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L’ Astronomie, ainsi que l'indique Iorigine grecque de son
nom, asler, astre, nomos, loi, est la science des mouvements

des corps célestes. On désigne souvent par les noms d’ Urazwa

graphie et de Cosmographie la partic purement debu'fﬁm&;
de I’Astronomic. N




z LES ASTRES.

Chez tous les peuples, I'origine de PAstronomie se perd
complétement dans la nuit des temps, et cela se comprend :
comment se pourrait-il que ‘partout ot il y a eu des hom-
mes on n’ait pas de suite observé le ciel, le lever et le cou-
cher des astres, leur position respective et changeante, leur
rapport avee les saisons, leurs influences diverses, etc., etc.?
Cela est impossible! -

Aussi Bailly fait-il remonter I'origine de cette science a
des traditions antédiluviennes sauvées du cataclisme géné-
ral; et dans ses Antiquilés judaiques, Joséphe cite comme |
monument de attrait que les Patriarches avaient pour les .
phénomenes du firmament -les débris d’une colonne que
Pon voyait de son temps, dit-il, chez les Syriens, et sur la-
quelle plusieurs siccles avant le déluge les descendants de
Seth, troisiéme fils d’Adam et d’five, auraient gravé leurs
principales observations. ‘

« Le spectacle du ciel dut fixer I'attention des prenners
hommes, dit Laplace, surtout dans les climats ou la séré-
nité de D'air invitait & 'observation des astres. On eut be-
soin pour I'agriculture de distinguer les saisons et d’en re-
connaitre le retour'-On'ne tarda pas a s’apercevoir que le -
lever et le coucher des prmcxpales étoiles au moment ot
elles se plongent dans les rayons solaires, ou quand elles

g'en dégagent, pouvaient servir i cet obJet Ainsi voit-on
chez tous les peuples ce genre'd’observations remonter
jusqu’anx temps dans lesquels se perd leur origine. »

L'Inde, la plus ancienne portion civil lisée de Pancien

monde, présente au point de vue scientifique un sujet d’é- o

tude plein d’intérét pour celui qui veut en faire une spécia-
lité, et quoique nous ne connaissions que peu de choses de-
Pastronomie des Indous, on ne péut douter qu’ils n’aient
6t6 trés-avancés dans cette science, . cultivée spécialement
par les gardiens du sanctuaire. Cassini, Bailly 5 Playfair
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croient qu’ils nous ont-transmis des observations exécutées
plus de trois mille ans avant J.-C.; cependant, bien que
cette date soit contestée par des savants éminents, tous at-
tribuent une haute antiquité aux documents qui nous les
font-connaitre. Le plus ardent adversaire des prétentious in-

, Figs 1. ~ Zodiaque et systtme solaire des Indous,

diennes, M. Benthey, admet lui-méme que la division de 1’é-

cliptique par les Indiens en vingt-sept stations lunaires a

dit &tre faite en I'an 1442 avant notre ére, et cette division

suppose un nombre immense d’observations. La loi astro-

nomique qui est donnde par les Védas pour la fixation du-
calendrier remonte nécessairement, comme les Védas eux-

mémes, au XIV® siccle avant J.-C.; et Parasara, le premier

auteur indou connu qui ait Gerit sur astronomie, a proba-

blement vécu & la méme époque.
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I parait étonnant que les Indous si avaneés dans les scien-,
ces en général Paient 616 si peu pour celle de notre globe.
La fig. 2 représente le mont Mérou, qui suivant eux occupe
le centre du monde. C’est une montagne de forme conique
dont les flancs sont formés de pierres précieuses et dont le

Fig. 2. — Les sept régions du monde supérieur d’aprds les Indous,
. - ' . 1

T , . : ‘
sommet est une sorte de paradis terrestre. Cetie étrange idée
a pu étre inspirée aux Brahmanes par les imposantes mon-
tagnes qui dominent au nord la frontiére de PInde. Cepen- .
dant, le mont Mérou ne fait pas partie de 'Himalaya et n’a
d’existence que dans Pimagination des mythlologules in-
dous. Il est entouré par sept ceintures concentriques de
terres habitables, divisées entre elles par sept mers. La cein- .
ture centrale renferme I'Inde, elle est-entourée d'une mer
d’eau salée. Les six autres ceinlures sont séparées I'une de -

Pautre par des mers de lait, d2 vin, de Jus de canne &
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sucre ', etc. A cOté de grandes erreurs, on trouve dans les
écrits astronomiques des Indous les preuves d’une science
vraiment extraordinaire.

II

(’est aux Chinois que nous devons les plus anciennes
connaissances astronomiques qui marquent quelque exac-
titude et quelque suite dans les observations; de temps
immémorial, ils célébrérent des fétes a I'époque du solstice,
dans I'espérance, assez poétique, de séduire le Soleil et de
I'engager par des danses et des festins a retarder son départ
vers les équinoxes; et bien que les premicres éclipses dont
leurs annales font mention soient rapportées d’une ma-
niére trés-vague, elles prouvent cependant qu’a I'époque
de 'empereur Yao, plus de deux mille ans avant notre ére,
'astronomie était 'objet d’une étude spéciale. L’empereur
Yao étant venu & mourir i I’Age de 118 ans, et son régne
ayant été consacré entiérement au bien public, le peuple
porta le deuil pendant trois ans : « Au premier jour du
printemps (2255 avant J.-C.) Chun fut installé héritier de
Iempire dans la salle des ancétres. En cxaminant I'instru-
ment orné de pierres précieuses qui représente les astres et le
{ube obile qui servait a les observer, il miten ordre ce qui
regarde les sept planétes.

