses habitudes
en verlu d’instincts acquis, fixés dans la race
sous la loi de nécessitd. Sans raisonnement ni
prévoyance, chaque génération recommencait &
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vivre comme avaient vécu les générations anté-

vieures. . L

Si I'animal bipéde a station droite qui fenfer-
mait le devenir humain put réussir a se per-
Ppétuer et dse défendre contre ses ennemis mieux
armes, c’est par la défense et I'attaque collecti-
ves; c’est que 'espéce amphibie dont il est issu,
vers le milieu et non 4 la fin des temps géolo-
giques, était déjd une espice sociale, vivant par
troupeaux nombreux. C’est par troupes que l’étre
humain primitif campait surlesbordsdes fleuves,
poursuivait dans leurs larges vallées les rhino-
<¢ros, les hyppopotames, les él¢phants, les au-
rochs, les cerfs 4 vaste ramure, ses contempo-

rains, dont ses appétits imprévoyants, plus en= .

core que les changements de climat, devhient
détruire les espices.

 gner les fauves nocturnes, chaque troupe saban-

donnait & un sommeil toujours inquiet, plus at- -

{entive aux bruits dela terre qu’aux mouvements
des étoiles, '

Inconnue des autres troupes, qui n'étaient
pour clle que des rivales au banquet toujours

trop étroit de la vie, elle reproduisait ses géné-~

rations, s’accroissant ou diminuant en nombre,
selon les circonstances favorables ou contraires.

Forcée la nuit de s’entourer de feu pour éloi-

" Avec un langage rudimentuire, tout émotion-

ael, formé de-cris interjectifs, qui, n’ayant pds
encore de noms pour désigner ni les choses ni
les individus, ne pouvait exprimer ni les rela-

tions de temps, ni celles d’espace, encore moins
celles do nombre, el se refusait 4'toute narra..

C R
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_tion des actes successifs; comme & toute des~
- cription des’ faits synchroniques, aucune tradi-
tion n’était possible. | |
N’ayant aucune mesure du temps, la périodi-
cité des fails astronomiques ne pouvait s’enre-
gistrer dans la mémoire d’hommes dont leg
seuls signes arithmétiques étaient leurs deux
mains et les cinq doigls de chaque main, mais
qui au dela, ne sachant plus compter, ne conce-
.- vaient plus qu’une pluralité indéfinie.
Les jours devaient ainsi succéder aux jours
-sans que 'homme pdt en exprimer le nombre,
1l voyait le soleil se lever chaque matin du
méme cdté dé l'horizon et disparaitre le soir du
cOté opposé, décrire dans le ciel des arcs né-
- gaux, selon les saisons,rayunner plus ou moins
de chaleur et transformer I'aspect des choses,.
~sans que’ sa raison, encore endormie, fat en
- état d'établir une relation de causalitd entre
les changements du ciel et ceux de Ia terre.
Il subisgait leur périodicité sans en chercher
Fexplication: Son imagination rudimentaire ne
‘pouvait concevoir qu'il en pat étre autrement,
ni pourquoi il en était'ainsi. Sa curiosité n’était
¢veillée que parles objets ‘qui avaient avec ses -
périls ou ses besoins du moment une relation
immédiate ; sa prévoyance n’allait pas jusqu’au
lendemain. Il dévorait le jour méme le produit
de sa chasse, quitte & jedner, le jour suivant,si
celte chasse n'était -pas heureuse. Comment au-
rait-il pu prévoir le retour périodique des sai-
sons qui cependantluiapportaient tantdt 'abon.
dance, tantdt la famine? Il ne pouvait s'étonner
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que des événements contraires 4 Pordre accoutu-
mé,et, insouciant du nombre des jours de I'an-
née, toule éclipse le frappait de cette méme
terreur dont tous les animaux eux-mémes se
montrent atteints.

Onpeut comprendre,aprés cela, ’étonnement,
'admiration, la crainte inspirée par les premiers
étres humains qui, par une faculté de numération
plus étendue, et des procédés arithmétiques nou-
veaux, bie n que trés rudimentaires encore,mais

leur permettant d’enregistrer une plus longue
suite d’observations, purent prévoir et annoncer
le retour de certains phénoménes.

Les premiers faits astronomiques qui attirérent
Iattention deces individus exceptionnels furent ~ .
certainement les retours périodiques des phases
lunaires.

Cette période de a9 jours, 12 heures et 43
minutes comprend donc unc fraction de jour,
et ce n'est qu’aprésune assez longue suite d’ob-
servations que, sans instruments, avec le seul
secours des yeux, cette période put dtre établie.

La période réelle de translation de la lune
autour.de la terre,ou de sa révolution sidérale,
c’est-d-dire de son retour dans le ciel vers la
méme étoile, est plus aisée & déterminer; mais
les variations de lalune en déclinaison jettent
quelques incertitudes dans les observations. Cette
période est de 27 jours,7 beures et 43 minutes,
ou environ vingt-sept jours et 1/3. Il ne paraft
})as douteux que ce soit cette période qui donna

ieu & la période de 7 jours, qui constitue la se-
maine, et qu'on trbuve si généralement établie,
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dés les premiers temps de Thistoire, chez tous
. les peuples anciens,

Cette période de sept jours, en effet, repré-
sente 4 peu présle quart d’une lunaison, sup-
posée de 28 jours, et pour de ‘courtes périodes,
elle correspondait aux phases lunaires. La lu-
naison de 28 jours était plus longue d’environ
16 heures quela révolution sidéraleet pluscourte
d’un jour et demi que la lunaison solaire.

L’annéesolaire de 365 jours 1/4 contient 13de
ces périodes de 28 jours,avec un jour surnumé-
raire, puisque 52 semaines de 7 jours font 364
jours; mais elle ne contientque 13,33 lunaisons.
Supposant celles-ci de 3o jours, au lieu de ag
jours 6/10, 13 de ses lunaisons donnaient une
année de 360 jours divisée en 13 mois.

(’¢tait une division du temps trés pratique et
qui correspondait aurenouvellement des saisons
dans la mesure nécessaire ‘aux besoins/sociaux
de I'époque.

Celui qui 'inventa fit ceuvre de génie.

L’erreur de cing jours 1/4 qu'elle renfermait
ne pouvait se constater que dans une période
de six années, aprés lesquelles la période solaire
se trouvait en reterd 4 peu prés d’un mois sur :
la période lunaire de 72 mois de 30 jours. 73
lunaisons font en effet six ans et 5 jours.

Le retard annuel d’un sixi¢éme de mois n’était
pas aisé A constater. Les moments des solstices
ne peuvent étre déterminds sans instruments
que par le jour le plus long et le plus court de
Faunde; mais on n’avait pas d’horloge pour les
mesurer. Les momentsexacts gu lever et du cou-
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cher du soleil sont eux-mémes impossibles &
préciser, 4 la seule vue. Il ne restait’ d’autre

moyen aux premiers astronomes que.de déter-

- moiner; par suite d’observations annuelles, les
points précis de Ihorizon derritre’ lesquels se
levaitetse couchait le soleil en été et en hiver.

Ces points leg plus éloignés entre eux indiquaient
les jours des solstices. = - - .

- 1l'y avait bien aussi la ressource de marquer
. - <haque jourles longueurs de Pombre, sur le sol, _
d’un tronc d’arbre oud’une perche plantée ver-

ticalement. La direction de cétte -ombre, au

moment ol elle éfait la plus courte, indiquait..

celle du méridien et le milieu du jour. Le jour
de Pannée ol cette. ombre, & midi, était la plus
courte,-indiquait le solstice d’été; celui ou: elle
devenait la plus longue indiquaitle solstice d’hi-
ver. G’¢tait la méthode du Gnomon.

Mais, pour suivre de telles observations, il

fallait déja avoir beaucoup ohservé; il fallait .

- une persévérance, une prévoyance, une suite
dans les idées qui ne sont point le propre des
. peuples sauvages. Dé plus, il fallait que ces peu-

ples fussent sédentaires aux mémes lieux toute
Pannée €t 'non contraints de vivre d’une vie

nomade, et d’émigrer, avec les saisons, pour se '

procurerleur nourriture, .

Aussi cette.méthode d’observation du. Gno-
mon se fut-elle connue que tardivement. On en
a atlribué Vinvention' au Ionien Anaximéne.
Maiselle étaitconnue des Chinois 1100 ansavant
notre ére, etil y a lieu de croire que les ‘Egyp-
tiens en ont fait usage & des époques bien anté-

L4
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rieures. Leurs obélisques étaient des gnomons. -
Certains menhirs celtiques pourraient avoir eu le
" méme usage, Les druides cultivaient beaucoup
Pastronomie. - -

La détermination des jours équinoxiaux était
encore plus difficile que celle des solstices. Le
mouvement apparent du soleil étant inéga-
lement rapide dans les deux moitiés de I’année,
on ne pouvait simplement diviser en -deux par-
ties égales la période comprise entre le solstice
d’été et celui d’hiver. : o

C’est pourtant ce quon fit d'abord. Il fallut
des observationsséculairespour constater qu’aux
jours indiqués comme équinoxiaux la durée des
jours n’étaitpastout a fait égale A celledesnuits ; .
que, de plus, les points de Ihorizon od se levait
el se couchait le soleil, les jours ot cétte égalité
se réalisait étaient lentement variables, Lacause
de cette variation n’a été connue que ‘dans les
temps modernes, quand il fut constaté que leso-
leil, dans sa course apparente, comme la terre
- dans sa révolution réelle, ne décritpas un cercle,
mais une ellipse et que le grand axe deé cette
cllipsese déplace lentement, mais constamment,
relativement aux pointséquinoxiaux ; c'est-a-dire
qu’il fallug étre arrivé & Képler,

On voit quelles difficultés eurent & vaincreles
premiers observateurs du ciel pour dresser le
"~ premier calendrier qui fat A peu prés exact, et

quelle admiration durent inspirer ceux qui, les
premiers, purent prédire la coincidence du renou-
vellement des saisons solaires et des phases lu-
naires, Il ne faut donc pas s’étonner si les
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premiers faiseurs d'almanach passérent pour
sorciers et si les derniers ont continué de méler
un peu de magie divinatoire 4 leurs prédictions
du temps, -

Aussi, pendant que s’accomplissait cette ceu-
vre considérable, si on tient compte des diffi-
cultés, et qui exigea de longs sidcles, I'évolution
humaine s’était précipitée. Leslempsgéologiques
avaient pris fin. Plusieurs races humaines, rien
qu’en Europe,s’étaient succédé et avaientdisparu.
L’hommes’étaitinventé desoutils,successivement
perfectionnés,des armesaussi pour mieux s’entre-
détruire. Tout cela peut-8tre avant de savoir le
nombre des jours de I’année et méme la durée
exacte d’une période lunaire, qui servit d’ahord,
et sans doute pendant une longue succession de
siécles, & supputer le temps, 2 fixer les dates...

Dela, probablement,ces vieilles traditions sur
la longévité des anciennesraces... D'aprés eette
chronologie lunaire, le fameux Mathusalemn’au-
rait vécu que 75ans. Son existence du reste n’en
scrait pas plus authentique. Car 1’année solaire
de 365 jours parait avoir déja été connue A cette
époquede la pierre polie quicommengalagrande
période pastorale el agricole, la premitre qui
mérite, au moins relativement, le nom de civili-
sation, etdont la durée dépasse certainementde
plus du double les quatre mille ans accordés par
lachronologiebiblique a1’existence de I'humanité
avant notre ére.  ° |

Les pasteurs,délivrésde cettehantise dels faim
2 laquelle jusque-la 'homme était resté en proie,
eurent des loisirs pour contempler le ciel, en
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gardant leurs troupeaux, durant les nuits si
claires de I’Asie occidentale et del’Eurepe méri-
dionale. Durant les longs soirs, assis aux portes
des tentes,les familles patriarcalesse transmirent,
avec les récits traditionnels de chaque tribu, les
légendes et les mythes qui satisfaisaient vague-
ment aux premidres curiosités de lintelligence.
Cest alors que naquirent ces dryades, ces trya-
des créatrices qui de ’antique Ouranos et de la
vieille Gea ou Rhéa, faisaient sortir tous les étres.
De cette union du ciel et dela terre étaient néds
les hommes et les dieux.

Mais ces vagues explications analogiques,
excitant les imaginationssans les satisfaire, pro-
voquaient des observations plus atfentives des
phénoménes. Oun n’avait que de vagues idées
sur la nature de ce Soleil, de cette Lune dont on
faisait des divinités; mais les phases lunaires et
la course du Soleil étaient mieux étudides. L’ai-
tentionavait été attirde sur les mouvements des
étoiles. On avait distingué celles dont la course
était irréguliére de celles qui, chaque jour, sui-
vaient une route fixe, selevaientd’orient, se cou-
chaient & 'occident comme le soleil, en conser-
vant entre elles les mémes distances... ,

On avait aussi reconnu que toutes ne parais-
saient pas aux mémes heures en toufes saisons;
que les nuits d’été n'étaientpas éclairées parles
mémes astres que les nuits d’hiver; que le soleil
n’habitait pas toujours la:- éme région du ciel,
mais, dans le cours de chaque annde, en par-
courait le cercle entier d’'un mouvement de sens
contraire & celui de sa course_diurne, revenant
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toujours, dans les mémes saisons, en CODJOHC-
tion avecles mémes étotles fixes. _
De 14 cette antique conception d’'un Zodiaque,
d’une ceinture ou zone céleste, renfermant les
12 maisons du Solei! qu’il habitait successive-
ment et daps lesquelles venaient, tour & tour
aussi, habiter les cing étoiles mobiles et la Lune
elle-méme. '
Toutes ces observations étaient surtout pour-
suivies, avec constance et méthode, par certains
colléges sacerdotaux, intéressés & bien connaitre
~ces dieux dont ils étaient les sacrificateurs et
dont ils se disaient les interprétes.
En Egypte,sous les premiéres dynasuesmem-
phites, de quatre 4 cinq mille ans avant potre

¢re, et sans doute grce aux travaux poursui-

vis dans le temple de Plah, on connaissait dssez
de géométrie pour faire des abservations préci-
ses sur les positions des astres. On avait déter-
miné A peu prés exactement la durée de l'année
" solaire et celle des lunaisons. On avait constaté
Pobliquité de I'ecliptique, c’est-3-dire l'inclinai-
son du plandelacourbe annuellement parcourue,
par le Soleil, d’occident en orient, relativement
au plan de sa courbe apparente daurne d’orient
en occident. - :

Cette route annuelle du Solell en sens rétro-
gradede son mouvement diurne apparent, dé-
crivait dans le ciel le milieu de la zone ou cein--
ture zodiacale dans laquelle circulaient tous les
astres mobiles sous des inclinaisons différentes.
Cest lorsque la Lune, dans sa coursemensuelle,

lraversalt le plan de la route suivie par le Solexl -

— g
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quese produisaient les éclipses. C’est pourquoi
.cette courbe céleste, parcourue annuellement
par le Soleil, recut des anciens l¢ nom d’éclip-
tique qu’elle a conservé. - L
L’écliptique, que nous appelons aujourd’hui
Porbite terrestre, est en effet le plan fondamen-
tal pour les astronomes-: puisque c’est toujours
d’un point de ce plan qu’ils peuvent observer
tous les mouvements des astres, tels qu’ils se
projettent sur le ciel, sous la forme de déplace-
ments curvilignes sur une sphére, seuls obser-
vables. De ces déplacements relatifs, la géo-
métrie peut induire les mouvements réels dont
ils ne sontque la projection. Mais ces inductions
géométriques sont possibles seulement 4 la. con-
- dition que le mouvement de la Terre, dans cette
sphére céleste apparente, ‘soit préalablement.
connu. C’est parce que les anciens ont cru la
. Terre immobile qu’ils ont da fatalement prendre
pour des mouvements réels des astres les pro-
Jections sphériques de ces mouvements.
L’écliptique n’est donc pas le plan central de
notre systéme solaire ; ce n’est que le plancom-
~ mun de nosobservations et de nos observatoires
terrestres. C’est parce que ce plan n’est pas cen-
tral, parce quela courbe qui le limile est excen-
trique, par rapport au-centre du sysiéme, que
toutes les orbites des astres, qui en font partie,
sont si inextricablement enchevétrées. Si tous
les mouvements de ces corps étaient rapportés
. au plan de I'déquateur solaire, toute Pastronomie
descriptive serait considérablement simplifide
pour Penseignement; mais les, astronomes n’en
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~ devraient pas moins conserver I’écliptique comme
plan fondamental de leurs observations directes
et de leurs calculs,

La découverte de ’obliquité de P’écliptique et
sa détermination angulaire est donc le fait le
plus important de ’histoire de I'astronomie. Elle
en était le point dedépart nécessaire.

Cette découverte devait &tre connue des pré-
tres chaldéens de Babylone auxquels on doit la
série la plus ancienne etla plus longue d’obser-
vations astronomiques que P'antiquité ait léguée
aux temps modernes. Elle nous a été transmise
psr Hipparque. Elle ne concerne, il est vrai,

que des observations d’éclipses. Ils étaient arri-

vés A déterminer la période Saros de 18 ans et

11 jours, ou environ 222 lunaisons 1/2, qui ra-

méne dans le méme ordre les mémes éclipses, auv
nombre de 70, dont 41 de Soleil et 29 de Lune.
On peut soutenir que cette période a pu étre
établie empiriquement, sans le secours du caleul,
en la déduisant seulement d’une série assez lon-
gue d'observations. La série des observations
des Chaldéens embrassant une période de 1900
ans, d’aprés Hipparque, elle contenait plus de
105 périodes Saros. C'était bien suffisant pour
établir-la périodicité des éclipses. Mais de telles
observations entrainaient la connaissanceexacte
de la longueur de ’annéc solaire et de la durée
d’une lunaison.

Le philosophe ionien Thalés doit avoir connu
ce retour périodique des éclipses, pour avoir
prédit celle qui se iproduisit le jour ou Cyaxare,
roi des Médes, livra bataille & Alyatte, roi de
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Lydie, et qui doit s'étre produite le 28 mai 584
avant notre ére, fixant ainsi pour nous un point
de repére chronologique certain.

Mais si la régularité périodique des éclipses
était dés lors constatée, la cause du phénomeéne
demeurait inconnue. Cependant Anaximéne et
Anaximandre, successeurs de Thalés en lonie,
et Anaxagore qui vint enseigner & Athénes, au
temps de Périclés, paraissent avoir compris que
les éclipses de Soleil sont causéespar le passage
de la Lune entre la Terre et cet astre qu’elle
occulte ainsi plus ou moins complétement, L'ex-
plication semblait évidente.

Celle des éclipses de Luneétait plus difficile &

trouver tant que la rondeur de la Terre n’était
pas plus connue que sa grandeur et ses distan.
- ces relatives au Soleil et & la Lune.
* Onne se doutait pas méme alors que la lumié-
re de la Lunelui vint du Soleil.On supposait gé-
néralement son occullation par quelque - corps
obscur, lui-méme invisible, quand sa silhouette
se projetait sur ledisque lunaire alors pleinement
éclairé. On n’avail d’ailleurs aucune idée de la
cause des variations de forme de la Luune.

On ne pouvait les expliquer que par des oc-
cultations partielles,d moinsde lui supposer une
ligne irréguliere de demi-sphére échancrée se
montrant allernativement par ses différents
profils. Démocrite, contemporain d’Anaxagore,
soupgonna, le premier, que c’était une sphére
dclairée par la lumiére du Soleil.

La possibilitd et l'utilit¢ de savoir toutes ces
clioses était conteslée par Socrate, aussi positi-
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visie dans son temps que dans le nétre Auguste
Comte, contemporain d’Arago, d’Herschell et de
tant d’autres fouilleurs du ciel, ‘qui niait encore
la possibilité de rien savoir de précis quant aux
étoiles. Mais tandis que, de nos jours, Auguste
Comte interdisait & ses disciples la recherche
du pourquoi des choses, et ne leur permettait
que celle du comment, Socrate se moquait -fort
d’Anaxagore qui prélendait enscignerle comment
sans s’inquiéter du pourquoi ?
En réalité, le jour o le comment? des choses
nous sera complétement connu, nous saurons
aussi leur pourquoi? Ce sont les deux cotés de

I'éternelle question de causalité qui est VFobjet-

de toute science. Seulementle dernier pourquoi?
qui ressortira du dernier comment? sera la né-
- gation de tous les pourquoi? cherchés par les
Socrates cause~finaliers, dont letort est de vou-
loir tout rapporter & 'homme, éphémére produit
de notre petite nature terrestre, dont ils veulent
faire le centre et le but de I'univers.

Telle a é1é A travers les temps, et telle est en-
core aujourd’hui, la grande erreur de I’homme

de se croire le centre et le but de la nature. Que

de gens croient encore que le Soleil est fait pour
éclairer leurs jours, la Lune et les étoiles pour
décorer leurs nuits el recréer leurs yeux! Telle
a é1¢ la cause principale des premiéres et invin-
cibles erreurs des astronomes primitifs qui pla-
gaient la Terre au centre du monde, purce que
fatalement la Terre était le point d’ot ils ohser-
vaient le monde. C’ftail une erreur d’optique.
1ls ne pouvaient y échapper, tant que les gran-
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deurs relatives de la Terre et des astres, ainsi
que leurs distances leur étaient inconnues. Sj
ces distances leur eussent é1é connues, ils étaient
assez bons géometres pour en déduire les gran-
deurs. Réciproquement, des grandeurs ils au-
raient pu conclure les distances. Mais, ignorant
les unes comme les autres, le probléme était
insoluble pour eux. : |

Une science astronomique positive n’est
devenue possible que le jour ot I'on eut une
certaine mesure de la circonférence terrestre,
tout au moins d’un arc du méridien.
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QUELLE IDEE D’ENSEMBLE
LES ANCIENS SE FAISAIENT-ILS DU MONDE?

Tous les anciensont cru que la Terre occupait
le centre du monde. Pour Homére, elle était
encore plate et ovale, comme une table, et de
lous cdtés environnée par locéan, sur laquel
elle flottait comme un radeau. Selon les pre-
miers Chaldéens, c’était une barque renversée.
Les Hindous, d’uneimagination plus compliquée,
la faisaient reposer sur le dos d’un éléphant,
porté lui-méme par une tortue. Qui portait la
tortue? 1 n’était pas permis de le demander. C’4-
tait justement ceque chacun aurait voulu savoir ;
car, de cause en cause, nous sommes ainsi faits
(ue nous arrivons toujours au bout et qu’il o’y
a que la premiére qui ncus importe. C'est une
vieille habitude prise. Voltaire lui-méme n'y a
pas échappé, quand il a cru nécessaire que la
montre de I'univers fat construite par un horlo-
ger. Qui aurait construit 'horloger? Clest tou-
jours la tortue des Hindous. Puisqu’il faut bien
arriver & quelque chose d’éternel, autant vaut la
montre que I'horlqger, autant vaut le monde,
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tout de suite, que I'éléphant et, en plus,la tortue.

Pourtant Homére et les Hindous avaient une
excuse ; c'est que I'esprit humain, qui doit tou-
tes ses notions, méme les plus imaginaires, aux
réalités expérimentales et aux lois géométriques
et mécaniques dont 'observation constate ’uni-
versalité, comme 'entendement en confirme la
nécessité, ne peut concevoir un corps isolé et
immobile en équilibre dans le vide, que sous la
condition qu’il soit le centre du monde, et que
tous les autres corps existants prennent leur point
d’appui surlui. Les anciensavaient parfaitement
constaté qu'en vertu de leur pesanteur tous les
corps tendent au cenire de la terre, supposée
ronde. Cetle hypothése avait fini par étre adop-
tée par tous les philosophes. Elle supposait I'e-
xistence d’antipodes; mais si 'on supposait
entouré d’océans continus le continent seul
connu des anciens, l'objection s’évanouissait.

‘L’hypothése de la rondeur de la Terre,situde
au centre du monde, avait triomphé au temps
d’Aristote et remonte vraisemblablement beau-
coup plus loin, jusqu’aux philosophes ioniens.
Elle parait avoir fait partie de la cosmogonie
¢gyptienne et phénicienne, puisque Sanchonia-
thon représente Voiseau Chamos, identique a
I’Eros grec et au Phtah égyptien, couvant 'ceuf
du mounde pour le féconder. D’ailleurs la rondeur
du ciel, si sensible aux yeux, et la course des
astres, disparaissant chaque soir & P'occident, au-
dessous de I'horizon, pour reparatire douze heu-
res aprés, A l'orient, font invinciblement naitre
cetle idée de la rondeur de la terre. 1 est impos-

3
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sible que les marins de Phénicie et de Gréce ne
Vaient pas constatée, lorsqu’en s’¢loignant de la
cOte ils voyaient disparaltre les rivages avant les
édifices ou les montagnes qui les dominaient, ou
lorsqu’en merilsapercevaientles voiles d’un vais-
seau avant d'en voir la coque. Cependant, alors
comme aujourd’hui encore, cette idée de la ron-
deur de la terre resta circonscrite parmi les gens
cullivés, et ne pénétra que difficilement parmi
les populations rurales. .

Mais qu’était ce ciel qui environnait la terre,

dont chacun connaissait au moins le nom et qui,

sous des noms différents, élait pour tous le pére
des dieux et dieu lui-méme? _

D¢s la grande période memphite, ou ancien
empire de leur histoire, les Egyptiens semblent
avoir eu en astronomie des notions trés précises
qui-se sont perdues durant le moyen empire;sous

la théocratie thébaine, et surtout a I'époque de

décadence qui suivit la conquéte perse. Or c'est
& ce moment que les Grees entrérent en relation
avee les Egypliens, et il dut se produire alors
le phénoméne d’un recommencement de toutes
les sciences, qui se manifesta d’abord dans I'lo-
nie, chez les Grecs de la cdte d’Asie, )

C’est ainsi qu’on peut expliquer comment les
Grecs de la belle époque littéraire ignoraient ce
qui élait connu quarante siécles ‘auparavant 2
Memphis.

Pour Aristote, quinous atransmisles opinions
de ses prédécesseurs éta résumé la science de
son temps, la terre' immobile occupait le centre
du-monde. Elle était sphérique et concentrique

‘t'_f

~y, -
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avecseptautres sphéres transparentes auxquelles
étaient fixés les sept astres alors connus: 1a Lune,
Vénus, Mercure, le Soleil, Mars, Jupiter et
Saturne. Au dela était la sphére des étoiles fixes
ou septi¢tme ciel.
- Ces sept cieux concentriquestournaient autour
de la terre, et d’orient en occident,en un jour,
~ d’'un mouvement commun, accomplissaient leur
révolution autour d’un axe immobile, dont les
deux extrémités étaient les poles du monde. Le
pole boréal était seul connu, et dés lors I’étoile
polaire, bien qu’un peu plus éloignée du pdle
qu’aujourd’hui, servait de guide au navigateur.
Ces astres étaient animés, chacun, sur sa
sphére d’'un mouvement propre d’occident en
orient, en sens rétrograde du mouvement diurne
du ciel. Ce mouvement n’était réguliérement cir-
culaire que pour la Lune et le Soleil. Les mou-
vements des planétes étaient plus ou mmg? irré-
. guliers, Ceux de Mars, de Jupiter et de Saturne
paraissaient encore s’accomplir suivant des cer-
cles; mais avec des vitesses variables, des mo-
ments d’arréts el méme de rétrogradation,et de
- grandes variations d’éclat, dont la cause restait
inconnue. Quant 4 la course de Vénus et de
Mercure, sur leur propre sphére, elle était d’une
complication exiréme, décrivant autour de la
Terre des boucles spirales ou épicycles qui tan-
tot les faisaient avancer d’orient en occident et
tantdt rétrograder d’occident en or.ent. C'élait

-~ un démenu ala thése, si chére aux philosophes

finalistes, qui attribuaient aux astres le mouve-
ment circulaire, par cetle ralson qu’il est le plus
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parfait de tous, du moins en jugeaiént-ils ainsi.
(’était pour eux un article de foi.

Quelle était la nature de ces astres? Bien des
hypothéses étaient émises. Comme ils étaient
lumineux, que la chaleur du Soleil surtout était
sensible, on s’accor.lait, assez généralement, &
les considérer comme participant de la nature
du feu, celui des quatre éléments constitutifs du
monde, d’aprés la physique du temps, que I'on
supposait supérieur aux autres et plus prés dela
nature divine,

D’ailleurs, on se tirait de tous les embarras et
et I'on résolvait toutes les questions obscures
en proclamant la divinité de ces astres et leur
qualité de maitres de I'univers.

Ne portaient-ils par les noms des dieux?

- N est assez malaisé de déterminer I’époque on
s'est faite cette identification des dieux tradi-
tionnels des divers peuples de I'antiquité avec
les corps célestes alors connus. Elle est relative-
ment récente en Gréce. On n’en trouve pas
trace chez Hoinére, dont les dieux ont tous des
formes Bien humaines. Mais elle parait avoir
été faite plus L0t chez les peuples de Chaldée et
en Kgypte, sous les noms de divinités différen-
tes, wayant ni les mémes rdles cosmiques, ni
les mémes relations généalogiques, sauf pour
le Soleil et la Lune, avec des divinilés de rang
inférieur. :

Cette divinisation des astres paraft avoir ét
exclusivement l'ceuyre des sacerdotes savants
qui accumulérent les premiéres observations
astronomiques. C’est d’eux que les Grecs, évi-

i ——

-
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demment, les empruntérent. Encore, cette assi-
milation des vieilles divinités traditionnellesavec
les planétes, que la masse populaire ne distin-
guait pas plus des étoiles qu’elle ne le fait encore
de nos jours, resta-t-clle confinée parmi les let-
trés, devenus assez sceptiques, quant a la réalité
des dieux d’Homére, et qui trouvérent ainsi un
moyen d’accorder lareligion nationale avec leur
raison qui proteslail., -

L’idée qu’aucune téte grecque ou latine n’eut
pu concevoir, c’est que Iétoile du matin, Vénus,
ou le brillant Jupiter,le « donneur de pluie » des
Chaldéens, fdt un monde comme le ndtre. 11y
avail 4 cela une impossibilité géométrique et les
Grecs lettrés étaient bons géométres. En effet,
ils voyaient la terre fort grosse, bien qu'ils ne la
connussent qu’en partie, ¢t les sept sphéres cé-
lestes devaient tourner bien vite pour en fairele
tour chaque jour. On ne pouvail supposer les
astres trés éloignés de la terre sans agrandir en-
core le rayon de leur orbite et sans augmenter
la vitesse de leur course quotidienne. On devait
donc les supposer trés petits, el Anaxagore con-
cluait avec vraisemblancequeleSoleil étaitgrand
comme le Péloponése. G’était déjd une jolie
grandeur pour un Apollon, et ’on congoit que
les pontifes du dieu aient congu desdéfiances au
sujet de ces philosophes qui se permettaient de
spéculer ainsi sur la taille des dieux. C’était
irrévérencieux ; on le fit bien voir 4 Socrate qui,
pouriant, sur ce point,raillait fort Anaxagore.

Les pontifes de tous les pays semblent s’étre
montrés plusaccommodantsquantauxhypothéses
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que les esprits curieux se permettaient sur les

‘étoiles dites fixes, du moins sur celles qui,

trap petites et trop nombreuses.pour avoir recu
des noms divins, étaient restées en quelque

sorte dans ledomaine des spéculations poétiques.

Ce septitmeciel était le dernier terme de toutes
les régressions de la pensée dans 'infini de I’es-
pace, comme la tortue des Hindous qui portait
le monde était le dernier terme dans la série des

causes, ou le fatum d’Homére le dernier terme

dans la série des dicux. C’était le ciel des cieux.

Les uns supposaient cette sphére adaman-
tine percée, comme un vaste crible, de trous
laissant passer les rayons des feux de ’Empyrée.

-

D’autres croyaient les éloiles atlachées comme ,
des lampes 4 cette voite de verre A seule fin

d’éclairer les hommes en Pabsence du Soleil ou

de la Lune. C’étaient des cause-finaliers, =
Que faut-il croire de la tradition qui attribue

& Pythagore, environ six siéclesavant notreére,

la connaissance du véritable systéme du monde? .

C'est, au moins en partie, une assertion des

néo-Pythagoriciens de la renaissance, disposésa -

faire remonter les découvertes récentes jusqu’a
un maitre dontles mystéricuses doctrines étaient
presque tombées en oubli, dont les écrits étaient

perdus et dont la vie méme était obscurcie par-

la 1égende. -t
Pythagore, qui fut certainement un grand

géometre, peut avoir, I'un des premiers, reconnu -

la sphéricité¢ de la Terre, par analogie avec la
. rondeur évidentei du Soleil, de la Lune et méme
des planétes, dont les phases - sont irivisibles 4

P



IDEE D'ENSEMBLE DES ANCIENS 31

- Peeil nu. Il ena peut-étre induit 'hypothése dela
rotation de la Terre sur elle-méme qui explique
d’une fac¢on si naturelle le mouvement diurne de
~ tous les astres... ' '

Toute T'école italique, formée de ses disciples
qui ont enseigné, pour la plupart, dans les villes
de la grande Gréce, semble avoir partagé sur ce
point les vues de son fondateur.

Mais la tradition qui atlribue & Pécole italique
Pidée de la position centrale du Soleil et du
mouvement de translation de la Terre autour de

~ - lui, parail erronée.

Philolaiis, né a Crotone, vécut & Tarente, &
Héraclée, puis & Thébés, on il fut le maitre de
Simias et de Cébés, 11 peut avoir- regu direc-
tement les enseignements de Pythagore, et
fut le premier 4 les divulguer par écrit, Platon,
qui acheta gooo.livres, de notre monnaie, trois
volumes de lui, a donc bien connu ses doctrines
qui faisaient des nombres et de la mesure les
grandes lois de l'univers.

Toute la science moderne a confirmé cetle
-grande idée de Pythagore, obscurcie par le mys-
ticisme des néo-Pythagoriciens de la décadence
grecque. Philolaiis, aprés Pythagore, et en par-.
tant comme lui de prémisses géométriques, au-
rait admis I'existencedu mouvement de rotation
delaTerresur elie-méme, produisant I’alternance
du jour et de la. nuit, et un autre mouvement
- de la Terre, du Soleil lui-méme,de laLune et des
planétes autour d'un feu central invisible aux
mortéls... (Beeckh. Philolails, 1819, in-8.)

Philolaiis n’eut donc pas la notion claire de
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la position centrale du Soleil, pas plus qu'il n’eut
celle de sa distance et de sa grandeur, relative-
ment 4 celle de la Terre.

Nous ne sommes renseignés sur les opinions
des autres successeurs de Pythagore, dans la
grande Gréce, que irés indireclement par des
citations et des résumés dus & des auteurs plus
récents, peu exacts, qui se répétent les uns les
autres, el qui appartiennent & cetle calégorie
des gens de lettres qui, pas plus chez les anciens
que chez nos contemporains, ne possédaient
assez de compélence en matiére de science pour
éviter les contre-sens et méme les non-sens.

Il faut se méfier de ces emprunts successifs
que des auteurs se font les uns aux autres sur
des problémes qui exigent la précision des ter-
mes el qu’ils ne sont pas toujours préparés a
bien comprendre. 1l pent suffire d'une préposi-
lion mise pour une autre, par un copiste, pour
altérer le sens d’une proposition. La substitu
tion du préfixe péri (zepi) au préfixe pro (zpo)
peut suffire & changerle mouvement de la Terre
devant le Soleil en mouvement autour du So-
leil; el pour lesanciens le mouvement circulaire
s’entendait également de la rotation d’un corps
sur son axe et de sa translation suivant un
cercle. . ' '

Arago cite,comme ayant admis le mouvement
de rotation de la Terre, avec Philolaiis, Ecphan-
lus, le Pythagoricien, et Nicétas, de Syracuse.
Il y joint Héraclide de Pont, plus récent et
d’une autre école. On peut y ajouter Archytas,
de Tarente. Mais & propos de ces philosophes,
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il ne peut étre question du mouvement de trans-
lation autour du Soleil.

Empédocle, deja né vers 444 avant notre ére,
vint s’établir dans le Péloponése aprés la prise
d’Agrigenteparles Carthaginois (406 av. J.-C.).
Il a écrit de longs poémes sur la nature, ot ila
dit beaucoup de folies, mais émis quelques pré-
visions singuli¢rement justes. C’est-un des peé-
res de la vieille physique des quatre éléments :
le feu, l’eau, la terre et I’air,auxquels il joignait
comme principes moteurs, 'amour et la haine
que les modernes ont remplacés par I’attraction
et la répulsion. Empédocle réagissait contre la
doctrine lonienne de Punité de substance.

Comme Newton I'a fait plus tard, et peut.
étre d’aprés lui, il considérait la lumiére comme
résultant de I’écoulement continu de corpus-
cules lumineux, lancés dans toutes les direc-
tions par le Soleil. On lui objectait due ces
corpuscules devant meltre un certain temps a
venir du Soleil & la. Terre, nous ne verrions ja-
mais cet astre 4 sa vraie place. Empédocle ré-
pondait, trés justement, qu'il en serait ainsi,en
effet, si le Soleil était en mouvement; mais que
la Terre, tournant autour de son axe, chaque -
point de sa surface, venant au-devant des rayons
émis par le Soleil, voit cet astre dans leur pro-
longation.

L'objection et la réponse étaient justes et le
sont encore de nos jours, dansl’hypothése mo-
- derne de la nature vibratoire de la lumiére.

En effet, celle-ci nous vient du Soleil en huit
minutes environ, et pendant ce temps chaque
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point de I'dquateur franchit un espace de deux
degrés de chacun 111 kilom. au devant du rayon
lumineux. Quand il le rencontre, ce point de
Iéquateur voit bien le Soleil & sa vraie place, sur
le prolongement de ce rayon, bien que celui-ci
soit parti du Soleil huit minutes auparavant. Il
en serait de méme du mouvement de translation

de la Terre autour du Soleil, supposé relative--

ment immobile. Il en serait autrement d’un corps
lumineux placé dans une position- excentrique,
par rapport au mouvement de la terre. C'est ce
qui explique I'aberration de la lumitre des
¢toiles que nous ne voyons jamais ‘a leur vraie
place et qui paraissent décrire annuellement,
sur le-ciel, des cercles ou des ellipses plus ou
moins excentriques, selon la position qu’elles
occupent relajivement au plan de orbite terres-
tre. . o

La réponse d’Empédocle montre donc claire-
ment qu'il était convaincu du mouvement de
rotation de la Terre ; mais elle n'implique pas
sa croyance a4 son mouvement de translation.

Anaxagore, Socrate, Platon et méme Aristote,
postériedrs & Empédocle et aux disciples immé-
diats de Pythagore, ont donc rétrogradé en as-
tronomie sur eux en conservant 4 la Terre son
immobilité et en faisant tourner le ciel autour
d’elle chaque jour. S

Héraclide de Pont, disciple de Platon, de Speu-
sippe et d’Aristote, parafl s’étre séparé de ses
malires & cet égard, pour revenir aux doctrines

pythagoriciennes sur le mouvement de rotation

. } N . . .
de la Terre, mais en lui conservant sa situation
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centrale. Il ne lui accordait pas le mouvement de
translation.

Aristarque, de Samos, qui parait avoir vécu
vers 280 avant notre ére, a été, chez les Grecs,
le véritable initiateur du systéme du monde que

Kopernic devait développer dix-huit siécles plus
tard.-

_ A cet égard, nous avons un témoignage pré-
cieux, c'est celui d’Archimede, dont la compé-
tence en géométrie est indiscutable.

« Parmi ceux qui ont écrit sur 'astronomie,
dit le savant Syracusain, Aristarque le Samien
soulint la doctrine de la multiplicit¢ des mondes
et de I'immobilité permanenie des étoiles ainsi
que du Soleil, autour duquel la Terre se meut
dans un cercle dont il est le centre. »

Sexlus Empiricus constate également 'opinion
d’Aristarque surledouble mouvement de rotation
et de translation de la Terre; mais en qualité de
. chef dc I’école sceptique, il fait quelques réser-

ves. Il voit une objection dans la question de
temps, trouvant une journée bien courte pour
une rotation compléte de la Terre sur son axe,
Mais une rotation entiére du ciel, c’est-a-dire
d’une sphére d’'un rayon nécessairement beau-
coup plus vaste, était encore bien plus difficile
& admettre. Dans tous les temps les objections
des sceptiques aux nouvelles hypothéses se sont
ainsi retournées contre eux.

Plutarque,. un siécle aprés notre ére (50 a
" 14o ap. J.-C.), ne parle de la doctrine d’Aris-

tarque que pour éclaircir celle du beau phra-
- seur Platon, dont linfluence 'sur I'esprit grec a
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été si néfaste, au point de w~ue scientifique.

Sil'on en croit Plutarque, Aristarque n’aurait
proposé son systéme que comme une hypothése.
Un certain Séleucus, dont nous ne savons rien
autre chose, I’aurait enseigné comme un fait dé-
montré. :

Il est certain que,loin d’étre adoptées par ses
contemporains,les idées d’Aristarque les soule-
vérent contrelui.C’estune preuvede plus qu’elles
étaient nouvelles en Gréce. Le stoicien Cléanthe
d’Assos, un de ces moralistes maussades, qui
séduisent les foules parleur austérité orgueilleusc
et souvent hypocrite, et, leur soufflant .leurs
envies et leurs haines,les poussent souvent aux
crimes, prétendit qu’Aristarque, en supposant
la Terre mobile et les cieux immobiles, outra-
geait la majesté des dieux et que la Gréce aurait
da lui faire un procés pour irréligion.

Par une ironie du sort, une erreur de copiste,
qui constitue un contre-sens dans les écrits de
Plutarque, a travesti les roles de Cléanthe et
d’Aristarque en faisant passer celui-ci pour I'ac-
cusateur de celui-la. Ménage et Bayle ont cor-
rigé 'erreur en la signalant. (Voy. Bayle, Aris-
tarque.) '

Ce qui est certain, c’est que la doctrine d’A-
ristarque ne fut pas adoptée par ses succes-
seurs. Ce fut .une vérité mort-née, qui disparut
aprés lui et que ’bumanité ne devait retrouver
qu’'a la renaissance, aprés huit siécles de déca-
dence et de nuit de;la pensée.

L’explication que donnait Aristarque du mou-
vement des astres élail lellement neuve, teller
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ment contraire aux idées courantes, dit Arago,
elle semblait méme si contraire aux faits obser-
vés que le sens-commun en paraissait blessé. Les
esprits philosophiques les plus ouverts hésitaient
& l'accepter. Les mathématiciens eux-mémes s’y
refusérent.

Tant que le systéme était incomplet, il don-
nait lieu & de fortes objections. La rotation de
la Terre sur elle-méme expliquait bien le mou-
vement diurne; mais I'hypothése de sa transla-
tion autour du Soleil ne résolvait pas tous les
‘problémes des mouvements des autres astres.
On ne pouvait se faire 4 I'idée que la Terre ne
fat pas le centre du monde en voyant tous les
corps tomber sur elle. D'ailleurs, si I'on suppo-
sait toutes les planéles, tournant, comme elle,
autour du Soleil, on se heurtait & la difficulté de
rendre compte du mouvement de la Lupe qui,
bien visiblement, lourne autour de la terf¢, dans
un cercle de plus petit rayon que le cercle appa-
rent décrit par le Soleil, puisqu’elle passe entre
ces deux astres 4 chaque éclipse de Soleil. Car,
de cela, on ne doutait plus.