« Ensuite il fit le sacrifice au Souverain-Supréme du
ciel et les cérémonies usitées envers les six grands esprits,
ainsi que celles usitées pour les montagnes, les fleuves et
les esprits en général 2. »

! L'Inde, par MM. Dubois de¢ Jancigny et X. Ra)émond, p. 214, lib. Didet.
2 Chou-King, ch. 2. '
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Cet 'instrument -qui représentail les astres 6était une
spheére céleste, nommée Sicuon-Ki. Les Chinois en con-

- servent le dessin dans plusieurs éditions du Chou-King; nous

le reproduisons avec exactitude, fig. 3.-’Cette spheére repré-

. Fig. 3. — Sphire de Pempereur CLun.

‘sente la rondeur du ciel divisé en degrés, ayant la terre

au centre et le Soleil, la Lune, les planétes et les étoiles
aux places qui leur conviennent d’une maniére conforme

‘au systéme de Ptolémée. Si cette sphére est réellement

- authentique, elle supposerait de bien grandes connais-

sances astronomiques pour I’époque reculée dont il est
question .

e

* Pauthier, Hist. de la Chine, ]ibr. Didot.
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Les Chinois connaissaient le gnomon , ils mesuraient le
temps avec des clepsydres. Ils avaient construit des instru-
ments propres & mesurer les distances angulaires des astres,

et pu reconnaitre que la durée de I'année solaire surpasse -

d’un quart de jour environ trois cent soixante-cinq jours;
ils- la faisaient commencer au solstice d’hiver. Leur année
civile était lunaire, et pour la ramener a Pannée solaire, ils
faisaient usage de la période de dix-neuf années solaires,
correspondant & deux cent trente-cinq lunaisons, période
exactement Jaméme que, plus de seize siécles apres, Calippe
introduisit dans le calendrier des Grecs. Ils avaient également
partagé ’équateur en douze signes immobiles, et en vingt-
huit constellations, dans lesquelles ils déterminaient avec
soin la position des solstices. |

I

La théorie a confirmé trente et une de leurs éclipses,
entre les trente-six dont les éléments sont parvenus jusqu’a
nous, et qu’ils donnent comme observées depuis ’'année 776
jusqu’a 'an 480 avant notre ére. |

Le Chou-King fait mention d’une éclipse de Soleil ar-
rivée sous le régne de Tchoung-Kang, eta propos de la-
quelle ce prince fit meftre & mort les savants Hi et Ho, qui
joignaient aux fonctions d’astronomes celles de chefs des cé-
rémonies du culte. Il est dit que le crime de ces astro-

g

nomes 6tait de s'étre liveés au vin au licu d’observer le

cours des astres, de dresser le calendrier et d’annoncer &
Pavance les 6clipses qui doivent avoir lieu dans 'année.
Voici comment s’explique le vicux texte chinois; le pas-
sage est vraiment remarquable : « En ce temps, i ct o,
s’abandonnant aux vices, ont foul¢ aux pieds leurs devoirs;
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ils se sont livrés avec emportement & I'ivrognerie; ils ont
agi contrairement aux devoirs de leur magistrature, et se
sont par 1a écartés de leur condition. Dés le commence-
‘ment ils ont porté le trouble dans la chaine céleste, et ont
“rojeté bien loin leurs fonctions. Aw premier jour de la troi-
. sitme lune d’automne le Tchin (conjonction des astres) n’a
- pas été en harmonie dans la constellation Fang (du scorpion).
L’aveugle a frappé du tambour (le chef de la musique
. était un aveugle) ; les magistrats et la foule du peuple ont
couru avec précipitation, tels qu'un cheval égaré, H: et
Ho étaient comme des esclaves dans leurs fonctions; ils
n’ont rien entendu ni rien appris. Aveugles et rendus stu-
. pides sur les Eippal‘ences et les signes célestes), ils ont en-
couru la peine portée par les rois nos prédécesseurs. Le
Tchingtien dit : Celui qui devance les temps doit étre mis
a mort sans rémission; celui qui retarde les temps doit
étre mis & mort sans rémission ‘. » .

Le P. Gaubil, dans son Histoire de' I’ Astronomie chinoise,
fait remonter cette: éehpse a"l’année 21585 avant notre ’
ére. ' ’

En Chine une echpﬂe de Soleil a toujours 6t6 regardée |

comme une affaire de conséquence pour PEtat. Dans la

‘circonstance dont nous venons de parler, i la vue du Solell o

éclipsé, les mandarins, surpris, furent obligés de se préparer

a la hite et de se rendre au palais en désordre; alors ils de-
“vaient étre munis de ’arc et de la flieche, étant sensésallerau _‘
secours de 'empereur, qui passe pour 'image du Soleil. L’in-
tendant de la musique, qui était un aveugle, frappait du
tambour; les mandarins offraient des présents en I'honneur -
de IEsprit, 'empereur et les grands prenaientdes vétements
simples et se soumettaient au jetine. Ce que le texte dit

' Pauthier, Hist.de la Chine, p. 58 et suiv., lib. Didot.
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des lois portées par les anciens rois contre les calculateurs

g

qui représentaient ou trop tot ou trop tard les observations

dans leurs calculs indique une grande antiquité dans I’as-
tronomie chinoise. On doit également remarquer que lors-
que les astronomes chinois n’6taient coupables que d’une
négligence ou d’une faute de calcul, la peine infligée se
“bornait a la privation des appointements, ou a la destitu-
tion, ou & une sévére réprimande. La peine de mort ou
‘dexil était pour d’autres crimes commis dans le poste
de chef d’astronome *.

IV

Les Chaldéens viennent ensuite; ils avaient, dit-on, des
" “observations remontant & dix-neuf siccles avant Alexandre.

La victoire ayant conduit Alexandre a4 Babylone, 331 ans |

‘avant J.-C., dans les entretiens qu’il eut avec les Chaldéens,
ils lui présenterent une suite d’observations astronomiques
faites par leurs prédécesseurs; elles renfermaient un espace
de 1903 ans, et remontaient par conséquent jusqu’au temps
“de Nemrod. Calistheéne, qui accompagnait Alexandre, les
adressa par son ordre a Aristote. Aristote dit également
que des connaissances plus anciennes ont été perdues; il
indique une circonférence de la Terre dont la mesure se
rapporte au climat de la Tartarie, sans dire comment
ni par qui elle avait été calculée ; tandis que les annales de
la Chine expliquent cette opération sans en indiquer le ré-
sultat. | |

Des périodes, qui ne peuvent étre trouvées et calculées
qu'aprés des si¢cles d’observation, étaient en usage chez les

' P, Gaubil, Histoire de I'Astronomie chinoise.
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Chaldéens. Ilsconnaissaient les planétes anciennes; ils avaient
un zodiaque divisé en douze constellations ; ils possédaient
une sphére qui a servi de modéle a la ndtre;. ils savaient
prédire les éclipses. Ptolémée atteste qu’ils observaient dés
les plus anciens temps les occultations des étoiles. par la
- lune, ils avaient également 1'usage des cadrans solaires. Ils
connaissaient la célebre période appelée Saros', adoptée par
‘les Grecs; elle comprenait dix-huit années quinze jours dix
heures solaires environ. Le renouvellement dz cette pé-
riode devait ramener les éclipses au méme jour et dans.le
méme ordre que dans la période précédente. Cest le cycle
que Méton révéla aux Grees , et dont les Athéniens firent
graver les calculs en lettres d’or. Bailly prétend que cette
période avait été enseignée aux Chaldéens par des peuples
plus anciens ; il estremarquable que I'on retrouve cette pé-

‘riode chez les Chinois, les Indiens et autres peuples sépa-

rés par de grandes distances; et qui ne paraissaient avoir
eu aucune relation entre eux. Cependant les fertiles et déli-
cieuses plaines qu’arrosent le Tigre et I’Euphrate furent,
suivant la plupart des hxstouenb, le berceau de I’astro-' |
nomie. ~ ‘ S
Abraham, 1164 Uhr en Chaldée; vers l’an 2040 avant ]esus-— -

Christ, est le pomt de départ de l’hlstou‘e du peuple d’Israél;

il connut le vrai Dieu et mena une vie pure. Ce grand homme

fut toujours célébre dans I’Orient; les Chaldéens, ses com- ‘

patriotes, le comptaient comme un de: leurs astronomes
les plus éminents. | - |
- Tout le monde connait ce’ marrmﬁque passafre ‘du- Livre
de Job, qui n’est pas étranger & I’histoire de I'astronomie :
"« Pourras-tu rapprocher les Pléxades ou dxsperqer les 6toi-
- les d’Orion? :
« Appelleras-tu en leur temps des signes dans les cieux,

10urse et sa brlllante race? v
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« Connais-tu l'ordre du ciel et son influence sur la
terre?

« Eléveras-tu ta voix jusqu’aux nuées? et des torrents
d’eau descendront-ils sur toi?

« Enverras-tu la foudre, et elle ira? et, revenant, te di-
ra-t-elle : Me voici?

« Qui a prescrit des lois a sa marche irrégulicre? Qui
donne l'intelligence a des météores' ? » |

On croit que Job habitait I’Arabie, non loin des confins
de la Chaldée, dans le XVIII° si¢cle avant J.-C.