Nul alors, pas méme Aristarque, ne parait
avoir eu I'idée du double mouvement de transla- -
tion de la Lune, qui tourne visiblement en moins
d’'un mois autour de la Terre, en rétrogradant
touslesjoursde quarante minutesenviron sur son
mouvement diurne, mais suitla Terreautour du
Soleil dans sa translation annuelle. Les esprits

. étaient encore trop simplistes dans leurs hypo-
théses, pour imaginer que le monde pat avoir
des centres mulliples et que les orbiles des as-
' ' ' 8
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tres ne fussent pas tracées sur des sphéres régu-
licrement concentriques. |

On chercha donc d'autres explications plus ou
moins ingénieuses des mouvements si compli-
qués des astres surleciel. -

Selon Ptolémée, ce fut Apollonius de Perge,
qui, deux sidcles avant notre ére, par consé-
quent postéricurement 4 Aristarque, inventa la
théorie des épicycles qui résolvait, d’une facon
assez élégante, le difficile probléme des mouve-~

ments apparents des astres,

Nous avons les figures, tracées par Cassini,
des courbes compliquées que semblent décrire

sur le ciel Mercure et Vénus et des boucles que

ces astres tracent autour du Soleil 4 chacune de L

leurs révolutions. Les chemins suivis par Mars,
Jupiter et Saturne sont des spirales simples.

Cette théorie des épicycles est restée en fa- -
veur tant quon n'a pas adopté le systéme de .

Kopernic, c’est-3-dire jusqu’a Galilge. ,
Eratosthéne, qui vivait 247 ans avant notre

ére, putl connailre Aristarque, de Samos, -mais

ne paraft pas avoir adopté ses idées. I se cone

Xt

tenta de mesurer Pobliquité de Pécliptique d’une

fagon plus précise et tenta de déterminer Ja
~ mesure de la Terre ainsi que 'aplatissement des
poles. Comme cet aplatissement est une congé-
quence du mouvement de rotation, il semble
qu’on soit autorisé 4 en conclure gu’il adoptait,
en cela, la doctrine d’Aristarque et de Pécole
italique. Il &tait convaincu de Ja rondeur de.la

Terre, de la possibilité de faire le tour de PAfr}-

que el d'aller aux Indes par I'ouest. Ce sont les
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arguments d’Eratosthéne qu’invoquait Christo-
phe Colomb, quand il est parti pour son grand
voyage et c’est aux Indes qu’il crut étre arrivé
quand il se heurta 4 la. barri¢re de I’Amérique.
. Hipparque, de Nicée, en Bithynie, le fonda-
teur de la trigonométrie, calcula de nouveau,
aprés Erathosthéne, les distances. de la Lune et
du Soleil. Ce sont 14, en effet, les deux bases
empiriquesde toute I'astronomie. Tous sesefforts
ont encore pour butde les déterminer avec plus
de précision. Tel est P'objet des observations
minutieuses des passages de Vénus sur le Soleil
‘par nos astronomes contemporains.

Dans ses observations, poursuivies & Rhodes,
de 188 & 137 avant notre ére, Hipparque cons-
tatait que le point équinoxal de printemps avait
rétrogradé dans le ciel de tout un signe du Zo-
diaque depuis le voyage des Argonaufes. La
durée de la période de précession était ainsi
déterminde d’une fagon approximative & envi-
ron 24.000 ans, supposant 'expédition de Jason
accomplie deux mille ans auparavant. Cette pé-
riode est en réalité de 25.800 ans, ce qui recule-
vait 'expédition des Argonautes jusqu’a 2.278
ans avant notre ére. .

Dcpuis letemps des premiéres dynasties mem-
phites, on connaissait, en Egypte, le mouvement
de précession; mais si la période en avait été
- calculée, les travaux des premiers astronomes
égyptiens s’étaient probablement perdus dans
.les nomibreuses révolutions de la longue déca-
dence de ce peuple. -

. Une nouvelle étoile qui surgil du temps d'Hip-
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parque lui donna I'idée de cataloguer toutes cel-
les que I'@il peut découvrir. Ce catalogue, ceu-
vre considérable pour 'époque et pour un seul
homme, renfermait deux mille étoiles, dont les
situations étaient déterminédes avec assez de
précision pour que les astronomes modernes
aient pu les identifier et méme, pour certaines
d’entre elles, pour évaluer au moins le sens de
leur mouvement propre.

_ Hipparque divisa ces étoiles en constellations
analogues a celles du Zodiaque, leur donna des
noms qu’elles ont conservés, et le premier eut
I'idée de projeter leurs situations sur ungphére.

Les derniers siécles avant notre ére virent les .

sciences mathématiques et physiques accomplir -

de rapides progrés. Ce fut une magnifique flo-
raison de l'esprit humain dans toutes les bran-
ches du savoir. Si elle n’edt été tout A coup
interrompue, toutes les découvertes modernes
auraient pu se produire vingt siécles plus tot.
C'était, en elffet, 1’époque ot Archiméde dg-
couvrait la puissance du levier, les propristds

des miroirs ardents, le grand principe de ’hy--

drostatique, si utile a la marine et qui permet de
mesurer les différences de densités des corps
(220 ans av.d.-C.),

Héron d’Alexandrie marchait sur les traces
du grand ingénieur de Syracuse. Enfin les pro-

priéiés de Vambre, point de départ de toute la -

science électrique, et celles de I'aimant, fonde-
ment du magnétisme, étaient connues.

L a conquéte dé la Sicilepar les Romainsavait
i ntrcduit chez eux les sciences exacles, aux-

e
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quelles les adaptait leur génie, plutét qu’aux
ceuvres d’imagination (213 ans av. J.-C.) Une
premiére bibliothéque publique fut fcndée a
Rome avec des livres apportés de Macédoine.
(162 ans av. J.-C.) Malheureusement la destruc-
tion de Carthage (146 ans av, J.-C.) avait fait
disparaitre, avec cetteville, tous les trésors géo-
graphiques amassés par ses navigateurs, et I'in-
cendie dela bibliothéque d’Alexandrie, au temps
de César, fut une perte encore plus irréparable.
Le plus grand nombre des écrits des anciens
philosophes grecs etdes savantsles plus récents
y disparurent pour jamais.

La mer Méditerranée, n’ayant que des marées
trés faibles, ce phénoméne avait pu étre négligé
par les marins qui n’en dépassaient pas les limi-
tes; il en ful autrement quand les vaisseaux phé-
niciens, carthaginois et grecs pénétrérept dans
PAulantique et dans la mer des Indes. 6o ans
avant notre ére, Posidonius conslatait les rap-
ports de périodicité des marées et des phases de
la Lune, et il construisait une sphére imitant le
mouvement des planétes.

L’empire romain n’avait pourtant pas alors le
monopole des sciences. Vers cette méme époque
(140 ans av. J.-C.), Lo-hia-hong, mathématicien
chinois, construisait une sphére qui, par son
mouvement indiquail les heures et Kia-Kouei,
du tribunal des mathématiques, en faisait une
qui représentait le cours du Soleil dans le
- Zodiaque.

Cependant, 130 ans avant notre ére, 'année
commune, en Gréce, étail encore une année lu- -
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naire de 12 mois de ag et 3o jours ‘alternative-
ment, ou de 354 jours, avec une bissextile de 13
mois tous, les trois ans. Cela ne donnait qu’une
année moyenne de 364 jours.

45 ans avant notre ére, Origéne, par ordre de
~ Jules César, réforma le calendrier romain et fixa
I’année commune & 365 jours, en augmentant
d’un jour chaque quatri¢éme année, qui n’en gar-
da pas moins le nom impropre de bissextile,
- comme celle qui, précédemment, revenait deux
fois en six ans.Ce n’était qu’un retour a année
solaire des astronomes memphites.

Lorsque, en ’année 149 de notreére, Ptolémée
publia son grand ouvrage d’astronomie, appelé
depuis, par les Arapes,Almageste, il ne fit qu’y
résumer les travaux de ses devanciers, surtout
ceux d’Hipparque et d’Erathosthéne, et il en
gta quelques-uns. Mais il rétrograda sur Aris-
tarque et- méme sur P’école italique, en laissant
la Terre immobile au centre du monde. Au lieu
de lui reconnaftre un mouvementde rotalion sur
elle-méme, il persista & faire tourner tout le ciel
autour d'elle en un jour. A plus forte raison lui
refusa-t-il un mouvement de translation annuel.
En somme, il ne fit que reproduire le systéme
d’Aristote, en faisant tourner tous lesastresdans:
des orbites ayant la Terre pour centre et dont
les rayons allaient croissant, & peu prés régulié-
rement, de la Lune a Vénus, puis & Mercure, au
Soleil, et enfin & Mars, Jupiter et Saturne, juse
qu’a la sphére des étoiles fixes. Seules les orbi-
tes de la Lune et du Soleil étaient circulaires;
Mércure et Vénus décrivaient des spirales épi-
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-cycloides compliquées; Mars, Jupiter et Saturne
- des spirales simples.

Il est faux, pourtant, que Ptolémée se soit
déclaré partisan Hes sphéres de cristal d’Aristote.
Dans son Almageste, loin de se prononcer a ce
sujet, il semble clairement considérer les courbes
décrites par les aslres comme de simples lignes
géomélriques tracdes sur des sphéres concentri-
ques, mais sans substratum matériel. Pour qua-
tre siécles, le progrés était mince, mais enfin
c'élait un progrés. Ce sontles prétendus savants
scolastiques du moyen-4ge que le culte aveugle
d’Aristote ramena a ses sphéres cristallines.

Quant aux travaux personnels de Ptolémée en
astronomie, ils sont sans valeur.

~ Ptolémée, en estimant & un degré par siécle
le mouvement séculaire des étoiles, se montra
bien moins exact que son prédécesseur Hippar-
que, puisque cetle estimation, trop petite, don-
-nait 36.000 ans, au licu de 24.000, pour la pé-
riode de la précession des points équinoxiaux.
C’était presque 1/3 en trop.

Ptolémée, né en Egypte, était un homme de
cette décadence alexandrinechez laquelle devait -
achever de se corrompre et de s’éteindre le gé-
nie de la Gréce, dont il fut un des derniers re-
présentants, déja bien atténués. Aprés lui, le

. mouvement de recul devint de plus en plus ra-
pide. Les imaginations fantastiques du néo-pla-
..tonisme alexandrin allaient achever de perver-
tir la raison et de fourvoyer les esprits. -
Sur la paroled’un juif, nommé Saul, fabricant
de tentes et voyageant potr son commerce, qui,
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d’abord ennemi de la petite secte de Jésus, res-
tée cireonscrite dans la Judée, en devint tout a
coup lapétre fanatique, le monde gréco-latin

Fig. 1. — Sysitme de Plolémée,

allait &tre saisi de la folie de la Croix, comme
d’un vertige épidémique,sous lequel toute la
civilisation antique allait s’effondrer. Le mysti-
cisme oriental, propagé parl’écoled’Alexandrie,
et qui était déja un synchrétisme maladroit des
vieillestriades meémphites, des mystéresdes cabi-
res et de la Philosophie de Platon, allait revétir
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d’unappareil métaphysique la foid larésurrection
du rabbi Jésus, présentée comme une preuve de
Pimmortalité des &mes par saint Paul (Zpitres).

Sous P'influence de ces doctrines qui flattaient
les esprits de lespoir d’une vie d’outre-tombe
éternellement heureuse et semblaient une renais-
sancedes antiques croyances del’Egypte,enméme
temps qu'une vulgarisation des mystéres éleu-
siniens, les maitres et conquérants da monde
antique allaient tomber au niveau de 1'Egypte
thébaine et des Hindous- brahmanistes, mais
bien au-dessous des Chinois qui, dans I'extréme
orient, alors arrivés & I'apogée de leur évolution
intellectuelle, sous les sages institutions de
Koung-fou-Tseu, allaient encore progresser pen-
dant mille ans. _

Et pendant ce méme millénaire, dans tout le
monde occidental christianisé, ce fut;la nuit,
Poubli de tout ce que I’antiquité avait si pénible-
ment appris.

Toute la science allait étre & recommencer.
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Le vrai syst¢éme du monde ne fut donc pas
connu des Grecs. Il ne pouvait pas I'étre. Des
géométres peuvent en avoir congu 'hypothése,
mais elle ne pouvait étre acceptée de leurs :con-
temporains. Certaines notions ne peuvent naitre
qu’a la suite d’un ensemble de connaissances qui
leur préparent la voie, parce qu’elles en sont les
prémisses logiques. . :

L’idée de la rolation de la terre sur elle-méme
résolvait de la fagon la plus simple le probléme
du mouvement diurne. Ainsi était supprimée la
difficulté de concevoir le mouvement de tout 1é
ciel autour de notre globe en un jour, difficulté
croissante & mesure que sa grandeur était mieux
connue. Cependant cette conception géniale ne -
put &tre adoptée. C’était une idée prématurée qui
dépassait le niveau des intelligences du temps,
etfroissaittrop les habitudes d’esprit. Leslettrés,
 les rhéteurs grecs, méme les plus cultivés de I'é-
poque, ne pouvaient aisément admeltreque celte -
Terre sur laquelle iposaient leurs pieds fat mo-
bile, qu’elle les entrafnat avec elle dans un mou-

- -l
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vement tourbillonnant assez rapide pour leurfaire
décrire, entredeux levers du Soleil, et sans qu’ils
s’en apercussent, le tour entier de ce monde
si grand et qui paraissait si stable en ses fonde-
ments. Méme aprés Kopernic, méme aprés Gali-
lée, quand celui-ci eut vu ce que le premier n’a-
vait fait qu'imaginer, n’a-t-il pas fallu plusieurs
sitcles pour familiariser nos peuples modernes
avec cetle 1dée d’un mouvement dont ils n’ont
pas le sensation, qui semble démenti par toutes
les apparences, contraire & toutes les vraisem-

blances, 4 toutes les analogies, et dont un effort
* d’imagination peut seul se représenter la possi-
bilite. | :

Le mouvement de translation devait sembler
une idée plus folle encore. On pouvait imaginer
cetle Terre tournant sur elle-méme comme une
roue, une toupie; mais qu’elle se déplacat, qu’elle
circuldt dans espace comme un projectile; que
cette -base. universelle qui supporte les corps
lourds, fat elle-méme sansbase, sans appui, sus-
pendue dans le vide, cela devait paraitre dénué de
sens 4 des hommes qui ne savaient rien sur la
nature des, autres astres. lls pouvaient les croire
légers, comme ce feu dont ils niaient la pesan-'
teur, parce- qu'ils voyaient la flamme s’élever au
lieu detomber comme les autres corps. Dailleurs
8i les.autres astres ne tombaient pas sur la Terre
c’est qu’ils. étaient sans doute suspendus & des
" . vodtes solides.D’aucuns,méme, pour mieux assu-
rer leur équilibre, les supposérent roulant entre
deux murailles transparentes comme le verre.

Séndque, du premier siécle'de notre ére, exa-
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mine les deux hypothéses sans oser se décider
pour I'une d’elles. « Des auteurs ont dit que la
Terre nous entrafne sans que nous nousen aperce-
vions, et que c’est notre mouvement qui produit
les levers et les couchers apparents des astres.
C’est un objet bien digne de nos contemplations
que de savoir si nous avons une demeure pares-
seuse, ou si, au ¢ontraire, elle est doué¢e d’une
exessive vitesse, si Dieu fait tout tourner autour
de nous ou s’il nous fait tourner nous-mémes! »

Bacon, lui-méme, qui vivait aprés Kopernic,
mais avant Galilée, n’a jamais voulu croire que
notre globe fat mobile. « Rien n’est plus faux -
que toutes ces imaginations, disait-il, & propos
de la théorie des épicycles, si ce n’est le mouve- .
ments de la Terre,plus faux encore. »

Dés que le dogme d’une rédemption par un
dieu incarné dans le Christ se fat répandu, ce
fut une raison nouvelle d'écarter Phypothése si
ingénieuse d’Aristarque. Aucun pére de iglise
ne pouvait admettre qu'un Dieu, le Dieu de Pla-
ton, pas plus que le Jéhovah des Juifs, supposé
créateur du monde, pit venir s’incarner, sous
une forme humaine, dans une petite planéte, cir-
culant de guingois autour du Soleil, au méme
rang que cing ou six autres. Evidemment tout
le dogme chrétien était géocentrique, parce qu’il
était éminemment anthropocentrique. Il fallait
que I'homme, image de Dieu, et but final de
toute la création, habitdt au centre du monde.
On pouvait encore concilier la rotation de la
terre avec les dogmes chrétiens, non sa transla-
tion; et c'est contre cetle translation surtout
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que protesta I’Eglise, quand elle interdit les ou-
vrages de Kopernic, brdla Giordano Bruno et
obligea Galilée & signer & genoux sa rétractation.
L’Eglise edt donc fait bon marché du démenti
donné & Josué quant & sa prétention d’arréter
le Soleil; elle I'edt expliqué de fagon ou d’autre
comme elle le fait maintenant; mais dter a la
Terre son rang, sa place centralé, son impor-
tance prédominante dans I’ceuvre créatrice, c’é-
tait saper par la base méme toute la doctrine
chrétienne. Si I'Eglise a fini par accepter le sys-
téme de Kopernic, c’est quand elle a reconnu
qu’elle ne pouvait plus faire autrement; mais
en se doutant bien que c’étsit la grande lézarde
4 sa doctrine qui la ferait crouler tout entidre;
parce que la déchéance de la Terre du centre du
monde, c'est la déchéance de 'homme de la
royauté du monde. 1l cesse par cela n}éme d’¢-
tre le but et la cause finale de Dieu, '

C’est pourquoi, entre Ptolémée et Kopernic,
du deuxiéme au seiziéme siécle de notre ére, ce
fut la stagnation, la nuit, L’esprit humain, arré-
té dans son évolution, fut condamné a tourner
sur lui-méme, dans les cercles 'vicieux de la sco-
~ lastique, sous la surveillance étroite et jalouse
de I'Eglise, qui prétendait faire de.la science la
servante de la théologie : Ancilla theologice.

L’Europe avait bien regu des Arabes la logi-
que d’Aristote, mais le reste de son ccuvre et
tous les autres auteurs grees lui restaient incon-
nus. C’est seulement aprés la prise de Constan-
tinople par les Turcs, en 1453, que des Grecs,
émigrés en Italie, y apportérent les manuscrits
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de leurs grands ancélres et que }imprimerie,
nouvellement découverte, put en maltiplier les:
exemplaires.

Lorsque, au commencement du seiziéme sié-
cle, Kopernic, né en 1473 & Thorn, en Polo-~
gne, vint en ltalie, il put y étudier, dans les
premiéres éditions des Aldes, les diverses opi-
nions des anciens philosophes sur le systéme
du monde. 1l put comparer ce qu ’en ont dit Sé-
néque et Cicéron aux opinions d’Aristote et de
Platon.

Si - Kopernic ne parait pas avoir connu les
idées de son véritable précurseur Aristarque,
c’est que Plutarque ne fut pas lmpruné par les
Aldes. Ses ceuvres ne furent éditées qu'en 1572,
a Bdle, par Estienne.

Ce furent donc surtout les idées de Philolaiis
qui frappérent I’astronome polonais. 1l les sou-
mit au calcul et les développa. Pouren déduire
son systéme, il n’eut qu’a restituer au Soleil,
qu’il appelle « le flambeau du monde », la po-
sition centrale donnée par Philolaiis & un feu
céleste jmaginaire, et & faire tourner autour de
lui la terre el touics les planétes. Cequi appar-
tient en propre & Kopernic, c’est le mouvement
de la Lune autour de la Terre.

Il put méme déterminer approximativement
les rayons relatifs des orbites des planétes d’a-
. prés leur plus grande élongation, c’est-d-dire
d’aprés leurs distances angulaires maximum du
Soleil. Dés lors, 'astronomie rationnelle était
fondée sur une base! sohde et ses progrés allaient
devenir rapides.
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Cependant, Kopernic ne put encore se déga-
ger complétement de loutes les erreurs de son
temps. 1l ne renonga pas aux épicycles pour ex-
pliquer les variations de vitesse de la terre, de
la Lune et des planétes dans leurs orbites, qu’il
croyait rigoureusement circulaires et il suppo-
sait dans l'obliquité de Pécliptique et dans le
mouvement de précessxon des vanauons qui
n’existent pas.

Selon Kopernic, la Terre, en outre de sa rota-
tion et de sa translation, aurait eu un lroisitme
mouvement, qu’il appelait de déclinaison, et qui
aurait eu pour effet de maintenir le parallélisme
de son axe de rotation durant sa révolution
annuelle le long de son orbite,

-Cette fixité de son axe de rotation dans l’es-
pace élait un fait d’observation, qui n’avait pas
échappé & l'esprit précis de Kopernic. Mais elle.
ne lui paraissait pas conciliable avec les idées
du temps sur le mouvement de révolution d’un
corps autour d’un- centre et d’aprés lesquelles
la Terre, tournant - autour du Soleil, aurait dé&
garder toujours relativement 4 lui la méme
orientation; en sorte que la projection de l'axe
de rotation de la Terre sur le ciel aurait da dé-
crire chaque année ce méme mouvement coni=-
" que qui résulte, en 25 mille ans, du mouvement
de précession des ¢quinoxes et que, chaque
jour del’année, I'étoile polaire edt été différente.
It en était autrement, et pour conserver a l'axe
terrestre son parallélzsme, Kopernic devait ima=
giner un mouvement de sens contraire,

C'est que Kopernic en restait encore a la con-
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ception aristotélique des cieux solides qui avait
été celle de tout le moyen-dge. Il supposait que
lesastresroulaient sur dessphéres concentriques
de cristal en présentant toujours & leur centre
commun les mémes pointsde leur surface, com-
me la pierrée d'une fronde présente toujours le
méme c6té au frondeur, ou plutét comme I'axe
de rotation d’'une toupie fait toujours le méme
angle avec la perpendiculaire élevée au centre
du cercle qu’elle décrit.

11 fallutles progrés ultérieurs de la mécanique
pour reconnaitre que le mouvement de transla-
tion d’une sphérelibre dansI’espace autour d’un
cenire est indépendant de son mouvement de
rotation sur elle-méme. Il était réservé & Galilde
de démontrer par expérience I'indépendance de
ces deux mouvements.

Kopernic, chargé d’enseigner les mathémati-
ques a Rome, s’¢tait lié avec Reggiomontanus, un
autre mathématicien astronome. Il dut conférer
souvent avec lui de son systéme qui parait avoir
été achevé vers 1527. Mais la crainte d’encourir
les censures de I'Eglise et de s'exposer aux ri-
gueurs de linquisition, lui en fit ajourner la
publication. Il ne lacommenga qu’a son retour
dans sa patrie, ol il avait obtenu lecanonicat de
Frauenbourg,

U'est seulement le jour de sa mort, qu’il regut
le premier exemplaire imprimé de son ouvrage,
intitulé : De revolutionibus orbium celestium.
Des Révolutions célestes,

Les craintes de Copernic n’étaient pas vaines.

La premiére édition de son livre, bien que dé-
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diée an pape Paul V, n’en fut pas moins mise &
I'index et détruite en partie parla main du bour-
reau, sur Pordre de la trés sainte Inquisition.
La seconde édition parut a4 Bale, en 1556; et les
deux suivantes & Amsterdam, en 1617 et 1640.

Fig. a. — Systéme de Ticho Brahé.

Il n’y aurait pas cu alors de pays protestant en
Europe, que nous n’aurions peut-étre pas I'ceu-
vre de Kopernic.

Ce fut évidemment pour sauver le systéme
géocentrique, fondement nécessaire des dogmes
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chrétiens, quele danois Tycho-Brahé (1546-1601)
imagina son syst¢me btard, qui placait la Terre
immobile au centre du monde, faisait tourner
aulour d'elle la Lune et le Soleil dansdeux orbi-
tes concentriques. Quant aux cing aulres pla-
nétes: Mercure, Vénus, Mars, J upiter et Saturne,

il les faisait tourner dans cinq orbites concentri-

ques au Soleil qui circulait lui-méme autour de
la Terre en entrainant son cortége planétaire
(Arago, Astronomie populaire, vol. 2, page 250).
Ticho-Brahé ne parait pas s’dtre exprimé avec
toute la clarté désirable; car certains auteurs
ont interprété autrement sa doclrine, lui faisant .
dire que les orbites de la Lune, du Soleil ot des
trois plandtes supérieures, étant concentriques a
la Terreimmobile, seules les petites planétes in-
férievres, Mercure et Vénus, circulaient autour
du Soleil, comme le fait la Lune autour de la
Terre. _ N
L'une oul’autre hypothése ne débarrassait pas
le systéme des épicycles, et des variations de
mouvement, sinon des rétrogradations apparen-
tes des astres. De plus Tycho-Brah¢ pensait que
les étoildsétaient trésprés de I'orbite de Saturne.
1l jugeait absurde de croire & des espaces vides
de planétes et d’étoiles, identifiant ainsi celles-ci
avec celles-la. C'était toujours la préoccupation
des causes finaleset d’une perfection symétrique
du ‘monde, telle que pouvaient l'imaginer a
- priori de petits étres humains, placés pour I’ob-
server dans un descoins excentriques du systéme
solaire. '

Il appartient a Kéi)ler (1671-1630), né & Mag-

e
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statt, dans le Wurtemberg, etprofesseur a Gratz,
en Styrie, d’avoir finalement donné (1618) une
forme mathématique au systéme de Kopernic
par I’énoncé des trois lois qui réglent les mou-
vements de lous les astres et qui, déja, ren-
fermaient incluse la théorie de Newton sur les
forces centrales.

D’aprés la premitre de ces lois, les orbites des
planétes sont des ellipses dont le Soleil occupe un
des foyers. -

. Par 13, Képler détruisait le vieux dogme sco-
lastique' du mouvement circulaire des astres. I
en résultait que’astre en mouvement n’était pas
“tloujours 4 la méme distance de son astre cen-
tral, et que la variation de cette distance était
égale & deux fois I'eéxcentricité de V'ellipse.

Lavariation de vitesse des astres dans leur or-
bite provient de.ce qu’ils marchent plus vite,
quand ils sont plus prés de leur astre ceritral et
plus lentement quand ils en sont plus loin. C’¢-
tait une conséquence de la loi de la gravitation
universelle que Képler constatait déja par I'ob-
servation et le calcul, mais sans pouvoir I'expli-
quer, daus I'énoncé de la seconde loi ainsi for~
mulée: : :
_ Les droites menées successivement de I’astre
central A Pastre mobile étant les rayons vecteurs
de I'ellipse qu’il parcourt, les aires décrites, sur
le plan de cetto ellipse, par ses rayons vecteurs
sont proportionnelles aux temps employds o les
dderire.

- Par sa troisi¢me loi, Képler établissait enfin
entre les distances des planétes aux centres de
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leurs mouvements et les durées de leurs révolu-
tions, cette loi élégante:

Les carrés des temps des révolutions sont
proportionnels aux cubes des grands axes
des orbites.

Ces trois ‘lois sont les réels fondements de
’astronomie mathématique. La théorie de New-
ton est venue la confirmer en établissant la né-
cessité de ces relations, déduites par Képler de
la seule observation des mouvements,

Aprés cette découverte géniale, on peut par-
donner & Képler ses réveries sur les anges qui
guidaient les astres dans leurs routes elliptiques
el qui dotaient d’attraction I’'une de leurs faces
et I'autre de répulsion. Chez des hommes qui
sortaient & peine de la sombre hallucination
du moyen-4ge, il faut excuser un reste de
folie. -

Un des premiers disciples de Kopernic, et I'un
des plus éminents, fut Giordano Bruno. — N¢
en 1556, il fut le contemporain de Ticho-Brahé
et de Képler. Affranchi 4 trente ans des langes
théologiques, la doctrine philcsophique si re-
marquablequ’il créa, est sortie tout entiére, par
déduction, des principes dusystéme de Kopernic.
Mais ces priucipes, il les développa, et allant
plus loin que son maitre, il fut le précurseur de
’astronomie moderne. Dans son livre, écrit en
Italie, Dell’ infinito universo e mondi (1584),
il anticipa les découvertes de Herschell et de
Leverrier, en supposant qu’il y avait dans notre
systdme plus de planétes qu’on n’en peut voir,
parce que leur petitesse ou leur éloignement

- -
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les dérobe & nos regards. S’¢levant jusquaux
conceptions grandioses de l'astronimie stellaire
contemporaine, Bruno voyait dans chaque étoile
un soleil, autour duquel circulaient des mondes
comime le ndtre. Affirmant, aprés les Ioniens et
avant Spinoza, 'unité de principe du monde, il
reprenait les idées de Démocrite sur les atomes
et leurs figures,et se montrait le précurseur
des chimistes moderncs

Giordano Bruno sema ces idées dans toute
I’Europe qu'il parcourut, osant atlaquer Aristote
A Paris enpleine Sorbonne. Inquiété et contre
dit par tous les clercs et chats-fourrés scandali-
'sés de la scolastique, pourchassé par leurs ran-
cunes, il eut la malheureuse idée de relourner
en Italie. Arrété & Venise par I'Inquisition, il
fut condamné au bicher pour avoir osé soule-
ver le voile de la vérité (1600). ‘

Cependant, Galilée était né (1564). Qlielques
années aprés le mariyre de Giordano Bruno
(1609), il allait voir au miroir de son télescope
ce que Kopernic avait induit du calcul. Il cons-
tatait les phases de Vénus, celles de Jupiter,
analogues & celles de notre Lune. Il découvrait
les satellitesde Jupiter, et, constatant leurs mou-
-vements autour de leur planéte, il les voyait
reproduire en petil une image du monde solaire.
La translation de notre Terre autour du Soleil s
trouvait pleinement démontrée, avec la mulipli-
cité des centres de mouvement de notre sys-
téme. De plus, Galilée, en observant le Soleil,
découvrait le premier les taches qui circulent
dans sa région équatoriale, et de leur déplace-
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ment régulier il inférait la rotation du Soleil lui-
méme.

Le doute n’était plus possible : Kopernic avait
raison.Mais le supplice de Giordano Bruno mon-
trait qu'il élait dangereux de le dire. Déja étant
professeur & Pise, sa patrie, Galilée avait &1¢ in-
quiété pour ses hardiesses et avait dd résigner
sa chaire (1592). Il alla enseigner a Padoue,
puis & Florence. Une premiére fois, en 1615,

il fut mandé 4 Rome. Jusque-1a il avait en--

seigné, mais n’avait pas écrit. Il apaisa ses juges
en promettant de se montrer docile et circons-
pect. Cet esprit, en enfantement de vérités, ne
pouvait pourtant se résigaer a les taire. En 1631,
il publia & Florence ses Dialogues sur les $ys-
témes du monde de Ptolémée et de Kopernic, ou
il affirmait le double mouvement de la Terre...
L’ouvrage, mis & I'index, fut déféré au tribunal
ecclésiastique. Galilée, une fois encore, dut se
présenter au Tribunal du Saint-Office. 1 futjugé,
emprisonné et condamné & prononcer publique-
ment et & genoux cette humiliante rétraction :

Moi, Galiléo Galilédi, fils de feu Vincent Galiléo, Florentin,
dg¢ de soixante-dix ans, consiitué personnellement en jugemeat,
el agenouillé devant vous, émioentissimes et révérendissimes
cardinaux de la république universelle chrétienne, inquisiteurs
généraus contre la malice hérétique, ayant devant les yeux les
saints et sacrés Evangiles que je touche de mes propres mains ;
¢ jure queo j'ai tonjours cru et que je crois maintenant, et que,

icu aldant, je croirai 4 l'avenir, tout ce que tient, préche et
enseigne la sainte Eglise catholique, apostolique et romaine ;
mais parce que ce Salat-Office m'avait juridiquement enjoint d'ae
bandonger enti¢rement la fausse opinion qui tient le Soleil pour
le ceotre du monde et qu'i] est immobile  que la Terre n'est
pas le centre, et qu'elle se mleut ; et parce que jo ne pouvais la
tenir, la défendre, ni 'enseigner d'une manidre quelconque, de

It
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voix ou par écrit, et aprés qu'il m'avait é1é déclaré que la sus-
dite doclrine &tait contraire & la Sainte-Ecriture, jai écrit et fait
1mpruner un livre dans lequel je traite celle doctrine condampée
et j'apporte des raisons d’'une grande efficacité en faveur de cette
doctrine, sans y joindre aucune solution ; c¢’est pourquoi j'ai été
jugé véhémentement suspect d’hérésie pour avoir tenu et cru
que le Soleil était le cenlre du monde et immobile, et que la
Terre n’était pas le centre el qu’elle se mouvait, C'est pourquoi,
voulant effacer des esprits de vos éminences et de tout chrétien-
catholique celle suspicion véhémente congue cgnire moi avec
raison, d’un cceur sincére et d’une foi non feinte, jabjure, mau-
dis et deteste les susdites erreurs et hérésies, et généralement
toute crreur quelconque el secle contraire & la susdite sainte
. Eglise ; et je jure qua 'avenir je ne dirai ou affirmerai de vive
voix ou par écrit rien qm puisse autoriser conlre moi de sem-
blables soupgons: et si je conoais quelque hérétique ou suspect
d’hérésie, je le dénoncerai & ce Saint-Office ou & l'inquisitoire
ou a I'ordinaire du lieu dans lequel je serai. Je jure, en outre,
et je promets que je remplirai toutes les- pénitences qui me sont
imposées ou qui me seront imposées par ce Saint-Office; ques’il
m'arrive d’aller contrequelques-unes de mes paroles, de mes pro-
messes, proteslalions el serments, ceque Dieu veuillebien détours
ner, jeme soumets A toutes les peines et supplices qui, par les
sainls canons el autres coostitulions générales ot particulidres,
ont ¢été statués et promufguts contre de tels délinquants. Ainsj

Dieu me soit en aide el ses saiuts-évangiles, que jo louche de
mes propres mains.

Moi, Galiléo Galilei susdit, j’ai abjuré, et promis et me suis
obligé, comme dessus, en-fol de quol, j'ai, de ma propre main,
souscrit le présent chirographe de mon abjuration et I'ai récité
mot & mot, & Rome, daas le couveat de Minerve, ce 92 juin
1633,

- Moi, Galiléo Galilei, j'ai abJuré comme dessus de ma propre
maia,

De par 'dutorité de la sainte Eglise, il était
donc défendu 4 la Terre de se mouvoir et de
tourner autour du Soleil. Galilde se tut, mais il
en mourut (1642).
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NEWTON ET LA GRAVITATION UNIVERSELLE

En cette m3me année 1642, Newlon nais-
sait en Angleterre.

Il avait vingt-quatre ans lorsqu’il eut la pre-
miéreidée de son systéme. Iy travailla toute sa
vie, « en y pensant toujours, » comme il I'a dit |
Iui-méme. Des 1665, il trouvait les principes de
son calcul des fluxions qui devait lui permettre
la démonstration de ses hypothéses. Leibnitz,
indépendamment de lui, mais dix ans plus tard,
faisait la méme découverte, sous le nom de cal-
cul infinitésimal qui a prévalu.

Cependant, ce ne fut qu’en 1687 que Newton
publia ses Principes mathématiques de la Phi-
losophie naturelle que M™° Du Chatelet traduisit
en frangais, sur la troisidme édition, en 1759,
Newton était mort en 1727.

Toute la doctrine de la gravitation universelle
se résume en une loi d’une magnifique simpli-
cité :

T'ous les corps gravitent les uns vers les au-
tres en raison directe de leurs masses et inverse
des carrés de leurs distances.
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Cette loi est-elle démontrée tout entiére?

Elle est complexe et comprend deux rapports
indépendants. Le rapport direct des masses et
le rapport inverse des carrés des distances.

La gravitation réciproque des corps en raison
inverse des carrés de leurs distances est démon-
trée par tous les faits observés: on ne lui con-
nail pas d’exception, dumoins parmi les masses
sidérales; mais c’est aussi la seule qui soit véri-
~ fiable, S

Quant 4 Ia gravitation en raison directe des
masses, c’est jusqu’ici une hypothése trés sédui-
sante par sa simplicité; mais elle tourne dans
un cercle vicieux, si parli on entend dire que
les masses sont, par elles-mémes, la cause de
leur gravitation réciproque.

Ce qui est donné par I'observation, cesont les
distances et les .accélérations, c’est-d-dire 1'ac-
croissement conslant de la vitesse acquise dans
I'unité de temps par un corps dans sa chute
vers 'autre.

Or, c’est un principe général de mécanique
que les accélérations communidquées, dans P’uni-
té de temps, & diverses masses par des forces
constantes égales sont en raison inverse de ces’
masses. .

Réciproquement, les accélérations communi-
quées & des masses égales par diverses forces
constantes sont directement proportionnelles &
ces forces.

Si I'on représente par fla force constante, de
nature inconnue, qui produit la gravitation d’une
masse m vers une aulre masse M, la force totale

4
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F, qui mettra le corps m en mouvement, aura
pour mesure le produit de la force f, muluphé

par le produit des masses mM, et divisé parle -

carré de leur distance d2. Soit F= %

d

D’ou il suit que la mesure de’accélération du

corps m sera le rapport de cette force F i la
masse m.

L F M
Soit : ~ = Zé--

Si M et m représentent les masses du Soleil - et
de la Terre, d leur distance,l’accélération de la"
chute de la Terre vers le Sole:l sera )

[Mm = M
"= Tm &

Réciproquement, la chute du Soleil vers la
Terre aura pour mesure ce méme produit, M,
des deux masses du Soleil et de la Terrre mul-
tipliant la force £ et divisé par le produit de la
masse du Soleil H, etdu carré de la distance d
“du Soleil & Ia Terre. :

fMm _ fm
&M dE

De ces deux équations prises isolément nous -
me pouvons rien tirer, puisque nous ne connais-
sons ni la force f ni les masses A et m; mais on
en tire le rapport des accélérations de Ia Terre

vers le Soleil et du Soleil vers la Terre, inverse
de celui de leurs masses,

Soit vy, =
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v _Pm M
1=M= — = 324439

n

La valeur de ce rapport, qui n’est pas fourni
. parla formule, mais bien par Pobservation, de-
vient ainsi le rapport inverse des masses suppo-
sées des deux astres. |

Connaissant, d’autre ¢dté, par I'observation,
les diamétres du Soleil et de la Terre, et leurs dis-
tances, par conséquent leur volume, en multi-
pliant la valeur 324.43g par le rapport des cubes
des rayons de la Terrc et.du Soleil,on obtient
le rapport de la densité du Soleil &la densité de
la Terre *

324439 19 _ &,
TR, %

Mais ne connaissant pas les valeurs absolues
de ces deux densités par rapport aux densités
connues de nos corps terrestres, nous n’en pou-
vons pas conclure les masses des deux astres,
exprimées par nos unités métriques.

Tellessont les formules de Newton, et ce qu’on
peut en déduire. .

Nous ne déduisons donc pas la chute récipro-
que des astres de leurs masses et de leurs dis-
tances, comme la formule de Newton semblerait
le faire croire; nous induisons ces masses de
leur chute, dont les variations nous sont don.
nées par les lois de Képler. Nous connaissons
directement par Pobservation, a plusieurs cen-
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taines de kilométres prés, la distance du Soleil
& la Terre. Les derniéres observations des pas-
sages de Vénus ont permis de la fixer, en
moyenne, & 148.491.880 kilométres.

Cette distance variede 146.008.000k1lométres
au périhélie, vers le 1% janvier, & 150.972.000 ki-
lométres & l’aphélie, vers le 1°f juillet. De
cette distance moyenune, prise pour unmité, nous
partons ‘pour mesurer celle de tous les autres
astres entre eux ou entre eux et le Soleil. Des
durées observées de leurs révolutions, des va-
riations de leurs distances, de la quantité de che-
min dont ils s’éloignent de la tangente de leur
orbite dans P'unité de temps, par des formules
compliquées, on déduit leur chute vers le foyer
de leur ellipse; c’est-d-dire leur accélération,
sous I'influence de la pesanteur, dont la nature
nous reste inconnue. Le calcul seul nous permet
de conclure qu'elle agit proportionnellement
aux masses et en raison inverse des carrés des
distances. Quant a la valeur absolue deces mas-
ses, elle nous échappe; nous n’avons aucun
moyen direct ni méme indirect de la connailre,
et c'est seulement de leurs mouvements que
nous déduisons leurs rapports.

Supposant le Soleil immobile, ou du moins
prenant pour unité son accélération presque in-
sensible vers les diverses planétes du systéme,
nous constatons que I’accélération de la Terre
vers lui est représentée parcelite valeur 32443g.

De méme P'accélération de Jupiter est repré-

sentée par la valeur 1047,2. Ainsi de toutes les
aulres.
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Nous en concluons que la masse du Soleil est
324.439 fois plus forte que celle de la Terre, et
seulement 1047,2 fois celle de Jupiter. .

Mais ces assertions, conclues du calcul, nous
n’avons aucun moyen de les vérifier. Nous les
déduisons de I'hypothése énoncée dans la for-
mule : c’est-d-dire que la force totale qui fait
tomber la Terre vers le Soleil est égale & celle
qui fait tomber le Soleil vers la Terre, puisque,
dans les deux cas, elle est égale au produit des
masses de ces deux corps. Cetle égalité des
deux faisceaux de forces qui meuvent les deux
corps est la condition méme de I'hypothése,
puisque c’est la condition du rapport inverse des
masses aux accélérations.

Mais la mesure absolue de ces forces nous
échappe aussi bien que leur nature,

Car si laforce constanteinconnue, £ et M, était
multipliée, non parle produitdesmasses m, mais
par le produit de fractions ou de multiples quel-
conques de ces masses, pourvu que ce coefficient
fat constant, le résultat ne serait pas changé.

‘Entre les accélérations de la terre et de Jupi-
ter vers le Soleil,aux distances d et d, on a

' M my
+ d® m, _ dg
-‘;;-_—: Mm d?
d? m,

Ce dernier rapport montre que cesdeux corps
gravitent vers le soleil avec des accélérations en
raison inverse des carrés de Jeurs distances

4,
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a cel astre quelles que soient les différences de
leurs masses, puisque leurs masses, comme celle
du Soleil, sont éliminées de laformule.

D’ot il suit que la terre tombe un peu plus de
a7 fois plus vite vers le Soleil que Jupiter.

Dans cette équation, comme dans les précé-
dentes, les masses du Soleil, de la Terre et de
Jupiter, pourraient étre multipliées ou divisées
per n’importe quel facteur commun, que le rap-
_ port final resterait le méme.

-Comme ces. accélérations sont données par
Y'observation, nouspourrions seulement en con-
clure’ que les masses sont, soit plus grandes,
soit plus petites, relativementa la valeur de ces
accélérations données, selon lavaleur du coeffi-
cient qui les divise au les multiplie. Quant & la
valeur de ce coefficient, nous n’avons pas le
moyen de la connaitre.

Les volumes des astres étant connus, relative-
ment 4 nos unités métriques, ce sont leurs den-
sités que nous n’avons pas le moyen de déter-
miner. Toutes les tentatives, faites & cet égard,
‘telles que celle de Cavendish,devenue populaire,
ne prouvent pas;, parce qu’elles sont sujettes
aux mémes doutes, et que le processus de la
chute des corps & la surface des planétes, dans
la direction de leur centre, peut n'étre pas iden-
tique & celui qui fait graviter les astres les uns
vers les autres, dans I'éther intercosmique.

La formule de Newton nous permet donc seu-
lement, en partant de Pobservation des mouve-
ments et des distances, d’en conclure les rap-
ports des masses, et c’est beaucoup.

——— -
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Mais en résulte-t-il que les masses soient la
cause déterminante et directe de leur gravita-
tion? En pouvons-nous tirer quelque lumiére
sur Ja nature de cette force f que multiplie le
produit des masses? Nullement.

C’est un principe fondamental de mécanique
générale que des masses ne peuvent étre cause
du mouvement, méme au contact, sans se mou-
voir elles-mémes. A plus forte raison, ne peu~
vent-elles agir & distance comme forces motrices.

Mais il se peut que les corps gravitent en
raison directe, non de leurs masses, mais d’une
proprié¢té acquise de ces masses, telle que leur
- température, leur état lummeux, électrique ou
magnétique, ou de toute autre forme de 1’éner-
gie cosmique qui leur seralt quantltatlvement
proportionnelle.

On peut supposer, par exemple, que les tem-
pératures des astres, ou, plutét, leur puissance
de rayonnement soit proportionunelle a leur
masse, et que, par un mécanisme que nous ne
pouvons discuater ici, leur chute mutuelle dans
Péther inter-cosmique, dilaté par leur rayonne-
ment, soit en raison de cette dilaiation. Dans
cette hypothése, leur pouvoir calorifique serait
la cause directe de leur gravitation, dont leur
masse ne serait que la cause médlale et indi-
recte.’

Les principes de la mécanique seraient saufs.

Le pouvoir calorifique du soleil étant C et
. celui de la terre ¢, en vertu de la proportion,

C:e::M:m
on aurait la propornon_ : .
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C e Mm  Cc Mm
Bm,  dm, " deM DI

d’ou résulterait le rapport des accélérations:

Cce
Yr__'_m
— C.c
Ys W

M :
;7-:- = 324.&39;

parce que le produit Ce, quel que soit son
rapport avec le produit Mm, étant commun
aux deux termes, en est éliminé. En sorte que
les deux corps M et m graviteraient 'un vers
Pautre en raison du produit de leur pouvoir
calorifique, proportionnel, mais non pas égal,au
produit'de leurs masses.

1l n’en résulterait donc pas que M = G et que
m = ¢, mais seulement la constance du rap-
port de chaque masse & son pouvoir calorifique,
dont la valeur absolue nous reste irconnue,
comme celle des masses elles-mémes.

Nous ‘pourrions donc conclure de ceite hypo-
thése que le pouvoir rayonnant du Soleil est
324.4 39 fois celuidela Terreet seulement 1047,2
fois celui de Jupiter ; que les masses de ces
corps sont dans les mémes rapports, mais peu-
vent 8tre, soit trés grandes, - soit trés petites,
relativement & la somme des calories qu’elles
rayonnent les unes vers les autres et qui les fait
graviter les unes vers les autres avec des accé-
lérations inversement proportionnelles.
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Cependant, on ne peut poser des limites a
Pavenir de la science. Il se peut qu'un jour ce
rapport des masses sidérales & leur puissance
calorifique soit déterminé par le seul calcul. La
solution du probléme parait possible ; mais les
limites de ce résumé de la science astronomique
ne nous permettent pas de la discuter(1).

Jusqu’a présent, je n’ai parlé que de gravita-
tion, et non d’attraction. :

C’est que la gravitation est le fait; I'attrac-
tion n’est qu'une hypothése explicative. Si le
fait de la gravitation est évident, démontré,
par Pobservation et ’expérience, I'attraction
s’exercant a distance, & travers le vide, est une
supposition contre laquelle ont protesté tous
les mathématiciens et géométres, depuis Leib-
nitz et les Bernouilli, jusqu’a nos jours. De
Paveu de Newton, lui-méme, Phypothdse d’une
attraction 2 distance, de la mati¢re pour la
matiére, est contraire a tous les principes élé-
mentaires de la mécanique. A maintes reprises,
dans les éditions successives de ses Principes
comme dans ses lettres & Bentley et & Clarke,
il a protesté qu'il n'avait employé le mot d’at-
traction que comme une expression métapho-
rique pour exprimer la force inconnue qui fait
graviter les corps. « Tout se passe, dit-il, comme
.8i les corps s'attiraient en raison directe de
leurs masses et inverse des carrés de leurs dis-
tances. » Mais il confesse et proclame qu'il est

?) Consulter sur celte question ma Constitution du monde
(Vle partie), 1 vol. in-8, Schleicher fr2res, Paris,
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impossible qu’ils s’attirent en 1i¢éalité; que,
d’ailleurs,-des forces agissant par pression des
circonférepces aux cemntres produiraient exac-
tement les mémes effets que des attractions .
agissant des centres aux ctrconférences.

Avjourd’hui cette question est vidée. On parle
encore de l'attraction aux écoliers, et ¢’est -un
tort ; aucun professeur n’y croit plus. L’attrac-
tion reste une expression littéraire, mais elle n’a
plus le caractére sclenuﬁque.

Sinon en France, ou les spéculations théori-
ques sont dédaignées et presque proscrites, du
moins a I'étranger et jusqu’a ’observatoire ro-

main, ol pour le moment, 'on tient as¢ montrer .

libéral scientifiquement, de grands esprits ont
cherché de nouvelles explications du phénoméne
de la chute des corps les uns vers les autres, sans
que nul d’entre eux ait jusqu’a présent réussi a
fournir une théorie acceptable. Mais pour tous,
comme pour 'américain Stallo(1), qui a discuté
toutesles nouvelles explicationsde lagravitation,
comme pour le pére Secchi, qui a proposé d’en
revenirauxtourbillons cartésiens(2), ainsi quel’a
si nettement dit 'abbé Moigno, « ce qui est cer-
tain, c’est que les corps ne s'attirent pas ». S'ils
s’attiraient, ce serail un miracle perpétuel, con-
traire & tousles procédés connus de la nature.

Si les corps s’atliraient, en effet, en raison
directe de leurs masses et inverse des carrés de

L La matiére dans ta Physique moderne, par Stallo, in-8,
Bi hothétjue internationalé, Alcan, Paris.

{t) D2 lunité des forces physiques par Secchi, traduit en
frangais, in-18, Paris, Sang.
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leurs distances, toute masse étant nécessairement
une quantité positive et concréte, quelque petite
qu’on la suppose au-dessus de I'unité, quand
deux masses arrivent au contact, leur attraction
serait infinie ; on ne pourrait plus les séparer.
11 nous serai! impossible de soulever vn corps
quelconque, dés qu’il aurait touché le sol, et nos
pieds y resteraient cloués,

Les corps r.e s’attirent donc pas. S’ils gravitent
les uns vers les autres, avec des accélérations
qui varient .en raison inverse des carrés de leurs
distances et directe d'une certaine force de na-
ture inconnue proportionnelle & leur masse, il
w'est nullement prouvé quecette force soit cette
masse elle-méme ou lui soit égale, puisque celte
masse nous ne la connaissons pas. Toul ce que
nous en pouvons dire, c'est que celte force est
proportionnelle aux masses qu’elle mey, et aux
accélérations qgu’elle leur imprime; mais c'est
13 une loi générale de la mécanique. Il en doit
étre ainsi; seulement nous ne savons pas encore
comment il se fait qu'il en soit ainsi.

-1l est une conséquence de l’hypol.hése de l'at-
- traction qui la détruit, en aboutissant & une con-
tradiction, '

Newton’a démontré, dans un tréds beau théo-
réme, que, supposant l'attraction en raison di-
recte des masses el 1nverse des carrés de leurs
" . distances, dans une sphére creuse, de densité
homogéne, ayant Punité d’épaisscur, aucun de
ses points n’est sollicité 4 tomber au centre.

Or toute sphére pouvantétre considérée comme
.constituée par un nombre de tes sphéres propor-
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tionnel & son rayon total, il s’en suit qu’aucum
point de 'une de ces sphéres ne subit I'action de
toutes les masses des sphéres superposées, mais
seulement de toutes les masses dessphéres sous-
jacentes, considérées comme réunies & leur cen-
tre commun.

Par conséquent, dans toute sphére pleine, de
densité homogéne, la pesanleur & Ja surface se-
rait proportionnelle a4 sa masse divisée par sa
surface, c’est a-dire égale au tiers du produit de
sa densité par son rayon; mais 4 partir de so
surface, jusqu’a son centre, elle diminuerait
comme la distance a ce centre ou elle serait nulle. .

Il résulterait donc de cette trés belle démons-
tration de Newton, d’une entiére évidence, une
fois sa formule admise, qu’au centre des astres,
quelles que fussent leurs masses, la pesanteur
étant nulle, les corps les plus denses, n’ayant
plus de poids, y deviendraient plus légers que
les corps les moins denses & la surface. Ainsi un
décimeétre cube d’or, par exemple,qui pése autant
que dix-neuf litres d’eaud lasurface dela Terre,
s’il était & son cenlre ne péserait plus rien, et
cependant, supporterait la pression de toute la
masse superposée de la terre. De telle. sorte que
la pesanteur diminuant réguliérement comme
les distances au centre, les pressions augmente-
raient en raison inverse de ces distances : sui-
vant une progression plus rapide que les carrés
des distances 4 la surface. De sorte que moins
les corps tomberaient d’eux-mémes au centre,
plus ils y seraient poussés énergiquement.

Ce serait l'effet d’'une pompe foulante. Les
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A

corps, devenus plus légers et ainsi repous:és,
devraient tendre a remonter & la surface ; ma's
comme, en remontant, ils redeviendrairat plus

fourds, on ne voit plus quelle sorte d'¢q:libre
pourrait s’établir.

Il'y a dans cette conclusion une cor*: = tictivin
qui équivaut & une réducticn A “ahsurae de
Phypothése d’une attraction des massc: par les
masses (1).

(1) Dans une spheére de densité moyenno constand:, supposée
¢gale & l'unité, la masse de chacune ™ des sphires creuses con-
centriques, sur l'unild d'¢paisseur, qui la constituent, a pour
mesure la différence des cubes de sou rayon extirienr r ei de
s0n rayon iotérieur r ~ 1 multipli§ par quatre tiers du rappor:
de la circonférence au diamétre, ou A quatre fois ce .xpom:
multipli¢ parle produit de son rayon extéricur et de +.-a2 raye-.

-intérieur, augmentd de 'unité,

S;)itM .-_-_%-’: Pe={r —1Pp=ba (r.r—-1 +1).

8i la pesanteur €tait supposée crastante, comme s densitd
moyeane, sur tous les points de c«ite sphere, la pressica sur un
_point d de son rayon aurail pour mesure un tiers le la diffé.
rence du cube du rayon R de la sphére et du cub: de la dis-
.1ance d de son centre, divisée par le earré de cetts distance.

. 1 Ry g8
Soxt:-i e

Si, au contraire, la pesanteur est supposée augmenter dans
cette sphére en raison inverse des carrés des distances A son
<contre, le poids de chacune de ses sphéres creuses concentrie
ques, sur l'unité d'¢paisseur, est constant, caril a pour mesare

P =&ﬂ',(l‘. P 1 + l). m%;;:dn RY. 41

Le polds de chaque sphére creuse, surl'unité d'épaisseur, de-
viont donc égal & la surface totale de la sphére de rayon R.

Ce résultat se déduit logiquement de ce que la pesanteur, va-
riant en raison inverse du carré des distances au ceatre, varie
- €xaclement en raison Inverse des volumes de chaque spheére

creuse concentrique, sur Punité d'épaisseur.

I} s'en suit que le polds total de cette sphire devient égal &
trols fois sa masse, supposée de degsitd égale & Lunité, ou &

b
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Newton n’a inventé nile mot, ni I'hypothése
de l'attraction.ll a pu emprunter’une et 'autre
d’Aristote, qui considérail tous les corps comme
attirés au centre de la Terre. Cest ce qui a servi

trois fois son.volume; puisque ce poids estégal A celui d’une

de ses sphéres crenses, mulliplié par leur nombre, c¢’est A dire
par le rayon de la sphere tolale,

Soit: P = 4« R%. R. =3(4—;f-' us).

11 en résulterait que la pression sur un point d du rayon se-

rait égale & la somme des poids des sphéres creuses sus-jacen-
tes, diviste par la surface de la sphere de rayon d,

.. 4mRR—d R R —d
Boit 1 e = — .,

Eofln, an centre méme de la sphere, la pression serait égale A
son po.ds totsl, '

Soit : 4 = RO,

La surface fous jacente devenant nulle, et la différence R—a
devenant R — o on devenant égale au rayon R.

liyatoute gr’obabil;lé que ces rapporis si simp’es sont réalisés
dans les sphercs sidérales.

5i, au covtraire, dans ure sphire de rayon R, la pesanteur di-
micuait comie la diztance au centre, ainst qu'il devrait risul-
ter du thioréme diduil far Newten de Yhypothise de Vatirac-
tion des masscs en raison inverse des carrés des dislances, le
pcids de chaque sphire creuse concentrique, sur I'unité d'epais-
scur, ct la pression sur les divers polnts du rayon varieraient
selon des formuics ccmpliquées,

Le poids de chaque sphere creuse deviendraits

P == (r (f'-"l) + 1), (r =— ( ; 1) .|.:]) ’Pm
Ax(r.(r—1)+1)3p,
i R

Le risultat le plus curicux de ceile hypothice, évidioment
frusse, c'ust que le pcids to'al de las) Lere et sa pression exer-
cie tur fcn prepre coutre, saralenliniéricurs & sa masse totale,
ce qut lui denrerait un poids spicifique moyen iblérieur & sa
densilé moyeune. '

De telles lois rumblent centraire b toutes les aralogles,

{(Vey. Ma (.‘ons.‘i.’ulf'm cu Mcree, VI rartie, chap. LYXVE
et LXXXIiI),

i
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de fondement & Phypothése géocentrique. Ké-
pler lui-méme a supposé Pexistence, entre les
astres, d'attraction etde répulsion ; Hooker, com-
patriote de Newton et son rival, a émis, avant
lui, I'idée d’une attraction universelle entre les
astres,ma’s sans en exprimer la loi.Gualilée avait
déduit del’expérience la loi de la chute des corps
a la surfeze de laTerre, constaté que les vitesses
croissent proporlionnellement aux temps, et les
espaces parcourus comme les carrés des temps,
d’ou il suivait que la force qui les fait tomber
est une force constante etqu’elleest dirigée vers
le centre de la Terre. Le mérite de Newton est
d’avoir formulé la loi de la gravitation en raison
inverse des carrés des distances et directe des
masses, en établissant sa réciprocité entre tous
les corps de I'univers, Cette loi pouvait se dé-
duire des lois de Képler qui n'en eut pas méme
idée. C’est donc seulement dans la formule de
la gravitation que consiste la découvertede New-
ton, et elle suffit 4 sa gloire. Le seul reproche
qu’on peut lui faire, c’est d’avoir subi Finfluence
de ses devanciers, et surtout, Vinfluence de la
vieille hypothése géocentrique, en supposant que
la force qu'il a bien nommée centripéte, en opr
position avec la force centrifuge, agit sur les
corps comme une efl{raction de leur centre a leuy
circonférence au lien d'agir comme une pression
de la circonférence au centre,
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LE sysréms SOLAIRE

- --L’hypotheése de Kopernic confirmée par Gali-
{ée, les lois de Képler et la formule fondamen-
tale- de-Newton, surtout ses nouveaux procédés
‘de calcul; identiques & ceux de Leibnitz,; qui
fournissaient un instrument nouveau d’analyse
-pour-les séries de valeursa variations infinité-
simales, donnérent uné impulsion nouvelle a
'astronomie. Tous les grands mathématiciens
du dix-huiti¢me siécle y travaillérent.

On rectifia les mesures de la terre en mesu-
rant plusieurs grands arcs du méridien terrestre,
afin d’obtenir, par ladétermination du rayon de
la terre, une unité de mesure fondamentale des
grandeurs astronomiques. '

Pour déterminer la distance de laTerre au So-
leil, on observa surtout les passages de Vénus
sur le Soleil, malheureusement assez rares, et
ceux de Mercure, plus fréquents, mais d’une
observation plus difficile et moins probante. On
accumula des observations plus précises sur les
irrégularités ou peylurbations des mouvements
des plandtes. '

f—
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Toute une phalange d’esprits de premier or-
dre, les Lalande, les Legendre, les Monge, les
Biot, les Fresnel, les Poisson, apportérent leur
contribution & ce vaste édifice de la science
cosmique. On s’acharna a résoudre le probléme
des trois corps, qui détermine les mouvements
des satellites. Enfin Laplace, dans son Ezposi-

tion du systéme du Monde, put résumer tant
de travaux.

Notre systéme solaire se trouvait ainsi ¢ :nsli-
tué:

Aucentre, le Soleil, sphére lumineuse, 3 peine
ellipsoide, dont le rayon équatorial vaut 108.558
foiscelui de la Terre, n’est pas dans une immo-
bilité théorique compléte.

Selon la formule de Newton, il doit décrire,
au devant de chacune de ses planédtes, dans le
temps de leurs ' révolutions, une petitg ellipse
dontle grand axe est, 4 celui de leur orbite, dans
le rapport inverse des masses. Mais, sauf en ce
qui concerne Jupiter, les rayons de toutes ces
ellipses ne dépassent pas celui du Soleil lui-
méme. Comme tous ces mouvements, différents
en vitesse et amplitude, tantdt s’ajoutent et tan-
10t seretranchent les uns des autres, le centre du
Soleil oscille assez irréguliérement dans une pe-
tite courbe & multiple courbure qui est la résul-
tantede toutesles petites ellipses théoriques qu'il
décrit.

En méme temps, cetastre tourne surlui-méme
~ dans une période assez mal déterminde, mais
qui parait étre de 25 & 27 jours. Si la détermi-
nation de la durée de la rotdtion solaire est si
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difficile, c’est qu’on ne peut l'induire que des
mouvements des taches qui sc forment et dispa-
raissent, sans périodicité réguliére, dans sa ré-
‘gion équatoriale.

Or, ces taches sont e'les-ménes mobiles, en-
trainées dans les mouvements de 'atmosphére
solaire ou elles se forment et se déforment sans
cesse. La rotation que nous pouvons constater
n'est donc pas celle du noyau solaire, mais celle
de son enveloppe gazeuse, dont les mouvements
angulaires varientavec les latitudes et semblent
plus rapides vers les pdles; comme si la masse
de cette atmosphére élait constamment attirée
des pdles vers I'équateur ol, ayant une moindre
vitesse acquise, elle retarde sur le mouvetnent
du globe sous-jacent ; comme les couches froides
de notre’ atmosphére terrestre, en mouvement
des pdles vers P’équateur, y ratardent sur les vi-
tesses des régions intertropicales, en produisant

le phénoméne des vents alizés.
a Terre tourne sur elle-méme comme le So-

leil. C’est sa rotation sur son axe immobile qui
doune Villusion du mouvement diurne de tout
le ciel autour d’elle, et tend & la faire croire
immobile ai centre du monde parce qu’elle est
le centre optique d’ou nous l'observons.

Cetie rotaiionde la Terre autour d’un axe qui,
pour une durée limitée, semble immobile dans
I'espace, est la mesure du jour sidéral,

Lc jour sidéral est le temps nécessaire pour
ramener les mémes étoiles & la projection sur
le ciel des mémes iméridiens terrestres. I se di-
vise en 2/ heures sidérales. Il est invariable, du
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moins dans les limites de nos obscrvations, et,
théoriquement, il ne peut varier que par suite
d’une altération dans la constitution du systéme
solaire.

En vertu des conséquences du principe de
conservation des forces vives, si le rayon de la
terre devenait plus petit, le jour sidéral devien-
_ drait plus court; il  deviendrait plus long, si le
rayon de la Terre augmentait, sa masse restant
~ onstante. Il en serail de méme si, son rayon
demeurant constant, sa masse augmeatait o
diminuait. -

L’heure sidérale, dans les limites de sa con-
stance acluelle, esl V'unité. de temps astrono-
‘mique, avec ses subdivisions, la minute et la
seconde sidérales.

En méme temps que la Terre tourne sur elle-
méme, dans la durée d'un jour sidéral, elle gra-
vite autour du Soleil, dans une orbite élliptique
nommeée 'écliptique, dont P'excentricité est de
0,0167701 de son demi-grand axe, et dont le
Soleil vccupe I'un des foyers, selon la premiére loi
de Képler. La droite qui joint ces deux foyers et
forme le grand axe de Pellipse, la coupe en deux
points extrémes, dont l'un est le périhdlie et 'au-
tre Paphélie. C’est ce qu’on nomme la ligne des
absides.

Cetlte ligne des absides n’a pas une direction
constante dans le ciel. Dans la limite de nos
observations, le périhélie terrestre se déplace

chaque année sur I'écliptique, dans le sens de
la translation de la Terre, de 11”,7.Si son mou-
vement reste constant, il luifaudra r110.769 ans
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pour exécuter une révolution entitre de la ligne
des absides dans le plan de Vécliptique. Mais
ce mouvement pourrait bien &tre variable, car
des observations antérieures l'avaient fait esti-
mer environ cing fois plus rapide; de sorte que
la révolution totale des absides se serait accom-
plie en 20.000 ans environ.

~ La cause de ce mouvement n’est pas bien
connue. S'il dépend de la pesanteur, il pourrait
étre le résultat des actions et réactions mutuel-
les de tous les corps du systéme et, dans ce cas,
sa vitesse devrait étre trés variable.

Les époques de I'année on la Terre passe &
son périhélie et & son aphélie, dépendant.de la
longitude de ces deux points de Porbite re-
lativement 4 la situation de I'équinoxe de prin-
temps, pris, comme point d’origine de tous les

“mouvements sidéraux, sont donc lentement va-
riables, et cette variation entraine une lente alté-
ration des différences des climats et des saisons
sur les diverses zones terrestres. 1l se trouve
actuellement -que la terre passe a son périhélie
vers le 1°F janvier, et & son aphélie vers le rer
juillet. Si le mouvement des absides était cons-
tant depuis plus de 29.000 ans et pendant les
27.000 ans 4 venir, la terre graviterait donc plus
prés du soleil pendant notre hiver boréal que
durant notre été; les jours de nos hivers sont
un peu plus courts que ceux de nos étés, et la
durée de nos étés est de cinq jours plus longue
que la durée de nos hivers. En effet, du a1 sep-
tembre au a1 mars, il n’y a que 180 jours, et
185 du 21 mars au 21 septembre. Dans 55.000
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ans ce devrait &tre le contraire, si le déplace-
ment des absides était constant.

Le plan de Iécliptique est-il constant? 1] Vest,
au moins en apparence, en vertu d’un cercle
vicieux. Nécessairement pris par les astrono-
mes pour le plan fondamental de leurs obser-
vations, s’il venait A varier, ils enregistreraicnt
une variation angulaire de tous les autres plans,
par rapport & lui. Cette variation n'ayant pas
€té constatée, on peut affirmer sa constance,
relativement aux étoiles, dans les limites de nos
deux mille ans d’observations, avec une proba-
bilité de constance pour une durée que nous
pouvons considérer comme indéfinie. Toutefois,
si, comme on n’en doute plus, le soleil se meut
4 travers 'espace, en entrainant avec lui son
cortége de plandtes, il est presque certain que
le plan de P’ecliptique doit se mouvoir lentement.
Mais pour une période d'une immense longueur,
on peut 'e considérer comme invariable.

Sur ce plan invariable de P'écliptique le plan
de I'équateur solaire est incliné d’environ 70, Si
le plan de Vécliptique s'impose aux astronomes
pour leurs observations, pour I’enseignement de
Pastronomie, le plan fondamental devrait &tre
celui de I'dquateur solaire, qui est le plan d'é-
quilibre central du systéme, puisque tous les
autres se meuvent autour de lui et par rapport
4 lui. Rien,du reste, ne serait plus simple ¢~
de traduire en inclinaisons sur U'équateur so-
laire les inclinaisons de tous les autres plans
sur Pécliptique. Il s’agit d’un simple calcul de
trigonométrie, et l'exposition‘du systéme du

5.
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monde y gagnerait en clarté et en simplicit®(1).

Le plan de I'équateur de rotation de la terre
esl incliné sur Pécliptique de 23° 27’. Clest V'in-
<linaison mutuelle de ces deux plans, jointe &
la direction constante de I'axe de rotation ter-
restre, qui détermine les variations des saisons.
La Terre, en rotation autour de son axe, rela-
tivement immuable, présente successivement au
soleil ses deux poles, dans sa translation an-
nuelle autour de lui, en sens contratre du mou--
vement diurne apparent du ciel. Pendant I'été
boréal, le Soleil éclaire durant six mois le pdle
boréal de I'axe terrestre, qui durant les six mois
de I'été austral reste plongé dans la nuit. _f

Tandis que chacun des pdles jouit alterna-
livement d’un jour de six mois, durant lequel
le Soleil, toujours visible, fait le tour de I’hori-
zon 180 fois au pdle austral, et 185 fois au
pole boréal; en augmentant,durant trois mois,
de hauteur sur I’horizon pour diminuer durant
les trois mois suivants. Les cercles polaires, aux
latitudes de go° — 230 29" = 66° 33, n’ont
qu’un jour de 24 heures par an, & leur solstice

(13 Ce calcul,jel’ai fait il y a dé'&tiuaranle années. Il a 818 en.
voy¢ & TI'Academie de Gentve, ou il doit étre encore. J'en al
perdu la copie. J'avais constaté que l'ioclinaison de Vécliptique
sur ’équateur solaire est de 7° et la plus grande du systime, et
que les orbitesde toutes les autres planétes se rapprochent beau.
coup du parallélisme avec lui, L’orbite de Jupiler, entre autres,
est inclivde de moius de 1°. En conservant pour point d'ori-
gine des longitudes observées, notre point équinoxial, c’est-
d-dire le nceud ascendant de,Vecliptique sur Pequateur terres.
tre, la distance angulaire de ce neud et du nceud ascendant de
Pécliplique sur I'équatetir solaire, ajoutée aux longitudes ob-
servées, donnerait les longiludes solaires.

! . S
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d’41é, et une nuit de 24 heures a leur solstice
d’hiver.

Des cercles polaires & I’équateur, existent 12
zones climatériques, sur lesquelles le plus long
jour de lI'année diminue successivement d’une
heure, de sorte que, sous I’équateur méme, tous
lesjours sont égaux aux nuits et tous sont égale-
ment de 12 heures. :

De cette variation des climats astronomiques
résulte celle des climats physiques. Tandis
quentre les tropiques la température est pres-
que constante toute 'année, dans les zones tem-
pérées et polaires les variations thermiques des
saisons deviennent de plus en plus extrémes.

Aux équinoxes, quand le jour est égal aux
nuits par toute la terre et que le soleil décrit
Péquateur terrestre,c’estque le Soleil etla Terre
se trouvent & la fois dans le plan de l’?qualeur
terrestre et dans le plan de P'écliptique), et tous
les deux situés sur /la ligne des neeuds.

- Celte ligne des nceuds est donc décrite par la
rencontre du plan de I'écliptique et du plan de
Péquateur terrestre. Elle coupe ces deux cour-
bes en deux points opposés qui sont les points

équinoxiaux de printemps et d’automne. :

Cette droite n’est pas toujours paraligle 3 elle-
méme. Comme la ligne des absides, elle se dé-
place, mais en sens rétrograde du mouvement
de translation, de 50”2 par année. Elle accom-
plit ainsi une révolution enti¢re en 25.816 ans

. environ.

Durant cette période, I’axe de la terre subit
un mouvement d’oscillation conique, ou un ba-
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lancement de toupie, dd A Pexcds de pesanteur
du ménisque équatorial de ellipsoide terrestre,
qui tend & tomber vers le Soleil,en faisant s’in-
cliner vers cet astre ’équateur terrestre. Il en
résulte que I’axe de rotation de la terre ne cor-
respond pas toujours auv mémes points du ciel.
. L’Etoile Polaire, qui ecait éloignée de 120 du
pole boréal a I’époque des plus anciennes obser-
vations,n’en est pluséloignée aujourd’hui que de
1°15'. Cette distance diminuera jusqu’en 2605;
o elle ne sera plus que de 26’, A partir de ce
moment, elle s’en éloignera de nouveau pendant
13.000 ans, jusqu’a la distance de 46°, qui dimi-
nuera ensuite pendant 13.000 ans. Durant cette
période de prés de 26.000 ans, d’autres étoiles

seront devenues des polaires et, dans une dou-

zaine de mille ans, la helle étoile Wéga, Pune
des plus brillantes du ciel, indiquera le pole
boréal.

L’année sidérale, ou la période de translation

de la Terre autour du Soleil,est le temps néces-
saire pour que la terre revienne en conjonction
avec les mémes étoiles; et réciproquement, pour
que le Soleil revienne se projeter sur les étoiles
diamétralement opposées dans le ciel.
_ Elle comprend environ 366 rotations sidérales
du Soleil ou jours sidéraux de 23 h. 56 m. 3 s.
45, exprimées en temps moyen. Exprimée en
temps solaire moyen, I'année sidérale est de
365 jours 25 (Aunée Julienne) ou de 365 i
24422166 (Année tropique) (1).

(1) L'année tropique, qui raméne le Soleil au point équinoxial
de printemps, étant un peu moins de 365 §+ 25, le 366¢ jour de
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Le jour solaire est donc plus long que le
jour sidéral de quelques minutes. C’est le temps
écoulé entre deux retours apparents du Soleil au
méme méridien terrestre.Or,tandis que la Terre
accomplit une rotation sur elle-méme, elle avance
4 peu prés d’un degré dans son orbite en méme
sens. Par conséquent, elle doit faire encore

.'36_:—5 de tour pour que le Soleil se projette sur

le méme méridien que le jour précédent.

La durée du jour solaire n’est pas constante.

Nous avons vu que la distance de la Terre au
Soleil étant variable du double de Pexcentricité
de son orbite, en vertu de la seconde loi de K¢-
pler sur la proportionnalité des aires décrites
aux temps employés 4 les décrire, qui est d’ail-
leurs une conséquence du principe de conserva-
tion des forces vives, le mouvement de ; transla-
tion de notre planéte est plus rapide en hiver
quand elle est prés de son périhélie, et parcourt
la moitié de Pellipse dontle Soleil occupe e foyer,
qu’en été, lorsqu’a son aphélie elle parcourt la
moilié opposée. D’apréscela, la durde des jours
solaires devrait croitre constamment du 1 jan-

vier au 1" juillet et décroftre du 1° juillet au

1°T janvier. .
Mais comme celte variation dans la durée du
jour se complique d’une autre, qui dérive de

la dernitre bissextile de chaque sidcle a été supprimé par laré-
forme Grégorienne, L'¢glise grecque n’ayant pas accepté cette
réforme du calendrier, qui a supprimé un certain nombre de
Jours de 'année ol elle a 414 opérée, auxquels se sont ajoutés,
depuis, un certain nombre de jours bissextiles, le calendrier
ruasse se trouve en retard d'une douzaine de jours sur le ndtre).
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Iinclinaison de FPécliptique et dont la période
n’est pas la méme, le jour solaire le pluslong
est en ce moment le 23 décembre et le plus court
le 16 sepltembre, Ces dates varient lentement
avec le temps. -

Pour obtenir une unité de temps invariable,
les astronomes ont imaginé un Soleil moyen fic-
tif, ayant une révolution apparente de méme
durée que la révolution réelle de la terre. mais
animée sur I’équateur d’un mouvement uniforme.
L’intervalle de temps entre deux passages de ce
Soleil fictifau méme méridien est le jour moyen
ou jour civil, sur lequel se réglent les horloges
officielles.. ' ,

Toutes les autres planétes connues des an-
ciens ont des mouvements analogues & ceux de
la Terre autourdu Soleil. Elles tournent, comme
elle, sur elles-mémes, en circulant autour du So-
leil, dans des orbites elliptiques, plus ou moins
inclinées sur le plan de Pécliptique, mais, en
général,presque paralléles au plan de I'équateur
solaire. Un zodiaque tracé autour de I'équateur
du Soleil aurait une largeur angulaire bien
moins grande que notre ancien zodiaque terres-
tre qui comprenait toutes les routes apparentes
des astres sur le ciel. Cette  différence des incli-
naisons provient de ce que les noeuds des orbi-
tes planétaires avec I'équateur solaire ne sont
pas situés aux mémes longitudes que leurs
neeuds avec 'écliptique, ensorte queleurs incli-
naisons & I'dcliptique, tantdt s’ajoutent a leurs
inclinaisons 4 I’équateur solaire et taniét s’en
retranchent. ‘
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Les lignes des nceuds des orbites planétaires
et de I'écliptique ont, de méme, un mouvement
~ de révolution rétrograde et d’autant plus rapide
que les planétes sont situées plus prés du So-
leil, qu'clles sont plus inclinées sur leur orbite
et qu'elles sont plus aplaties, ce qui dépend de
la rapidité de leur rotation.

Toutes ont également une révolution de la
ligne de leurs absides d’une période plus on
moins longue. ' "

Toutes ont un mouvement de rotation sur
elles-mémes, mais dont la vitesse varie dans de
larges limites.

Longtlemps .on avait évalu? les durées de la
rotation des petites planétes inféricures, Vénus
el Mercure; 4 des périodes analogues & notre
jour terresire. L’astronome italien Schiaparelli
a conclu,de longues séries de soigneuses obser-
vations, que, pour ces planétes, la durde de la
rotation est égale & celle de la révolution, que,
par conséquent, ladurée de leurs jours est égale
a celle de leur annde, et qu'elles tournent tou-
jours le niéme hémisphére au Soleil. Celte éga-
'lilé du jour et de l'année leur serait commune
avec notre Lune et, probablement, avec tous les
satellites. Les observations de M. Schiaparelli
ont ét¢ coniestées. -

Mais, comme I'avait prévu Giordano Bruno,
notre systéme solaire s’est enrichi de nouvelles
planétes. A la fin du siécle dernier, en 1781,
William Herschell découvrait Uranus et notre
Leverrier, discutant les irrégularités observées
dans les mouvements d’Uranus, en concluait
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le rer juin 1846, existence d’une autre planéte
encore plus lointaine. Par la seule puissance
- du calcul, il avait déterminé sa distance au So-
leil, sa masse, Pinclinaison de son orbite et
méme pu annoncer le point du ciel od elle de-
vait se trouver a une certaine époque. En effet,
le 23 septembre de la méme année, M Galle, de
Berlin, Papercevait.

Il en existe peut-8tre encore bien d’autres que
leur éloignement et la faiblesse de leur lumiére-
réfléchie dérobe & nos regards. Une faible trai-
née de lumiére blanche sur les clichés photogra-
phiques de la carte du ciel, que les astronomes
du monde entier sont en train de dresser, ieur
en révélera peut-étre un jour prochain Iekis-
tence,

Une autre découverte vint étonner les savants
au commencement de ce siécle. Tous avaient été
frappés du vide insolite que leurs observations
révélaient entre les orbites de Mars et de Jupi-
ter, quand ce vide fut tout & coup comblé parla
découverte de tout un essaim de petits corps,
gravitan{ suivant les mémes lois que les plané-
tes, dans ce méme vide, ei dans des orbites sin-
guli¢rement enchevétrées. La premiére fut dé-
couverte en 1801 par Pazzi, qui la nomma Cé-
rés. Olbers découvrit Pallas en 1802. Junon fut
signalée par Hacding en 1804 et Vesta, encore
par Olbers, en 1807.

Depuis, leur nombre s’est rapidement accru.
Il aatteint 426. On en découvre encore tous les
jours. Les mémes astronomes en ont signalé
des douzaines. C'est devenu une spécialité, un
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sport pour des amateurs. On a dd renoncer
donner des noms & ces granulations astrales;
on les désigne par des numéros.

Bien qu’obéissant aux lois de Képler et & celle
de la gravitation, ces astéroides se distinguent
toutefois des planétes par les él4ments de leurs
orbites, en général plus excentriques et plus in-
clinées & Iécliptique que les orbites des grosses
planétes. Quant 4 leurs volumes, ces corps dif-
férent aussi considérablement. Quelques-uns
ont la grosseur de véritables satellites; d’autres
ont & peine quelques kilométres de diamétre et
présentent des formes anguleuses, trés éloignées
de celles des sphéreides de révolution.

Tout semble faire naitre I'idée que ces corps
sont les éclats d’un ou plusieurs mondes dé-
truits, brisés danms un choc qui les aurait proje-
tés dans I'espace’ avec des vitesses et gous des
angles bien différents. On a essayé de contester
cette hypothése. Les objections qu’on a faites
ont peu de valeur, parce que toutes les données
du probléme dépendent de la fagon dont le choc
se serait produit, f
- N'existe-t-il pas d’autres astéroides circulant,
dans notre systéme, entre les orbites des autres
planétes? Déja les astronomes ont signalé Ve~
xistence d’une planéte intra-mercurielle qu’ils
ont baptisée du nom de Pluton. lls affirment
'avoir vue se projeter, comme un petit point
noir, sur le Soleil, 4 Pépoque de ses passages;
mais, d’ordinaire, noyée dans les rayons solai.
res, elle serait invisible.

Il y a lieu de penser que bon nombre d’autres
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petits corps circulent ainsi dans les limites de
notre monde, dans des orbites fermées, suivant
les lois communes. On en est venu & considérer
que les étailes filantes sont ainsi de petits asté-
roides dont les orbites, & certains moments,
coupent celui de la terre, et qui, s’enflammant
par leur frottement contre notre atmosphére,
ont leur mouvement plus ou moins ralenti.
Ces corps nous présentenl alors, dans l'atmos-
phére, le brillant phénomene des bolides, qui,
aprés avoir parcouru une certaine trajectoire,
sous la forme de globes enflammés, éclatent ct
tombent sur le sol par fragments solides. Ainsi
s'expliquent ces pluies de pierres dont le sou-
venir s'est fixé dans la tradition.Leur réalité,
longtemps contestée par les astronomes.anciens,
ne peut plus étre mise en doute. Certaines de
ces météorides ont atteint des poids considéra-
bles. On en découvre fréquemment de plusieurs
tonnes, etl'histoire grecque a enregistré la chute
d’un énorme bloc tombé dansle détroit d’Egos-
Potamos, 469 ans avant notre ére. Cependant,
encore ay commencement de notre siécle, un de
nos plus savants astronomes niait que des pier-
res pussent tomber du ciel,, « par la raison, di-
sait-il, qu’il n'y a pas de pierres dans le ciel »,
L’abondance des météorites et leur analyse chi-
mique sont, au conlraire, venues nous révéler
P'unité de constitution de la maticre dans I'uni-
vers.

Ces astéroides semblent surtout agglomérés,
dans notre systéme, par trainées annulaires,
trés analogues 4 1’essaim d’astéroides qui gra-
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vitent entre Mars et Jupiter, mais avec de plus
petites dimensions moyennes. Chacun de ces
fragments cosmiques gravite dans une orbite
qui lui est propre; mais ces orbites sont telle-
ment enchevélrées par leursinclinaisons et leurs
excentricités qu’il en peut résulter fréquemment
des chocs mutuels o0t ces corps se brisent en
fragments plus petits encore, qui reprénnent cha-
cun une route différente, formant ainsi des an-
neaux presque continus de parcelles matérielles
complétement invisibles.

Un de ces anneaux d’astéroides parait couper
Porbite terrestre en deux points, et donner lieu
ainsi aux pluiesd’étoiles filantesdu 10 au 11 aoft
et du 13 novembre de chaque année, avec des
minima et des maxima dont la période scrait
d’environ 3o ans. Cette période paraft suscepti-
ble de certainesperturbations; car le max/'mum,
qui était attendu en novembre 1897, ne's’est
pas produit, & la grande déception des astrono-
-mes.

Ils doivent pourtant bien savoir qu'un phé-
noméne aussi complexe ne peat avoir la méme
régularité que le mouvement d'une seule masse

“ cohérente. En effet,le maximum de fréquence sur -
un point d’un tel anneau, dépendant du mouve-
ment propre de tous les petits corps quile cons-
tivent, doit lentement s'altérer et se déplacer.
Méme en supposant les rayons de toutes cesor-
bites trés peu différents, et, par conséquent, les

 vitesses de ces corps également presque sembln-
bles, cependant, & la longue, si ces vitesses ne
sont pas identiques, leurs groupements doivent
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s'altérer, se déplacer, se briser en plusieurs
groupes plus petits, ou au contraire se recons-
tituer sur d’autres pointsde leurorbite moyenne.

C’est 1a vraisemblablement pourquoi la pluie
d’étoiles de novembre 1897, au lieu de milliers
de météorés, n'en a donné qu’un nombre trés
restreint, et méme inférieur a celui quon peut
observer dams les nuits claires du reste de
’année. Cette année-la, sans doute, quand la
terre est arrivée au nceud de son orbite avec
I'orbite moyenne de ces astéroides, elle I'a ira-
versée en un poiu. o0 ces petlits corps se trou-
vaient exceptionnellement clairsemés. |

Ces deux essaims de météores, qu'on g'est
accoutumé & voir et qu'd tort on sattend a
revoir toujours deux fois 'année, ont regu les
noms de Léonides et Perséides, parce que c’est
des deux constellations du Lion et de Persée
qu'on les voyait principalement diverger, com-
me d’un centre commun. Ce sont les Léonides
de novembre qui ont manqué au dernier ren-
dez-vous, et leur groupe dispersé peut mettrede
longues années & se reconstituer. Les Perséides
peuvent disparaftre aleur tourparles mémes cau-
ges trés naturelles. Cest de méme que la conjonc-
tion mutuelle de toutes les grosses planétes de
notre systéme, a une méme longitude céleste, ne
se reproduit qu'a de trés longues périodes ; mais
leur groupemeént dans un espace de seulement
30° se produit beaucoup plus fréquemment, bien
qu’il soit encore rare qu’elles soient toules ras-
semblées dans un méme quadrant de la circon-

férence du Zodiaque. '
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11 est certain que si le groupement des Per-
séides, c’est-d-dire la pluie d’¢1oiles filantes Ju
10 aodt, désignées sous le nom populaire de
Larmes de Saint-Laurent, est périodiquement
observée, depuis de longs siécles, au contraire,
la pluie de novembre, ou des Léonides, semble
d'une observation récente. C'est pourquoi les
astronomes cherchent & expliquer son origine
dans la désagrégationde la queue d'une cométe.
Ce qui semble & peu prés démontré, pourtant,
c’est que les deux essaims font partie du méme
anneau, et doiven!, par conséquent, avoir la
méme origine.