« Le commencement des observations astronomiques se
‘perd dans la nuit des temps, dit M. Elie de Beaumont. Les
Chaldéens observaient déja les astres et avaient certaines no-
tions sur les régles auxquelles leurs mouvements sont assu-
Jettis. Depuis trois mille ans, les observations astronomiques
se sont accumulées dans une énorme proportion en se pré-
- cisant par degrés. On a dressé, d’apres leurs résultats, des
tables que I’on a perfectionnées successivement, et au moyen
desquelles on peut prédire & I'avance quelle position oc-
cupera a un moment donné chacun des astres du sys-
teme solaire. Elles fournissent les ¢léments des calendriers,
des almanachs, dont linfaillibilité¢ est devenue prover-
biale »

\

Bientdt les connaissances astronomiques se répandirent
de la Chaldée dans la Phénicie et dans 'Ligypte. L’obser-
vation que firent les Egyptiens du mouvement autour du So-

t Job, chap. xxxvine,
2 Lloge historique de Jean Plana, lu dans la séance pnbhque annuelle de PAca-
démie des scicnces le 25 novembre 1872,

e
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leil des planétes que nous appelons Mercure et Vénus prouve
quels furent leurs succes en ce genre ; leurs prétres surtout
s’y rendirent célébres; mais, sous le nom d’astrologie, ils
faisaient rapporter le mouvement des astres aux diversévé-
-nements de la vie,. et prétendaient ainsi prévoir 'avenir.
(’est dans les sanctuaires que les sciences exactes étaient
spécialement étudiées, perfectionnées, et que'on en recher-
chait attentivement les applications d’une “uitilité générale.
Les astronomes étaient élevés & la prétrise, et les vastes pla-
tes-formes des temples servaient d’observatoire. La suite des
observations leur fit connaitre que le lever des mémes astres
cessait, aprés l'intervalle de plusieurs siécles, de correspon-
- dre aux mémes saisons, et ils avaient remarqué ce déplace-
- ment. Ils avaient divisé le ciel en constellations, dont les noms
et les figures avaient des rapports certains avec le .climat
de I'Egypte. Ils construisirent un zodiaque que Pon: fait re- .
monter & des époques antérieures a 1%k deux mille cinq
- cents ans avant I’ére chrétienne. Le calendrier civil était
réglé, année était composée de 365 jours, divisés en12
- mois de’ 30 jours chacun, suivis de cinq jours complémen- -
-taires; alors aussi- existait la semaine, ‘ou période de sept -
jours-', | A S
L’astrologie, disons-nous, était en usage dans ’Egypté ; on
en trouve des preuves dans les zodiaques qu’ils nous ont
laissés. La fig. 4 est une réduction soignée du zodiaque cir-
culaire de Dendérah. Au premier aspect, on n’apercoit qu’un
mélange de figures diverses entourées d’inscriptions en ca-
ractéres sacrés : une légére attention fait remarquer d’abord
un cercle extérieur, occupé par une inscription tracce en
- caractéres de cet ordre, et coupée a des distances égales par
des figures a. téte de femme deboutou a téte d’épervier ac-

' Egyple, par Champollion-TFigeac, p. 95, lib. Didot.

-
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croupies, et qui, de leurs bras. également élevés, sou--

tiennent un médaillon entierement garnide signes de toutes
espéces. Dans ce médaillon, qui représente le ciel, on recon-

nait au-dessous du centre, vers la gauche, un lion, suivi.

Fig. 4, — Zodiaqre circulaire de Dendérah.

d’une femme et marchant sur un serpent; c’estle signe zo-
diacal du Lion. Derriére ce groupe , marche une femme
portant dans sa main gauche une tige de blé : ¢’estla Vierge.
Aprés elle, on retrouve successivement, en allant de droite
a gauche : la Balance avec ses deux plateaux ; le Scorpion, le
Sagiltaire sous la forme d’un centaure ailé; le Capricorne,
moitié chévre et moitié poisson; le Verseau, un homme ré-
pandant de I’eau contenue dans deux vases; les Poissons

23
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unis par un triangle; puis le Bélier, le Taureau et les Ge-
meanw, deux figures humaines marchant ensemble; le Can- -
cer suit immédiatement au-dessus de la téte du Lion, Le Lion
est le premier signe dans ce systéme de zodiaque ; en dedans
et en dehors de la spirale que forment les douze signes, se
trouvent les principales constellations extra-zodiacales, et
’on a généralement reconnu dans P’animal monstrueux,
marchant debout, qui occupe & peu pres le centre du dis-
que, une ancienne personnification de la.grande Ourse, de
sorte que prés d'elle se trouverait la place du pdle septen-
trional. On sait que la découverte des zodiaques de Dendérah
et d’Esneli ' amena parmi les érudits de vives discussions,
mais elles sortent de notre cadre. ~ | .
Les pyramides sont bien remarquables au point de vue
astronomique; elles représentent le plus ancien monument
du génie de ’homme dans le monde connu; la plus grande
de Ghizé est celle quia été étudiée avec le plus de succes,
elle est exactement orientée, chacun de ses quatre angles
fait face & I'un des quatre points cardinaux. Aujourd’hui
méme, ce n’est qu’avec beaucoup de difficultés qu’on réussi-
rait & tracer une méridienne d’une aussi grande étendue sans
dévier. De cette orientation de la grande pyramide, on.a tiré
cette conséquenced’une haute importance pour I’histoire phy—
sique. du globe : ¢’est que depms plusieurs milliers d’années
la position de 'axe terrestre n’a pas varié d’une maniére sen-
sible : etlagrande pyramide est le seul monumentsur la terre -
qui, par son antiquité, puisse fournir I'occasion d’une sem-
blable observation. Nous donnons, d’aprés Champollion,
une gravure représentant la-véritable physionomie de cette
pyramide et du sphinx qui I'avoisine®. .
Les encouragements que les Ptolémées, r0is d’E03 pte, Pto- .