Mais en outre de cette zone peuplée d’astéroi-
des, combien de granulations cosmiques circu~
lent isolémentdans le ciel, soit autour du Soleil,
soit autour des plandtes, soit méme autour de
leurs satellites; que de rencontres et de chocs
peuvent résulter de ces entrecroisements’ et faire
virer de bord les deux corps choqués, forcés de
prendre d’autres routes, sans compter tous les
grains de matiére que notre systéme peut ren-
contrer dans sa route & travers I'espace, & la
suite du Soleil,

Jedonne ici letableau comparatif des 8léments
priucipaux ,du systéme solaire, comprenant la
distance moyenne des planéles au Soleil, celle
de la Terre étant prise pour unité; la duréde de
leurs révolutions (en anndes sidérales),la durde

«e leurs rotations en jours, heures, minutes et
- szcondes (temps moyen); puis leurs diamétres, ou
rayons équatoriaux,relatifs au rayon oudiameétre
<e la terre ; enfin leurs volumes, leurs masses
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et leurs densités; celle de la terre étant prise
pour unité (1), C

(1) Les valeurs de ce tableau sont empruntées & I'Annuaire da
Barean des Longitudes, pour 18¢8,
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HABITABILITE DES PLANETES

D’aprés ce tableau, on peut se faire une idée
des conditions d’habitabilité des diverses plané-.
tes. La chaleur solaire, diminuant en raison in-
verse des carrés des distances, est sir Mers
-cure plus de six fois plusgrande que sur la terre ;
sur Vénus elle est du double ; sur Mars, elle est
moins de moitié¢, sur Jupiter environ un vingte
cinquiéme ; sur Saturne, un quatre-vingtiéme ;
sur Uranus,1/362 ; enfin Neptune ne regoit plus
que 1/goo de la chaleur que regoit la Terre, par
unité de surface, et unité de temps. .

Mais si I’on faisait le calcul des quantités tota-
les de calories regues, dans I'unité de temps, sur
la totalité de la surface de chacun de ces asires,
il faudrait multiplier les valeurs ci-dessus par les
carrés de leurs rayons, et il se trouverait que
Jupiter; par exemple, doit & sa grosseur de rece~
voirenvironcing fois plus de calories que la terre.

Quant & intensité de la pesanteur 4 la surface
des planétes, elle est fort mal connue, étant don-
nées les incertitudes de la théorie de la chute
des corps, dans des conditions:qui ne sont plus
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comparables aux accélérations réciproques des
masses sidérales.

Si V'on part de ce principe, admis & priori,
puisque rien ne le démontre, que la pesanteur &
la surface des masses cosmiques est en raison
directe de leur masse etinverse des carrés de leur
rayon, c’est-a-dire des distances a leurs centres,
onl’évaluesur Mercuredo,439,sur,Vénus a 0,803,
sur Marsa 0,376, sur Jupiter a 2,261, sur Saturne
a 0,892, sur Uranus 40,754, sur Neptune a1,143,
et enfin sur le Soleil & 27,625 fois sa valeurd I'é-
quateur terrestre,

Mais ces calculs élant fondés sur I’hypothése
.de Pattraction, leurs résultats sont infirmés
avec elle, si le processus de Ja chute des corps
4 la surface des planétes est gouverné par quel-
qu’autre loi encore inconnue, et 8'il dépend, par
exemple, de la pression centripéle sur ces corps
.de I'étherintercosmique (r). [ .

 Si, comme l'affirme M. Schiaparelli, la rota-
tion de Mercure sur lui-méme s’accomplit dans
le méme temps que sa révolulion autour du So-
leil, il tourne constamment le méme hémisphére
A cet astre, comme la Lune en circulant autour
de la Terre lui montre toujours le méme coté,
Les conditions d’habitabilité sont donc bien dif-
férentes 'sur les deux moitiés opposées de celte
petite planéte, si prés du Soleil, qui en regoit
plus de six fois plus de chaleur que nos régions
Squatoriales, par unilé de surface et de temps.
.Du cdté du jour perpétuel, la chaleur doit y
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. 8tre suffisante pour maintenir Peau en éhbullition
et d’autant plus que la pesanteur y serait moins
forle, comme on le prétend; puisque, sous une

~pression moindre, le point d’é¢bullition de Fean
y serait considérablement abaissé. Les habitants
de cet hémisphére de Mercure ne pourraient
donc pas conserver d’cau a I'état liquide et toute
Peau qui pourrait y exister serait répandue dans
’atmosphére & I'état de vapeurs, atlénuant ainsj
I'ardeur du rayonnement solaire continu, mais
sans abaisser la température au-dessous du point
d’¢ébullition. Cet hémisphére de Mercure serait
une étuve. :

Mais ces vapeurs chaudes, qui ont une ten-
dance & s’élever, doivent étre constamment em-
portées par des courants divergents, vers les
bords de 'hémisphére diurne et de la sur ’hé-
misphére nocturne, soustrait  'influence solaire,

~ ou ils doivent-se condenser en pluie ou en nei-
ge; tandisquedes courants inférieursde senscon-
trairedoivent rapporterl’air froid de’hémisphére
nocturne sur ’hémisphére éclairé, en conver-
geanl vers son centre. Dés vents violents, de
directibn constante, doivent donc régner sur

toute la zone circulaire de la planéte qui sépare .
ses deux hémisphéres, et pour laquelle le Soleil

a toujours la méme hauteur 3 I'horizon.En sorte
que cerlaines régions auraient une perpétuelle

aurore, et d’autres un crépuscule perpétuel.

Quant, 4 I'hémisphére nocturne, il serait perpé-

tuellement glacé ou enveloppé de brouillards, se

résolvant en pluics, en neige ou en gréle. Au
centre méme régnerait un froid polaire, tandis
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qu’une chaleur brilante, bien supérieure a celle
de notre zone torride, désolerait le centre de
_ Phémisphére diurne.

Dans ces conditions,Mercure devrait éitre un
thédtre de courants électro-thermiques d’une
. grande puissance, développant nécessairement
dans ce globe une aimentation d’une intensité
considérable. :

La chaleur propre de Mercure peut-elle, du
moins, adoucir un peu le perpétuel hiver de
son hémisphére nocturne? Sa masse, qui n’est
pas cinq fois celle de la Lune, ne peut déve-
lopper une quantité de chaleur suffisante pour
en étre liquéfide jusqu’a sa surface. Il est vrai
qu’elle regoit-du Soleil, par un de ses hémis-
phéres, beaucoup plus de chaleur qu'elle n’en
rayonne par I'autre. On peut méme trouver une
explication de la grande densité de Mercure,
dans le fait qu’énveloppé comme il I’e5t, dans
les rayons du Soleil, il est resté a Iétat liquide,
sauf peut-8tre une trés mince écorce, encore
brélante et méme rutilante, rendant compte de
la lumiére propre qui parait parfois en émaner
lorsque,dans ses conjonctions supérieures, nous
voyons sa face éclairde, ;

Mercure ne sera’t donc pas un astre refroidi
¢t mort comme la Lune, mais un astre, au con-
traire, condamné & ne jamais alteindre l'état
adulte, avec les conditions propres a la vie, et
a rester ainsi, 4 I'état de chaudiére inutile, pro-
duisant de Pénergie sans emploi, espéce de ca-
~ Jorifére placéd & coté du Soleil, o, dans tous
les cas, il ne peut faire bon de vivre,
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Les conditions d’habitabilit¢ de. Vénus se-
raient analogues, bien que moins extrémes, si,
ainsi que Mercure, cette planéte tourne toujours
le méme hémisphére vers le Soleil, comme 1'af-
firme M. Schiaparelli. De méme, son hémis-
phére éclairé serait une étuve et son hémisphére
nocturne une région analogue & nos régions
~polaires, supposées dans un perpétuel hiver.
Comme sur Mercure, des vents violents diver-
geraient du centre de son hémisphdre éclairé

vers ses bords, emportant vers son hémisphére

noclurne ses eaux vaporisées; tandis que des
bords de celui-ci arriveraient, en convergeant,
des courants inférieurs froids et secs. Comme
sur Mercure, les seules régions habitables, et
propres aux manifestations de la vie, du moins
sous des formes analogues & ses formes terres-
tres, seraient la zone circulaire qui sépare ses
deux hémisphéres, diurne et nocturne, et ne

regoivent que les rayons obliques d’un Soleil

toujours 4 son couchant ou 4 son levant.
Toutefois, cesconditions, sisévéres, si absolues
dans Mercure, seraient adoucies dans Vénus par
une chaleur totale trois fois moins vive, tamisée
d’ailleurs par une atmosphére trés épaisse, trés
agitée et toujours chargée de nuages qui nous

laissent trés difficilement et trés rarement aper-

cevoir la forme de ses continents émergés. Si
bien que trés peu des dessins qu'on en a faits se
ressemblent entre eux.

Il semble, toutefois, que ces conlinents soient

étendus surtovt dais les régions équatoriales et -

soient moins découpés que les ndtres. 1ls ressem-
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bleraient & trois ou quatre Afriques, & peine re--
liées entre elles par des isthmes ou méme com--

létement séparées. Mais les conlours en sont
si mal déterminés, si fugaces, qu'ils laissent sup-
poser des erreurs d’optique «t font craindre que
nous ne prenions pour la forme des terres celle -
des nuages orageux formés dans les couches in-
férieures de ’atmosphére. "

Au dela de la Terre, en s’éloignant du Soleil
Mars posséde, au contraire, des conditions cli-
matériquesassezanaloguesa cellesdenotre globe.
Son équateur, fortement incliné sur son orbite,
lui donne, comme & nous, des saisons variables.
Ses deux pdles, alternativement éclairés par le -
Soleil ou plongésdansla nuit, comme les ndtres,
sont envahis, durant leurs hivers, par des calot-
tes de neige et de glace, qui fondent rapidement -
pendant leurs étés plus longs queles ndtrep pinsi
que feurs hivers, puisque 'annéec de Mars est-
presque deux fois plus longue que la ndtre-
(comme 1,8:1).

Un climatrelativement tempéré régne dans sa
région équatoriale,bien moins chaude, pourtant, -
que celle de la Terre,puisqu’elle regoit prés de
quatre fois moinsde chaleur,dans le mémetemps,
par unité de surface. Mais I’atmosphére de Mars
étant trés peu dense, sous une pression beaucoup -
plus faible et trés diaphane, le rayonnement
diurne doit y &tre plus intense, et par suite aussi
le rayonnement nocturne beaucoup plus actif. La -
différence de température des jours et des nuits
doit y étre trés grande. '-

Il ne parait pas douteux qué l'eau y existe.

8.
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sous ses trois états physiques : salide, liquide
et gazeux. Mais son point d’ébullition doit y étre
peu élevé, d’abord en.raison de la faible pesan-
teur & sa surface, si les évaluations a cet égard
sont éxacles, ensuite a cause de la faible pres-
sion exercée par une atmosphére moins dense et
certainement beaucoup moins haute.

La vie organique, dans des condilions assez
analoguesa ses conditions terrestres, existe donc
sur Mars. Les variations de couleur de ses con-
tinents, avec les saisons, atlestent l’existence
d’'une végétalion active, mais dont I'évolution
est plus lente, dans une année presque du dou-

ble plus longue, et dont les produits, certaine-

ment bien différents des prodvits de la vie ter-
restre, causeraient, sans doute,de vives surpri-
ses 4 nos botanistes, et méme & nos bjologistes.

La coulcur verle de nosfrondaisonsparaft étre
remplacée sur Mars par des tons roux et jaund-

tres, analogues 4 la gamme éclatante et chaude .

de notre nature automnsle, quand le pourpre de
la vigne vierge se marie & l'or vif des feuilles
tombantes et des moissons blondes. Et l'on y
voit peut-étre dominer & I'état naturel ces feuil-
lages diaprés qu'ont réussi & produire nos horti-
culteurs. La palette de la'nature y semble plus
riche que sur la Terre. |
Quant & la vie animale elle est certainement

possible etla diminution d’intensiié de la pesan-

teur, si toutefois elle existe, car il faut toujours
faire des réserves & cet égard, permet a des ani-
maux de trés grapde taille de se mouvoir sans
grands efforts musculaires. La planéte Mars
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peut éire un monde de géants; et les colosses de
notre faune quaternaire y sont peut-étre dépas-
sés en proportions. Il semble, au premierabord,
que le monde des oiseaux devrait éire surtout
développé dans de telles conditions; mais la fai-
bledensité del’atmosphére, diminuant leur point
d’appui, augmenterait considérablement la
somme des efforts & faire pour s’y maintenir;
si bienquel’aviation y serait au moins aussi diffi-
cile que sur la terre et que les Martiens n’ont
peut-étre, pas plus que nous, résolu le probléme
de la directiondesaréostats pluslourdsque lair.

On peut supposer toutefois que Mars posséde
des habitants analogues et méme équivalents &
I'homme, par 'intelligence et 'industrie, et peut-
éure supérieurs.

Les astronomes, depuis que leurs moyens
d’observations se sont perfectionnés, ont cons-
taté que les continents de Mars, plus élendus
que les notres, relativement aux surfaces mari-
times, sont comme striés de lignes. sombres
formées de portions de droites, qui se coupent
sous des angles variables et dessinent comme
un réseau. compliqué de voies de communica-
tions, paraissant converger vers certains points '
“de rayonnement, comme nos voies ferrées ¢t nos
routes convergent vers nos capitales. Seulement,
- ces voies reclilignes auraient des largeurs de
cing & dix kilométres, au moins, comme¢ nos
vallées fluviales, Certaine portion de la- vallée
du Rhin ou de celles de la Sadne,vue de la dis-
tance de Mars, devraient avoir le méme aspect,
en certaincs saisons. .



104} RISTOIRE DU C:EL

On a baplisé ces singulidres apparencés du
nom de canaux. L’hypothése est plausible ; mais
ces canaux laisseraient loin derriére eux notre
canal de Suez. Il est vrai que sila pesanteur

Fig. 3. ~ Mars, 25 aveil 1856,

est si faible, ils donneraient moins de peine a
creuser. Ces canaux pourraient étre surtout des
canaux d'irrigalion, autant que des voies flu~
viales. Ils auraient pour but d’entrete nir la vé.
gétation sur leurs bords, durant les longs étés.
La civilisation de Mars ne serait pas sans ana-
logie avec celle de la Hollande. |

Mars a bien des mohtagnes, ussez hautes, re-
lativement & son rayon. Cependant, ses conti=
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nents semblent,en général, peu élevés au-dessus
de ses mers, moins étendues et aussi moins
profondes que les ndtres. L’eau existe certaine-
ment dansce petit monde, mais elle y existe en
guantité insuffisante. On comprend alors que le
premier besoin d’étres intelligentsait du étre de
pourvoir & son aménagement. Durant les hivers.
de chaque péle,elle s’y fige & I'état de banquises
et de champs de neige. Une grande sécheresse.
doit régner sur les terres voisines. On con:-
prendrait que les Martiens aient creusé, pour la.
retenir, non de vastes réservoirs, mais de larges’
fossés, communiquant entre cux, qu'ils peuvent
remplir en les ouvrant au printemps, quand les
neiges fondent, pour »*rcer leurs terres durant.
I’été et qu'ils ferment . iuire-anepour les con-
server pleins durant hiver. : =
- D'ailleurs, si la.pesanteur y est moindre que
sur la Terre, letravail des machines élévatoires
y dépenserait moinsde force motrice. Il est vrai,
par contre, que la faible pression atmosphéri-
que y diminue Pefficacité du jeu des pompes.
Pour expliquer I'existence de ces canaux, il
suffirait de supposer que les continents de Mars
sont, pour la plupart, des plateaux creux aux
bords relevés, comme I’Australie, et dontlecen-
tre est peu élevé au dessus du niveau des mers
voisines ou méme, en de certaines saisons, un
eu au-dessous. De sorte qu'il suffit de creuser
dans les chaines riveraines des émissaires, pour
qu’en cerlaines saisons les canaux, creusés dans
les vallées naturelles, se remplissent. _
En de cerlains moments, ces canuux paraise
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sent se dédoubler en deux lignes, paralléles ;
comme si les uns étaient destinés 4 recevoir le

trop plein des autres et A relever leur niveau,
~ quand vient la sécheresse. Ce serait, en tous
cas, un trés beau systéme d'irrigation que les
terriens pourraient imiter dans la mesure ou
les conditions localesle leur permettent (1).

Il semble probable, en somme, d’aprés toutes
les analogies, que Mars est le domaine d’une es-
péce vivante, intelligente etindustrieuse, comme
Phomme, mais dont I'organisation peut s’¢tre
réalisée sur un plan absolument différent de
ceux qu'a suivis la nature terrestre. S'il était
possible d’¢tablir un jour des moyens de com-
munication avec nos voisins, les Martiens, il
est certain que bien des problémes seraient
. éclaircis. .

Les conditions de la vie dans Jupiter semblent
" tout autres. On peut dire
qu’clles sont tout le contraire.
La chaleur et la lumi¢re du
Soleil, 25 fois plus faibles
que sur la Terre, percent dif-

iordn ficilement une atmosphére trés
Fig. 4. — Juphter. ¢paisse, trés profonde, qui
: . nous cache absolument la sur-
face de la plunéte et que des vents réguliers,
analogues & nos alizés, zébrent parallé¢lement &
I'équateur, sans doute sousl'effet de la rotation
rapide qui s’accomplit en moins de 10 heures.

(1) Celle apparence deldédoublement des canaux de Mars est
aujourd’hul considérée comme une illusion d’optique.

-
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* En sorte que la vitesse d’'un point de Péquateur

de Jupiter est 26 fois plus grande que celle d’un
point de I’équateur terrestre. |
Cette courte journée de moins de dix heures
semble devoir tout précipiter et raccourcir pour
les habitants d’un tel monde, et leur annde, de
prés de douze ans, tout y ralentir et y rallon-
ger. L’équateur, presque paralléle & Porbite, y
rend partout, et en toutes saisons, les jours

" égaux aux nuils; mais .ces jours el ces nuits

n’ont que six heures & peine. Les alternatives
du repos et de l'activité sont plus fréquentes
mais plus nécessaires aussi; car, si Ja pesanteur

y est plus de deux fois plus grande que sur la

terre, le travail doit y éire deux fois plus fati-
gant, el exige une réparation plus fréquente et
plus prolongée. La marche, & masse égale, doit
y étre plus de deux fois plus pénible, Un él¢-
phant couché ne pourrait s’y relever. |’

Les &tres vivants qui se meuvent dans Jupi-

- ter doivent avoir de petites proportions, des

formes légeres, élancées, fréles, de gazelles ou de
lévriers, avec des muscles puissants sous un fai-
ble puids, Ce doit étre I'empire des insectes,
des organisations  hexapodes ou décapodes; des'
araigndes, gigantesques, des myriapodes mons-
trueux, des cloporles gros comme des tortues.
Jupiter est.peut-8ire ’empire des fourmis.
L’aviation pourlant n’est pas impossible dans
une atmosphére silourde, qui résiste par sa den-
sitd, pourvu que la surface des ailes soit propor-
tionnelle 4 la masse qu’elles doivent porter. E’on
péut ainsi imaginer des libellules ayant Ven-



- e e

R
-108 HISTOIRE DU CIEL

vergure de nos aigles. Aux anciennes époques
géologiques, notre terre en a nourri qui, d’une
extrémité d’une aile & l'autre, mesuraient Go
centimelres; Jupiterena peut-étre qui sont qua-
tre ou cing fois plus grandes.

L'eau, étant incompressible, ne peut augmen-
ter de densité sous la'pression; mais son poids
spécifique, augmentant comme la pesanteur, des
poissons, comme les ndtres, retrouveraient 4 peu
prés les mémes condilions d’équilibre dans les
-mers de Jupiter, Ils peuvent donc s’étre dévelop-
pés sous de Lrésgrandes proportions; mais leurs

.mouvements doivent y éire plus lents, pour la ..
méme dépense de force et les mémes proportions
musculaires. Avec des chairs un peu moins den- .

ses, ils doxvenl flotter sans effort & la surface
des eaux, mais sans 8’y mouvoir avec rapidité.
Tout doit étre lent chez le monde animal de Ju-
plter. -

Mais le monde végétal peul. y acquém' un dé-
veloppement prodigieux. Les arbres des foréts
ont peut-étre plusieurs fois les dimensions des

notres, avec des fleurs géantes, des fruils énor-.

mes. l"los .graminées y sont peut-étre. des bam-
bous; nos champignons, des. pavillons pouvant
abriler des foules d’animaux aux proportions
réduites.

La chaleur, toutefois, et surtout la lumiére,
doivent faire défaut & ce monde, on, faute de
chlorophylle, nos vertes frondaisons sont absen-
tes. Les belles colorations si riches de Mars ne
sauraient sans dohte s’y produire. Ce doit élre
une nature sombre ot grise; pilote comme celle
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qui vient dans les caves; un monde chlorotique.

Du reste, nousne savons pas dutoul s’il existe
dans Jupiter des continents émergés, et toute la
végétation peut y étre marine.

Mais & quel état I’'eau y peut-elle exister?

Si la surface de Jupiter ne reguit pas d’autre
chaleur que celle du Soleil, celle-ci y étant 25 fois
moindre que sur la Terre, toute I'eau y serait a

Fig. b. — Jupiter, 13 sodit 1807,

I'état de glace, et sous la pression d’une pesante
atmosphére, 1'évaporation serait nulle. Comment
expliquer alors les vapeurs, les couches continues
de nuages qui l'enveloppent de leurs zones régu-

7
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lirement striées, parallélement & son équateur?
Mais si Jupiter produit une quaintité de cha-
leur proportionnelle & sa masse, cette chaleur
doit suffire-d maintenir celte masse a I'état de
fusion, sauf peut-éire une mince enveloppe so-
lide, maintenue & une température élevée par la
chaleur intérieure. La lumiére manquerait donc
dans Jupiter, mais sous un jour diffus et péle,
- tamisé par ses nuées, la température y serait au
contraire celle d’une serrechaude. Ses mers elles-
mémes seraient tiédes, et leur évaporation con-
sidérable expliquerait ’existence de cette per-
pétuelle couche de nuages qui l'enveloppe, et
gui, en s’opposant au rayonnement nocturne,
dans I’éther froid, lui feraient des nuits trés -
douces, a peine plys fraiches que ses jours.
Cette température estivale constante permet-
trait I'énorme développement de sa végétation
et fournirait amplement 3 la dépense d’énergie

vitale de ses populations animales, obligées de
lutter contrel'obstacle d’une pesanteur plus con-

sidérable. _ . |
Le monde de Saturne doit avoir beaucoup d'a-
nalogiesavec celuide Jupiter. Toutefois,le rayon-
nement solairey étant encore beaucoup plus fai-
ble (1 /81 de ce qu’il est sur la Terre) el la masse
de Saturne étant plus petite que celle de Jupiter
(dans ie rapport de 91,919 & 309,816), toules
choseségales d’ailleurs, la températuredoit y étre
moians élevée. Le froid est sans doute intense sur
Saturne, peut-&tre moins, cependant, que sur les
FOles de Mars et . méme de la Terre, sila cha-.
eurintérieure, suffisante pour entretenir a I'état

————— e —
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de fusion presque toute sa masse, communique
4 sa mince crodte solide une température assez
~ élevée pour maintenir 4 sa surface la liquidité
‘permanente de ses océans, et fournir méme a
leur abondante évaporation. C'est ce qui pour-
rait expliquer, comme sur Jupiter, V'existence
d’'une atmosphére nuageuse, et réfléchissante,
épaisse etagitée de courants réguliers, paraliéles
a son équateur, déterminés, comme sur Jupiter,
par la rotation rapide de la planéte, qui tourne
sur elle-méme en dix heures un quart, Chaque
point de I'équateur de Saturne est donc animé
d’une vitesse prés de vingt-deux fois plus grande
que les points équatoriaux delaterre. Dans une
atmosphére beaucoup plus élevée, les vents ali-
zés y seraient beaucoup plus violents, si, comme
chez nous, la scule source de la chaleur y était
le rayonnement solaire. Mais si une grande par-
tie de la chaleur de Saturne provient du rayon-
nement du sol, et, par conséquent, est sensible-
ment égale sur toutes ses zones, les courants
" atmosphériques ne doivent y avoir ni la méme
direction nila méme intensité. Mais,en outre de
1a faible action exercée sur ces courauts par la
variation du rayonnement solaire, provenant de’
Pinclinaison de 'équateur de Saturne sur son
orbite, la variation d'intensit¢ de la force centri-
fuge,développée parlarotation, doit agir progres-
sivement des poles & I'égquateur pour soulever
les couches équatoriales de 'atmosphére, et dé-
. terminer ainsi des pdles vers I'équateur des cou=
rants inférieurs de ses couches plus denses.
Lors méme que la pesanteur sur Saturne 2
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Péquateur ne serait, comme on dit; que 0,892
de son intensité sur la terre, il suffirait de
I’épaisseur considérable de son atmosphére
pour que’ I’ébullition de V’eau ne s’y produisit
qu’d une température élevée, voisine de son
' point d’ébullition sur
la Terre. Si, au con-
traire, la pesanteur
y élait plus grande,
comme cela résulte-
Fig. 6. — Saturae. rait d’'une autre théo-
rie, la température
d’¢bullition de I'eau serait beaucoup plus élevée,
sous une pression beaucoup plus forte; mais
I'évaporation lente resterait active, soit sous I'in-
fluence de la chaléur propre du sol, soit aussi
par ’effet des vents violentscausés par larotation
si rapide de la planéte. En tous cas, la force cen-
trifuge & Péquateur doit étre considérable, y
hdter I'évaporation et abaisser beaucoup le point
d’ébullition de l'eau.

Par suite de la force centrifuge développée
par larotation si rapide de ce monde, sonaplalis-
sement est considérable et dépasse un neuviéme
de son diamétre équatorial, Celui de Jupiter n’est
que de un dix-septiéme. Cependant la force cen-
trifuge est beaucoup plus considérable sur Jupi-
ter, puisque son cercle équatorial de rayon plus
grand, dans le rapport de 11 & g, achéve sa rota-
tiondansun temps pluscourt d’un quart d'heure.
Mais, sur Jupiter, la force centrifuge doit triom-
pher d’une pesanteur plus grande.

Les conditions de la vie dans Saturne sont
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donc trés analogues & ce qu’elles sont dans Ju-
piter. Mais la forte inclinaison de son équateur
sur son orbite y rend les saisons beaucoup plus
variables et plus extrémes, et, en moyenne,
beaucoup plus froides, par suite du plus grand
¢loignement du Soleil, que sa chaleur interne,

Fig. 7. — Saturae, 23 janvier 1849.

plus petite, ne peutcompenser. Sous un jour tou-
Jours diffus, sans. rayons directs, Ja véﬁqtation
plus pauvre, sous une température moyerne plus
basse, ne peut avoir qu'un coloris plus effact,
plus terne et plus monotone. Cependant, il faut
4 cet égard faire quelques réserves, depuis qu’on
a constaté les vives couleurs des animaux des
mers profondes, quivivent dans lesmilieux on ne
penétra jamais la lumiére solaire. La nature pos- -
séde, A cet dgard, des ressources que nous ne
pouvons prévoir, et qui viennent & chaque ins-
tant démentir nos systémes.

Les proportions du monde ani:aal peuvent dtre
plus grandes dans Saturne qu: dansJ upiter, et
- leurs mouvements moins lents, les efforts mus-
culaires y dépensant moins d'énergie. La popu-
lation marine, surtout, peut y étre puissante.
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L’aviation y est moins pénible, pour des masses
plus grandes, dans une atmosphére trés dense.

Mais Poriginalité du monde de Saturne, c’est
surtout la présence de son anneau, qui ’entoure
presque paralié¢lement 4 son équateur et dont
Pimmense-arcade doit s’étendre, & toutes les Ja-
titudes, au-dessus de -’horizon, comme un per-
pétuel arc-en-ciel d’'une prodigieuse grandeur,
tantét projctaut son ombre sur la planéte, et
tantdt lui renvoyant les rayons du Soleil, réfléchis
comme par un vaste miroir d’argent.

De quelle nature est cet anneau? Certains

astronomes veulent aujourd’hui qu’il ne soit __

- pas forméde matériaux solides continus et cohé-

y

Fig. 8. — Saturne, 8 mal 1868.

rents, maig de petites granulations gravitant
chacune librement dans des orbites trés voisi-
nes et trés enchevétrées. Cela parait étre une
réduction & absurde de I’hypothése, trés satis-
faisante en certaines limites, des anneaux de
météorites, et des queues de cométes. C’est une
mode, un courantid’opinion qui emporte les es-
prits imitatifs; parce qu’on a expliqué plusieurs
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phénoménes par cette hypothése des granula-
tions cosmiques, on veut en mettre partout. En
- cequi concerne 'anneau de Saturne cela ne sup-
porte pas la discussion. La parfaite cohérence
de ses éléments conslituants peut seule expliquer
son équilibre stable et persistant. La plus simple

Fig g. = Saturne, 10 octobre 1856,

hypothése, c’est qu’il est constitué d’eau a P'état
de glace, ou de’ quelque corps analogug, comme
Pacide carbonique, pouvant passer a 1'état so-
lide & une température assez voisine de zéro.
Il pourrait étre constitu¢ de mercure solide, au
moins en partie.

Cet anneau n'est pas simple, mais au moins
double. Ce sont deux anneaux distincts, entre
lesquels semble exister un vide sombre. D’au-
cuns ont prétendu avoir vu le disqie de la pla-
néte A travers cet intervalle également annu-
laire. Les deux anneaux semblent parfois chan-
ger d'aspect et méme de dimensions, comme g'ils
se fondaient partiellement. Leurs propriétés op-
liques nesont pas absolument constantes.]ls ne
- réfléchissent pas toujours également la lumidre.
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Ils se comportent comme des corps qui, sous
Pinfluence de la chaleur ou delalumidre, fondent
- partiellement, puis reprennent leur élat solide
‘quand la température ambiante s'abaisse. Il
semble que Saturne ait dans ses anneaux des
glaciers d'une forme particulitre. Ccmme ces
anneaux regoivent constamment la lumiére so-
laire d’un coté, tandis que Vautre coté reste
dans Pombre, n'est-il pas naturel de supposer
qu’ils se congelent du c6té obscur pendant
quils se liquéfient du cdté éclairé et échauffé,
de fagon & ce que leur masse et leur grosseur
restentconstantes, etd ceque leur tranchesolide,
persiste dans un état moyen qui maintient leur
¢quilibre. : ’

Quelles nuits splendides doit avoir ce monde,
éclairé par gon arc d’argent, au dela duquel cir-

. Fig. 10. — Saturne, 29 novembre 1855,
culent huit Lunes pareilles a la nétre plus gran-
des ou plus, petites et dont plusieurs sont beau-
coup plus rapprochées. Seulement, on se de-
mande si Saturneles voit, ces merveilles, a tra-
vers les brumes perpétuelles de son ciel, sous
Pépais voile de nuées qui nous cachent cons-
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tamment sa surface et en dérobent A nos plus
puissants instruments le véritable aspect. Quel
dommage si de pareilles merveilles étaient sans
speclateurs! :

Mais ce devait aussi &tre un merveilleux
tableau que celui de notre terre aux 4ges o
végétaient les grandes foréts carhoniféres, qui
n'ont jamais eu pour témoins que de stupides
mollusques et 4 peine quelques reptiles. II ya
1a de quoi désespérer les cause-finaliers socra-
tiques.

Au dela de Saturne, le monde d'Uranus nous
est déja bien mal connu. C'est du mouvement de
ses satellites que nous induisons la probabilité
de sa rotation dans une période, probablement
courte, mais dontnous ignorons la durée exacte.

Nous supposons aussi, par la méme raison,
que cette rolationt s’accomplit dans un plan qui
fait avec I'orbite un angle de 97° 4 g8°, ou de
plus d'un quart de cercle, et, par conséquent,
dans un sens rétrograde, mais que, plus exacte-
ment, on doit dire perpendiculaire a I'orbite de
translation. - L

L’axe d’Uranus est couché sur son orbite, et
ses satellites, durant deux quarts de sa révolu-
tion autour:du Soleil, qui ne s’achéve qu'en 84
ans, décrivent, autour de cette orbite, des tours
de spires semblables a ceux d’unélectro-aimant,
el presque aussi serrés; puisque tous accom-
plissent autour de leur planéte leur révolution
" en decourtes périvdes qui vurientde 1 4 13jours,

llsen accomplissentdonc un nombre-prodigieux
dans une année d’Uranus de B4 ans.
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La masse d’Uranus, qui n’est que 13 fois plus

grande que celle de la terre, ne peut produire
beaucoup de chaleur et le Scleil lui en envoie

prés de 4oo fois moins qu’a Ja Terre.La vie est-
elle possible en ces conditions? C’est une ques-
tion qui, pour le moment, reste sans réponse.
Pourtant la vie, m&me en ces conditions, semble
probable, o

Nos régions polaires sont habitées, ct, chose
étrange, qui semble contraire A toutes les prévi-
sions, elles sont surtout habitées par des lypes
aussi élevés que les oiseaux. Clest que juste-
ment l'organisme de 'oiseau est celui quiproduit

le plus de chaleur et aussi celui qui en dépense.
le plus dans son vol. Des oiscaux, des poissons |

constituent.presque toute la population des ré-

gions polaires, ou les formes plus infimes de -

la vie animale se font rares, La baleine pisci-
forme, aux flancs bardésde graisse, y représente
presque seule le type des mammiféres. Cette po-

pulation polaire nous représente peut-étre celle

d’Uranus et celle de Neptune, encore perdu
plus lgin dans les profondeurs du ciel, & une
distance oty méme les astronomes le devinent,
plutdt qu'ils ne le voient, et ot le Soleil ne lui
envoie que 1/goo™ de la chaleur qu’il nous don-
ne. La masse de Neptune, plus forte que celle
d’Uranus, et 16 fois celle de la Terre, peut, il
est vrai, lui fournir plus de chaleur. Mais quelle
lumi¢re peut donner un Soleil dont le diamétre
parait 1/30 da ndtre, et sous-tend dans le ciel
un arc d’environ t minute, & peu prés autant
que Vénus dans notre ciel? -

-



- - T
.......
............

HABITABILITE DES PLANETES 119

La pesanteur est faible dans ces deux mondes
lointains qui ne peuvent éire chauffés que par
leur fournaise intérieure. Dans leurs mers livi-
des, haignées & peine d’une lueur d’aube par
leurs pales satellites, plus gros que le Soleil en
apparence, el que maintientseulement liquide la
chaleur du foyer souterrain, quelles populations
vivent et se multiplient? *

C’est peut-¢trel’empire de 'aviation, lemonde
- des &tre ailés, la "patrie d’énorines griffons, tel
que celui que PArioste fait chevaucher par ses
héros; d'¢légants Pégases, qui ne peuvent oftrir
leurs dos & aucun poédte; des shiméres aux pieds
crochus, des harpies, dont nos ptérodactyles
géologiques semblent avoir fourni le type aux
légendes, des oiseaux & I'envergure immense,
capables de retenir dans leurs griffes, pour s’en
repaltre, des baleines ou des mastodgntes ma-
rins, flottant sur les eaux, avec tous ces mons-
trueux reptiles que notre Terre a connus aux
¢poques anciennes et qui ont disparu, vaincus
par la concurrenced’dtresplus fins, plusdélicats,
mais supérieurs par l'intelligence ou simplement
par 'agilité,

Si Pon songe & tout ce que la terre des pre-
miers 4ges'a pu enfanter de monstruenx, on peut
se faire quelque idée de ce que la nature peut
produire dansces mondes lointains, plus grands
que le ndtre, od toutes les proportions des cho-
ses sont changées, augmentées, ou diminudes,
donnant des résullates tout différents dans
Iéquilibre des forces en lutte.

Quant & ces pelites planttes qui gravitent,
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commeun troupeau, entre Mars et Jupiter, quel-
les conditions de vie différentes et varides doj-
vent-elles présenter? Certaines d’entre elles sont
grosses comme des Lunes et des satellites de
Aupiter; d’autres ont 4 peine une centaine de
kilométres de diamétre. Les unes sont réguliére-
ment sphériques,d’autres de formes irréguliéres,
comme de gros rochers qui flotteraient dansVes-
pace, épaves de mondes détruits, ou fragments
de futurs Soleils. Aucune de ces petites masses ne
‘peut produire assez de chaleur pour arriver &
I'état de fusion, ni méme de ramollissement ; et

depuislongtemps elles sont refroidies. Cerlaines

pourtant ont une atmosphére. Elles sont peut-

étre tout atmosphére, lambeau d’atmosphére de.

quelque ancien monde brisé.
D'ailleurs, avec une pesanteur presque nulle
et une pression encore plus faible, si ces petits
- corps renferment de ’eau, elle doit passer come
plétement a P’état de vapeur, non par ébullition,
_mais par évaporation spontanée. 11 estdone dif
ficile de concevoir comment la vie pourrait se
développer sur ces fragments de mondes, qui
n’ont pas méme I'utilité d'étre un ornement dy
- systéme solaire, ol leur existence a é16é sj long-
lemps ignorée, et ou ils ne peuvent réclamer
une place parmi ces grands luminaires que les
dieux auraient créés tout exprés pour donner de
la lumiére aux hommes, venus fortuitement syr
la terre, des myriades de si¢cles apres les lam.
pes qu’un dieu prévoyant aurait imaginé d'allu-
mer pour eux. .
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LES SATELLITES

Chacune de nos grosses planétes est un petit
systéme solaire réduit, et le foyer commun des
orbites elliptiques des corps qui gravitent au-
tour d’elles. Chaque plantte a ainsi ses satel-
lites,dont nousne connaissons queles plus gros.

11 existe certainement des corps qui gravitent
“autour de Mercure et de Vénus; mais ils nous
échappent par-leur petitesse. Ces planétes ont
certainement aussi leurs étoiles filantes et leurs
bolides, d’autant plus nombreux méme, sans
doute, qu'étant plus prés du Soleil son voisi-
nage rend plus dense Je semis des petits corps
entrainés dans sa sphére d’action.

Si Mercure et Vénus n’ont pas de satellites
assez volumineux pour avoir été observés, c’est
qu'a leurs petites distances du Soleil des mas-
ses, assez grosses et assez éloignées de leur sur-
face pour &tre visibles, seraient captées parle
Soleil.

En effet, pour qu’un satellite reste dans la
sphére d’actionde sa planéte, sans étre cntraind
dans celle de son soleil central, il faut que le
rapport de la masse de lo planéte au -carré de
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la distance de son satellite, soit plus grand que
le rapport de la masse du Soleil central au
carré de la distance de la planéte, qui est la
distancé moyenne du satellite au Soleil.

M
D2

., m
Soit 7 >

Pour que des satellites restent attachés aux .

flancs de Vénus et de Mercure, ils devraient
donc graviter a de trés petites distances de ces
corps. Si un tel équilibre peut persister une
fois qu'il est établi, il est difficile a établir;
parce qu’une fois un corps en mouvement, 4 de
si petites distances du Soleil, il aurait toutes
chances d'étre capté dans sa sphére d’action,

‘plutdt que de rester enchainé dans celle de la

pl'anéle. i

Un simple calcul des probabilités suffit donc
a expliquer Pabsence des satellitcs de quelque
importance autour des deux planétes les plus
intérieures de notre systéme.

La Terre a pour compagne notre Lune,aima-

ble suivante ce notre morde qui fait le charme
de nos nuits.

Le rayon de la Lune, ou son diamétre, est

2 . : ;
- seulement ;'62(?5 soit du raycn, soit du diamé-
“tre de la Terre. Sa masse est évaluée seulement
13 : 615 . _
aux — ; el sa densité & —— ; évaluationssans
1000’ - 1000’ -

doute trés approximatives.

La partie de la purface de la Lune, tdpjours |
la méme, qu’elle nbus montre, est hérissée deo-

b, -
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Fig. 11, ~ Photographioe lunaire oblento A I'OYservatoire de Paris,
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chaines de montagnes, qui, relativement a son
diamétre, sont beaucoup plus élevéés que les
ndtres,et surtout de groupes de vastes cratéres,
prouvant qu’elle a é1é autrefois le thédtre d’une
activité volcanique beaucoup plus énergique que
celle qui a laissé ses traces sur notre globe.
Tous ses volcans sont éteints. Jamais, de mé-
moire d’astronome, on n’a constaté'apparence
ou enregistré la tradition d’une éruption a sa
surface. C’est un astre refroidi depuislongtemps.

S’il 8’y produit des changements, des phéno-

ménes sismiques, ce sont des lassements, des
écroulements, des glissements,

Sa faible densité moyenne, comparée & la
densité probable des roches ignées de sa sur-
face, imposent la supposition que la Lune est
un astre creux, une écorce de monde vidé par
son propre refroidissement, de sa surface 4 son
centre. -

Sa surface ne montre pas*trace d’atmosphére.
Si elle en posséde quelque reste, sa hauteur ne
dépasse pas celle de ses montagnes, et jamais
on n’y aper¢oit une apparence de nuages, méme
dans ses/vallées ou ses plaines, improprement
appelées mers sur les cartes séléniques. Il n’y a
pas d’eau 4 la surface de la Lune. Elle pourrait
avoir un océan intérieur dans sa cavité centrale,
et 18 seulement pourraient vivre des étres ana-
logues & nous. Quunt & sa surface, elle parait
déserte. La vie en est absente. On n’y constate
ni changement de couleur, résultant d’une vé-
gétation, ni formation, ni fusion de neige.

Nous avons vu déjg que la révolution sidérale

o m—
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Fig. 13. — Photographie lunaire obtenue & I"Observatoire de Paris,
le 1g septembre 18g4.
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de la Lune dans son orbite, autour de la Terre,
s’opdre en 27 jours 7 h.43 m. et sarévolution sy-
- nodique, qui la raméne dans un méme plan en-
tre la Terre et le Soleil, estde 29 jours 12h.43m.
Sa rotation sur elle-méme étant égale en du-
rée & sa révolution sidérale, la Lune présente
toujours & la Terre la méme moitié de sa sur-
face. Nous ne voyons donc toujours que cette
méme moitié, sauf un petit mouvement de ba-
lancement ou de libration qui nous permet d’en
connaftre & peu prés les cing-huitiémes.

"Dans le ciel lunaire, du c6té qui regarde la
Terre, celle-ci est donc presque constamment
au méridien, ou, du moins, ne s’en éloigne ja-
mais que d’un petit nombre de degrés. Elle cul-

mine constamment, comme un globe énorme,
dont le diamdtre apparent est 3,66 fois celui de-

la Lune pour nous et dont la surface est 13 fois

plus grande. Le globe terrestre, dans le ciel de-

la Lune, sous-tend un angle de presque 29, tan
dis que la Luneet le Soleil ne sous-tendent dans
notre ciel qu’un demi-degré environ.

La Terre, vue de la Lune, a les mémes pha-
ses quo la Lune vue de la Terre; mais les jours
lunaires étant de 29,5 de nos jours, durant les-
quels la Lune tourne une fois sur elle-méme de-
. vant le Soleil, chacun de ses hémisphéres est al-

ternativement éclairé par le Soleil pendant qua-
torze jours,avec des nuits d’égale durée. Quand,
.sur la terre, ncus avons pleine Lune, I’hémis-
phére de la Lune qui nous regarde est & son
midi, avec nouvelle terre, et voit, dans son ciel,

I'énorme boule terrestre se détacher, comme un -
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disque. noir, sur le ciel, plus ou moins prés du
Soleil, souvent complétement éclipsé;. la plus
faible éclipse partielle de Lune devenant, sur
tous les points obscurcis de la Lune, une éclipse
totale de Soleil. Réciproquement, quand, sur la
Terre, nous avons nouvelle Lune, le méme hé-
misphére lunaire, qui est alors dans ’obscurité
nocturne, jouit du spectacle d’une pleine terre
et voit notre énorme globe terrestre resplendir,
“au milieu de son ciel, d’'une magnifique clarté
blanche et argentée, réfléchie par ses mers et
son atmosphére, et seulement un peu plus som-
bre sur nos continents.

Mais, pendant tout ce temps, 'autre hémis-

phére lunaire, qui, également, a eu son jour et
- sa nuit, nous ignore. Il est condamné & ne ja-
mais voir la Terre & laquelle il tourne toujours
“le dos.
* Comme enfin la Lune n'a pas d'atnhdsphére
absorbante, qui adoucisse I’ardeur du rayonne-
~ment solaire le jour et atténue le refroidisse-
ment nocturne, alternativement, dans la durée
d’un jour, de la Lune, qui est aussi son année,
" chaque hémisphére lunaire passe par lgs extré-
mes d’une chaleur plus que torride et-d’un froid
plus que polaire. En plein midi lunaire, quand
le sol est dchauffé depuis sept jours, ou mieux
encore 4 la fin d’un long jour d’'un demi-mois,
la surface de la Lune doit braler comme la sole
d’un four; et, & la fin de ses nuits, elle doit des-
‘ cendre, non pas & notre o° du thermomaétre,
' mais presque au o absolu, 4 — 2730 c’est- d-
direau froid de I'éther intercosmique.

-t
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Ce n’est donc pas un doux réve que d'aller
habiter la Lune.

Si nous sommes assez mal lotis sur la terre,
avec des saisons changeanles, capricieuses ou
extrémes, €ncore sommes-nous mieux que sur
notre satellite, o il serait assez logique de placer
le purgatoire, sinon P'enfer.

Si nous voyons, de la terre, a peu pres les
cing huitiémes de la surface de la Lune, au lieu
d’en voir seulement la moitié, c’est que, l'or-
bite lunaire étanttrés excentrique, la distance de
la Lune & la Terre varie de 64 rayons de la Terre
a I'apogée, 4 56 au périgée. De la seconde loi
de Képler, sur la proportionnalité des aires aux
temps, il résulte quelorsque ladistance dela Lune
est maximum elle va moins vite dans son orbite
el sa vitesse de rotation 'emporte sur sa vitesse
de (ranslation; réciproquement, au périgce,
la distance minimum, c’est la vitesse de transla-
tion qui 'emporte sur la vitesse de révolution.
En sorte que la Lune, vue de la Terre, parait
s'incliner tantdt ddroite, tantdt A gauche et oscil-
ler d’un mouvement de pendule, autour de celui
de ses diamétres qui est normal & la surface de
la Terre.

Mars, la planéte qui suit la ndtre, en partant
du Soleil, a deux satellites, dont le mouvement
de révolution est extrémement rapide.

Voici, avec leursdistances ducentre de la pla-
néte et en rayons de la Terre, de 6371 kilome-
tres, les durées de leurs révolutions.
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Le premier satellite de Mars est- done beaucoup
plus rapproché de lui que la Lune ne lest de la
Terre ; dans le rapport de 1,46 & 60, en valeur
absolue; et le rapport de sa distance au rayon
de Mars est au rapport de la distance 'dela Lune
au rayon de. la terre comme 2,77 est & 60. De
toutes fagons, le premier satellite de Mars en est

~donc rapproché¢ d’une fagon menacante, et bien
qu’il soit trés petit, il doit paraftre beaucoup
plus gros que la Lune dans le ciel des Martiens,

R —

Noms Distances |  Distances Durée

€0 rayons{ en rayons des révolutions
des de de fa en
Sutellites Mars Terre jours moyens

Phobos....ee..e.| 3,97 1,§6266 1o j. 7h. 39”551
Deimos...veevvae] 6,92 3,65376 1 j h. 177 53’

———

De plus, sa révolution est si rapide, relative-
ment & la rotation de la planétequi est de 23 h,
56 m., c’est-d-dire d’une heure seulement plus
courte que celle de la Terre, que chacun des
méridiens de Mars voit passer Phobos presque
trois fois par jour.

Deimos, satcllite beaucoup plus calme d’al-
lure, plus é¢loigné, mais beaucoup plus gros, ne
passe & chaque méridien que quatre fois en cinq
Jours martiens. Néanmoins, comme sa distance
& Mars est 4 celle de notre Lune comme 3,65 est
a Go, il doit montrer aux Martiens un globe de
dimensions énormes:

Ces deux lunes de;Mars Iui rendent pendant .
ses nuits un peu de la lumiére dont le Soleil est
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avare pour lui durant ces jours, mais ne lui en
rendent pas la chaleur. |

Jupiter a cing satellites, dont les quatre plus
gros et les plus ¢loignés ont été découverts par
Galilée, dés 1610. Uncinqui¢me, beaucoup plus
petit et le plus intérieur, n’a été découvert que
tout récemment (1892) par M. Barnard.

Voici leurs distances, les durées de leurs ré-
volutions et leurs masses qui ont pu étre calcu-
culées par M. Damoiseau.

e e— — T ———
Dislanies | pistavees Durées Masses
. en en des en
Noms rayons | payong révolutions . fonction
de | terrestres en de celle
Jupiter jours moyens de Jupiter

Viereruod| 2,65 | 28,3 o§. 51h. b7 29" 68

AR R R E]LNE NI

10.....v04 0,933 65,6 | 1].18h.279733" 51{ 0,000016877
Kurope, .. 2239 104,0 | 3}.13h.13' 42" 05] 0,00002322%
Ganymide| 1 .053 160,0 a 3 h.42'33" 3g| 0.00008843
Calliste...| 26,480 | 2y3,g | j 16h, 32'13# a0 0,00004-3575

————— e —

Aucun des satellites de Jupiter. n’a donc,

comme le premier de Mars, une révolution plus
~courte en durée que sa rotation; mais la révolu-
tion de son petit satellite intérieur n’est que de
2 & J heureg plus longue. Il doit donc suivre
presque le mouvement de la planéte en retar-
dant un peu sur lui.

Si P'égalité de mouvement existait, il resterait
toujours culminant sur le méme méridien et les
autres ne le verraienl jamais, comme un coté
de la Lune voit toujours la Terre; mais cc serait

par une combinaison inverse des mouvements.
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Le second satellite de Jupiter n’est qu’un peu
plus éloigné de lui que notre Lune ne lest de
nous; et, comme il est plus petit, dans la pro-
portion des 5/13, il parail beaucoup moins
grand sur I'horizon de la planéte. Le troisiéme
environ cihq fois plus gros, et plus du double
de la Lune, étant plus de deux fois plus éloigné,
doit encore paraitre plus petit; et le quatriéme,
moiti¢ plus petit que le troisitme et presque
deux tois plus éloigné, doit encore paraitre qua-
tre fois plus petit en diamétre.

Les quatre Lunes de Jupiter, bien qu’étant

plus fréquemment sur son horizon, ne lui don- -
nent donc, en somme, pas beaucoup plus de lu-
miére que notre Lune terrestre, mais plus égale-

ment répartie, car il en a presque toujours plu-
sieurs & la fois dans son ciel. Le premier, seule-
ment, que nous avons ét¢ si longtemps 4 dé-
couvrir, étant 10 fois plus rapproché de lui que
la Lune de nous, malgré sa petitesse, lui donne
plus de lumiére que tous les aulres.

Les orbites des satellites de Jupiter étant peu
inclinées sur l'orbite de la plandte, et celle-ci
Pétant aussi trés peu sur P'écliptique, ces petits
astres sont occultés pour nous, derriére leur pla-
néle, presque & chacune de leurs révolutions, et
sont aussi éclipsés pour Jupiler en passantdans
son cOne d’ombre par rapport au Soleil. Le pre-
mier, surtout, ne cesse guére d’étre caché pour
nous derridre Jupiter, que pour se pr&g’eler sur
lui,et comme alors il brille en général du méme
éclat, il est trés'rare de I'apercevoir; puis-
que méme lorsqu’il se projette sur le ciel, d’un
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cOté ou de I'autre dela planéte, il en est si pres
qu’il se détache & peine de ses bords. C’est seu-
lement lorsque Jupiter est en quadrature que ce
petit point lumineux devient visible en se pro-
jetant sur la partie de Jupiter qui, pour nous,
n’est pas éclairée. _

Saturne est accompagné d’un cortége de huit
satellites, mais beaucoup plus petitsque ceux de
Jupiter,

Voici leurs noms, leurs distances, la durée de
leurs révolutions et leurs masses, en fonctions
de celles de Saturne.

gé’ 3
™ Durée
. e8¢ g g E des révalutions
Noms .g %‘% 3 g-ﬂ en Masses

artwn|gka jours moyens

g g
f

Mimas ......| 3,50} 28,8 o J-332 h. 37" 6" 1] o,00000009
Encelade.....| 3,08] 35,0] 1). 8 h. 53’ 7" 0| 0,00000025 |
Tdthis.., ..., 4.93 46.8 1}).21 h, 18'26” o 0,00000130 !
Dioné. ....., 6,311 b7,7| 2 j 17 h 41" g7,4| 0,00000189 :
Rhéa.,,..... 8,83| 83,0 41.13 h. 25'11",8] 0,0000050
Titan.. ......120,46190,9 |1b j-aa h, 41'3a".3| o,00021377
Hyp.’rion, .o 25,0 3.‘3,! 11 J. 6 h. 39'37"’0 assests wa
Sapet........|6p,081564,0(703. 7 b. 54" 17",0] o,00001000

La révolution de Saturne, comme celle de
Jupiter, est plus courte que la révelution ce
tous ses satelliles ; cependant, le premier passe
presque tous les deux jours (de Saturne) a
chaque méridien. Titan, le sixiéme, est plus
gros que la Lune; ma’s comme il est trois

8
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fois plus éloigné, il doit paraitre plus petit,

La particularité la plus curieuse du monde de
Saturne, c’est Y'immense anneau qui 'entoure,
presque dans le plan de son équateur, et dont
nous avons déja parlé.

Cet anneau qui, vu de la terre, parait plan et
si mince qu'on l'apercoit & peine, comme une
ligne lumineuse, ou sombre, quand il est dansle
plan de Pécliptique, a cependant plus de 6.000
kilomeétres d’épaisseur, presque la longueur
d’un rayon de la Terre. La largeur du double
anneau est de 45. 672 kil. Son diamétre total
est de 284.690 kil. Celui de la planéte élant de
108.487 kil., I'espacé vide entre sa surface ‘et
la circonférence de I'anneau a une largeur de
88.104 kil. C’est presque - sept fois le diamétre
de la Terre, qui pourrait circuler entre Saturne
el son anneau sans toucher i & I'un ni a Paulre,
et il resterait encore des deux cdtés de notre
globe des espaces d’une largeur égale & trois
fois son diamétre. L'anncau de Saturane doit
donc 8’y projeter sur le ciel, comme une arche
immense, laissant voir une grande partie du
ciel, par la large ouverture de son cintre.

On ne connait 4 Uranus que quatre satellites,
mais il se peut qu'il ea ail bien davantage.
Plus une planéte est éloignée de son soleil, plus
" elle a de chances de reteuir autour d’elle les
corps qui se trouvent passer dans sa sphére
d’action. :

Voici les noms, distances ct durées des révo-
lutions de ces quatre corps. On n’a pas encore’
calculé leurs musses. On ignore la durée de la
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Distances | Distances Durdes

Noms én rayons|en rayons des réz(:]lutions

d'Uranus [dela Terre jours moyens
Aviel..voune..n. 7.0 20,8 | 2j.11 h. agrar” 1 [
Umbriel.,....... gt 41,6 45 3 h. 3937 ,n {

Titania . ...... .| 16,11 68,2 | 81.16 h. 56’2
Obéron,........ 21,54 91,2 13311 h. 8 Wik
—

rotation d’'Uranus, mais celle des révolutions
de ses satellites autorise & penser qu’elle est
_ aussi trés rapide. J’ai déja signalé P'inclinaison

considérable, et tout A fait_insolite, des orbites
des satellites d’Uranus, probablement presque
paralléles & son équateur, snrle plan de P’éclip-
tique. Cette inclinaison, qui varie seulement
entre g6° et g7°, ne peut &tre beaucoup moindre
sur 'orbite de la planéte, inclinée sur Péclipti-
que de o° 46’ 20" seulement. De cette inclinai-
- son résulte que les mouvements des satellites
d’Uranus, et probablement son mouvement de
rotation, se font en sens rétrograde de tous les
autres mouvementsdu systéme que nous avons
étudiés jusqu’ici.

Clest un des faits qui ont ébranlé lhypolhése
de Laplace, avec le sens égalemem rétrograde
du seul satellite connu de Neptune, dont l'orbite
est inclinde sur Pécliptiquede 142%0’.

Sa distance & Uranus, en rayons de la planéte,
-estde 14,73 ou 56o,9 en rayons terrestres. La
révolution s’accomplit en 5j. 21 h.2 m. 38 s.,4.

Cette derniére valeur permet d’attribuer 4 la
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révolution ‘de Neptune une durée plus longue
que celle de Saturne, et méme d’Uranus.

Tous les satellites des diverses planétes ont, i
comme la Lune, leurs révolutions de la ligne des
absides et de la ligne des nceuds qui s’accomplis-
sent dans des périodes de temps plus ou moins
longues, ‘et qui dépendent des actions récipro-
ques de tous les corps du systéme.

Un fait curieux 4 signaler, c’est que la troi-
si¢me loi de Képler, sur le rapport constant des
carrés des temps aux cubes des grands axes des
‘'orbites, ne se vérific pas entre les satellites.

Cette loi n’établissant qu’un simple rapport de
rapports, eux-mémes variahles, s’applique exclu
sivement aux corps qui circulent autoyr d’un
méme astre central. ;

Mais dans les systémes secondaires de satel-
lites gravitant autour d’'une méme plandte, ces
petites masses, qui décrivent des orbites de petits
rayons, réagissent les unes sur les autres a de
faibles distances, amenant entre leurs mouve-
ments des perturbations réciproques. Les plus
petites s’approchent des plus grosses & chacune
de leurs conjonctions et les astronomes qui les
observent sont entrainés a considérer comme les
périgées ou les apogées de leurs orbites des rac-
courcissements ou des élongations momentanés
de leurs rayons vecteurs. Le rayon moyen de
Porbite des plus petits corps doit tendre, soit &
s’agrandir, soit & diminuer, par suite de leurs
conjonctions successives, selon que les plus gros
sont situés dans des orbites enveloppantes ou en-
. veloppées. Naturéllement, leurs vitesses sont alté-
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rées, comme leurs routes. De sorte que, finale-
ment, la loi de Képler ne peut plus se vérifier
exactement entre eux, parce qu’elle présuppose
les corps, entrainés autour d’un méme foyer,
libres d’obéir exclusivementa I'action d’une seule
force centrale.

Aux pertlurbations causées par l’action réci-
proque des satellites, se joint 'action, également
troublante, du corps central du systéme qui &
chaque conjonction tend & éloigner le satellite de
sa planéte. Cette action troublante du corps cen-
tral se fait sentir d’autant plus ‘que le systéme
secondaire en est plus voisin. Ainsi I’action trou-
blante du Soleil se fait sentir sur lessatellites de
Jupiter, et surtout de Mars, bien plus que sur
lessatellitesde Saturne et d’Uranus ; mais ceux-
¢i s'influencent réciproquement, et d'autant plus
irréguliérement qu’ils sont plus nombreux et,
‘sinon plus gros, du moins plus rapprochés.

Quanta notre Lune,satellite uniquedelaTerre,
elle échappe, par son isolement, a toute vérifi-
cation de la loi de Képler; puisque si nous pou-
vons établir le rapport du carré des temps de sa
révolution au cube du grand axe de son orbite,
il nous manque un autre rapport auquel nous
puissiony le comparer, entre la ‘distance et le
temps de révolution d’un autre corps tournant
autour du méme centre; aucune comparaison
n’étant possible entre les conditions du mouve-
ment des planétes autour du Soleil et celles des

corps qui tournent autour de chacune de ces
planites, puisque les forces centrales ne sont

plus les mémes.Maisla Terreaurait d'autressatel-
8,
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lites, que trés probablement, nous cofstaterions
que la loi de Képler est troublée, en ce qui les
concerne, par le voisinage du Soleil, & chacune
de leurs conjonctions avec lui. - '

Nous verrons plus loin que les satellites peu-
vent subir de ce fait une accélération de leur
mouvement, qui doit, & la longue, les rappro-
cher de leur planéte, et, finalement, les faire tom-
ber sur elle. . .

Au confraire, tous les faits connus tendent a
faire considérer comme une loi, commune aux
satellites, I’égale durée de leur rotation sur eux-
mémes et de leur translation autour de leur pla-
néte. L'analogie nous permet aussi de Pétendre
aux systémes ou lavérification en est rendue im-
possible par leur éloignement. Ainsi nous ne
connaissons pas la durée des rotations des sa--
tellites de Jupiter, de Saturne et d’Uranus;
mais exemple de la Lune, et la constatation de
la méme relation pour les deux plandtes inté-
rieures, Vénus et Mercure,qui, par ce fait qu’elles
n’ont pas de satellites, sont elles-mémes des
satellites’ du soleil, nous permet de croire qu’il
s'agit d’une loi générale, dérivant de la nature
des choses, entre un astre central et Jeg corps,
beaucoup plus petits, qui gravitent autour de lui,
sans étre .eux-mémes les foyers de gravitation
d’autres corps. .

Aucune loi nécessaire n’établit de rapports
Constants entre la grosseur des masses qui gra-
vitent autour d’un aptre central et leur distance
& cetastre. Tout Pordre méme de notre systéme
- solaire, ou pluldt son désordre, en fournit la
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preuve. Mais on ne voit point de grosse masse
gravitant autour de masses plus petites. Du fait
méme que deux corps sont en présence, animés
" tous les deux de vitesses perpendiculaires 4 la
droite qui joint leurs centres, c’est fatalement
lapetite masse qui gravitera autour de lagrosse,
quel que soit du reste leur rapport. Seulement,
si ce rapport est voisin de I'unité, le groscorps
décrira, autour du foyer commun du sysiéme,
une ellipse intérieure & celle que décrit le plus
petit et dont le rayon sera au rayon de-celle-ci
justement dans le rapport inverse des deux
masses. Le centre de gravité commun du sys-
t2me restera vide de matiére.

Lors donc que deux petits corps inégaux gra-
vitent dans des orbites trés voisines, autour
d’un -autre beaucoup plus gros, il y a chance
qu’a chaque conjonction le plus petit des trois se
mette & graviter autour du corps moyen, Sur-
tout si celui-ci se trouve placé plus prés du corps
central. . : -

Dans un systéme complexe, comme le ndtre,
entrainé tout éntier a la remorque d’'une massc
puissante, les satellites sont naturellement pla-
cds 4 de telles distances de leur planéte, relati-
vement A la distance de celle-ci et de Teur soleil,

"que le rapportan% de la masse planétaire au
‘carré ‘de la distance de son satellite soit plus
‘'grand que le rapport -l-)l‘-gde la masse du Soleilan
carré de sa distance d sa plandte, quandles trois
corps se trouvent dans un méme plan, en con-



tho HISTOIRE DU CIEL

jonction mutuelle, et surtout quand le satellite
passeentre saplanéte et le Soleil.

Autrement celui-ci quitterait sa plandte, au
moment od il se trouve sur la tangente de son
orbite qui est perpendiculaire 4 la droite mende

de sa planéte au Soleil, et se mettrait & graviter
autour de celui-ci.

On voit par 13 comment les
ventavoir autant de satellites que les gros, mais
toujours plns petits qu’eux-mémes, et comment
ceux-ci doivent graviter dans de tres petites
orbites, comme ceux de Mars, quelle que soit du
reste leur masse absolue. .

Tous les petits astres, n’ayant qu’une chaleur
proportionnelle & leur masse, sont plus vite et ,
- plus complétement refroidis et solidifiés que les

gros. Se solidifiant toujours de la surface au cen-
tre, leur crodte solide, trop épaisse, trop rigide
et de trop petit rayon, ne peut suivre le retrait
du noyau en fusion. Celui-ci, dans cette coque
partiellement vide, tombe naturellement du coté
ou le sollicite la pesanteur.

Les petits corps, tels que les satellites et mé-
me les petites planétes, sont donc probablement
des corps creux et lestés. C'est comme corps
lestés qu'ils tournent toujours leur hémisphere
le plus lourd vers leur astre central, du c6té on
ils tombent, |

Cette loi de I'égalité de la rotation et de la
translation serait donc générale pour tous les
corps assez pelits pour s’étre refroidis comple-
lement, comme notre Lune. Elle s’appliquerait

-méme & Vénus, qui serail également lestée du

petits corps peu-

-~
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cdté du Soleil, et se comporterait ainsi comme
un véritable satellite.

Mais par la méme raison que les satellites les-
tés tournent leur hémisphére le plus lourd vers
leur planéte, et acquiérent ainsi une rotation
é:xale en durée A leur révolution, de méme, les
satellites réagissent sur leur planéle pour entrai-
ner son hémisphére le plus lourd dans le sens
de leur propre révolution.

Il y aurait ainsi une relation nécessaire entre
la durée des révolutions des satellites ct celle de
la rotation de leur planéte qui tendrait d’abord
vers Pégalité.

Les faits montrent que cette égalité est dé-
passée; puisque, sauf lexcepuon de Mars, la
durée des rotations de toutes les planétes est
plus courte que celle de la révolution de leurs
satellites. Mais cette relation des deux mouve-
ments est mise en évidence par ce fait que plus
~ les satellites d’une planéte sont nombreux, gros
et rapprochés, plus son mouvement se précipite, .
comme 8i chacun d’eux agissait avec une force
constanle pour ajouter & sa vitesse dans le sens
de leur propre mouvement,

C’est ainsi que nous voyons Jupiter tourner
sur lui-méme en g heures et 55 mmutes, dans
un temps plus court que Saturne qui, beaucoup
plus petit, ne tourne qu’en 10 heures 14 minu-
tes; tandis que Mars, qui n’a que deux satelli-
tes, et la Terre, qui n'en a qu’un, ont des rota-
tions de 24 heures. Vénus et Mercure, qui n’en
ont pas, n’ont que des rotations égales & leurs

révolutions.
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LES COMETES

A travers notre systéme planétaire circulent
des astres étranges qui ont ét¢ de tous temps la-
-terreur des populations. Elles en ont toujours
interprété Papparition comme le présage'd’évé-,

ments funestes. Méme jusqu’a I'époque, toute ré.

cente, ol leur nature a été mieux connue, desgg-
vants, tels que Buffon, les ont considérés comme
pouvant avoir déterming la formation de notre
monde solaire, dans ses conditions actuelles, et
comme pouvant amener sa catastrophe finale,
Ces astres errants n’ont nj tant de méchance-

-

té, nitant de puissance. Le soufflet qu’une queue -

de coniéte pourraitdonner en passant a la Terre

serait & peine équivalent 4 la caresse d’un éven-

tail de plumes. Tout au' plug pourrait-il nous
gratifier d'une pluie de bolides exceptionnelle,
ou de quelques bouffées de gez plus ou moins
irrespirables. |

Il est curieux de constater que les cométes ne
jouent aucun réle dans les systémes mythologi-
ques des anciens. | |

Pas plus chez les Egypliens et les Chaldéens,
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dont les religions étaient si évidemment astrola-
triques, que chez les Hindous et les Grecs, on ne
trouve de noms de divinités personnifiant ces
apparitions célestes, pourlant bien faites pour
attirer Vatlention et faire divaguer les imagina-
tions.

Il est absolumentimpossibled‘admettre que les
apparitions de cométes soient un fait récent dans
notre systéme. Cependant, la tradition ou I'bis-
{oire en ont enregistré trés peu avant notre ére.
Les plus anciennes cométes dont on ait pu déter-
miner l'orbite ont é1é observées par les Chinois.

A Pexceptiond’unecométeextraordinaire, vue,
par Démocrite, la plus ancienne sur laquelle
nous ayons quelque témoignage daté, est celle
qui parut 146 ans avant notre ére. Suivant
~ Sénéque, elle était aussi grande que l¢ Soleil et

dissipait les ténébres de la nuit,
- 134 ans av. J.-C,, I'année de la naissance de
Mithridate, le ciel, dit Justin, paraissait tout en
feu. La cométe en accupait la quatriéme partie,
et son éclat était supérieur A celui du Soleil. Elle
employait quatre heures & sc lever et autant a se
coucher. Ce détail moatre qu’en ascension droite
seulemenl elle occupait daus leciel un arc de 6o°.

SelonJystin, une autre comedle aurail parul’an-
née ou Mithridate monta sar le trdne (123 av.
J.-C.). Mais les annales chinoises ne connaissent
que celle de P'aanie de sa naissance. On vit,
<isent-elles, une grande cométe dont la queue
s'élenduit jusqu'au miliea du ciel, et qui parut
pendant deux mois.

52 ans av. J.-C., Dion Cassius dit que cette
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année-la une torche ardente passa du midi a I’g-
rient. Son éclat était supérieur & celui du Soleil,
et naturellement elle présageait, selon lui, des
malheurs épouvantables.

Diodore deSicile, qui vivait vers 4o av. J. -C.,
dut la voit, etdit, parlant d’elle: « Elle était doude
d'une si grande clarté qu’elle produisait des om .
bres & peu prés semblables a cellesde la Lune. »

43 ans avant notre ére, un astre chevelu se

voyait de jour & P'eil nu : c’est la cométe que les
~ Romains regardérent comme une métamorphose
de I'’me de César, tué peu auparavant, et & la-
quelle Virgile a fait allusion dans 'kndide.

A une cométe de 'année 590 de notré ére re-
monterait 'origine d’une bizarre coutume. A 1'¢-:
Poque ou parut cette cométe et, disait-on, grice
a sa fatale influence, une peste effroyable dévasta
PEurope. Son premier symptdme était, en géné-
ral, un éternuement. A ce présage funébre cha-
cun croyait charitable de dire au condamné :
Dieu vous bénisse! et I'usage en est resté.

Lorsque, en 1456, se montra la brillante
cométe de Halley, revenue depuis en 1531, 1607,
1682, 1759 et 1835, et qui reviendra en 1911, le
Pape Calixte en fut si effrayé qu’il ordonna des
pri¢res publiques dans lesquelles on conjuraita
la fois la cométe et les Turcs, qui venaient de
s'emparer de Constantinople. Pour mieux rap-
peler aux fidtles I'obligation de réciter & heures
fixes cette pritre dite de 'Angélus, il ordonna
que toutes les cloches de I’Eglise sonnassent &
midi. i

Nous ne sommes pas encore bien délivrés des
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terreurs qu'inspiraientautrefoisles cométes. Dans
un ouvrage publié¢ & Oxford, en 1702, un astro-
nome, du nom de Crégory, constatait « qu’a
toutes les époques et chez tous les peuples on a
observé que les apparitions de cométes ont été
suivies de grands maux ». Il ajoutait : « qu'il
ne convient pas & des philosophes de prendre
légérement ces choses pour des fables. »

Un médecin anglais, du nom de Forster, a en-
trepris de montrer par le menu tous les maux
dont les cométes ont été coupables dans !a suite
des siécles. Il a, en effet, trés bien prouvé que
toutes les années qui ont eu de grandes coméles
ont vu toutes sortes de malheurs; seulement il a
complétement négligé de prouver que toutes les
années sans coméles en ont ¢té préservées, Par
une coincidence maligne du hasard,’'année 1680,
ol parut une des plus belles cumétes connues,
et qui dut passer trés prés de la Terre, I'auteur
ne trouva pas d'autre fléau a porter A son actit
qu’un hiver froid, suivi d’un été sec et chaud,
avec des météores en Germanie. C'était pen
pour une cométe si grosse? _

Depuis le commencementde notre ére jusqu’au
dix-neuviéme siécle, le nombre des cométes dont

Fapparition a été enregisirée est resté assez
uniforme: On en compte :

au premier sitcle 22  au septidme..... 22

ausecond....... 23 au huitidme..... 16
auv troisiéme..... 44 au neuvidme..... 42
au quatriéme.... 27 au dixidme...... 28
Au cinquiéme.... 16  au onzidme...... 30

au sixieme...... 25 au douzidme..,.. 26

0
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au treizitme..... 206 audix-huititme.. 64
au quatorzitme.. 29 an dix-neuviéme.

au quinziéme.... 27 (premiére moitié¢). g2
au seizi¢me .. . .. 31 De 18504 1865.. ba
au dix-septiéme.. 20 .....

® 20 B3 * 8 04 88 oy [

On voit que 'accroissement du nombre des
cométes signalées depuis. le commencement du
dix-huitiéme siécle tient exclusivement au per-
fectionnement des instruments d’observations, &
la multiplication des observatoires et des obser-
valeurs, qui ont pu signaler beaucoup de petites
cométes jusque-]a soustraites & P'attention ou &
la vue.

Selonlatable générale des cométes, consigngées
dans l'histoire de I'Astronomie (ch. 1V, p. 274)
durant les 14 premiers siécles de notre ére, il y
a eu, tant en Europe qu’en Chine, 407 cométes
visibles & I'ceil nu, soit une moyenne de 29 par
siécle. | ,

Depuis celte époque, les aslronomes, de
mieux en micux outillés, en ont ohservé des
nombres toujours croissants. 1l n’est point
d’annde oni ils n'en signalent plusieurs, dont la
plupart, {l est vrai, échappent & Peeil nu.

Les plus brillantes du dix-nieuviéme si¢cle ont
été cellesde 1807, 1811, 1819, 1835, 1843 et 1861.

Le seizitéme siécle et le ndtre ont donc été
exceplionnellement lavorisés pour 'observation
des grandes cométes visibles pour tout le monde.
Toutefois, il faut admettre que, dans les siécles.
précédents, hien des cométes visibles & P'eeil nu
du dix-neuvieme sjécle, mais petiles et peu
lumineuses, ont échappé a I'attention, surtout.
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quand leur apparition sur I’horizon d’Europe a
été trés courte.

Dans les siécles passés, depms notre ére, c’est
le troisiéme et le neuvidme qui ont observé le
plusde cométes (44 et 42); or, ce furent des épo-
ques relativement littéraires ; c’est la fin des sié-
cles classiques et la renaissance des études
carlovingiennes, qui produisirent des observa-
teurs et-des écrivains,

Au x1° et au xvi®siécles, il se produit aussi des
maxima secondaires, et ce sont encore des épo-
ques ol les études se relévent.

Les petits nombres d’observations decométes
du cinqui¢me et du huiti¢me siécle s’expliquent,
au contraire, par le trouble des invasions bar-
bares ou les guerres de ’ére mérovingienne qui
ne laissaient ni le loisir d’observer ni celui d’¢-
. -¢rire. Or, & 'exception de ces maxima et minima
exceptionnels, les nombres d’apparitions de
cométes visibles &'ail nu sontremarquablement
constants, jusqu’au dix-huitiéme siécle, et ne
s’éloignent pas beaucoup de la moyenne de 25
par siécle.

En 1865, on comptait un total de 671 cométes
observées, dont seulement 204 orbites étaient
déterminées, en 1853,

Les cométes sont assujctties aux lois de Képler
et de Newton qui permettent & nos mathémati-.
ciens de déterminer les éléments de leurs orbites
dés qu'ils en connaissent trois points quisont : la
. longitude et la distance au Soleil de leur périhé-
lie, avec la posilion de leur nceud ascendant sur
Pécliptique.Cela suffit pour caleuler leur inclinai-
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son sur ce plan, leur excentricité, et Ia longueur
de leur grand axe, d’ou se déduit la durée de Ja
révolution, de I'astre et I'époque de son retour
probable, si son orbite est une ellipse fermée.
Dans ce cas, on peut le considérer comme fai-
sant partie de notre sysléme, et comme parta-
geant son mouvement général dans Pespace.

Mais beaucoup de cométes traversent seule-
ment notre monde solaire, en décrivant des
courbes paraboliquesdont le grand axe est infini
ou du moins indéterminable et dont la péricde
de retour ne peut étre prévue; ou méme des
courbes hyperboliques supposant toute impos-
sibilité de retour. Ces cométes sont peut-dire
destinées 3 ne jamaijs revoir notre monde, qui
doit les abandonner dans Pespace, si elles n’y
partagent pas son mouvement.

Certaines cométes pourraient ainsi visiter
slternativement plusieursSoleils,commele nétre,
4 condition qu’elles voyagent de conserve dans
I'espace, dans des routes paraliéles, a peu prés
avec laméme vitesse. Leurs orbiteshyperboliques
auraientainsi un Soleil & chacun de leurs foyers.
Unecomcte, circulant autour dequatresoleils, dé-
crirait unsystéme d’hyperboleséquilatéres. Cest
une combinaison d’une réalisation difficile, mais
qui n’est pasimpossible, comme nous le verrons
4 propos de la distribution des systémes d’é-
toiles dans le ciel.

On comprend, d’aprés cela, pourquoi la duréde
des révolutions des: cométes est si variable. Les
unes reviennent se montrer prés du Soleil dans
des périodes de quelques années,comme lespeti-

—— —
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~tes cométes d’Encke, de Faye, de Gambart (ou
de Biéla) et de Lexell qui,a leur périhélie, s’ap-
prochent du Soleil 4 des distances moindres ou
peu supérieures 4 la distance de la terre, et qui,
-4 leur aphélie, ne franchissent pas I'orbite de
Jupiter. D’antres ont delongues périodes,comme
la cométe de Halley,dont la révolution est de 76
ans. Cinq autrescomeétes ont des périodes de bg
ans & 75 ans. '

La cométe quiparnten 1265, etdisparut lanuit
de la mort du pape Urbain IV, reparut en 1554,
& une période de 292 ans.

La cométe de 1842 aurait une période de 344
ans.,

La grande cométe de 1843 ne ferait sa révo-
lution qu’en 376 ans, ou peut-dtre en 175, si
elle est identique 4 celle de 1668.

Une cométe découverte le 30 aodt 1846 aurait
une période de for ans; celle de 1893 une
période de 422 ans.

La cométe de 1746, identifide 4 celle de 1097,
suppose une période de 743 ans.

Une des cométes de 1811 ne reviendrait
qu’aprés 875 ans. _

La période calculée de la grande cométe de
1807 serait de 1714 ans ; mais avec cerlaines
incertitudes quipeuvent I'abaisser 4 1404 ans ou
Pélever & 2157 ans.

La grande cométe de 175¢ n’achéverait sa
course qu’en 2673 ans.

Lagrande cométe de 1811 ne reviendrait qu’a-
prés 3065 ans.
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La grande cométe de 1825 ne reviendra qu’a-
pres 4386 ans. g

Une de 1822 exigerait 5648 ans. ‘

Celle de 1849 a une période 8375 ans.

La fameuse cométe de 1680, qui donna a
Newton Y'occasion de démontrer que ces astres
se meuvent dans des sections coniques, aurait
une période de 8813 ans.

La petite cométe de 1840 aurait une révolu-
tion de 13886 ans. -

La révolution de la cométe découverte par
Messier en 14,80 ne se ferait qu'en 75388 ans.
Une cométe de 1845 exigerait 100.000 ans.

Mais il en est d’autres qui & leur aphélie vont
se plonger dans l'espace 3 des distances supé-
rieures & celles desé toiles Wéga, Sirius et Arc-
turus.

On comprend ainsi pourquoi il en est qui ne
reviennent jamais, et c’est le plus grand nom-
bre; mais ce ne sont pas les plus grosses, car
pour qu'une coméie nous paraisse irds grosse,
il faut qu’elle s’approche beaucoup du Soleil, et
il y a des probabilités pour qu’une cométe, dont
la distafice périhélie estpetite, ait aussi un grand
- axe assez petit et, par conséquent, une courle
période ; et qu'une cométe qui, & son périhélie,
reste plus éloignée du soleil, s'en aille, & son
aphélie, se perdre bien loin dans les espaces.

Mais des cométes & course hyperbolique peu-
vent passer trés prés du soleil, traverser notre
systéme en décrivant une courbe trés ouverte et
n’y jamais revenir. Nous ne saurons jamais rien
detoutes celles dontle périhélie se trouve au dela
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de Yorbite de Neptune, ni méme de celui de Sa-
turne, qui cessent d’étre visibles pour nousa
moins d’étre de grandeurs exceptionnelles; puis-
que, par ce fait qu'elles approchent moins prés
du Soleil, elles en regoivent moins de lumiére et
moins de chaleur,ce quiles dilate moins,desorte
qu’elles ne peuvent atteindre ni Ja grandeur ni

i1

Fig. 14. — Ccomite,

Péclat de celles qui passent plus prés du Soleil.

Le plus grand nombre des cométes qui traver-
. sent notre systéme ne paraissent pas lui appar-
tenir. llles séme en routeet jamais ne les reverra,
Le nombre de ces cométes ¥oyageuses qui vont
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ainsi, de systémeen systéme, jusqu’d ce qu’elles
se¢ désagrégent ou au contraire se fixent dans
Pun d’eux, captées au passagepar quelque résul-
tante momentande des forces,estimmense.« Les

Fig. 13, — Com¢tie de Donati, 2 oclobre 1878.

cométes sont aussi nombreuses dans le ciel que
les poissons dans la mer, » disait Képler.

Il en est de toutes les grandeurs et leurs for-
mes, probablement leurs matériaux, sont trés
variables,

Au moment ol elles commencent & devenir
visibles, la plupart ont des formes de sphérol-
des, de fuseaux elliptiques, ou mieux d"une flam-
me qui avancerait renversée, son extrémité infé-
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rieure en arriére (fig. 14). Alors elles ressem-
blent généralement a une petite étoile, estompée
et pile, qui serait enveloppée d'un long voile,
léger etsouple, flottant et tratnantderriére elles.
A mesure qu’elles grossissent, en approchant du
Soleil leur grand axe s’incline toujours norma-
lement a la surface de cet astre, vers lequel elles
tournent toujours leur téte globuleuse; tandis

-

Fig". 16. — Comele de Donati, 5 ocinbre 1858.

que leur queue se projeite en sens opposé, en
s’allongeant et s’élargissant (fig. 15).

Le plus grand nombre, en approchant du
Soleil, semblent environner leur tdle d’aigreltes
ou de chevelures hérissées, d’ott partent des trai-

9.
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nées lumineuses, recourbées en arriére, qui se
rejoignent derriére elles, pour former la queue
(fig. 15), en méme temps que celle-ci se courbe,
présentant toujours sa convexité enavant deleur
mouvement et en se développant de plus en plus
en longueur et en largeur (fig. 16). On en a vu,
A leur périhélie, sous tendre des arcs de go° et
- plus, leur téte étant déja sous I’horizon que leur
queue atteignait encore le zénith.

Parfois,en passant au périhélie, leur queue se
dédouble, se divise, comme lesrayons d’unéven-
tail,quiscbriseraiten plusieurs trongons (fig. 15).
On en a vu ainsi acquérir deux, trois, et jusqu’a
six ou sept queues distinctes. Celle de 1744 en
avait six, elles étaient longues de 30 & 44¢. La
belle cométe de 1861 en avait deux de longueurs
inégales. Je n’oublierai jamais de l'avoir vue,
en Italie, sur la route d’Arona & Turin, par un
ciel splendide, ol sa lumiére luttait d’éclat avec
les lucioles qui dansaient dans Pair ti¢de d’une
nuit d’été, _

J’ai pu la contempler depuis, jusqu’a la fin de
I'été, dans le beau ciel pur et transparent de la
Suisse ol, chaque soir, de la pente occidentale
durocher sur lequel est bitie la cathédrale de
Lausanne, je la voyais plonger & l'horizon la
téte la premiére, tandis que sa queue lumineuse
se dressait perpendiculairement dans le ciel, dé-
crivant un arc immense de plus de 60°, qui, de
jour en jour,diminuait d’amplitude et d’éclat.Les
astronomes assurent qu’elle s’est beaucoup ap-
prochée de la terreiet qu’elle ne reviendra nous
visiter qu’aprés une période de 601 ans. Nos



LES COMBTES ‘ 1D

descendants ne la reverront donc' qu'en 2462
ans, 4 moins qu’en route ellen’ait été happée au
passage par quelque astre lointain, perdu dans
les profondeurs du ciel.

D’autres cométes, au contraire, et méme plus
fréquemment quand elles sont petites, n’ont pas
~ de queue et gardenta leur périhélie leur forme
globuleuse ou ovulaire plutét qu’elliptique, bien
queleur axe se courbe plus ou moins pendant
leur passage au périhélie. Ce sont presque tou-
" Jours des cométes télescopiques que I'ceil nu ne
peut apercevoir. Mais la loi quileurestcommune
est de se développer en longueur dans le sens
opposé A la direction du Soleil, et d'atteindre
leur maximum d’éclat et de volume apparent en
passant a leur périhélie.

Dés qu’elles ont franchi ce cap du périhélie,
qui semble amener pour elles uniephase critique
o plusieurs se divisent et se morcellent, leurs
queues se raccourcissent, diminuent d’éclat, se
~ reconstituent en une queue unique, parfois plus
ou moins réduite, mais dont I'axe est toujours
orienté du coté opposé au Soleil et dont la cour-
hure, alors dirigée en sens contraire, tourne sa
concavité en avant de lenr mouvement, de fagon -
a présenter, par rapport au Soleil,-une figure
symétrique, mais renversée, de celle qu’elles
aflectaient dans I'autre moitié de leur orbite.

Que se passe-t-il doncalorsdans cessinguliers
corps qui en modifie ainsi toutes les apparences
suivant des lois bien fixes, qui peuvent dépene
dre de modifications physiques, mais non de
différences chimiques dans leurs matériaux.
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Ce qui caractérise les cométes, c’est la peti=

tesse de leur masse, relativement a lepr énorme
volume et, parconséquent, leurtrés faible densité.
Ce ne sont pourtant pas descorps entiérement
gazeux. On a dd renoncer & I'idée de leur con-
tinuité gazeuse et leur faible densité exclut celle
de leur cohérence, comme corps solides.
D’aprés les observations minutieuses et logi-
quementinterprétées del’astronomeitalien Schia-
parelli, qui a pris une grande place dans la
science, les cométes seraient constituées de gra-
nulations solides trés disséminées, de météorites
de trés petit volume. Cette gorte de poussiére
“cosmique, tantdt se rassemble, se condense dans
de petits espaces, lorsqu'aux aphélies elles se
perdent invisibles dans les déserts éthérés entre
les mondes. A mesure qu’elles se rapprochent
"d’un soleil, vers lequel elles gravitent d’abord

trés lentement, puis d’'un mouvement progres-

sivement accéléréd, elles s’échauffent, se dilatent,

se diluent, se fondent, ou se vaporisent partiel-.

lement, jusqu’a occuper des volumesimmenses,
sous la forme d’effluves en parties lumineuses
par elles-mémes, mais néanmoins douées d’un

ouvoir réfléchissant considérable qui dessine
dans le ciel leur trace et leur silhouette si
variable.