Y Voir Recherches sur Ulqg the par Lelronne. -
2 Cbampollion, Iist. de UEgypte, lib. Didot.
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D]

lémée Philadelphe, principalement, prodigucrent aux scien-
ces etaux arts, imprimerent le plus grand élan aux dévelop-
pements de lintelligence. On sait que ce dernier attira dans
sa capitale les savants de la Grece, les logea dans son palais,

Fig. 5. — Grande pyramide de Ghizé et le Sphiux,

et leur fournit tous les moyens qui pouvaient faciliter les re-
cherches scientifiques.

VI

Les Grecs ne cultiverent 'astronomie que longtemps apreés
les Egyptiens, dont ils furent les disciples. 640 ans avant
Iére chrétienne, Thalés de Milet alla en Egypte pour étu-
dier; ensuite il fonda I’école ionienne, ou il enscigna la sphé-
ricité de la Terre, obliquité de I’écliptique, les causes des
éclipses de Soleil et de lune.

Lk “ o . ais e e e et i L o A R i e T T e T T TR L e
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Vicnnent ensuite Anaximandre et Anaxagore : c’est au -
premier que I'on attribua I'invention du gnomon, du globe
terrestre et des cartes géographiques.

Peu de temps aprés sortit de cette école Pythagore de
Samos, disciple de"l‘halés. 1 fit plusieurs voyages en Ligypte

“et dans les Indes. Etant revenu dans sa patrie, il fut obligé
de s'en exiler & cause de la tyrannie qui y régnait, Il aborda
en ltalie nommée alors Grande-Gréce, ot y fonda Péeole
pythagoricienne. Outre les connaissances de I’école ionienne,
il y enseigna les deux mouvements de la Terre, I'un sur son
axe et Pautre autour du Soleil. Selon lui les étoiles étaient
des soleils, centres d’autant de systémes planétaires. Les.
principes fondamentaux du systéme astronomique univer-
sellement accepté aujourd’hui étaient donc professés plus
de 500 ans avant I’ére chrétienne. = * | |

Dés le temps de Pythagore on. prétendait que le mouve- -
ment régulier des corps célestes a travers 'espace rendait
une harmonie ineffable, que l'on appelait harmonie des.
sphéres. On considérait d’abord les aspects comme ayant
rapport avec les intervalles des tons. Ainsi I'aspect quadrat
oula quadrature est par rapporta ’aspect sextile, ou 60 de- |
grés, comme 3 est o 2; c’est le rapport des tons qui forme
la quinle en musique. Kepler lui-méme a cherché & com-
parer les rapports des distances des planctes entre elles aux -
intervalles de la' musique; mais ces rapports sont trés-arbi-
traires et incomplets. A mesure que la théorie musicale s’est
perfectionnée, on a modifié les idées que I'on se faisait de
cette harmonie. On a donc supposé que lalune comme I’as-
tre le plus bas, c’est-a-dire le plus prés de nous, corres-
pondait & la note mi, Mercure a fa, Vénus a sof, le Soleil
a la, Mars & si, Jupiter & ut, Saturne & 7¢; et lorbite des .
étoiles fixes, comme étant le plus élevé de tous, & mi ou a .
Poctave.

—



ORIGINE ET PROGRES DE L’ASTRONOMIE, 17

Apreés Pythagore, les plas célebres astronomes furent :
Pythéas, qui enseigna la méthode de classer les climats par
la longueur des jours et des nuits; Aristarque de Samos,
qui détermina le diamétre apparent du Soleil ’an 281 avant
Jésus-Christ, et calcula la distance de cet astre a la Terre;
Aristote, disciple de Platon, qui chercha a délerminer, par
des observations astronomiques, la figure et la grandeur de
notre plancte.

" Vient ensuite Hipparque de Bithynie, qui se distingua
dans l'illustre école d’Alexandrie, 140 ans avant Jésus-Christ.
Ce grand astronome, peu satisfait des observations anté-
rieures, résolut de les recommencer toutes, et de n’admettre
que celles qui seraient fondées sur un nouvel examen. Il
détermina avec précision la grandeur de Pannée tropique, il
découvritla précession des équinoxes ; on lui doit 'usage des

longitudes et deslatitudes. . |

A T'occasion d'une étoile nouvelle subitement apparue, il
construisit un catalogue de 1022 étoiles qu’il calcula pour
la 128¢année avant notre ére : « Entreprise digne des dieux,
dit Pline, car Hipparque donnait ainsi le moyen de discer-
ner a ’avenir si les étoiles pouvaient se perdre ou dispa-
raitre, si elles changeaient de situation, de grandeur ou de
lumieére; il laissait, en un mot, le Ciel pour héritage a ceux
qui le suivraient et qui auraient assez de génie pour féconder
son ceuvre. » |