La preuve éviden:c de la faible densité deces
corps,c’est'qu'a travers leur silhouette lumineu-
se, et aussi bien au travers de ce qu’on nomme
leur téte qu’a travers leur queue, les plus petites
dtoiles, au lieu d’étre occultées, comme elles le
sont par les moindres vapeurs de notre ciel, res-

-
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tent parfaitement visibles et que leur lumidren’en
semble pas subir une absorption appréciable,
comme on le voit sur les figures des cométes
de Donati et de Coggia (fig. 14, 16 et 17).Cette
visibilité des étoiles & travers la matiére des co~
méles s’observe aussi bien pour celles qui sont
visibles & I'ceil nu que pour celles qui ne sont
visibles qu’aux foyers de nos lunettes astrono~
miques ou aux miroirs de nos télescopes.

I1faut en conclure queles vapeursqui les con-
slituent sont d’une diaphanéité parfaite, ce qui
semble incompatible avec leurpouvoir réfléchis-
sanl; ou que dans ces vapeurs, parfaitement
diaphanes, flottent, disséminées & de grandes
distances, relativement & leur volume, des parti~
culessolidesréfléchissantes ou méme lumineuses,
mais si ténues qu’elles ne peuvent intercepter
les rayons des étoiles qui passent entre elles, et
d’autant mieux qu'étant plus éloignées ot pa=
raissant plus petites, leur puissance de rayon-
nement s’exerce suivant une droite géométrique
sans étendue.

Il en résulterait méme cette conséquence para-
doxale, que plus les cométes nous paraissent
lumineuses et plus elles sont rapprochdes de
nous, plus elles seraient transparentes pour la
lumiére des :4loiles supposées & une distance
infiniment grande ; tandis que les petites co-
métes, presque invisibles a leur périhélie loin-
tain, entre les orbites de Jupiter et de Neptune,
mais de méme masse moins dilatées, auraient
sur la lumiére des étoiles une action absorbante
beaucoup plus forte.

-»
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L’analyse spectrale a constatéla présence, dans
la plupart des cométes, du gaz oxyde de car-
bone. Or ce gaz est d’une faible densité, égale a

celle de I'azote, et un peu inférieure & celle ‘'de

de Tair. Il est parfaitement diaphane, méme
sous la pression atmosphérique normale. On
congoit qu’en I'absence de cette pression sa dia-
" phanéité soit absolue; puisque sa densité, au
lieu d’étre 14, serait réduite 40,007 de mercure,
ou de 1,512 de la pression ordinaire. De sorte

que, sous une pression encore moitié¢ moindre de .

0,0035de Mercure ou de 1/024, sa densité serait
réduite & 0,00383. ' |

Un tel gazainsi dilaté par dépressiona la tem-
pérature du o0 thermométrique, supposé porté,
dans I’éther intercosmique, & une température
voisine du o absolu, ou.de — 256° seulement,
perdrait 15/16 de son volume ; mais, au con-
traire, en approchant du Soleil, il se dilaterait
de 1/273 de son volume par degré de chaleur.
De sorte que si on suppose qu’a son périhélie il
supporte une chaleur de 10000, non seulement
il retrouverait son volume primitif, mais ce
volume serait multiplié par 3,67, etsa densité
serait réduite & 0,001, ou 1400 fois moindre
que sur la terre & o0°, sous la' pression atmosphé-
rique.

Et cela sans compter la variation de pression
- de I'éther autour du Soleil o la chaleur solaire
doit le dilater lui-méme ; mais, il est vrai,
sans affaiblir sa tencion, s'il se comporte, 4 cet
érard, comme nos gaz pesants. _

Si, dans cette atmosphére gazeuse d’oxyde de
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carbone, flottent des parcelles solides, des pous-
siéres de silice cristallisée, des paillettes de
mica, méme de petites météorites, ferrugineuses
ou nikeliféres, ces granulations ne subiront que
dans une faible proportionleseffets de dilatation
et de contraction dus ‘auxvariations de la tempé-
rature et de la pression. Leur'volume absolu
variera peu; mais leur volume total augmentera,
relativementa celui des gaz qui les enveloppent,
et dont elles ne subiront la rétraction ou la di-
latation qu’en se rapprochant ou s’éloignant les
unes des autres. De sorte que ladensité moyenne
de la masse augmentera a 'aphélie et diminuera
au périhélie. Le pouvoir réfléchissant total des
éléments solides ne variera, en somme, qu’en
raison inverse du carré des distances au Soleil,
comme la lumiére de celui:ci. Nous n’en rece-
vrons plus qu’une quantité inversement pro-
portionnelle au double carré de cette diétance ;
et elle sera encore affaiblic par les propriétés
absorbantes des gaz qui les enveloppent et qui
augmentent comme sa densité.

A son aphélie, une cométe doit donc affai-
blir beaucoup plus la lumiére des étoiles qu'elle
occulte qu’a son périhélie, et certaines étoiles .
pourraient bien devoir & ces occultations par-
tielles par des cométes leurs rapides variations
d’éclat. 1l suffirait pour cela que de grosses
cométes fussent en route dans le ciel, paral-
- lélement aux rayons qu’elles nous envoient. Les
- petils mouvementspropres de 1'étoile en dehors
de cette droite, combinds avec ceux de la terre
et avec la courbure de la cqméte, détermine
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raient la période de variabilité de 1’étoile, qui
serait plus ou moins occultée par la cométe,
selon qu’elle se projetterait plus ou moins com-
plétement sur le chemin de ces rayons vers
nous. Plus la cométe s’éloignerait de nous en se
rapprochant de U’éloile,moins P'occultation serait
compléte. .

Quand une cométe s’approche du soleil, non
seulement ses gaz se dilatent en s’échauffant,
mais ses particules solides, s’échauffant plus
encore, en raison de leur conductibilité plus
grande et de leur moindre chaleur spécifique,
rougissent ou méme passent au rouge blanc,
si elles sont trop réfractaires pour se fondre.
Elles émettent ainsi cette lumiére propre et
scintillante que 'on constate dans les plus bel-
les cométes, celles qui, plus rapprochées du
soleil, brillent d’un plus vif éclat et sont visibles
méme en plein jour, comme la cométe de César,
I’an 43 de notre ére, et comme les cométes de
1006, 1106, 1402, 1532, 1577, 1618, 1744 et
1843, qui, toutes, ont été vues pendant que le
soleil était encore sur ’horizon.

A mesure que la comite s’éloigne de son

érihélie, elle se refroidit et son éclat propre
s’éteint. Elle ne donne plus que la lumiére, de
plus en plus faible, réfléchie par ses particules
solides et qui, peu & peu, s’affaiblissant en
raison du double carré des distances, devient
tout A fait invisible, méme pour les plus forts
grossissements, tandis que sa queue se résorbe
et qu'elle reprend vae forme plus ou moins
globuleuse ou méme tout & fait irréguliére. .
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Car, dans leur course loin du Soleil, la pesan-
teur paraft ne pas agir ou du moins n’agir que-
faiblement sur la matiére des cométes, pour la
contracter, lui donner la forme sphérique.

Il est de toute évidence que les éléments
matériels des cometes ne s’altirent pas récipro-
quement. S’ils svivent une route commune,
c'est que chacun d’eux suit,indépendamment
des autres, une orbite qui lui est propre, mais.
qui se trouve paralléle a celle des autres. Si une
force quelcongue retient leurs éléments agrégés.
et tend & leur imposer des formes sphériques,
cette force est extérieure, c’est la pression con-
centrique de I'éther agissant normalement aleurs
surfaces.

Mais cette pression concentrique de I’éther
ambiant n’agit que sur leurs éléments gazeux
pour en maintenir la continuité et s’opposer &
leur dispersion indéfinie. Quant aux matériaux
solides, ils n’arrivent jamais a l'adhérence ni
méme peut-éire au contact, et restent simplement
Juxtaposés en continuant leurs routes paralléles
dans un mouvement de translation commun.

D’aprés cela, nous pouvons nous faire une idée
de ce qui se passe quand une cométe appruche
de son périhélié.

A mesure que sa température augmente, ceux
de ses ¢léments gazeux qui s’étaient liquéfids
en gouttelettes ou en brouillards vésiculaires &
la surface de ses éléments solides, se vaporisent,
Ces vapeurs constituent un milieu résistant
dans lequel se meuvent librement_ses éléments.
solides. De sorte que les plus denses tendent &
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tomber plus vite dans la direction du Soleil que
les plus légers,qui déplacent plus de fluide.Ceux-
<i semblent donc fuir le Soleil, comme repoussés
par lui, simplement parce queleur chute vers i
est moins rapide. Il en résulte ainsi que la partic
gazeuse de la cométe semble remonter, contrela
direction dela pesanteuretque son axe s’allonge
dansladireclion normale au Soleil. C'est laqueue
qui se dessine d’abord, comme un voile flottant
qui enveloppe la téte et se replie derritre elle.

Quand il se forme une aigrette, c’est aux dé-
pens de liquides volatilisés qui, s’élevant d’abord
~dans la direction du Soleil & mesure que leur
densité diminue, sont emportés, en courants re-
courbés, vers la queue par la poussée des fluides
ambiants plus denses.

Mais 4 mesure que la queue s’allonge ainsi
derriére la téte, chacun de ses points doit par
courir une courbe de rayon d’autant plus grand
qu’il est plus loin du noyau qui suit son ellipse.
La queue retarde donc sur le mouvement angu-
laire de la tdte et parait ainsi se recourber en
préseniant sa convexité en avant. Maisd mesure
“que vers la queue sont repoussés des matériaux
animés de vitesse plus grande, la vitesse angu-
laire de la queue tend a regagner de 'avance sur
la téte oil la pesanteur fait retomber les maté.
riaux qui se sont refroidis a I'extrémité de la
queue, beaucoup plus loin du Soleil. La cométe
doit donc étre, 4 ce moment, ‘parcourue dans
toute sa longueur par, des courants ascendants -
et descendants rapides, qui expliquent les vibra-
- tions lumineuses qu’elle nous envoie.
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Ainsi on congoit comment l¢ passage au péri-
helie d’une cométe est pour elle une phase cri-
- tique , ou elle est plus ou moins exposée a des
causes de désagrégation. Car tandis que les é)¢-
menls de sa queue sont entrainés,par leur vitesse
acquise, sur la tangente 4 leur mouvement qui,
Jjusque-13, différait peu de la branche de para-
bole ou de I’ellipse qu'ils suivaient, la téte inflé.
<hit rapidement sa direction vers le sommet de
la courbe. La queue, par cela méme, tend de
plus en plus 4 s’allonger, mais, plus elle s’al-
longe, plus la courbe qu’elle doit décrire, pour
suivre la téle, augmente de rayon, et plus aussi
la force centrifuge, qui sollicite ses matériaux,
augmente; tandis que, par leur plus grand
¢loignement du soleil, la force centripéte dimi-
nueen raison inverse ducarré dece mémerayon.
Les éléments de la queue des grandes cométes
ontdonc de grandes chances d’étreprojetés dans
Pespace, a leur passage au périhélie, et de sui-
vre une route presque a angle droit aveclegrand
- axe de leur orbite ou méme suivant un angle
plus obtus, s’ils se détachent de la masse avant
son passage au périhélie. Toutefois, comme a
Pextrémité de la queue opposée au Soleil la
températlure est bien moins élevée, justement
dans le méme'rapport que l'intensité de la pe-
santeur, ces éléments lendent & redescendre, a
retomber et comme, & mesure qu'ils redescen-
dent, la vitesse dont ils sont animés emporte
sur celle de la téte, ils avancent angulairement
sur celle-ci, de sorte que la direction de la queue,
s'infléchissant de 'autre coté de I'axe de Porbite,
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se recourbe en se raccourcissant et en présentant
sa convexité en arriére. La phase critique se
trouve ainsi franchie ; mais on congoit qu’il suf-
fit de légéres altérations dans les résuliantes
successives et instantanées des forces en pré-
sence dans ce prucessus mécanique, pour que
la cométe se désagrége, au moins en partie, en
franchissant cette phase de son existence.

1l se peut donc trés bien qu'a ce moment une
coméle se divise en deux parties,de masses iné-
gales. C’est ce qui s’est produitpour lacométe de
(Gambart (ou de Biéla) qui s’est divisée en deux
presque sous les yeux des astronomes, en 1842,
lors de Pun de ses retours. |

Le 19 décembre, M. Hind remarquait une pro-
tubérance dans la cométe, encore intacte; le a1
a Berlin, Encke n"apercevail encore aucun in- -
dice de séparation. Elle était effectude le 27, par
un aslronome d’Amérique, et constatée en Eu-
rope dans le milieu de janvier 1846. Le nouvel
astre, le plus petit, précédait le grand, et, aug-
mentant d’intensité, surpassa quelque temps en
éclatla cométe principale. Aucune des deux n’a-
vait de queue, les enveloppes nébuleuses de cha-
que noyau étaient mal terminées et pendant
quelque temps un lambeau nébuleux forma une
sorte de pont entre elles. Le 24 mars, la petite
coméle devenait invisible et, le 20 avril, la
grande disparaissait & son tour. Tant qu’elles
restérent visibles, elles s’éloignérent lentement
Pune de l'autre. La plus grande distance consta-
tée s’éleva aux deuxtiers dela distancedela Lune
a la Terre, ou d’erjviron 62.000 licues. En 1852
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2 Rome, le pére Secchi revit les deux noyaux,
distants d’environ 50.000 lieues. La cométeavait
accompli sa course dans sa période réguliére
de 3 ans, accompagnée de sa fille; mais on com-
prend que le fait aurait pu ne pas se prodaire
ainsi.

Des faits analogues ont d’ailleurs été enregis-
- trés. Démocrite, cet observateur génial, dont

touteslesidées théoriques sont, les unes aprés les
autres, confirmées parla science, assurait avoir
vu une cométe se diviser en un grand nombre
de petites. D’aprés Ephore, historien grec, la -
cométe de 371 avant J.-C. se serait partagée en
deux astres qui suivirent ensuite des routes dif-
férentes. Sénéque révoque en doute son témoi-
gnage par des raisons de philnsophe cause-fina-
dier, qui n’admet pas que quelque chose dans le
monde se casse op se détraque; mais Képler
défend Ephore et émet I'idée qu’un partayé sem-
blable eut lieu dans la seconde cométe d: 16:8.

Il n'est donc pas élonnantqu’en 1846 la
comeéte de Gambart, d’une période de 6 ans 1/2,
se soit divisée sous les yeux des astronomes. 1l
a bien fallu admettre la possibilité¢ d’'un fait
d’ailleurs constaté par les traditions les plus
sérieuses. )

Les astronomes chinois parlentde trois come-
tes qui parurent en ’an8¢6 et parcoururentleurs
orbites de conserve, o

Le noyau de la cométe de 1652, d'L Hévélius,
sedivisa en quatreoucing parties qui montraient
une densité un peu plus forte que le reste de la
caméte. . L'illustre astronome de Dantzig cite
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encore des observations analogues pour lescomé-

tes de 1661 et de 1664.
En 1618, Figueroes & Ispahan, Blancanus &

Fig. 17. — Cuméle cbservée le 10 septembre 181y,

Parme, des Jésuiles & Goa, Képler a Linz ont vu
deux coméles en méme temps, dans la méme
parlie du cicl. La seconde apparul tout & coup,
quand déja la premiére avait é1é observée pen-
dant quelques semaines. Comme dit Képler,
« ne suffit-il pas qu’un fait soit, pour qu'on doive
I'admettre, méme quand on ne peut’expliquer. »
La question ironique dé Sénéque, demandant
comment il se fait que personne n’ait vu aussi
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deux coméles se réunir en une seule, ne peul
tenir lieu d’une bonne raison.

L'orbite de cette méme cométe de Gambart
(ou de Biéla) qui, en 1846, se divisait ainsi en
deux, pour I’élonnement des astronomes, & son
passage de 1832, coupa presque exactement’or-
bite de la Terre en un de ses points. Or, cette
comeéte, lors de son retour de 1832, traversa
Justement ce point commun de sa courbe et de
I'écliptique un mois avant la Terre. Si la cométe
avail €1é retardée par quelque masse voisine,
clle aurait pu rencontrer la terre sur sa route.
Ilse fit grandbruit, 4 cette époque de cettehypo-
thése.D’aucuns se crurentdéjaa lafin du monde.
En un siécle de plus grande foi, bien des gens
auraicutdonné leurs biens a ’Eglise pourle sou-
lagement de leur conscience. Les giandes cala-
mités publiques ont eu souvent de ces résultats,
pires que leurs causes. !

Quels pourraient étre les cffets produits sur
les conditions de lu vie terrestre par la rencon-
tre d’une coméle.

11 se peut que la Terre, dans son long passé,
en ait rencontré plusicurs, sans s’enapercevoir,
et sans que scs habitants, bétes ou hommes, en
aient aucunement souffert. lls ont peut-étre con-
staté, soit des pluies de pierres, soit des pluies
de poussitres. La légende du bombardement de
la plaine de la Crau, par Hercule, pourrait en
étre nde, sil'on n'en avail une explication plus
nalurelle parl'action du Rhane, dont cette plaine
forme ledelta;les pierres quila couvrent n’ayant

~ d’ailleurs aucun des caractéres ordinaires des
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météoriles, mais ceux de roches d’érosion rou-
lées par les eaux torrentielles, dans les crues,
ou méme apportées par les glaces. Or, on sait
que le Rhdne a été longtemps le déversoir des
grands glaciers qui, autrefois, sont descendus
jusqu’a Lyon. Il y a donc lieu de croire que les
pierres de la Crau sont d’origine terrestre et pas
du tout cométaire. .

Mais on sait qu’autre part des pluies de pier-
res ont eu lieu, et beaucoup peuvent avoir eun
lieu dans des endroils inhabités, sans que per-
sonne n’enait rien su pour le raconter & d’autres
et en garder la tradition.

Des pluies de poussiéres sont plus fréquentes;
mais on les attribue communément aux venis
qui viennent des désertsqu’ils traversent en sou-
levant leurs sables.

Arago a discuté s’il y avait probabilité que
certains brouillards secs, qui oat été observés a
plusieurs reprises, pussent éire attribués au pas-
sage de quelque coméle. Mais il leur a trouvé
une explicalion plus plausibledans les éruptions
volcaniques qui, justement, furent signalées a
ces mémes époques, soit de ’Etna, en Sicile, soit
de ’Hécla, en Islande.

Plus récemment, aprés la grande éruption et
le cataclysme du Kracatoa, dans les mers de la
Sonde, on observa, en eflet, durant plusieurs
mois, en Europe et jusqu’d Paris, des brumes
sdches et colorées qui se montraient surtout au
crépuscule et devaient exister & de grandes hau-
teurs dans Patmospheére, Si ces brumes étaient
des vapeurs d'origine volcanique, elles devaient



LES GOMETES 169

renfermer des chlorures, de 'acide carbonique et
d’autres gaz irrespirables; pourtant personne a
Paris n’enfut incommodé. Cette saison fut méme
exceptionnellement séche et saine.

Si I’atmosphére des cométes est principalement
conslituée d'oxyde de carbone, il est évident que
si toute Patmosphére d’une grosse cométe venait
se méler 4 la ndire, nous pourrions en &ire as-
phyxiés. Il pourrait en résulter des épidémies
dont onchercherait en vain lacause. Mais comme
I'oxyde de carbone est plus léger que Vair, celui
qu’une cométe nous apporterait resterait long-
temps dans les haules couches de 'atmospheére,
avant de descendre & notre hauteur. Il faudrait
une bien grosse coméle pour que la quantité de
ce gaz qu’elle pourrait nousapporter représentdt
une fraction appréciable de la masse atmosphé-
r.que dont le poids représente au moins jo6oo
quatrillions de kilogrammes ou plus de 4o qua-
trillions de tonnes.

Un milliéme de cetle masse représenterait
4o trillions de tonnes d’oxyde de carbone,et les
cométes arrivent raremeut 4 une pareillo masse,
qui ne mélerait & notre air qu’une proportion
d’un milli¢ine, en poids, du gaz méphitique, pro-
portion absoluinentinoffensive. Encore faudrait-
il supposer que toute la cométe fit composéc de
cc corps, tandis que la plus grande partie de
sa masse est due aux corps solides qu’elle con-
tient, et qui, 4 en juger par nos météoritesconnus,
_sont des oxydes métalliques absolument inertes,
t:és réfraclaires,ou des alliages de métaux inof-
fensifs. .

10
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Le seul vrai péril qu’une cométe puisse nous
faire courir serait donc de recevoir; quelques
pierres, non sur nos t8tes, car la chance en serait
plus petite que celle de la foudre, mais dans nos
jardins ou sur nos toits.

Ce ne serait pas payer trop cher une si belle
expérience scientifique.

Tt
BN Y



IX

LE SOLEIL

De tous les corps de notre systéme, le Soleil
est celui que nous connaissons le moins, parce
qu'entre lui et les autres le fil des analogies e
rompu. Toutes les conditions physiques sont st
différentes de celles qui nous sont familiéres;
tous les phénoménes y prennent de telles inten-
sités, toutes les formes de I'é:ergie cqsmique
s’y montrent dans de telles proportions qgae
nous devenons impuissants 3 nous rendre
compte de leurs effets possibles.

De quelle nature est le Soleil ? Quelle est la
constitution de ce brillant foyer centcal qui
répand dans les mondes qu’il entrafne 4 sa
suile la lumiére, la chaleur et la vie?

L’analyse spectrale y constate la présence des
principaux corps qui existent sur la terre et la
constituent en grande partie. Il est certainement
enveloppé d’une immense atmosphére d’hydro-
géne, 4 laquelle se joint un corps, qu'on a
nommé I’hélium, parce qu’il paraissait propre au
Soleil et inconnu sur la Terre o, cependant,
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on vient de le trouver & Pétat de combinaison,
dans quelques minéraux rares. Au-dessous de
celte enveloppe gazeuse supsrieure d’hydrogéne,
dans I’enveloppe également gazeuse d’oit émane
la lumiére, on aconstaté la présence du sodinm,
du magnésium, du silicium, du calcium, du fer
_surtout, c’est-3-dire les bases de nos principaux
oxydes terreux. ’

Le Soleil n’est donc point formé d’unematiére
spéciale, ayant des caractéres particuliérement
célestes, impérissables et inaltérables, comme on
I’a cru si longtemps. Il n’y a rien de plus divin
chez lui que chez nous, et les pratres d’Athénes
auraient toutes raisons de condamner a hoire la
cigué les savants assez audacieux pour rabaisser
& ce point la nature de leur Apollon. Le Soleil,
c’est de la bonne et simple mati¢re, comme la
terre de nos champs, la pierre de nos maisons,
le sable de nos chemins et de nos gréves, le
fond de nos mers, et, probablement, comme
tous les éléments constituants des pelites boules
terreuses qui roulent autour de lui. Seulement,
tout cela est & des températures qui excluent
tous nos agrégats chimiques, réduiscnt ious les
éléments premiers a leur état de simplicité, et
les mélangent incessamment dans des alliages
sui generis, sans qu’ils puissent y former des
combinaisons stables. Si I'idée antique du chaos
est réalisée quelque part, c’est dans leSoleil. La
tout est dans le devenir d’Héraclite; mais ce
devenir ne devient pas, reste seulement dans le
possible; et ces hautes combinaisnns supérieu-
res, si complexes, qui, dans notre petit monde
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sublunaire, réalisent la vie, non seulement n’y
existent pas, mais sont impossibles.

Par vne singularité difficilement explicable,
jusqu’ici, du moins, car il faut toujours faire de
prudentes réserves quant aux faits purement
négatifs, le Soleil ne paratt pas contenir d’oxy-
géne, cet élément par excellence d’activité et
de vie. _

Par conséquent, le Soleil n’est pas un corps qui
brile en oxydant ses matériaux, comme onaurait
pu le supposer, et qui soit condamné 3 s’éteindre
quand tout y sera bralé. De ce cdté, rassurons-
nous. Si le Soleil doit s’éteindre, ce ne sera pas
de cette fagon-la. Quant & moi, j’ai la conviction
profonde et longuement raisonnée qu’au lieu de
s’éteindre, et méme de se refroidir, il ne peut
que s’échauffer de plus en plus, mais si lente-
ment ! La photosphére qui ’entoure, et d’ou
émane sa lumiére, ‘est certainement gazeuse.
Ce sont des gaz & l'dtat lumineux, comme des
flammes, mais ce ne sont pas des flammes, puis-
qu’elles ne sont pas le produit de combustions.

Ces gaz lumineux sont agités de tourbillons
incessants, qui se traduisent pour nous dans
les images photographiques par des corruga-
lions, une sorte de chiné, qui rappelle la plus
fine ciselure de Vor, Cette ciselure représente
& sa surface des dépressions, des vallonne-
ments dix et cent fois plus hauts que nos
montagnes. Ce brillant pointillé ce sont les
facules, moulonnement d’une mer de feu, sans
cesse agitée d’immenses vagues.

- Cette surface liquide, c’est la photosphére ful-

10.
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gurante de cette clarté éblouissante des métaux
fondus et bouillonnants. A travers la couche lu-
mineuse et diaphane qui constitue la couronne,
elle rayonne sa chaleur et sa lumiére.

La chromosphére est une atmosphére infé-
rieure de nuées opaques, de vapeurs métalli-

. ques épaisses et absorbantes quidéterminent les
raies spectrales. C’est grdce a sa coloration que
notre Soleil doit d’¢tre au nombre des étoiles
jaunes,

Ces deux enveloppes gazeuses, l'une dia-
phane et ’autre translucide, recouvrent le noyau
complétement liquide, sans aucune espéce de
crodte solide. Aucun corps ne pourrait rester
réfractaire & de telles températures.

La puissance de rayonnement du Soleil sur la
Terre, évaluéde & 0,4 calories par métre carré de
surface terrestre par seconde, doil doncenvoyer
dans l'espace 110 838 quintillions de calories
par seconde. A la surface duSoleil,chaque métre
carré émettrait par scconde 18.438 calories (1).

Ainsi la chaleur solaire suffirait a fondre, par
jour,unecouche de glace qui 'environnerait sur
20.163 meétres d’épaisseur. Les couches profon-
des de la photosphére sont encore a des tempé-
ratures bien plus élevées que les couches super-
ficielles de la chromosphére.

Le Soleil serait donc un énorme globe de mé-
taux en fusion dont les moins denses occupent
probablement les couches les plus superficielles.

(rﬁ) dVoy. ma Constitulion\du Monde, VIe part., chap, XCI, |
p. 074. -
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Cependant, il ya des raisons de croire qu'il se
fait de ces métaux fondus un immense alliage
dont la densité etla température sont sensible-
ment constantes dans toute la masse ou, du
moins, n'augmentent que trés lentemeént de la
surface au centre. ,

Le rayon du Soleil étant 108.558 fois celui de
la Terre, son volume est 1.283.720 fois celui de
notre petit globe, Mais de son accélération,com-
parée 4 celle de la Terre, il résulte que samasse
est seulement 324 .43¢ fois celle de la Terre. 1
s'en suit que, la densité de la Terre étant prise
pour unité, celle du Soleil serait seulement de
0, 233, ou A peu présle quart decelle de la Terre.

Si la densité moyenne de la Terre est, comme
on le dit, d’aprés certaines expériences discu-
tables, de 5, 5, cette densité serait ainsi un peu
plusforte que celle del'iode, qui estde 4, 95 etun
peu moinsforte quecelle de 'arsenic, qui ést de
5, 67. 11 y alieu de considérer cette densité
moyenne de notre globe comme probablement
trop faible, étant données les densités considé-
rables de certains métaux qui le constituent et
qui doivent en former le noyau.

Cependant, on peut admettre cette densité
de la Terre comme possible, si 'on suppose que
son noyau liquideest encore constitué, engrande
partie, par des métaux iégers, teis que ie sodium,
le potassium, le calcium, le magnésium et I'alu-
minium fondus et & I'état d’alliage, avec des
métaux plus denses, tels que le zinc, Vétain,
Pantimoine, le fer, le nikel,le cuivre, le bismuth,
Pargent, le plomb. Quant aux métaux lourds,
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tels que l'or, le platine et Piridium, avec quel-
ques autres plus rares, il faudraitsupposer qu’ils
n’existent qu’en tris petites proportions.

Acceptant provisoirement cette densité moyen-
ne de laTerrede5, 5, celle du Soleil devientseu-
lement 1, 39. C’est une densité supérieure a celle
du lith'um o, 59, du potassium o, 86,du sodium
0, 97, de 'eau et du carbone, sous la forme
particuli¢re d’anthracite, mais inférieure A celle
de tous les autres corps solides ou liquides, sans
exception. Elle serait inférieure 4 celle du phos-
phare qui est de 1, 77 et du carbone, sous la
forme de graphite, qui estde 2,06 au minimum.
Cela'supposerait donc que la plus grande pariie
du Soleil est a 'état gazeux.

St I'on suppose, en effet, que la moitié de sa
massc est condensée dansun noyau liquide d’un
rayon moiti¢ plus petit et dont le volume serait,
par conséquent, du huitiéme de son volume to-
tal, la densité moyenne de ce noyau serait & peu
prés égale d celle qu’on accorde A la Terre et son
rayon serait environ 54 fois plus grand.

Quant 3 son enveloppe gazeuse, supposée
d’une profondeur dgale 4 la moitié de son rayon
- et dont le volume serait des 7/8 de son volume
total, si elle représentait la moitié de sa masse,
sa densité serait deo, 8, inférieure, en moyenne,
d celle de P’eau el assez voisine de la densité
des gaz liquéfiés par pression & cet état dit cri-
tique, ol l'¢tai liquide se confond insensible-
ment avec ’état gazeux, dans une sorte d’élat
intermédiaire. : .

Mais la chromosphére fazeuse de Soleil est-elle
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si profonde que de représenter la moitié de son
rayon? C’est ce qu’il nous est impossible de
Savoir.

Dans tous les cas, il est impossible d’admettre
la supposition faite par plusieurs astronomes, et
qu'on s’étonne de voir adoptée parun esprit
aussi perspicace que celui d’Arago, que lenoyau
du Soleil serait un globe solide et obscur, peut-
étre & une température assez inférieure a celle
de son enveloppe pour ne pas &tre incompatible
avec la vie.

Cette hypothése, contraire dtoutes les probabi-
lités et d toutes les lois de la propagation de la
cheleur, est du domaine de absurde. Elle a évi-
demment été inventée pour flatter la manie des
gens qui veulent que le Soleil soit habitable et ha-
bité,révant d’y aller continuer un jour une exis-
lence qui leur semble assez précieuse pour ne
pouvoir étre supprimée sans qu'il manque quel-
que chose 4 l'ordre du monde.

On ne peut méme supposer que cette hypothése
se déduise desfaits del’analysespectralequi nous
montre dans la lumiére rayonnée par le soleil les
caractéres de celle qui émane des corps solides,
en ce quelle présente un specire continu, au
lieu des lignes brillantes sur un fond -obscur
qui caractérisent le spectre des gaz. Mais les li-
quides aussi donnent un spectre continu ; par
conséquent la lumidre solaire peut, en majeure
partie, émaner de son noyau en fusion, et méme
des couches profondes de sa photosphére o,
sous une énorme pression, et 4 des températures
dont nous ne pouvons nous faire une idée nette,
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toutela matiére est & I’état critique, intermédiaire
entre I'état liquide et 'état gazeux.

Arago, en adoplant cette hypothése invrai-
semblable de la solidité du noyau du Soleil, avait
évidemment pourbut d’expliquer les apparences
présentées par les taches qui se produisent a sa
surface et qui,en effet, & la premiére impres-
ston, ressemblent & des trous ouverts a travers

AVRIL 22907 8

Fig. 18. — Tache solairc du 23 avell 1872,

la photosphére et la chromosphére et laissant
apercevoir un corps phscur. Mais le fond de ces
trous apparents ne parait obscur que par come
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paraisonavec lavive lumiére des régionsvoisines
et ils ressemblentassezbien, en effet, Adesdéchi-
ruresdans des couches de nuages lumineux. En’
réalité, les centres les plus sombres des taches
solaires sontencore des milliersde fois plus lumi-
neux que toutes nos lumiéres terrestres (fig.18).

D’aprés P'aspect de ces taches, la supposilion
la plus plausible, c’est qu'elles sont formées par
des jets de vapeurs métalliques, émanant du
noyauadestempératures trésélevées, mais encore
voisines, pourtant, du point d’¢bullition des mé.
tauxqui les constituent, et, sinon bien inféricures
A celles des gaz déja formés a travers lesquels
elless’ouvrent passage, du moins & un état beau-
coup moins lumineux. Ces jets de vapeurs se-
raient des ¢éruptions volcaniques se faisant jour
& travers l'atmosphére lumincuse du Soleil.
Comme les panaches éruptifs de nos volcans,
leur forme générale scrait celle de cones, rendus
plus -oumoins irréguliers par les obstacles qu'’ils
rencontrent dans les masses gazeuses qu'ils
trouent et par leurs courants tourbillonnaires,

Il faudrait admettre que le noyau liquide du
Soleil, aux températures si élevées qu'il subit
sous la pression énorme de son atmosphére, est
constamment, non pas & cet état de surfusion
par défaut de chaleur qui maintient la liquidité
d'un corfs & des températuresinférieures a son
point de fusion, mais, au contraire, a un état de
sur-liguéfaction, par exces de pression, qui peut
retarder presqueindéfiniment son point de vola.
tilisation, et qui, dans nos chauditres & vapeur,
maintient une cerlaine quantité d’eau liquide,
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bien que la température y soit bien supérieure
a 100°. '

On congoit aisément que si tel est 'dtat de
contrainte des couches superficielles du noyau li-
quide du Soleil, il doit suffire d’une faible dimi-
nution dela pression atmosphérique, surun point
donné, pour que les couches métalliques surli-
quéfides, se vaporisent avec explosion,enémettant
avec violence des jets de vapeurs, lourdes et re-
lativement obscures, qui trouent violemment
la photosphére lumineuse et la chromosphére
translucideenles écartant et les déchirant irrégu-
litrement, et en figurant ainsi, dans les deux:
enveloppes du Soleil, une sorte de cratére coni-
que. Mais ce cratére, loin d'étre vide, est, au con-
traire, remplide matériaux gazeux heaucoup plus
denses, qui s’élévent, en vertu, non de leur
légéreté relative, mais de la puissante force de
projection dont ils sont animés par leur vapori-
salion soudaine.

Plusieursfaits de diverses sorlesappuientcette
hypothése. Cest d’abord queles taches du Soleil
se produisent presque exclusivement dans deux
zones situées entre 10° et 3o0° de latitude hélio-
centrique, des deux cétés de son équateur, jus-
temenl aux latitudes ou la force centrifuge, déve-
loppée parla rotation, est, non pas 4 son maxi-
mum, mais ol elle s’accroit le plus rapidement,
¢t ou, par conséquent, la pression centripéte
de Patmosphére diminue aussi le plus vite,
n'étant plus exactement opposée 4 la force cen-
trifuge dans le méme plan. _

Si, 4 celle cause coustante et réguliére de
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dépression, se joint la cause locale d’un courant
atmosphérique ascendant, résultant d'une él¢-
vation locale de la température des couches
profondes, léruption explosive des surfaces
liquides sous-jacentes en résulte nécessaire-
ment, mais avec des proporlions trés variables.
Or, un des caractéres les plus frappants des
taches solaires, c’est leur extréme variabilité de
grandeur. Tandis que les unes sont des points
4 peine visibles, d’autres sous-tendent plusieurs
secondes d’arc, ce qui, 4 la surface solaire,

Fig. 10. — Protybérance observée le a5 aoll 18725 de 3o 45 m,
11 h. 14 m. thauteur 88"). Le jour snivant la grandenr éait
moindre; la forme était restée presque la méme.,

représente des étendues considérables, puisque
sur la surface solaire, vue de la terre, une
seconde d'arc vaut prés de 360 kilométres, en
nombre rond.

La grande tache solaire ou groupe de taches
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contigués, observée 4 Lisbonne le 23 avril 1872
(fig. 18), avait un diamétre maximum plus grand
quele demi-diamétre du Soleil, et par conséquent
plus grand que son rayon, quiest de 691. 623 ki-
lométres. I était moins étendu dans une direc-
tion perpendiculaire, et fortirrégulier, ayant'as-
pecid’un groupe de cratéres lunaires. En somme,
ce groupe détaché couvrait au moins 73 billions

Fig. 20. — Protublrance solaire, 7 juillet 1872, 3 b. So m.

de kilométres carrés de la surface solaire ou
plus de 140 fois la surface de la Terre. Clest
une des plus grandes tempétes solaires que nos
astronomes aient enregistrées.

Lorsqu’une petite dépression locale a produit
une pelite tache, le courant ascendant qui en
résulte tend & augmenter la dépression qui en
a déterminé la formation et 4 ’agrandir; et plus
elle s’accroit ei- étendue, plus elle a de force
pour s’agrandir encore, jusqu'd ce que diminue
la tension locale du liquide sous-jacent. On
congoil ainsi comment chaque tache tend d’abord
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a s’élargir, puis, peu a peu, diminue. De méme
que sur la Terre, deux dépressions atmosphé-
riques voisines tendent & se confondre en une
dépression plus vaste, de méme les petites taches
solaires sumblent s’atlirer pour se réunir en une
tache plus étendue. Puis, comme elles se sont
unies el cunfondues, elles se fractionnent et se
séparent. On voit alors comme des ponts lumi-
neux se jeter en travers des grosses taches et
les diviser irrégulierement. Puis chaque partie
se résorbe lentement. Le trou noir se referme
dans la photosphére et, peu aprés, sa pénombre
disparait également dans la chromosphére. Le
cataclysme Jocal est terminé et toutes les forces
sont rentrées dans leur équilibre moyen.

Ces orages éruptifs existent toujours sur le
Soleil, mais en nombre toujours trés variable.
Chacun d’eux persiste plus ou moinslongtemps.
Certaines taches durent plus longtemps qu'une
rotation entiére du Soleil, On les voit courir A sa
surface, d’occident en orient, & mesure que le
Soleil tourne lui-méine en 25 jours.C'est ce dé-
placement des taches du Soleil qui a permis de
mesurer la durée de sa rotation,

On s’esi méme demandé si la rotation des
taches étail bien celle du globe sous-jacént, et si
clles n’ont pas un mouvement propre de trans-
port. Mais si notre hypothése est exacte, chaque
tache serait bien lixce au point sous-jucent de
la surface onelle se produt; toutefols, de méme
que nos dépressions atmosphériquesse déplacent
sur la surface de la Terre, de méme les taches
solaires peuvent aussi se déplacer, inais Ia loi de
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leur déplacement, comme celle de. nos tempé-
tes, ne saurait leur faire suivre des paralléles a
Péquateur; si bien que lout déplacement des
taches solaires en lignes paralléles & équuteur
doit étre altribué & la rotation, presque sans
erreur possible, si ce déplacement se produit
avec une vitesse réguliére.

Cette théorie des laches solaires est encore
appuyée sur un autre ordre de faits.

Lorsque le Soleil est éclipsé par la Luneet que
la silhouette de notre satellite se projette exacte-
ment sur le disque du Soleil, le cachant compléte-
ment, on apergoitsur lesbords duSoleil ce qu’on

a nommé les protubérances roses (fig. 194 34).

Fig. 31. — Piotubirauce solaire ubselée, le 7 seplembre 187y
en Amérique,

Ce sont comme des flammes pourpres, qui
jaillissent irrégulitrement du limbe du Soleil,
dans une direction généralement verticale &
leur base, mais qui s’inclinent ensuite en divers
sens, se ramifient en panaches, se recourbent en
volutes, en spirales, présentant les aspects les
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plus divers et les plus changeants. Certaines de
ces flammes ont plusieurs centaines de kilo-
métres de haateur, el la rapidité avec laquelle
elles s’élévent dépasqe 'imagination,

Dans une cohservation, faite en Amérique le
7 sept. 1871, d’une remarquable éruption solaire,
cerlaines flammeches, détachées du bord du
Soleil, s’en étaient éloignées 4 plus de 3oo0.000
kilométres en 10 minutes (fig. 22). Cerlains jets

Fig. 2a.— Explosion solaire du 7 seplembre 1871.

atleignirent & une hauteur angulaire de 7 mi-
nutes, avec des vitesses moyennes de 267 kilo-
‘métres A la seconde.
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L’analyse spectrale fait reconnaitre que ces
jets enflammés sont formés d’hydrogéne incan-

ST EEE e ER N

Fig. 43. — Fin de Vextplosion solaire du 7 septembre 1871.

descent qui s’¢lance de la chromosphére, sous
'action des forces intérieures,

Or, ces jets se manifestent principalement sur

Fig. 3. — Protabirance solaire du 7 juillet 1873, 6 h. 40 m.

les points des bords du Soleil ot se trouvent,
pour le moment, des taches dans leur pénode
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de formation; c'est-d-dire dans leur période
éruptive.

Le 11 juillet 1872 le pére Secchi vit, au bord

Fig. 95. - 11 juillet 1873, 5 h. 30 m. Grande facule du bord.

du Soleil, une tache environnéde de facules trés
vives former une sorte de protubérance craté-
riforme, qui dépassait le disque solaire en deux
points (fig. 25). Peu d’heures aprés, I'éruption
était en pleine activité.Du bord du Soleil, s’¢lan-
gaient des jets trés vifs et trés denses, de hau-
teur médiocre, mais formant une masse com-
pacle. Prés de celte masse, sc trouvaient des
jets filiformes, élevés a plus de 1'3", tournés en
spirales et en arcs de cercle. La masse brillante
passa par des phases trés curieuses : aprés
s'étre évanouie & g h. 55 m,,elle fut remplacée
par un cumulus trés élevé, oblique, de forme
ovale, qui se transforma, dans l'intervalle de
quelques minules, en un nuage de forme ordi~
naire, émeltant vers le bas une  pluie de feu
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surprenante. A 10 h. 7 m., Pintensité fut maxi-

mum, el ensuile tout s’évanouit (fig. 26, 27).
En reprendnt Pobservation a 4 h. 45 m., on

Fig. 26. — Eruption d'hydrogéne. 13 juillet 1873, 11 h. 35 m- -

fut étonné de voir P’éruption ranimée sous une
forme différente et tout a fait exceptionnelle.
L’ensemble avait Paspect d’un bateau; les Jets,
volumineux et trés vifs, sortaient obliquement

de latache & droi-
te et & gauche, et
tournaient leur
convexité du coté
du bord du soleil
(fig. a5). C'érait
Paspect d’un vus-
te incendie, dans
lequel un vent
vertical éearterait
Fig. 29.— Eruption d'hydrogtne,3 avill les flammes de
1873, 8 h. 48 0. — 2Bg”. tous citds, Celle
apparition dura un quart d’heure, puis les jets
prirent leur apparence ordinaire, et,a 6 h. 20 m.,
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Paspect était celui d’un vaste cratére de feu,
déprimé au milieu d'od g Vg
sortait  capricieusement
un jetirés délicat, filiforme
et ramifié, se soulevani
d’abord verticalement, se
repliant et se divisant au
sommet (fig. 2g).

Le jour suivant (12 juil-
let), les éruptions conti-
nuérent, toujours inter-
mittentes el se renouve~- BEREE ST T
lant & des intervalles de rig. s8. — Eraption dhy-
quatre & cing heures ; mais ‘_’:";‘;’;‘c 3 aviil 1833, g h.
elles furent moins vives, '

Le 13, 0n eut encore ua reste d’éruptions, mais
P ellesconsistérent en pana-
S w ches d’hydrogeéne diffus,
parmi lesquels on vit la
belle figure 28. Le 14,
tout était éteint,

Que deviennent ces jets
d'hydrogéne incandescent
qui s’¢lancent ainsi de la
surface du Soleil? Peu-
vent-ils y retomber aprés
s’¢tre refroidis ?1l est évi-
dent qu’il doit s¢ produire
unecirculationactive dans
T MR le sens vertical entre les
m, ag. — Eruption d'hy- €léments gazeux, refroi-

ogene. 3.avil 1873, 9% dis par leur rayonnement

10 m. — 729" = 44p". ) C,

dans l'espace, et ceux quj
jaillissent du nayau & des températures plus ¢les
11,
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35, « 23 fanvier !IB‘M. La tacbo s'avance
Plg.30 & 3V, « Tache produlte par une éruplion solaire. 43 janvier 4847
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vées. Mais 4 la surface du Soleil jamais la tem-
- pérature ne s’abaisse assez bas pour que les
vapeurs projetdes par elles puissent s’y conden-
ser en pluies. On pourrait Padmettre, lout au
plus, pour les lourdes vapeurs métalliques pro-
jelées par les centres des taches, et ce sont
évidemment ces nuées de vapeurs lourdes qui
déterminent la projection des jets d’hydrogéne
de la chromosphére.

Ceux-ci, une fois lancés, doivent se méler &
I'atmosphére coronale du Seleil, qui,durant les
éclipses, rayonne dans le ciel sombre autour du
‘Soleil comme une gloire, formée de rayons iné-
gaux en éclat et en longueur.

Cette atmosphére extérieure du Soleil est,en
effet, encore constituée par de I’hydrogéne, mais
A un état extréme de dilution, car celle atmos-
phére, d'une immense étendue mal limitée, mais
au moins égale en hauteur & un rayondu Soleil,
a &té traversée par des cométes 4 leur périhélie
sans les faire tomber dans le Soleil et méme sans
retarder sensiblement leur marche. Elle existe
toutefois, et participe delanaturedes gaz pesants;
car, en outre d’une faible lumié¢re propre qui
devient visible seulement quand la surface du
Soleil est occultée par la Lune, elle ¢émet aussi
de la lumiére solaire polarisée, c’est-d-dire réflé-
chie et l'analyse spectrale montre que celte at-
mosphére est gazeuse, et, par conséquent, formée
d'un fluide continu, et non d’éléments solides
dispersds, comme les nébulosités cométaires.

Ce n'est pas encore la derniére enveloppe du
Soleil.
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Dans les contrées équinoxiales, et, plus rare-
ment, sous les ciels brumeux de nos régions
tempérées, aprés le coucherde Soleil, on distin-
gue sur le bord occidental du ciel, dans la direc-
‘tion ot le Soleil vient de disparaitre, une sorte
de fuseau lumineux .dont I'axe est toujours
couché¢ sur Pécliptique, ou & peu prés.

C’est la lumidre zodiacale, immense et bril-
lante enveloppe du Soleil, de forme trés ellipti-
que, qui s’allonge parallélementa son équateur
et brille seulement d’une lumiére réfléchie qu’elle
lui emprunte,

Aux équinoxes, le grand axe de cette atmog-
phére s’¢leve parfois verticalement dans le ciel
Jusqu’a plus de 60° & des distances angulaires
du soleil quiatteignent presque lequart de cercle.

Cette enveloppe solaire atteint presque l’or-
bite de la terre et embrasse celle de Vénus et de
Mercure. :

Si, emportée dans la rotation du Soleil, elle
tournait avec lui, elle devraitdonc, si elle est
constituée de matidre pesante, non pas retar-
der le mouvement de ces trois pianétes, mais,
au contraire, tendre & le précipiter, puisqu’elle
feraitsa révolution dansune période de adjours,

Il faut donc edmettre que, sielle a un’ mou-
vement, il est indépendant de la rotaiion du
Soleil. M. Flammarion,quil'a observée & Paris, un
soir ol elle brillaitd’un éclatexceptionnel, com-
parable & celui de la voie lactée,a dmis 4 ce sujet
une hypothése intéressante. 1l suppose que cette
snveloppe elliptique idu Soleil ne suit pas son
mouvement de rotation tout d'une pidce, mais
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se compose de zones concentriques, ayant cha-
cune leur mouvement propre ; et que leur vi-
tesse augmenteen approchant du Soleil, suivant
la loi de Képler; de sorte que justement la -
zone dans laquelle chaque planéte accomplit sa’
révolutiontourneraitavecla méme vitessequ’elle-
meéme, el, par conséquent, n’en serait, ni retar-
dée, ni accélérée dans son mouvement.

De plus, cette enveloppe du Soleil, loin d’étre
constituée par unfluideextrémement dilu¢, serait,
comme les nébulosités cométaires, formée d’une
multitude de parcelles solides trés petites.

Mais alors cette dernitre hypothése suffit a
tout expliquer, puisque tous ces petits corps, sans
adhérence mutuelle, devraient naturellement
décrire tous leur ellipse indépendante autour du
Soleil,dans des périodeset avec des vitesses déter-
minées par les lois-de Képler, au moins d’une
fagongénéraleetahstraction faite de leurs pertur-
- bations mutuelles. De plus, ces trés petits corps

tournant tous dans le méme sens que les planétes
et presque parallélement, puisque toutes leurs
orbites sont comprises dans le Zodiaque, ne
pourraient, en effet, ni retarder, ni précipiter
leurmouvement. 11 serait aussi tout naturel que
leur lumiére fut exclusivement de la lumiére
solaire réfléchie. |

De plus, cette derniére enveloppe solaire, s'¢-
tendant jusqu’a notre globe, expliquerait qu'il
80it, en tous lestemps, visité par (E!S étoiles filan-
tes et des bolides qui n’ont que l'inconvénient,
peu senti jusqu’a ce jour, de nous menacer de
recevoir de temps a autre quelque pierre dans
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nos champs et nos parcs et voire sur nos tétes,
bien que je ne sache pas qu’un exemple de ce der-
nier cas se soil jamais présenté.

Maissi 'enveloppe zodiacale du Soleil est ainsi
formée de tous les petits corps solides qui circu-
lent autour de lui dans sa sphére d’action, il
n’est pas probable qu’ils cessent tout a coup
d’exister plus prés de lui, aux distances ou se
manifestesa couronne pendant les éclipses. Cette
couronne devrait doncétre la partie la plus inté-
ricure et la plus dense de Vellipsoide zodiacal,
dans lequel, en méme temps que des corps solic
des, pourrait exister de I'hydrogéne trés dilué,
encore un peu lumineux par lui-méme, et qui se-
rait projeté 4 ces distances par les flammes des’
protubérances,dues elles-mémesaux éruptions de
vapeurs qui forment lestaches solaires. De sorte
qu’entre tous ces phénomenes si dictincts se ma-
nifesterait cette loi générale de continuité et de
causalité réciprogque qui est le fondement méme
de l'ordre du monde.

Si les taches solaires sont le phénoméne prin~
cipe, le fait fondamental de cet enchainement,
existe-t-il une loi qui régle leur périodicité?

Cette périodicité est constatée.. Dans une durée
de dix & onze ans, le nombre des taches qui se
produisent & la surface du soleil, leur grandeur
et laproportion de la surface solaire sur laquelle
elles se développent passent d'un minimum &
unmaximum, avec des minima et maxima secon-
daires, A quelordre defaits altribuercette pério-
dicité qm répond sur ndtre globe & la période-
de variation de P'intensité magnélique de méme



LE SOLEIL 195

durée et qui précente les mémes inflexions dans
ses courbes.

On ne voit pas du tout, au premier abord,
quelle relation peut exister entre les deux ordres
de phénoménes. On peut méme affirmer que cette
relation directe ne peut exister.

Mais il peut y avoir une relation indirecte,
parce que les deux séries de faits peuvent étre
commandées par une autre série de faits tout
différents, mais de méme période.

Cette période, en effet, nous la retrouvons
dans la durée de la translation deJupiter autour
du Soleil.

Il est évident, d’aprés ce qui se passe sur la
terre, que le mouvement de translation des pla-
nétes autour du Soleil doit délerminer & sa sur-
face des marées, comme celles que le mouvement
de la Lune produit chez nous. Leur intensité
seule peut différer. Parmi les planétes qui doi-
vent surtout influer sur les marées solaires, il
faut d’abord compter Jupiter, a cause de sa gros-
seur,et Vénus,a cause de sa proximité. Mercure,
au contraire, est trop petit, bien qu’il soit plus
gros que la Luneet 4 peu prés a la méme dis-
tance relative de la surface du Soleil mesurée en
rayon de cet astre (1). La Terre au contraire est
trop loin pour agir beaucoup, avec une masse
peu supérieure & celle de Vénus. Quant & Sa-
turne, Uranuset Neptune, leur éloignement rend
leur action tout a fait négligeable.

{t) La distanc; de la Terre & la Lune étanl dc Go rayons ter-
retlmiea. celle de Mercure au Soleil est d'environ 64 & 05 rayons
solaires. .
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La périvde des marées solaires est donc sur-
tout déterminée par la durée de la translation

de Jupiter et par les coincidences de ses con--
jonctions avec Vénus aux mémes longitudes.
Or, pendant la durée d’unerévolution de Jupiter,
Vénus en fait 19,25. Elle en fait un peu moins
de 18 dans 11 ans. Tous les.11 ans, il se produit
donc deux années successives pendant la durée
desquelles Jupiter et Vénus se trouvent deux
fuis ensemble du mémecoté du Soleil, sinon aux
mémes longitudes, du moins & des longitudes
assez voisines, Par consiquent, leurs effets
s’ajoutant, la marée solaire que leur conjonction
provogue atteint un maximum. Aux époques.
intermédiaires, c’est lecontrairequi se produit::
les deux marées se retranchent 'une de I'autre
par ce fait qu’elles ne se manifestent pas ensem-
ble. Enfin, la Terre, tous les onze ans,ajoute le
contingent de sa petite marée annuelle au phé-
nomeéne commun,

L’action de ces corpssur le Soleil dtant surtout
de diminuer.les pressions locales, en diminuant
action de la pesanteur, si considérable sur le
. Soleil, on voit comment et pourquoi ces marées
planétaires dans le Soleil doivent avoir pour
effet direct et immédiat de provoquer la forma-
tions des taches; c'est-a-dire les phénoménes
éruptifs dont elles sont la conséquence et Vindice.

Mais la formation de ces taches détermineaussi
une plus grande aclivité thermique du Soleil,
une plus abondante émission d’hydrogéne in-
candescept. Les années qu le Soleil produit beau-
coup de taches, il doit donc, en moyenne, rayon
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ner plus de chaleur, et la Terre, pour sa part,
en regoit davantage. Par conséquent, les cou-
rants thermo-électriques qui circulent autour
d’elle lui communiquent une aimantation plus
énergique, et l'on voit ainsi comment, par
I'intermédiaire des marées solaires, la période
de variation des taches du Soleil peut coincider
avec la périodede variation de l'intensité magné-
tique sur la terre, bien qu’entre ces deux ordres
de faits il n’y ait aucune relation directe.

Mais, pour que cette relation méme indirecte
existe, il faut qu’il exisle une variation deméme
ptériode dansla température moyenne dela terre.
Cette variation périodique existe-t-elle ? On
commence seulement & la déduire des observa-
tions météorologiques. Mais celles-ci sont enre-
gistrées depuis moins d’un siécle seulement avee
des procédés et des méthodes qui les rendent
comparables.

Elles ne sont recueilliesavec soin qu’en Europe
et depuis peu de temps en Amérique; mais elles
font défaut dans toute la zone équatoriale, et sur-
~ tout en Afrique, ce grand foyer dela chaleur ter-
resire. C’est pourquoitoutes celles qu’onrecueille
chez nos peuples civilisés ne peuvent donner que
des résultats incomplets qui manquent de clarté.

Toutefois, il est impossible de ne pas recon-
nafire dans les suites d’observations, déja enre-
gistrées et comparées, la trace d'une période
de 10 4 11 ans, durant laquelle, assez régu-
litrement, d’aprés les moyennes annuelles, une

série de quatre ou cing années chaudes alterne
avec une série de cinq ou six années froides.
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Mais comme nous n’avons guére que les résul-

tats des observations d’un seul hémisphére, il

en peut résulter de grandes erreurs, puisque nos
hivers doux peuvent coincider avec des étés plus
ou moins ardents de ’hémisphére austral ; tan-
dis que notre.été suivant peut étre tempéré, avec
un grand froid dans les régions australes. Chez
nous,dansle Nord,nous enregistrerionsuneannée
tempérée et unemoyenne annuelle normale ; pour
les Australiens, elle serait tout le contraire .



X

LES ETOJLES !

Le Soleil est une étoile, et toutes les étoiles
sont des soleils. Cette hypothése géniale de
Giordano Bruno, qui, d'ailleurs, ressortait du
- systéme de Kopernic, comme sa conséquence
logique,est aujourd’hui confirmée parla science
avec une entiére certitude.

Par analogie, il faut en conclure que chaque
étoile est, selon toutes probabilités, le!centre
d’un systéme analogne au systéme solaire;
qu’elle a son corlége de planétes, elles-mémes
entourées de satellites.

On peut mémeprévoir qu’il existe des univers
plus complexes encore, dont les satellites pri-
maires sont les centres de mouvement d’autres -
corps plus petits. .

Notre Soleil, en effet, est une étoile de gran-
deur moyenne. Il en existe de heaucoup plus
grosses ; d’autres plus petites.

Mais il y a lieu de croire qu'il y a des limites
-2 leur petitesse et méme A leur grandeur.

Si leur température, déterminée par la pres-
_sion de leur masse sur elle-méme, est propor-



i
200 HISTOIRE DU CIEL

tionnelle A cette masse, la température de. trop
petites masses ne peut étre assez élevée pour
les amener & I'état de fusion totale, de facon a
les rendre lumineuses Les planétes ne seraient
donc obscures que parce qu’elles sont trop
petites pour étre des soleils ; de sorte que la
méme causequi rend les astres obscurs ou lumi-
neux décideraitaussi de Ja subordination relative
des astres obscurs aux astres éclairants.

Nous pourrions en conclure que ’espace ne
renierme pas de gros corps obscurs contre les-
quels nous ayons chance d’aller nous heurter,
& titons. Cela nous expliquerait aussi comment
certains sysi¢émes peuvent avoir deux soleils
tournant 'un autour de l'autre.

Si par exemple la masse de Neptune, au lieu
d’étre 1,/19.700 decelledu Soleil et environ 16 fois
plus grande que celle de la Terre, était égale a celle
du Soleil, il en résulterait que sa sphére d’action,
s’étendant & mi-chemin du Soleil, Uranus, qui
n’est que 13 fois plus lourd que la Terre, gravi-
terait autour du soleil-Neptune, tandis que toutes
les autres planétes du systéme, y compris Jupi-
ter et méme Sdturne, continueraient de circuler
autour du Soleil, comme elles le font, ou, du
moins, trés & peu prés, subissanl toutefois, du
fait de ce second Soleil, si voisin, certaines pertur-
bations dans la loi de leur mouvement, et a peu
préstelles que cellesque la Lune subitde lapart du
Soleil, dans son mouvement autour de la terre.

Toutes les plandtes et tous les satellites de ce
double systéme seraient alors éclairés par deux
soleils, mais dorit Paction calorifique et éclai-
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rante, plus ou moins inégale, serait en rapport
inverse des carrés de leurs distances.

Ainsi le Soleil, vu de laterre, sous-tendant un
angle de 32, le soleil-Neptune, trente fois plus
éloigné, sous-tendrait seulement un arc de 1’, et
la chaleur qu’il enverrait & la terre serait seule-
ment 1./goo, & peu prés, de celle du Soleil.

Jupiter, au contraire, verrait le soleil-Neptune
sous un angle de 1 46", et les pouvoirs calorifi-
ques et lumineux des deux astres sur cette pla-
néte seraient entre eux dans le rapport 1,25 a
1/625, oude 25 & 1,

Uranus, plus prés de Neptune, le verrait sous
un angle de 20', tandis que le Soleil lui appa-
rait sous un angle de 1’ 6”. La chaleur et la lu-
miére des deux astres y seraient dans le rapport
des carrés des fractions 1,19 & 1,11,

On peut se demander si deux astres égaux
peuvent ainsi graviter I'un autour de Pautre. 1l
scmble tout d’abord qu’ils devraient inévitable-
ment tomber I'un sur I'autre par une chute réci-
proquement verticale et directe. Il n’en est rien.
Pour qu'ils décrivent I'un autuur de I’'sutre une
méme ellipse, il suffit que tous les deux soient
animés d’une méme vitesse acquise, perpendicu~ .
lairement 4 la droite qui unit leurs centres, et
que cette vitesse soil dans cerlaines proportions
avec leur distance et leur masse.

Si ces conditions sont réalisdes, les deux astres
décriront une ellipse commune, en restant per~
pétuellement dans des positions diamétralement

opposées, de sorte que cette ellipse aurait un
rayon juste de moitié plus petit que l'ellipse
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théorique que chacun d’eux décrirait, autour de
Yautre supposé immobile. .

Toutefois, on congoit que les conditions d’un -
pareil équilibre soient trés rarement réalisées.

Si Fun des soleils est plus gros, il décrira au-
tour de 'autre une ellipse de plus petit rayon,
qui sera enveloppée parl’ellipse plusgrande que
décrira le plus petit.

De tels systémes existent.,On n’en doute plus,

Certaines étoiles,qui semblent simples a I'ceil
nu, se dédoublent, dans nos lunettes, en deux
étoiles dontles positions relatives varientde fagon
4 permettre de déterminerla trajectloire de 'une
autour de Vautre. Trés généralement, ces deux
étoiles différenten grandeur ; pourtant, parfois,
leur différence est peu sensible.

Le nombre de ces étoiles doubles est considé-
rable parmi les premiéres grandeurs. Si ’éclat
desétoilesest,d’'unefagongénéraleet enmoyenne,
inversement proportionnel aux carrés de leurs
distances & notre monde, on comprend que plus
les étoiles nous semblent petites, plus il nous est
difficile de les dédoubler; puisque la distance
mutuelle des deux dtoiles composantes diminue
en raison inverse de leur distance 3 nous.

Nous devons donc croire qu’une forte propor-
tion despetits astres quinous paraissent simples,
sont, en réalit¢, des systémes complexes.

Car il existe des systémes triples, méme qua~.
druples, et d’autres plus riches encore. Nous
sommesconduitsd admettre que toutesles étoiles
forment entre ellesdes groypes, peut-étre subor-
donnés & d’autres groupes; qu'il y a des étoiles-

- m—
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Soleils autour desquelles circulent des étojles-
Planttes, et autour de celles-ci des étoiles satel-
lites ; que toutes forment des groupements plus
ou moins complexes, qui, indépendamment de
leurs mouvements relatifs, sont entratnds dang
Pespace d’un mouvement commun, dans une
courhe fermée d’un immense rayon, qu’elles ne
décrivent que dans des périodes dont la durée
défie nos expressions numériques et dépasse la
puissance de nos conceptions du temps.

D’aprés Secchi, toutes les étoiles de premidres
grandeurs, peut-dtre toutes celles qui sont visi-
bles 4 I'il nu,eppartiendraient au méme groupe
que le Soleil, et circuleraient autour d'un méme
centre encore inconnu. Ce group circnlerait Jui-
méme dans une orbite, un pev « -zi.4e au plande
fa voie lactée, et se trouverait, en cc asoment, un
peu au sud de son plan moyen, du reste assez
- difficile & déterminer,

Lorsque, par une belle nuit, surtout quand
Patmosphére a ét¢ lavée de ses ‘poussidres par
une pluie d'orage, du haut d’un point ¢levé qui
laisse voir un horizon circulaire, on contemple
le firmament, on voit les étoiles trés inégalement
distribuées sur le ciel. '

Vers le nord, autour du pole, indiqué par 1¢-
toile polaire qui forme I'extrémité du timon du
Petit Chariot, dans un cercle dont le rayon,com-
plémentaire de la latitude, est & Paris d’environ
§2°, toutes les étoilesdécerivent, en 24 heures y des
fercles concentriques, avecla meme vitesse angu-

aire.

Clest le cercle de perpétuclle apparition, dont
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les derniéres étoiles passent chaque jour au zé-

nith. A des déclinaisons horéales moins élevées,
jusqu’a la projection sur le ciel de notre équa-
teur, les étoiles décrivent encore des cercles con-
centriques tous inclinés & I'horizon des mémes
angles ; mais on les voit successivement se lever
ar Or:em au-dessusde ’horizon, et,aprés avoir
atteint leur plus grande hauteur en traversant
leméridien du lieu, elles redescendent vers 1'oc-
cidentet,l’une apré:l'autre, y disparaissent sous

Phorizon. Audely, il existe encore unezone, égale

en largeur 4 la latitude du lien, et symétrique de
celle qui sépare le cercle de perpétuelle appari-
tion, de I'dquateur céleste, ot les étoiles se 1¢-
vent également & I'Orient et, aprés avoir culminé
au méridien, redescendent & loccident pour y
disparaitre en décrivant leurs courbes obliques.
Une quatriéme zone du ciel, le cercle de perpé-
tuelle occultation, de méme rayon que le cercle
de perpétuelle apparition, nous reste toujours
invisible.

Ce mouvement diurne des étoiles, tout appa-
rent, dépend du mouvement de rotation de la
terre en sens contraire, c’'est-a-dire d'Occi-
dent en Orient. 11 n’a rien de réel. C’est nous
qui tournons sous la sphére céleste immobile.

A mesure gu’on s’avance vers les pdles, les
deux cercles de perpétuelle apparition et de per-
Fétuelle occultation sugmentent de rayon, et

‘observateur qui serait placé au pdle méme ne
verrait jamais qu’une moiti¢ des dtoiles mais les
verrail constamment décrire leurs cercles entiers
autour de lui, parali¢lement a Phorizon,
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A mesure, au contraire, qu’on s’avance vers
I’équateur,les cercles de perpétuelle apparition ct
de perpétuelle occultation diminuent, et, dans
les deux hémisphéres du ciel, on voit un plus
grand nombre d’étoiles décrire sur le ciel leurs
cercles incomplets, parallélement a I’équateur et
de plus en plus perpendiculaires & V'horizon.

A T'équateur méme, celte perpendicularité des -
courbesstellaires avec Phorizon devient parfaite,
et I'on voit successivement toutes les étoiles du
cielse levera I'estet disparaitre a I'ouest les unes
aprés les autres. L’¢loile polaire, seule, reste
immobile & I’horizon boréal, et son chariot pivote
autour d’elle, comme, a 'horizon austral, labelle
Croix-du-Sud pivote presque sur elle-méme.

Mais méme & ’équatcur, pour voir se lever et
se coucher toutes les étoiles du ciel, il faut deux
nuits entiéres, en deux saisons opposdes, sépa-
rées par un intervalle de six mois, puisque
partout la lumiére du Soleil efface pendant le
jour la lumiére de celles qui se trouvent alors
sur 'horizon.

Ce qui frappe tout d’abord danscet examen
total de la sphére dtoilée, c’est la distribution
inégale des ¢toiles sur toutes les parties du ciel,
que la trace lumineuse dela Voie Lactée sépare
en deux hémisphéres un peu inégaux en élen-
due. Sa trace moyennen’est pas celle d’un grand
cercle, Elle est presque tout entidre comprise
dens I’hémisphére ol se trouve, & environ i
de son bord, le pdle boréal; tandis que, duns
I’hémisphére austral, sa distance du pole aus-
tral est d’environ 20°. Son inclimison moyenne

- 13
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4 I'équateur est donc d’environ 85°, c’est-a-dire
presque perpendiculaire. (Voy. la planisphére
céleste, planche hors texte.) ﬁ

Cette zone Jlumineuse est trés inégale en lar-
geur, dans toute sonétendue. En certains points
elle se rétrécit considérablement, jusqu'a ne
plus sous-tendre que quelques degrés. Sur ces
mémes points, elle se contourne et s’infléchit en
divers sens, comme se repliantsur elle-méme en
spirales. Autre part au contraire, elles’épanouit,
s’¢largit, mais en se trouant d’espaces obscurs
ou en se divisant en rameaux de largeurs et de
" longueurs inégales. Sur les points o elle est le
plus étroite, sa lumiére totale est plus égale et
plus intense, mais moins résoluble en étoiles
distinctes par nos lunettes; tandis que sur les
points ou elle s’élargit, sa lumiére, plus diffuse,
plus pale, laisse percer par millions les petites
étoiles des derniéres grandeurs visibles avec les
plus puissants instruments. |

La Voie Lactée ne donne donc pas I'impres-
sion d’une zone réguliére dans laquelle des étoi-
les seraient également espacées. Ce n’est pas un
fleuve sidéral, coulant avec calme des eaux
tranquilles, dont les étoiles seraient les gouttes,
et suivraient toutes des routes paralléles avec
des vitesses sensiblement égales. Ainsi que I'ex-
primait Arago, bien avant Secchi, la voie lactée
donne l'idée de groupes, plus ou moins étendus
ot trés serrés, d’étbires d’éclat trés variable, se
projetant les unssurlesautres, de fagon & demeu-
rer plus ou moins distincts ou, & se confondre
complétement, Il y & ainsi des points ou elle
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parait relativement vide et de mince épaisseur,
s’étendant surtout en largeur. Sur d’autres
points les groupes se pressent, s’enchevétrent
- dans les mémes rayons visuels, de fagon & se
confondre dans une méme lueur totale, mais
donnant toujours I'impression que leur seule
distanceempéche d’endistinguer les unités cons-
tituantes, confirmant ainsi Phypothésé géniale
de Démocrite qui, le premier, dit que la Voie
Lactée était formée d’étoiles trop rapprochées
les unes des autres pour les distinguer.

A partir de la Voie Lactée, des deux cdtés de

celte ceinture lumineuse du ciel qui estle véri-
“table zodiaque céleste, les étoiles, bien que plus
distinctes, restent trés rapprochées, C'est un
fourmillement stellaire. Mais cette densité dimi-
‘nue, progressivement, & mesure que le regard,
. g’¢loignant des bords de la voie Lactée, ap-
proche de ses pdles ol les étoiles, en général,
mais surtout les petites, se font remarquable-
ment rares.

Méme les belles étoiles des trois premitres
grandeurs se montrent en bien plus grand nom-
Lire prés de la zone lactaire que vers ses pdles,
ou méme se projettent sur elle. '

" Ainsi, en commencant par le pdle boréal, on
voit se dessiner, sur une desrégions lactaires les

- plus lumineuses, la brillante Cassiopée, suivie

par le beau groupe de Persée, avec Algol ou
la téte de Méduse, de premiére grandeur. Plus
loin, c’est l1a belle étoile du Cocher, avec la Che-
vre, qui sont un peu en dehors de la zone lac<
taire, du coté du nord ; tandis que, les bril
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lantes étoiles du Taureau et I'dtincelant trapéze
d’Orion s’en écartent au sud, mais ‘en laissant
deurs pelites étoiles se projeter sur elle ainsi
que le triapgle des Gémeaux et les deux belles
étoiles du Petit Chien.

Entre Orion et le Petit Chien, la Voie Lactée
passe dans lhémlsphére austral, ol Sirius, la
plus magnifique étdile du ciel, se montre surson
bord: En ce point, la zone laclalre est réduite &
son minimum de largeur, et les grandes étoiles
s'y font rares pendant environ vingt degrés.
Mais en approchant du pdle austral, on voil se
projeter sur elle dix & douze belles étoiles, celles
du navire Argo, dont la plus brillante, Canope,

s’¢loigne du cdté du Sud. Un peu plus prés du
pole austral, brille la belle étoile primaire le
Chéne de Charles I1, I'éclatante Croix-du-Sud et
les deux superbes étoiles, Alpha et Béta du Cen-
taure, quisont probablement les plusrapprochées
de nous, et qui se projettent sur unerégionde la
Voie Lactée ol elle s’épanouit et brille d'un vif
€clat, livrant aux observations télescopiques des
inilliers d’étoiles. Plus loin, sur une région ol
. la Voie Lactée s'efface, mais s’¢largit considéra-
blement, en nébulosités diffuses et mal terminées,
onvoit les quatre jolies étoiles de I’Autel et,con-
tournant son bord boréal, les cinq belles étoiles
dela queue. du Scorpion, dont le brillant Antares,
de premié¢re grandeur, forme le ceur, plus au
aord, tout prés de I'écliptique.

.En ce point, la Voie Lactée s'est divisée en
deux branches, lmsqam. entre elles un large
vide obscur, sur lequel se projettent seulement
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les étoiles de deuxiéme ou troisidéme grandeur -
de ’Ecude Sobieski, du Serpent et d’Ophiuchus,
dont une partie, surtout la plus brillante, ap-
partient & Phémisphére boréal, ou elle se montre
un peu au nord de la nébulosité lactaire ; tandis
que, sur le hord de sa branche australe, se
projeite le Ceeur de I'Aigle, Altair, de premiére
grandeur. Presque en face,au nord de la bran-
che boréale, brille Wéga ou la Lyre, la. plus
brillante des étoiles boréales, et, plus prés du
pole, entre les deux branches de la Voie Lactée,
au point méme o elles se réunissent, est le
Cygne, ou Croix-du-Nord, avec sa belle étoile
Deneb, de premiére grandeur,. qui nous rameéne
a Cassiopée, notre point de départ, entre les jolies
constellations de Céphéeet les trois belles étoiles
d’Androméde,

Toutesces étoiles sont réparties dansune zone
céleste de quinze & vingt degrés en largeur, de
part ou d’autre du plan lactaire moyen, qui ren-
ferme ainsi les plus belles étoiles et certainement
les plus voisines du Soleil.

Dans toute I’étendue des deux calottes sphé-
riques que cetle zonesépare, on ne trouve plus,
parmi les étoiles boréales de premiére ou dedeu-
xi¢éme grandeur, que les sept étoiles .du Grand
Chariot ; la Perle, de la Couronne Borédale ;la
brillante étoile du Bouvier, Arcturus ; I’eeil et la
queue du Lion, Régulus, et Dénébola ; 1’Lpi de
la Vierge et le Ceeur de ’'Hydre.

Quant & la calotte sphérique australe, les seu-
les belles dtoiles gu’elle renferme, en dehors de
la grande zone lactaire, sont, dans I’hémisphére

12,
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austral, la brillante étoile Fomalbaut, du Poisson
Austral, et Achernar,de I’Eridan ; puis, dans °
l’hémisphéreboréal, Algenebde Pégase, et Alpha-
du Bélier, qui ne s’éloigne guére plus de la zone
lactairequela belle étoile du Taureau, Aldébaran,
et les éteilesd’Orion. |

L’hypothése de Secchi, selonlaquelle toutesces
étoiles appartiendraient, avec notre Soleil, 4 un
méme groupe elliptique, emporté d’un mouve-
ment commun dans le grand fleuve stellaire de
la Voie Lactée, dont il constituerait ainsi 'un
des tourbillons, acquiert une grande vraisem-
blance par cette distribution des étoiles des pre-
miéres grandeurs, qui constitueraient ainsi les
étoiles les plusvoisines de nous,celles,par consé-.-
quent, qui, en vertu des lois de Képler et de
Newton, doivent .suivre des routes paralléles a
la notre avec des vilesses de méme ordre, en
gravitant ainsi presque de conserve autour
d’un centre commun.

On comprendrait ainsi pourquoi, en dépit de
tous ces mouvements particuliers dontelles sont
animées, les principales étoiles de notre ciel gar-
dent si sensiblement les mémes distances relati-
ves, en nousaccompagnant dans I’espace, et con-
tinuent de dessiner sur le ciel les mémes figures
auxquelles les premiers observateurs ont donné
les noms des constellations.

Dans ces capricieuses figures d’une géométme
irréguliére que les groupes d’étoiles dessinent et
qui restent encore & peu prés les mémes qu'il
y & deux mille ans, bien que dans la suite indé-
finie des temps elles doivent changer et se dis-
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soudre pour en former de tout autres, I'imagi-
_nation des primitifs a vu des figures d’animaux
ou d’hommes. Ces groupements factices des
étoiles les plus voisines ne répondent a aucune
réalité. Entre ces étoiles,ainsiassemblées sous un
méme npom, n’existe aucunlien, pas méme celui -
de la proximité réelle dans I'espace ; carelles
" sont souvent placéesd des distances de nous trés
différentes et, par rapport & nous comme par
rapport 4 elles-mémes, sur desplans bien diffé-~
rents. Aucune communauté de mouvements n’e-
xiste entre elles. Si les astronomes ont ainsi con-
servé les noms traditionnels des constellations ;
si méme ils en ont ajouté d’autres, c’est sim-
plement comme une méthode mnémenique, pour
désignercertainesrégions duciel. Toutesces figu-
res mythologiques, conservées sur certaines car-
tes célestes, ne font que les obscurcir, et main-
tenant, au lieu d’ourses et d’hydres, aux replis
tortueux, on sépare simplement les mémes ré-
gions par des lignes, en désignant les étoiles de
chaque constellation, d’abord par les lettres
de Palphabet grec, pour les premiéres gran-
* deurs, puispar les lettres de ’alphabet latin pour
les moyennes, et enfin par des-chiffres pour les
plus petites, et seulement quand elles sont si
nombreuses que les deux ‘alphabets sont insuffi-
sants pour les désigner.

Mais pour des observations précises, ‘a seule
désignation valable pour une étoile que.conque
est son lieu sur la sphére céleste, déterminé par
larencontrede ses deuxcoordonnées, par rapport
a4 Péquateur céleste, c’est-d-dire son ascension
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droite, analogue & nos longitudes, et sa déclinai-
son, analogue & nos latitudes terrestres.

C’est sculement par les petits changements
observés dans ces coordonnées que les astro-
nomes sont parvenus a constater et & mesurer
les mouvements propres des étoiles, ou plutdt °
la projection deleurs mouvements sur la sphére
céleste relativement au mouvement propre de
notre Soleil. .

Les énormes distances qui nous séparent des
&toiles les plus voisines font que leurs déplace-
ments, par rapport & nous, sont toujours trés
petits et semblent tris lents, quand,aucontraire,
ils s’accomplissent avec une rapidité supérieure
méme a celle des mouvements planétaires.

Si 'on songe que leur diamétre, de méme
ordre, sinon de méme grandeur, que celui de
notre Soleil, sous-tend pour nos instruments un
angle absolument nul, on comprend qu’un dé-
placement de leurs centres égal & leur diamétre
échappe & nos mensurations.

En vertu du mouvement annuel de la terre,
la position de chaque étoile sur le ciel ne doit
pas théoriquement se projeter toujours sur le
méme point. Elle doity décrire une petiteellipse,
d’autant plus allongée que I'étoile se rapproche
davantage du plan de 1’écliptique, et qui, pour
les étoiles situdes dans ce plan, se réduit & une
droite. On nomme parallaxed’uneétoile le demi-
grand-axe de cette ellipse. C’est 'angle sous
lequel de cette étoile on verrait le demi-grand
axe de Porbite terrestré, ou la distance de la

Terre au Soleil,
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Eh bien, ces parallaxesn’atteignent jamais
une seconde. La plus grande qui ait été mesurée,
celle d’Alpha du Centaure,dépasse & peine o 7.
. Mais la plupart des étloiles ont des parallaxes
absolument nulles, ou, du moins, dont la peti-
tesse défie toutes nos mesures micrométriques
les plus minutieuses. On sait bien que, théori-
quement, cette parallaxe existe; mais - elle se
confond pour nous avec I'infiniment petit, c’est-
a-dire que les deux droites menées vers une
éloile des deux points diamétralement opposés
de notre orbite terrestre sont absolument pa-
ralléles. :

On comprend qu’il y ait une relation entre la
parallaxe des étoiles et la valeur de leurs mou-
vements relatifs,

En effet, les étoiles qui ouvrent des parallaxes
sensibles sont aussi; en général, celles qui
montrent les mouvements propres les plus
rapides.

Mais on comprend aussi que cetle régle ne
s0it pas sans exception. Car les étoiles les plus
voisines, qui ont les plus grandes parallaxes,
peuventavoir des mouvements parallé¢lesaundétre
dans le méme sens, qui, par conséquent, sont

resque insensibles, parce qu’ils ne sont-que la
différence des deux mouvements; tandis que des
étoiles plus éloignées, dont la parallaxeest nulle
ou extrémement pelite, peuvent avoir des mou-
vements de sens contraires qui sont la somme
des deux mouvements.

Quand les mouvements des étoiles font un
angle plus ou moins grand avec le nétre, ce qui



ath RISTOIRE DU CIEL

doit étre le cas le plus fréquent, leur dépla-
cement relatif apparent diminue, tandis que leur
parallaxe reste la méme.

Yoici la série des parallaxes connues des étoi-
les, de leurs distances en trillions de kilométres,
du temps que la lumiére met & franchir ces dis-
tances, et de leurs mouvements propres. La der-
nié¢re colonne donne leurs grandeurs relatives
en valeurs inversesde leur éclat,les plusgrandes
étant exprimées en fractionsde Yunité et Sirius
par un signe négatif.

Temps
D en années de  Motvement
la vitesse propea
de la lumidro

31 a8 Centaure......... o2 43 A6D--58 362 0.7

Noms Parullaxo Grandsur

2 21185 Lalande...... 0.48 64 6.8 4.90 0.8
3 61 Cygne.........., 044 170 7.4 b.17 b.2
4 Sirius.,...... 0.57 83 88D+16 1.33—1.4
6 188op Arg. (I.‘llzen . 03 88 9.3 2.30 - 8.3
6 34 Groombridge.... 0.31 g9 10.5 2.83 7.0
7 9352 La caille...... 0.28 109 11.6 6.97 7.5
8 Procyon............ 0.97 113 1231 D+5 1.26 0.5
g 11677 Arg, OEltzen.. o0.26 118 12.5 3.05 g.0
10 1843 Fredorenko.,.. 0.25 123 13.0 1.43 6.5
1t 21208 Lalande...... 0.24 128 13.68 4.0 6.8
33 o Dragon.......... 0.3} 128 13.6 1.84 4.7
38 v Cussiopée......... o0.21 146 15.6 o.57 3.6
14 x Cocher.,..,...... 0.2t 146 15.6 D= 45 0.43 0.2
16 17415 Arg. (Eltzen.. 0.20 153 16.3 1.37 0.0
16 » Algle............ 0.90 153 16.3 D+8 o0.84 1.0
17 ¢ Indien....... ‘evse. 0,20 153 106.3 4.60 0.2
18 672 Eridan,,....... o0.17 180 19.1 4.06 4.0
19.B Casslopée..,...... 0.18 191 20.3 ) 1.19 2.4
90 x Tauredt.......... 0.10 204 21.7 0.1p 1.0
as t831 Fedorenka..... 0.1 204 21.7 0.42 7.0
22 4 Ophiochus.....,.. 0.16 20§ 21.7 1.18 4.1

83 Veghrorereseence. 015 1204 21.7 D438 0.30 0.2
Y. ypeuleourse(polazre . 0,07 438 46.b 0.0 9.9

.
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On voit par ce tableau, classé selon Vordre
décroissant des parallaxes, que les plus grandes
étoiles, telles que Sirius, Procyon, la Chévre,
Altair (de I'Aigle), Aldébaran (du Taureau), et
Wiéga (de la Lyre) ne sont pas les plus rappro-
chéesde nous. Bien qu'ayant des parallaxes sen-
sibles,ces parallaxes sont petites,et si elles n’ont
que des déplacements annuels apparénts de trés
petite amplitude, c’est que cette amplitude est
diminuée par l'effet optique de la distance ou
que leurs mouvements sont paralleles A celui
du Soleil et dans le méme sens,

Sur les 66 étoiles dont 'Annuaire du Bureau
des longitudes donne les mouvements propres
annuels, il y en a 35 donl les mouvements sont
directs, c’est-a-dire dans le sens du mouvement
annuel du Soleil ; et,sur ces 35 édtoiles, il en est
31 dont les positions, en asceasion droite, comp-
tées deo a 24 heures, sonl comprises entre 19 h.
et 5 heures d’ascension droite, par conséquent
dans moins d’'une demi-circonférence. Il y en a
31dont les mouvements propres sont rétrogrades,

-ou en sens contraire de celui du Soleil ; et sur

ces 31 étoiles rétrogrades, 25 sont situées dans
J’autre moitié dela sphére céleste, entre 6 heures
et 18 heures d’ascension droite, -

Si toutes ces étoiles font partie du méme groupe
que le Soleil et circulent avec lui en méme sens
autour d’un centre commun, il résulte des lois
de Képler que les étoiles dont les orbites enve-
loppent le Soleil doivent marche plus lente.

“ment que lui et rétrograder sur son mouvement

dans l'espace. .
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Au contraire, les étoiles dont les orbites sont
intérieures & lasienne doivent marcher plus rapi-
dement et paraitre avancer sur lui de toute la
différence de leur mouvement et du sien, du
moins tant qu'elles se trouveront du méme coté
du centre commun du groupe.

Au deld de ce centre, toules les étoiles de-
vront avoir un mouvement de sens contraire &
celui du Soleil, et les deux mouvements devront
paraitre s’ajouter. Mais comme, en revanche,
ces étoiles sont situées beaucoup plus loin, Fam-
plitude de lecurs mouvements paraitra diminuer
par Peffet optique de la distance, 'proportion-
nellement & cette distance, et ces étoiles seront
beaucoup plus petites. :

Naturellement, toutes les étoiles marchant en
méme sens que le Soleil, mais plus vite, comme
ayant leurs orbites intérieures, doiventétre mas-
sées dans une demi-circonférence en ascension
droite avec toules celles qui circulent en sens
rétrograde au deld du centre commun et qui,
étant beaucoup plus loin, semblent optiquement
plus pelites, avec des mouvements apparen:s.
moins amples.

Au contraire, loutes les étoiles qui, circulant
plus lentement que le Soleil, dans des orbites
de plus grand rayon, semblent se mouvoir en
sens rétrograde, doivent se distribuer dans lu
moiti¢ opposée de la circonférence en ascension
droite. ")

Toutefois, ces régles supposeraient que le
plan de I'orbite solairp fil paralléle & notre équa--
teur céleste, ce qui n’est cerlainement pas, et
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que toutes les orbites du syst¢me fussent dans
des plans paralléles, ce qui est contre toute pro-
babilité, De 14 les différences de ces étoiles en
déclinaison qui troublent plus ou moins la régu-
larité de leurs mouvements, et celle de leur dis-
tribution, parce que desétoiles qui semblent cir-
culer ensens rétrograde dans des plansinclinés a

notre équateur peuvent avoir un sens direct par
rapport au plan moyen du groupe stellaire dont
le Soleil fait partie, et qui fait sans doule un
angle considérableavecleplan de notre équateur.