Trois siécles environ s’écoulérent entre Hipparque et Pto-
lémée, duquel nous allons parler. Pendant ce long intervalle,
il parut quelques observateurs, et ’astronomie ne resta pas
dans I'oubli. Ce fut, en effet, a'cette époque que Possidonius
découvrit la cause du flux et du refllux de la mer, et que le
“calendrier subit la réforme julienne, ainsi nommée par Jules
César, qui 'ordonna. Il confia le soin de ce changement &
Sosigéne, 46 avant Jésus-Christ.
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Eudoxe fixa la durée de’année & trois cent soixante-cing
jours et un quart, durée qu’admit depuis J. Gésar, ou plutot
Sosigéne, astronome d’Alexandrie, en établissant le calen-
drier Julien.L’année de J. César fut de trois cent soixante-
cing jours ct de trois cent soixante-six, aprés une période de
quatre ans, ce qui donnait encore un jour d’erreur en cent
trente-quatre ans. Cest’cette erreur que le calendrier Gré-
gorien a relevée '

Vil

L’histoire nous apprénd que Jules César aimait les scien-
ces et surtout I'Astronomie; s’adressant au sage Achorée :
« Je suis venu chercher Pompée en igypte, mais votre re- -
nommée m’y attirait aussi. Au milieu des combats, j'ai tou-
jours étudié les mouvements du ciel, le cours des astres,
les secrets desdieux. ’\T on année nele cédera point aux fastes
d’Eudoxe 2... | | |

Des que CCsar eut achevé de parler le sage Vlexllard lui

répond en résumant les connaissances qui avalentcours alors e

sur le-systéme solaire : - S
« Ces astres, qui seuls moderent Ia fulte du ciel et s’avan- -

cent vers le pdle, la loi du monde, désl’origine, leur attribue

une puissance diverse. Le Soleil partage les saisons del'année;
-régle I'échange du jour et de la nuit; par la puissance deses
rayons, il tient les astres prisonniers ei enchainea son centre
leur course vagabonde. La Lune, avec ses diverses phases,
méle la mer et les terres. A Saturne appartiennent les lieux
glacés et la zone neigeuse ; Mars ¢commande aux vents, aux
foudres errantes; pour Jupiter 'air calme et ’éther inal--

* Voir chapitre 16¢, Division du iemps. .
2 Lucain, la Pharsale, liv. X.
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térable ; la féconde Vénus garde le germe de toutes choses ;
Mercure est P'arbitre de 'onde immense, dés qu’il entre
dans la région du ciel, ou I'astre du Lion se méle au Cancer,
ou Sirius vomit ses feux rapides, ot le cercle changeant de
Pannée occupe I'OEgoceros et le Cancer, témoin mystérieux
des sources du Nil. »

On sait que César s’oceupa réellement d’Astronomie et fit
un traité sur cette matiere.

Pompée avait également de Pattrait pour cette science.

Aprés la défaite de son armée, quittant Lesbos I'dme ac-
cablée de soucis et pénétrée de affligeante image que lui pré-
sente l'avenir, il cherche a écarter les idées tumultueuses
qui le tourmentent pour respirer un peu; il s’entretient
avec le pilote et rasséréne son dme par la contemplation
du ciel étoilé : « Il questionne alors le pilote sur tousles as-
tres ; comment on reconnait les rivages, quel moven le ciel
lni donne de mesurer I’espace parcouru de la mer; quel as-
tre lui montre la Syrie; quels feux du Chariot le font se diri-
ger vers la Lybie. ‘

« L’observateur habile du taciturne Olympe lui répond :
Nous ne suivons pas ces astres qui lentement déclinent dans
le ciel étoilé et abusent le pauvre matelot. Non. L’axe sans
- couchant qui ne se plonge jamais dans les ondes et qu'é-
claire le double Arctos, voila notre guide...... »

VIII

On distingue cinq systémes principaux, dans lesquels se
trouve le reste de 'histoire de I'astronomie, savoir : le sys-
teme de Ptolémée, ceux de Copernic, de Tycho-Brahé, de
Descartes et de Newlon.

Ptolémée ¢tait un mathématicien célébre. La ville de

9
e

e
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Péluse lui donna naissance; cependant cette origine lui est
contestée : suivant Théodore Méliténiote, il 6tait de Thébaide
dans Ptolémais d’Ifermias, métropole de cette province. Il
se rendit & Alexandrie ou il fonda une école célebre et floris-
sait vers I’an 175 avantJ.-C. Homme laborieux plus peut-étre
quhomme de génie, il a rassemblé et coordonné les travaux.
de ses devanciers, notamment d’Hipparque ; il ne corrige pas
toujours trés-rigourcusement leurs inexactitudes, cependant
il a été le plus grand astronome de son temps, etle systeme
qu'il a exposé le dernier a retenu son nom. Les Arabes nous
ont conservé ces connaissances dans un recueil célebre, inti-
tulé I'Almageste’. | o
Le monde, selon lui, comprend deux réglons : région -
élémentaire, région éthérée. |
‘La région élémentaire est composée des corps que les an-
ciens regardaient comme les quatre éléments : de la Terre,
immobile au centre du monde; de I’eau, qui couvre une . .
grande partie de la surface de la Terre; de l'air, qui est
au-dessus de la Terre, et du feu qui est au-dessus de l'air. - &
La région éthérée enveloppe la région élementaue elle .
est composée de onze cieux tournant autour de la Terre" |
comme autour- de leur centre. Au deld des onze meux est
lempyrée ou le séjour des bienheureux. Tous les ' corps cé
lestes tournent autour de la Terré qui est immobile au centre‘
du monde. | | |