Il faut observer de plus que du déplacement
pmpre du Soleil dans I'espace résulte un dépla-
cement apparent de toutes lés étoiles qui sem-
blent s’éloigner les unes des autres, d’un mou-
vement divergent, du cdté .vers lequel le Soleil
se dirige, et, au contraire, se rapprocher et se
masser du cOté opposé. Il doit en résulter que
les constellations vers lesquellesle Soleil se dirigeo
paraissent grandir, tandis que celles dont il

s'¢loigne diminuent.

Le point du ciel vers lequel le Soleil se dirige,
ou ce qu’on nomme son apex, est naturellement
situé sur la tangente au point de la courbe qu'il
occupe. Ce point changeant constamment, la
direction de- cette tangente change aussi ; mais
pour une courbe d’un rayon considérable, elle
ne peut changer que trés lentement.

Quel est Papex: du Soleil ? Herschel gest, lo
premier, occupé de cetle question, Il a md:qué
'la constellation d’Hercule comme la région du
ciel vers laquelle nous nous dnr{geona, avec tout
notre gystéme. :

13
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Mais il y aencore ici une cause d’incertitude,
Nelre direction dans le ciel est la résultante,
non sc¢ulement-du mouvement du Soleil dans le
groupe dont il fait partie, et qui se meut avec
lui, mais aussi du mouvement de ce groupe lui-
méme, dans quelque orbite plus vaste cncore,
qui peut étre ’anncau lactaire. Il nous est im- -
possible de séparer les valeurs de ces divers
mouvements dans les déplacements apparents
des étoiles tout relatifs & notre propre déplace-
ment. . |
Oa voit que celte question présente des difti-
cultds inextricables et ne peut étre résolue que
trés approximativement,

Toutefois, dans un long avenir, la solution
pourra résulter d’un plusgrand nombre d’obser-
vations. On attend, & cet égard, des lunidres
nouvelles et desfaits d’ensemblede haute impor-
tance de la carle photographique du ciel que
tous les observatoires du globe sont en train de
confectionner, et pour laquelle ils ont réparti
entre eux toute la surface céleste. Sur leurs cli-
chés qui donneront toutes les éloiles, des 10 ou
12 premiéres grandeurs, toutes viendront fixer
leur trace, plus ou moins lumineuse, avec leurs
positions rclatives. La méme carte refaite un
siecle plus tard donnerait la mesure de tous
leurs déplacements séculaires reletifs, etcelle de
leurs déplacements absolus s’en déduirait avec
évidence.

- Jusque-lanousreslerons dans 'incertitude sur
~ le véritable apex de notie Soleil.

Herschel,en 1783, avait indiqué:
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abp° d’ascensmn droue et ab° de déoli-
- ~ naison.boréale.

Ce point tombaxt,, en elfet, dans la constalia~
tion d’Hercule: _

-Prévot, en 1785 donnan la méme déclmat-

80R, Mais avec une dlﬂ‘érence de' 270 en asoén-
sion droite..

Argélander, en 1792, donnmt 2600 46' 6
d’ascension droite, et 310 15' 7" de déclinaison
et, pour l’année 1800, 2500 Ho' 8" d’ascenswn
droite et 31° 17’ 3" de déclinaison.

Otto Struve, le célébre astronome du Pultava,

donnait, en 1790, 261° 12’ d’ascenswn droite et
27° 36' de déclinaison,

Les calculs d’Argélander et de Struve étaient
faits d’aprés les mouvements de 392 étoiles.

Galloway, la méme année, d’aprés seulement

81 étoiles, donnait 260° 1' Asc. Dr; et 34°,23'
Déc.

Ces valeurs donnaient une moyenne de
260° Asc, Dr. et 33° déc. bor.

Plus récemment,en 1888, L. Strave,le digne
fils d’Otto, refaisait les calculs et trouvait, d’a.
prés les mouvements stellaires connus,

266° 7' Asc. Dr. et 31° déc :

Un autre astronome, Boss, a trouvé en 1889,
a80° Asc. Dr. et jo° déc.

On ne peut s’empécher de conslater ce fait
que les deux valeurs autour desquelles oscillent
les astronomes tendent, en somme, & s’accrofe
tre, et I'on est amené A se demander, dans ces
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approximations, qui varient depuis un sidcle,
quelle est la part de 'erreur et quelle-est la part
de la variation réelle de I'apex, c’est-d-dire de
la tangente au point de son orbite ol s’est sucs
cessivement tronvé le Soléil depuis cent ans.

Si Yon prenait comme exacte les valeurs don-

nées par Herschel, en 1783, et par L. Straveen
1888, on trouverait un déplacement de 'apex
de g° en nombre rond. .

" D’un autre cité, d’aprés Arago, il résulte des
calculs de Struve et de Péters, que le Soleil se
meut avec une vitesse d’environ deux lieues 4 la
seconde.Orsila tangente del’orbite solaire avait
varié¢ de 9° c’est que depuis cent ans le Soleil
aurait parcouru g° de son grbite. Par conséquent
il achéverait sa révolution dans 4.000 ans, ce
qui semble insuffisant. |
" Ce qui démontrel'impossibilité de’hypothése,
c'est que le rayon moyen de lorbite solaire se-
rait, en ce cas, de beaucoup inférievr a la'dis-
tance ‘des plus prochaines étoiles ; puisque la
lumiére le franchirait en six jours,tandis qu’elle
emploie quatre ans et demi pour nous venir
d’Alpha du Centaure, notre plus’proche voisine,
dont ‘la parallaxe, unique jusqu’ici, n’atteint
cependant que, 72 centiémes de seconde!

. Ence cas, il ne pourrait gudre éire que le
satellite d’une autre étoile,ce qui, en somme,ne
serait pas impossible ; mais quelle serait cette
étoile ? rien ne nous la désigne.

1l y adonc grande probabilité que,dans les di- -

vergences des astronomes sur Papex du Soleil,
la part dé I'erreur est considérable et que la va-

s —-—
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riation réelle de la tangente solaire, depuis un
sidcle, est restée trés petite. |

Cette variation serait de 1°, que le Soleil met.
trait trente-six-mille ans, pour décrire son orbite.
Mais, en lui supposant une vitesse de 8 kilomé-
tre 4 la seconde, son rayon, néanmoins, serait
parcouru par la lumiére en moins de deux mois.
- La lomiére nous arriverait plus vite de son
cenlre que des étoiles les plus voisines.

Par conséquent, Porbite du Soleil doit dtre
encore plus vaste et sa période de translation
bien des fois plus longue. '

Si I'on supposait seulement une variation de
la tangente solaire d'une rminute ‘par siécle, la
durée de la translation du Soleil serait 6o fois
plus longue et le rayon de son orbite 6o fois plus
grand. Lalumidre alors mettrait dix ans,en'nom-
brerond,d leparcourir; c'est-a-dire que e Soleil
ne serait encore qu’une des étoiles les plus con-
trales du groupe. Mais si I’'on supposait la varia-
tion de sa tangente d’une seconde par sidcle,
la lumidre emploierait environ 600 ans & fran-
chir le rayon de son orbite et 1.200 ans pour en
traverser le diamétre. S
- Arago, d’aprés les calculs approximatifs de
Herschel, estimait que la lumiére “émploie au
moins 3.000 ans & traverser la Voie Lactée, Mais
Herschel, dans son jaugeage denotre zone lac-
taire, au cap de Bonne-Espérance, était arrivé 4
considérer qu’elle est cent fois plus étendus dans

-un sens que dans I'autre.

- 1y apeut-dtre 14 encore uneillusion d’optique,
Un cercle, vu de quelqu’un des points voisins de
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sa 'cil;conférende, parait raccourci selon Je diameé«-

tré qui passe par ce point et considérablement
élargi- selon son diamétre transversal. -

- Si Pon_acceptait estimation d"Ara?‘o sur la

période de 3.c00 ans qué mettrait la lumidre a

traverser I'anneau lactaire, et qu’il en fallat 600

pourparcourir lerayon de.'orbite solaire,le dia-
métre de:celle-ci occuperait les deux cinquidmes
du diamétre de la Voie Lactée, ce qui semble
inadmissible. | T o
L’estimation d’Arago pour le diamétie de la
voie lactée est donc trop petite ou notre siuppo-
sition de six cents ans pour le cheminement de
la lumiére & travers 'orbite du Soleil est trop
grande. Il est probable que la premiére des deux
alternatives est la vraie, Le temps que la lumidre

met & traverser l'orbite solaire ne peut’ dtre:

moindre que 600 ans, et il lui faut certainement
plus de trois mille ans pour parcourir le dia-
métre de la voie lactée, ou méme le diamétre
des orbites de ses groupes moyens,

Le groupe stellaire, dont fait partie Je Soleil,
est certainement l'un des plus intérieurs, mais
il est aussi de toute évidence qu'il est dans une
situation trés excentrique et beaucoup plus rap-
prochédu cotéon la Voie Lactée ’élargit, se divise
en deux branches et palit, en méme temps que
les étoiles résolubles s’y pressent en beaucoup
plus grand nombre. : |

Connaissons-nous au moins quel est le plan
de Porbite du Soloil ? Si son apex actuel était
- déterminé avec pidcisign, nous connaitrions une
des tangentes & cette orbite; mais la ‘tangente

(
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d’'un cercle ne donne pas son plan qui peut
tourner tout autour. Seulement, si nous possé-
dions deux situations successives de Papex,
nousaurions deuxtangentes, qui seraient néces-
sairement dans le méme plan et nous donne-
raient le plan de orbite.

Toutefois, il y a licu de croire, d’aprés les
analogies et ladistribution générale’des étoiles,
que le plan moyen de notre groupestellaire s’¢-
loigne peu du plan moyen de la voie lactée, et
que le plan de ’orbite solaire est peu inclind sur
’un et sur 'autre. Cette supposition est en quel-
que sorte confirmée parle fait que lesplus belles
étoiles du systdme, etles plus voisines du Soleil,
se projettent en grandc majorité sur la Voxc
Lactée elle-méme, sur ses bords ou sur des ré-
gions trés voisines. 1l en scrait autrement si le
plan moyen du syst¢me faisait un angle un peu
considérable avec celui de Panneau lactaire.
Pourtant on pourrait admettre une assez forte
inclinaison de lorbite du Soleil, en supposanl.
guc, pour le moment, il soit assez prés de 'un

e ses nceuds avec le plan moyen de son groupe
stellaire. |

Si ces trois plans sont & peu prés paralltles;
et quil en goit de méme pour tous les groupes
stellaires qui circulent dans la Voie Lactée, c’est
donc qu’en géndéral ils se projettent sur clle
sous une forme elliptique, et suivant leur tran-
che aplatie. Ils y circuleraient, pressés les uns
contre les autres, ou les uns derridre les autres,
sur plusieurs plans en profondeur, comme des
roues de divers dlamétreq et-de trés diverses
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épaisseurs, Cela nous expliquerait l’asp?ct inégal
et mamelonné de la zone lactaire, lirrégala-
rité et Pindétermination de ses contours. Cha-
que systéme, vu de pareille distance, seraitplus
ou moins réductible en étoiles, selon sa dis-
tance plus ou moins grande.

Bien que d’immenses distances séparent cha-
que systéme, leur agglomération en profondeur
serait si considérable que:leurs projection mu-
tuelle, les uns derri¢re les autres; ne laisserait
presque aucune place vide entre eux par ou le
rayon visuel puisse percer sans y rencontrer d’é-
toiles. En certains endroits seulement, existe-.
raient de ces trous nommés les sacs @ charbons,
ou toutelueursemble cesser, soit réellement, sait-
par effet de contraste avecla lumxére des régnons
voisines.

La Voie Lactée n’est donc pas une nébulecuse,
mais une agglomération de nébulosités, en gé.
néral, toutes réductibles. Cest un sysieme de
systémes stellaires.

Avons-nous le dreit de supposer gu'il soitI'oni-
que dans les vastitudes du ciel? Arago a déja ré-
pondu 3 cefte question. Clest évndemment notre
vanité qui toujours nous induit & supposer que le
monde dont nous sommes est, sinon I'unique
monde, du moins le centre de tous les autres. En
vain,Kopernic a délogé la Terre de cette position -
centrale; en vain Herschel, Arago, Secchi, et
tant d’autres non moins illustres,ont débouté le
Soleil de la prétention A €tre ce centre de 'uni-
vers. On no fait que reculer la question en vou-
lant que ce centre soit occupé parl’anneau lactaire.

. w e
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© Celanous conduit & Pexamen des nébuleuses.
Au dela des étoiles, se projettant derriére
elles, se montrent des nuées lumineuses, par-

Fig. 356. — Nébuleuse d’Hercule.

faitement analogues, & I'eil nu, aux régions de
la Voie Lactée qui sont restéesirréductibles.Ces
nudes présentent la plus grande variété de for-
mes. Elles sont tantdt globuleuses (fig. 36), tantot
elliptiques (1) ou singuliérement roulées en spi-
rale. Parfois elles rappellent asscz bien les soleils
tournant des artificiers (fig. 36). |

- Mais plus souvent encore clles n’ont aucune
symétrie. Eljes paraissent irrégulitrement ma-
melonnées ou déchirées, commede vrais nuages,
et; généralement, dans ce cas, présentent des

(3) Nébnleuse do PEridan, -
$J,
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¢lendues considérables dans le ciel o, malgré

lears distances immenses, elles sousetendent des
angles irés sensibles qui, parfois, atteignent,
non seulement plusieurs minutes, mais un cer-
tains nombre de degrés (1).

-+,

Fig. 36. — Nébuleuse en spirale de la constellation
des Chiens de chasse.

Lanébuleuse de la Lyre montre une ellipse ex-
térieure brillante, réductible en étoiles sur une
grande partie du rayon et au centre une ellipse
concentrique plus obscure (v. p. 228).

La nébuleuse du Serpent présente quatre
ellipses concentriques alternativement brillantes
et obscures dont le centre commun est occupé
par une grosse étoile nébuleuse.

La belle nébuleuse  elliptique d’Androméde,

(1) Telle est la grande nébuleuse d'Orion.

p—
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avec ses anneaux concentriques, mais trés excen-
triques, rappelle parfaitement la figure que
prendrait la Voie Lactée tout entidre, si elle était
vue par sa tranche d’une distance assez consi-
dérable.

Arago a calculé la distance & laquelle devrait
étre placée la Voie Lactée pour sous-tendre
seulement dix minutes d’arc, et &tre ainsi ré-
duite aux dimensions ct & aspect d’une nébu-
leuse elliptique ou annulaire. Selon I'angle que
ferait son plan avec le rayon visuel, cette dis-
tance est lelle que sa lumiére emploierait au
moins 334X3.000 ans & nous arriver,

La nébuleuse globulaire du Centaure, au con-
traire, est tout entiére réductible en étoiles
dont la densité augmente considérablement vers
le centre. Le groupe stellaire auquel appartient
le Soleil, se projetant sur le ciel, pour un dhser-
vateur placé & la méme distance que la nébu-
leuse du Centaure, le verrait peut-8tre a peu prés
sous le méme aspect.

Il ne serait pas impossible que ce groupe fat
le centre de notre systtme. Certaines de .ces
nébuleuses globulaires, dit Arago, qui sous-ten-
dent 10 minutes d’arc,renferment au moins
2.000 étoiles. La nébuleuse résolubledu Centuure
est & peu prés dans ces conditions et déjd nous
avons vuquclesdeux belles étoiles du Centaure,
" qui se projettent non loin d’elle, surla Voie
" Lactée,sont parmi les plus voisines du Soléil et
que leurs mouvements rétrogrades indiquent
que leurs orbites doivent étre.circonscrites a
celle du Soleil. La droite menée du Solcil a la
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nébuleuse passe prés des belles étoiles du Cen-
taure et va se perdre dans la Voie Lactée.De
méme toutes les belles étoiles qui se projettent
sur la Voie Lactée doivent avoir des orbites cir-

conscrites a celle_du Soleil,

Fig. 37. — Nébuleuse de la Lyre.

Il y a upe catégorie particuli¢re de nébuleuses
qui semblent véritablement irréductibles en
étoiles multiples : ce sont les nébuleuses plané-
taires, Toujours de forme ronde ou elliptique,
et sous-tendant des angles assez petils, mais
sensibles, de quelques secondes, elles brillent
sur toute leur étendue d’une lumiére diffuse,
égale, calme, qui rappelle celle d’'une lampe
voilée de son globe en verre dépoli.

Parfois, au centre de ces corps, se dessine,
plus ou moins vif, un foyer lumineux. Ce sont
‘alors des étoiles nébuleuses,
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Arago, presque seul parmi les astronomes,
a paru frappé des analogiesde ces deux classes
d’astres et avoir compris par quelles phases évo-
lutives ils pouvaient passer de l'une A I'autre.

Nous reviendrons & leur sujet.

Quant aux nébuleuses diffuses, leurs formes
ne sont susceptibles ni de définitions ni méme
de descriptions. '

« Il en existe, dit Arégd, A contours rec:tili-.

gnes, curvilignes, mixtilignes. Certaines taches
8¢ terminent nettement, brusquement, vivement
d’'un coté, tandis que, sur le coté opposé, elles
se fondent dans la lumiére du ciel, par une
dégradation insensible. Il en'est qui projettent
au loin de longs bras ; il en existe dans Pinté-
rieur desquelles s’observent de grands espaces
obscurs, S | |

Toutes les figures fantastiques - qu'affectent
des nuages emportés et fourmentés par des vents
violer.ts et souvent contraires se trouvent dans
le firmament des nébuleuses diffuses. ]

Ily a des nébuleuses de toutesles sortes dans
toutes les régions du ciel; mais elles n’y sont
pas également réparties.

Il y en a dans la Voie Lactée. Mais-elles ne
s’en distinguentque lorsqu’elles sont réductibles,
isolées et de formes spéciales ; autrement, elles
se confondent avec sa lueur générale. On y
trouve aussi quelques nébuleuses planétaires.

Hn'y a guére de constellation qui n'ait ses
nébuleuses. Cependant, cest vers les pdles de
Fanneau du lactaire qu’clles semblent tout spé-
cialement s’agglomérer. Il fautdire aussi qu’clles
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-y sont d’une étude d’autant plus facile que cos
régions sont trés pauvres en étoiles. |

Mais ,derriére ces rares étoiles, les nébulen-
ses formeut comme une sorie de vélum continu.
Elles s’y pressent par groupes, parrangées.
Tantdt sous les formes de nébulosités diffuses et
irréguliéres, comme les nuées de Magellan,
dans 'hémisphéreaustral ; tantdt, sous la forme
'de nébuleuses planétaires ou d’étoiles nébu-
leuses, elles couvrent de vastes régions du ciel.

Secchi suppose que, parmi ces nébulosités,
il en est qui sont peut-étre des voies lactées
lointaines de formes diverses ou seulement vues
sous différentes faces et donnant ainsi des, s:l-
houettes bien différentes.

Les nébuleuses planétaires semblent échap-
per & cette interprétation. L’analyse spectrale
a constaté 1’état gazeux des éléments de leurs
surfaces, tout au moins ; car,pour ce qui cons-
titue leurs couches profondes, il est impossible
d’en rien savoir.

C'est avec défiance qu’il faut accepter toutes
les hypothéses plus ou moins littéraires quisont
dmises par les imaginations en travail, quant &
Pexistence d’une prétendue matiére cosmique, a
un état tout particulier de devenir, etqui serait
régie par des lois toutes spéclales. Clest avec
celte matiére qui n'en serait pas, qu’on veut en
général construire les nébuleuses, sans se don-
ner la peine d’expliquer comment celte sorte de
maliéreimmatérielle devxendraltlummeuse,c est-
d-dire participerait d’{ine propriété qui, jusqu’ici
Wa €1¢ observée que dans la matiére ordinaire
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sous certaines conditions spéciales, déja bien
étudides, et quel’on peut considérer comme faj-

sant partie des choses que nous connaissons le
mieux.
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La constitution du ciel, telle que nous venons
de la décrire,est-elle éternelle? Dans un monde
ol tout ce que nous connaissons est assujefti
& Ia loi du renouvellement, aux fatalités de la
naissance et de la mort, les astres seuls n’ont-
ilsni commencement ni fin ? Echappent-ils a tout
changement? '

Ces questions ont de tout temps préoccupéles
philosophes. Xénophane, Démocrite ont crua
la multiplicité des mondes, Zénon 4 ses renou-~
vellements périodiques par le feu. Mais ce monde
c’était toujours le ndtre, notre petite terre que
nous savons étre aujourd’hui un petit grain de
sable perdu dans Plinfini des cieux, a travers
des myriades d’Univers, formés de myriades de
terres semblables. _

Si Pensemble est évidemment éternel, si pas
un atome de cet univers, infini en duréde et en
étendue, ne peut étre ni créé ni détruit, comme
déja le soutenait I'école d’Elde, du moins les

aggrégations -partielles de cette matiére ne se
~ modifient-elles pas sans cesse?

- ———
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Aujourd’hui la question est résolue pour tous
les penseurs : les astres aussi ont leur loi d’¢-
volution; mais elle est bien loin d’étre connue.

A la fin dusiécle dernier, quand Herschell
venait de découvrir Uranus etses deux pre-
miers satellites, et qu’il était en train de révé-
ler au monde savant I’existence des nébuleu-
ses, Kant, préaccupé de ces merveilleux pro-
blémes, tout a coup posés devant la pensée  hu-
maine, émit I'hypothése que notre monde so-
laire pouvait provenir de la condensation suc-
cessive d’une nébuleuse, animée d’un rapide
mouvement giratoire, qui, sous l’action de la
force centrifuge, se serasit d’abord divisée en
zones annulaires. Celles-ci, aleur tour, seseraient
condensées en sphéres gazeuses encore, qui se
seraient subdivisées en anneaux dont la conden-
sation successive aurait produit les satellites.

Laplace, & la fin de son Systéme du Monde,
reprit & son compte cette hypothése séduisante
et grandiose. Il en régularisa la théorie en lui
appliquant le principe de la conservation des
aires, conséquence du principe de la conserva-
tion des forces vives; mais il négligea d’en sou-
mettre les données au calcul. o
. .Tandis que Kant avait admis a priori que la

nébuleuse primitive était animée d’un mouve-
wuit initial de rotation assez rapide pour éatre
désagrégée successivement par la force centri-
fuge, et supposé une diminution successive do
cé mouvement angulaire dans les sphéres qui
s'en étaient formés, Laplace, _au contraire,
était amené, par see principes de mécanique
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rationnelle & supposer dans les corps matériels
issus du démembrement de la nébuleuse, un
accroissement de vitesse angulaire. Il était-con-
traint, par son principe de conservation des aj-
res, & ne plus admettre pour sa nébuleuse, sup-
posée étendue jusqu'd Porbite d’Uranus (puis-
que Neptune n'élait pas encore découvert), une
rotation d’une durée égale i la translation de
celte planéle extréme. :

Par 12 méme ’hypothése était détruite; car
si tout le systtme n’avait tourné & Porigine que
dans une période de 81 ans, la force centrifuge
d la surface edt été trop faible pour I'emporter
sur lapesanteur, puisque Uranus a cette distance
et avec celte vitesse reste dans son orbite. Mais
deplus la rotation actuelle du Soleil serait beau-
coup plus rapide qu’elle ne I'est actuellement.

Méme en étendant le rayon de la nébuleuse
jusqu'a. l'orhite de Neplune, comme il faut
bien le faire aujourd’hui, le Soleil, résultant de
la condensation des 699/700 de la masse nébu-
leuseprimitive, au lieu de tourner sur lui-méme
en 23 jours, devrait accomplir sa rotation en
deux minutes environ. De méme, & Péquateur
de: la nébuleuse, supposée étendue jusqu’a
Porbite de Neptune, la force centrifuge aurait a
peine é1é suffisante pour lui donner un certain
aplatissement polaire, bien loin de la désagré-
ger en anneaux,

Il est vrai que Laplace avait un peu modifi¢
Phypothé¢se de Kant. Celui-ci supposait toute
la massedu systémgq diluée dans toute la sphdre
ayant pour rayon l'orbite d’Uranus. Si cette
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hypothése étaitétendue jusqu’a 'orbite de Nep-
tune, la densité moyenne decette sphére edt éié
A peine 4 billioni¢mes de celle de V'air. Et cette
densité, devant décroitre du centre a la circonfé-
rence, & la surface edt encore été des milliers
de fois plus faible. La force centrifuge des corps
multipliant leur masse, elle edt ét¢ absolument
nulle pour un gaz si peu dense; par consé-
quent aucun anneau n’aurail pu se former.

Laplace, comprenant sans doute que P'appli-
cation du principe de conservation des aires 3 la
nébuleuse de Kant donnerait au Soleil actuel
une vitesse de rotation trop rapide, supposa le
Soleil & peu prés dans son état actuel. Son at-
mosphere seule, y compris les éléments maté-
riels des_planétes et de leurs satellites, c’est-a-
dire seulement 1/700 environ de la masse totale
- du systéme, se sqrait étendue jusqu’a l'orbite
" d’Uranus. Dans cette hypothése, le Soleil aurait
dté une étoile nébuleuse. Il en serait résulté que
. la densitd de son atmosphére nébuleuse aurait
été encore 700 fois plus faible et par counsé-
quent encore moins susceptible de se diviser en
anneaux.

De plus, si la vitesse de rotation de ce 8ys~ .
Wme était égale 4 la vitesse de translation ac-
tuelle de Neptune, on ne voit pas pourquoi le
Soleil central, gardant ses proportions actuelles,
aurait précipité la sienne, puisqu'il en serait
résulté dvidemment un accroissement de la som-
me des aires; et si, au contraire, les éléments
de P'atmosphére de I'étoile nébuleuse qui ont
formé Neptune et les autres corps du systéme
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tournaient au principe avec la vitesse angulaire
actuelle du soleil, c’est-d-dire en 25 jours, on ne

I L
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voit pas pourquoi leur mouvement se serait - =

ralenti ; puisqu’il en serait résulté une diminu=
tion de cetfe méme somme des aires. ‘

Si on applique hypothése aux planétes et &
leurs satellites, on se heurte aux mémes impos-
sibilités. Car si la durée de la rotation dela petite
nébuleuse partielle qui contenait la masse de la
terre et celle de Ja Lune avait été de 27 jours,

heures et 43 minutes, comme la révolution
sidérale actuelle de.la Lune, la rotation de la
Terre serait aujourd’hui environ 120 fois plus
rapide et devrait s’effectuer en 12 minutes.

Les mémes calculs sur tous les autres corps

du systéme donneraient des résultatsanalogues. -

Buffon, supposant que le choc d’une cométe
avait fait jaillir du Soleil un torrent de matiére
incandescente dont les gouttes dparpillées au-
raient formé les planétes et leurs satellites, avait

eu en vue d’expliquerle parallélisme général de

leurs mouvements de rotation et de translation.
Sauf le choc de la cométe, fort incapable de
produire de tels effets, Phypothése de Buffon
pourrait se défendre. On pourrait la soumettre
au calcul et déterminer quelle devrait étre la
force et la direction du choc qui pourrait avoir
surle Soleil des résultats analogues. Kant,comme
Buffon, et Laplace aprés lui ont encore eu pour
but principal d’expliquer ce parallélisme des mou-
vements du systéme solaire, qui peut d’ailleurs
s’expliquer de bien d’autres fagons. Mais juste-
ment, ad momentou cettetentative d’explication

et -
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- était faite,c’était ce parallélisme des mouvements
qui se trouvait en défaut. On constatait en effet
que. les satellites d’Uranus tournaient autour
de leur planéte presque perpendiculairement au
plan de son orbite et méme en un sens un peu ré-
trograde, puisque leur inclinaisen surPécliptique
est de plus du quart de la circonférence. Depuis,
la découverte de Néptune est venue donner un
nouveau démenti & hypothése de Kant et de
Laplace, puisque son unique satellite connu
tourne dans un plan incliné de 142 sur celui de
Pécliptique. ' ,

On peut faire & ’hypothése de Laplace bien
d’autres objections. Elle avait pour but d’ex-
pliquer, non seulement les faibles inclinaisons
des orbites sur I'équateur solaire, mais aussi
leurs fajbles excentricités. Laplace était ainsi
amené & supposer que les cométes ne faisaient
pas partie de la nébulosité primitive, parce
que leurs orbites sont 4 la fois trés excentri-
ques, et inclinées dans tous les sens, avec des
mouvements aussi souvent rétrogrades que di-
rects. Or la découverte des planétes télescopi-
ques,dont Laplace ne connut que les premiéres,
a montré qu’elles ont aussi des orbites dont les
inclinaisons et les excentricités, trds variables,
sont parfois considérables, autant que cclles de
certaines cométes; seulement toutes circulent, il
est vrai, en sens direct, comme'Uranus et méme
Neptune. Mais cette uniformité du mouvement
de translation des planétes peut tenir au sens
méme de la translation du Soleil dans Pespace
et & lidentité des conditions dans lesquelles
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entrée de ces corps dans.notre systéme slest
" accomplie. S

Laplace n’a jamais insistésur cette hypoitidse,
devenue populaire sous son nom, bien qu’elle ait
Kant pour premier pere. C’est le philosophe
anglais, Herbert Spencer, qui I'a exhumée des
ceuvres de Laplace, ob elle 4tait oublige, pour eri
faire la pierre d’angle de tout un systéme o0
* Panalogie sert trop souvent de base au raisonne-
ment, mais dont les imaginations ont été facile-
ment séduites. | '

J’ai subi cette influence comme la plupart de
mes contemporains. L'existence de la nébuleuse

primitive a ét¢ longtemps pour moi une sorte .

d’article de foi. Je la croyais un fait démontré,
acquis, hors de doute; quand,un soir, 4 ’'Obser-
vatoire de Paris, ol Leverrier nous faisait les
honneurs de sesgrandes lunettes, je me permis
d’y faire une allusion. Un sarcasme, vivement

décoché 4 mon adresse par P'esprit aigu du sa-

vant astronome, me fit comprendre, non sans
m’étonner, que j’étais naive de croire « que c’¢-
tait arrivé »,

En effet 'examen des données du probléme
montrel'impossibilité mécaniqued’unehypothése
ou tout est hypothétique, jusqu'a la supposition
du refroidissement séculaire des masses cosmi-
ques qui rested démontrer,

Car si, commé il y a des raisons de le croire,
la températuredes masses cosmiques, dépendant
de la pression qu’elles exercent surelles-mémes,
leur est proportionnglle, elle doit 8tre constante
comme cetté masse ou grandir avec elle. Le So-

P
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- leil étant constamment bombardé d’une pluie
.. d'aérolithes, sa température, loin de diminuer,
. augmenterait comme sa masse. La masse de
- chaque planéte ne peut aussi qu'augmenter, par
la méme cause, si peu que ce soit. Il suffit que
'action de la pesanteur sur les masses sidéra-
les soit proportionnelle & ces masses ou A la
chaleur qu’elles rayonnent, pour qu'il en résulte
toujours qu’elle augmente d’intensité entre des
massescroissantes. Par conséquent les satellites
devraient se rapprocher de plus en plus de leurs
planétes de plus en plus grosses, et celles-ci
devraient tomber de plus en plus vite sur un
Soleil de plus en plus chaud, jusqu’a ce qu’clles
tombent, Pune aprds 'autre, & sa surface, d’un
mouvement hélicoidal aux tours de spire de plus
en plus serrds, _
Notre syst¢me ne.serait doncpas stable,comme
- onl'aprétendu. Des analystes, tels que Lagrange,
Laplace, Poisson, et, plus récemment, Delaunay,
Tisserand, Gilden, ont accumulé des travaux
- pour démontrer que cette stabilitd est assurde.
M. Poincaré doit reconnaitre aujourd’hui qu'elle
n’est que relative, pour des durées trés longues,
mais non pas éternelles, ¢t qu'elle n’est assurée,
méme dans ces limites, que pour des corps tout
théoriques, considérés comme des masses ahs-
‘trailes, dépouillées de toutes leurs proprictés
physiques particuli¢res, de toutes leurs différen-
ces de solidité, d’élasticité, de viscosité, de tem-
‘ptrature ou d’état magnétique.
Le principe dont partent les mathématiciens,
c’est qu’un systéme de corps, considéré isolement
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dans Pespace, ne peut modifier Ia somme de ses. .
forces vives, sans Vintervention de forces pro-

venant d’une source extérieure. T
Et, comme le dit avec raison M. Poincaré, un

peu moitis absolu que les autres dans ses abs- -

tractions mécaniques, les astres ne sont pas des
points mathématiques, et ils sont soumis a d’au-
tres forces qu’a celle de la gravitation newto-
nienne. Ces forces complémentaires devraient
avoir pour effet de modifier peu A peu les orbites,
alors méme que les astres fictifs envisagés par
les mathématiciens jouiraient d’une stabilité
absolue.

« Ge que nous devons nous demander alors,
c’est si cette stabilité seraplus vite détruite parle
simple jeu de la gravitation newtonienne ou par
ces forces complémentaires. »

Selon M. Poincaré, il y a une raison qui s’op-
_pose & ce que les astres se meuvent sans jamais
s’écarter de leur orbite primitive. C’est Ia loi de
thermodynamique connue sous le nom de Prin-
cipe de Carnot. Il y a une dissipation conti-
nuelle de Y'énergie qui tend a perdre la forme-de
travail mécanique pour prendre celle de chaleur;
mais qui ne peut plus se transformer de nouveau
en travail mécanique. La -transtormalion n’est
pasréversible.La méme quantité d’énergie existe,
mais ellen’est pas disponible. |

Si ce principe est surabondamment démontrs
par tous les faits dans toutes nos transforma-
tions de forces mécaniques et physiques s’exer-
cant sur des quantités limitées et dans des temps
finis, dans nos opérations industrielles ou nos
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.~ expériences de labotatoire, il n’est pas démon-
~ iré de méme que, dans un systéme infini et éter-
3 nel, la réversibilité ne se réalise pas et que, si la
. pesanteur se transforme constamment en mou-
vement ou en chaleur, la chaleur ne puisse rede-
" venir pesanteur et mouvement.
~ Clest justement ce qui se produirait si la tem
pérature des masses sidérales, étant une fone-
tion des pressions concentriques de leur masse
sur elle-méme, leur puissance attractive était,
~ par suite, une fonction de leur puissance de
rayonnement dans Vespace. -

La stabilité du systéme solaire n’en serait pas

- plus assuréed perpétuité, par la raison qu'il n'y
a pas de systéme vraiment isolé, Si constam-
ment des cométes étrangéres a notre systéme
lui apportent le tribut de miasses nouvelles, et

¢ masses en mouvement, il y a sans cesse de
nouvelles quantités d’énergies inoculées ay Sys-

- éme, qui, non seulement Vaccroissent en quan-
lité, mais modifient son état qualitatif et les
proportions de ses parties. :

Quelle que soit la lenteur avec laquelle s’ac-
croisse la masse du Soleil, il est bien évident
qu’il en doit résulter un certain accroissement
de Vaccélération de toutes les planétes et une
diminution de leurs orbites. De méme, tout ac-
croissement de la masse d’une planéte accélére
la chute de ses satellites, change quelque chose
a Péquilibre général du systéme et modifie, tout
au moins, les conditions de sa stabilité relative.

I est reconnu aujourd’hui que le mouvement
*de la Lune s’accélere lentement,-de bien peu, il

14
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est vrai : quelques minutes en cent mille ans, -

je crois.’C’est que notre satellite s’approche de

nous, ‘par suite de D'accroissement combiné- du

Soleil et de la Terre. Car si la Lune décrit une
ellipse autour de la Terre, elle en décrit une
autre autour du Soleil,comme la Terre et dans le
méme temps.Mais c’est sur la Terre que I'ac-
_croissement combiné de laTerre et du Soleiltend
4 la faire tomber. =
. Elle -y tombera un jour. Il y a lieu de croire
que le premiersatellite de Mars, dont le mouve-
ment est si rapideetqui circule si prés de sa sur-
face, viendra effleurer celle-ci bien avant que la
Lune ne donne a la Terre une dangereuse acco-
lade. ;

Quel - serait l'effet de ce contact entre deux
corps ainsi animés de vitesses différentes et en
sens divers ? Ce serait évidemment un embras-
sement formidable.Pour quelque temps du mains,
la planédte, ainsi égratignée par son satellite,

deviendrait une étoile temporaire, & cdté du

Soleil et pourrait étonner les astronomes des
autres mondes par son éclat.

Si ’'accolade dela Lune etde la Terre,d’abord
trop superficielle pour faire rebondir les deux
sphéres I'une contre l'autre, se renouvelait &
chaque; passage au périhélie du satellite,laTerre
deviendrait pour les mondes lointains une belle
étoile variable. dans une courte période de 27
jours ; car il est peu probable que, d’un contact
a 1'antye, elle cessit d’dtre rendue lumineuse par
I’énorme chaleur dégagée dans ce frottement.

De méme, un jour Mercure tombera dans le
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Soléil. C'est le Soleil qui soudain augmentera.
d’éclat, et qui, pour les astronomes de Wéga.
ou de Siiius, passera d'une des moyennes
grandeurs 4 la premiére. -

Le Soleil mangera ainsi successivement tou-
tes les planétes actuelles du systéme et d’autant
plus vite que les premiéres auront accru sa
masse el, avec sa masse, sa chaleur et sa puis-
sance d’aspiration, & travers I'éther cosmique
de plus en plus dilaté autour de lui. Le Soleil,
ainsi grossi, aura donc plus deforce pour. entrat-
ner dans sa sphére d’action d’autres plandtes
plus lointaines, et pour les dérober & d’autres
systémes voisins. ‘ i _

E( plus le Soleil grossira, plus il deviendra
capable de s’accrottre, ainsi progressivement, en
s’échauffant toujours. Les éruptions de sa sur-
face deviendront de plus enplus considérables.
Les grands jels d’hydrogéne qu’il lance dans
Pespace s’y éléveront plushautet encoreplusvite.
~ Leur vitesse de projeclion peut devenir telle
que, sous certains angles, la courbe paraboli-
que qu’ils décrivent auraun diamétre plus vaste
que le rayon du Soleil, autour duquel lejet de
~ gaz s’enroulera comme un anneau. Par la répé.
titiondu phénomene, le Soleil passera ainsi a cet
dtat de nébuleuse annulaire qui aurait é4d son
dtat initial, dans I’hypothése de Laplace, et qui
serail au contraire 'un de ses états futurs.

Mais grossissant encore et d’autant plus qu’il
sera déja plusgrosetplus chaud, son atmosphare
gazeuse deviendra de plusen plus profondeparla
volatilisation d’'uneplus grande proportiondeses
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‘&léments chﬁni‘qﬁes. Cetteatmosphérede va‘pe,ufs' i

métalliques, 4 point de volatilisation élevé, pour-

rail. devenir assez épaisse pour voiler plus ou - -

moins complétement la lumiére de son noyau en
fusion. Il passerait ainsia 1'état de nébuleuse pla-
nétaire, avec des proportions telles que, des étoi-

les voisines, son diamgtre sous-tendrait des an-
glés sensibles et que lesphysiciens de Wéga et de

Sirius constateraient dansleurs spectroscopes que
cetle nébuléuse, sous-tendant plusieurs minutes
d’arc, leur donne les spectres decertains deleurs
COrps gazeux. -
Enfin, cette nébuleuse planétaire, grossissant
toujours, et avalant toujours de nouvelles plane-

tes, arriverait au point ot sa chaleur seraif telle -

_que toute sa masse serait volatilisée, peut-étre
dans une explosion soudaine, qui lancerait ses
é¢léments constituants dans toules les directions.
Pendant unelongue période, elle pourrait ressems-
bler & ces nébuleuses spirales, si pareilles d’as-
pect aux soleils tournants de nos artificiers, et

—

iy

qui, en tournant sur elles-mémes,semblent lan- -
cer leurs jets enflammés suivant des courbes .,

rayonnantes.
- Mais ce feud’artifice fini, toute la masse vola-

tilisée, dispersée dans un’ immense espace, ne -
pourrait plus que s’y refroidir lentement, par le
rayonnement de son énorme surface dans ’éther

au froid absolu. Ce serait alors une vraie nébue
leuse diffuse, formée de lambeaux de vapeurs,

encore lumineuses peut-8tre, mais plus ou moins

prés de s'éteindre, et dont les éléments métalli-
ques, solidifiés les premiers, se rassembleraient

-
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- en grumeaux destinés, a voguer lentement dans

‘. - Péther, dans la direction de leur vitesse acquise

ou au hasard des résultantes de forces qui les
sollicitent, jusqu’a ce quequelque soleil, les hap-
pant au passage, leur donne une occasion de se
manifester comme cométes et d’apporter leurs
matériaux 4 quelque monde nouveau, préparant
ainsi la domination d’un nouveau soleil et son
embrasement final.

Si la puissance d’attraction des masses croit
en raison de leur puissance de rayonnement, les
¢léments solides refroidis des nébuleuses, n’c-
xerceraient aucune aclion les uns sur les autres,
en restant soumis, chacun individuellement, a
’action des corps chauds voisins. Il se pourrait
que ces paussiéres métalliques, ainsi dispersées
sur d’immenses espaces,sans étre lumineuses par
elles-mémes,réfléchissent sur leurs vastes surfa-
ces la lumiére des étoiles qui nous arriverait
ainsi, condensée par la distance, sur des surfa-
cesde quelques degrés. Tellesseraient parexemple
ces nuéesde Magellan, grandes comme des cons-
tellations et qui sont sans doute des amas de

nébuleuses se projetant les unes sur les autres :

dans des plans bien différents.

Telle serait aussi la belle nubuleuse du Sagit-
taire qui ressemble A des flocons d’ouate agglo-
mérés ; telle la grande nébuleuse de ’épée d’0-
rion qui ressemble & un cumulus orageux, creusé
en entonnoir. Telles encore les nébulositds qui
s'¢lancent de la Voie Lactée vers le Scorpion,
couvrantun énorme espace du ciel,

Méme la Voie Lactéc devrait une partie de ses
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lueurs diffuses, entreses groupes d’étoiles réduc- -
‘tibles, A ces poussiéres solides et réfléchissantes -

qgue nous retrouvons comme éléments consti-
tuants des cométes et qui flottent certainement
dans toute la vastitude du ciel, en suivant entre
les systémes des routes incertaines et constam-
ment modifiées, jusqu’a ce qu’un soleil leyr im-
pose une route définitive,

L’é1at de nébuleuse serait donc ’état final des
soleils et non leur état initial. Les mondes, au
lieu de périr parle froid, comme nos mécaniciens
nous en menacent, seraient tous destinés & un
dernier embrasement, comme le croyaient les
sloiciens. Les nébuleuses seraient de vieux mon-
des réduits en poussiéres, qui, dans Vinfini de
Vespace et V'éternité du temps, préparent les
matériaux des mondes & venir,yi,:.

FIN
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