! M. Charles Muller, si conau par les savantes éditions des Fragments des Hislo- "
" riens Grees, de Strabon, des Pelils Géographes et aulres auleurs qui font partie de. *
la Bibliothéque grecque publice par M. Ambr. Firmin-Didot, prépare depuis dixans . *
une édition de Ptolémée qui devra dtre considérée comme définitive, A cet effef,
M. Ch, Muller a é1€ collationner sur les Jieux mémes fous les manuscrils de Plolémée
qui sont en France, en Anglelerre, en Allemagne, enlalie, en Espagne, el mémed
Constantinople. Enfin il a eu sous les yeux la reproduction pholographique du ma-
nuscrit du mont Athos, faile sur les licux par M. Sewastianoff et multiptié par les
soins de M. Didot, dans I'édilion qu'il a donnée de ce manuscrit par les procédés
héliographiques. ‘ ‘ ‘ ’
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Ce systéme a subsisté pendant plus de quatorze cents
ans. Les stations et les rétrogradations des corps célestes y
sont fort ingénieusement expliquées, pour un temps ot I'im-
mensité des cieux et la prodigicuse distance des étoiles ne
pouvaient étre comprises.

IX

Copernic, célebre astronome, naquit & Thorn, en Pologne,
en 1472, et mourut en 1543. Rappelons pour sa gloire qu’il
était le fils d’'un simple boulanger polonais, et que par sa
valeur personnelle, il s’éleva au rang des premiers savants
de son siécle. Il visita I’[talie, afin de consulter les astro-
nomes les plus renommés; il enseigna quelque temps les
mathématiques & Rome, puis vint se fixer dans sa patrie, &
Frauenbourg, ot il fut pourvu d’un canonicat par son oncle,
qui était évéque. '

Copernie - soumit & un nouvel examen tous les systémes
proposés jusqu’a lui par les astronomes. Il a trouvé le germe
du systeme qui porte son nom,dans quelques anciens, sur-
“tout dans Philolaiis; mais il se I'appropria réellement en
Pappuyant d’une foule d’observations et de calculs.

Craignant les contradictions, il ne publia ses idées qu’a la
fin de sa vie; il nerecut le livre ou elles étaient exposées que
le jour méme de sa mort. G. Donner, dans une lettre au duc
de Prusse, dit « que le digne et honorable docteur Nicolas Co-
pernic a laissé échapper son ouvrage quelques jours avant
de quitter cette terre, comme le cygne chante avant de
mourir. »

Fontenclle trouve que Copernic a hien fait de mourir
alors! « Aussi Copernic lui-méme se défiait-il fort du succes
de son opinion. Il fut trés-longtemps & ne la vouloir pas

"
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‘publier. Enfin, il 8’y résolut, & la priére de gens tres-consi-
dérables; mais aussi, le jour quon lui apporta le premier
exemplaire imprimé de son livre, savez-vous ce qu’il fit? Il
mourut. Il ne voulut point essuyer toutes les contradictions
qu'il prévoyait, et se tira habilement d’affaire'. »

On ne lira pas sans intérét les lignes suivantes dans les-
quelles il exprime son appréhension : « J’hésitai longtemps
si je ferais publier mes commentaires sur les mouvements
des corps célestes, ou il ne serait pas mieux de suivre
exemple de certains pythagoriciens qui ne laissaient rien

d’écrit, mais oralement d’homme 4 homme, communiquaient

aux adeptes et aux amis les mystéres de la -philosophie,
comme le prouve la lettre de Lysis a Hipparque. Ils ne le
faisaient pas, comme. quelques-uns.le ‘pensent, par un es--
prit d’uneé excessive jalousie, mais afin que les questions les’

plus graves étudiées avec le plus grand soin par les hommes - -
illustres, ne fussent pas dénigrées par des fainéants qui n’ai-
ment pas & selivrer aux travaux sérieux, a I’exception des

études lucratives; ou par des hommes bornés qui, tout en se

livrantaux sciences, parl'iridolence de leur esprit se faufilent
parmiles philosophes comme les bourdons parmiles abeilles.

L Quandj’hésitais*et “que : je résistais, mes amis me sti--

mulaient. Le premier était Nicolas Schomberg, cardinal de -
Capoue, homme d'une grande érudition; Pautre, mon meil- -

leur ami, Tideman Gysius, évéque de Calm, autant versé.

“dans les saintes Eeritures qu’expert dans les autres sciences. .

Ce dernier m’engageait souvent et me pressait tel’lementf,- :
quil me décida enfin a livrer au public Peeuvre que Je gar—
dais depuis plus de vingt-sept ans. » s

Suivant le systéme de Copernic, le Soleil est 1mmob11e au
centre de 'univers, la Terre est rangée parmi les planétes,

! Fontenelle, Pluralité des mondes.
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la Lune est un satellite de la Terre ; toutes les planctes font
leur révolution autour du Soleil, centre général de Punj-
vers; elles parcourent, dans des temps différents, des
orbites d’une forme ovale ou clliptique.

Fig. 6. — Portrait de Copernic, grave par J. Falek 1,

La Terre a trois mouvements qui expliquent les mouve-
ments journaliers et annuels des cieux : lo premier de ro-
tation sur son axe, va d'occident en orient, en ddéerivant le
cercle ¢quinoxial dans le conrs du Jour et v la nuit, Par
un effet de ce mouvement, le Soleil of los cloiles, quoique

Y Iedois 3 Fabligrance de M. Ambrojen Firmin-Didot, de institut de Franee,

les quatre portraits des representants de P Astronomic moderoe . les orisinan font pare
tie de La precieuse colloction (e pravimres de sa celebre libliothique
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immobiles, paraissent sc lever ot se coucher chaque jour,
et suivre une marche fixe d’orient en occident.

Le second cst un mouvement annuel de la Terre autour
du Soleil, par lequel, en trois cent soixante-cing jours et
six heures, elle achéve sa course dans le cercle écliptique,
mais contre l'ordre des signes, cest-d-dire qu’étant elle-
méme au Capricorne, signe du zodiaque qui répond a ’hiver,
“elle voit le Soleil dans le signe-d’été, le Cancer, et elle a
réellement I'6t6; et réciproquement, lorsqu elle correspond
au Cancer, elle voit le Soleil dans le signe d’hwer le Capri-
corne, et elle a réellement Phiver. .

Le troisiéme est un mouvement de la Terre sur elle-méme
par lequel, tout en conservant son axe continuellement tourné
vers le méme point du ciel, elle présente successwement' |
au Soleil, dans le cours d’une année, chaque partie de sa
surface. - SRR | |
~ Ces deux derniers mouvements combmés ensemble, pro- -

curent lmégahté des JOUI‘S et des nmts et la wcxssnude des o
saisons. i * ' |

- Copernic est obligé de placer les etoxleb a.une dlstancef
- incalculable, parce que la Terre parcourt tous les ans, au-
tour du Soleil, un orbite qui a plus de 200: millions de

lieues ; de sorte qu'a six mois d’mtervalle elle doit étre |
eiomnée de pres de 70 millions de lieues de Pendroit ot -
elle 6tait auparavant. Cela n’est point un inconvénient, et =

‘n’empéche pas que le systéme de Copernic, établi sur des
bases mathématiques, ne soit le plus simple. et le plus
naturel, et le véritable systéme du monde. Copernic doit
donc étre regardé comme le premier fondateur de astrono-
mie moderne. o .

Ses contradicteurs lui disaient : « S’il était vrai que le
Soleil soit au centre du systéme planétaire et que Mercure
et Vénus circulent autour de lui, dans une Or})ite- intérieuret
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d celle dela Terre, ces deux planetes devraient avoir des
phases. Quand Vénus se trouve de ce cOt6-ci du Soleil, elle
devrait étre en croissant, comme la Lune se couchantle soir;
lorsqu’elle forme un angle droit entre le Soleil et nous, elle
devrait se présenter sous l’aspect d’un premier quartier, et
c’est cependant ce que 'on n’a jamais vu.» Copernic répon-
dait: « C'est pourtant la réalité et c'est ce que les hommes
verront un jour, s’ils trouvent le moyen de perfectionner
lear vue. » '

Cela arriva en effet soixante-dix ans plus tard : Galilée
explorant le ciel avec une lunette nouvellement construite,
vers la fin de septembre 1610, apercut & I'lorence que Vé-
nus avait des phases comme la Lune : « O Nicolas Copernic !
s’écria-t-il, quelle etit été ta satisfaction, s’il t’elit été donné
de jouir de ces nouvelles expériences qui confirment si
pleinement tes idées! »

X

Tycho-Brahé est né en 1546, en Scanie, .d’une famille
des plus nobles du Danemark. Il mentra dés son enfance
un golt déterminé pour les observations astronomiques ;
il parcourut pendant cing ans ’Allemagne et la Suisse, pour
visiter les observatoires et prendre connaissance des mé-
thodes alors usitées; il fut chargé de cette mission par le roi
de Dancmark, et recut en don de ce prince I'ile de Huen
pour y faire ses observations; il y construisit le magniflique
observatoire dit Uranienbourg, qui fut sa résidance pen-
dant dix-sept ans; mais depuis, moins bien traité par le suc-
cesseur de Frédéric, il quitta sa patrie et se rendit en Bo-
héme, ol I'empereuar Joseph II lui offrit une retraite agréable
et lni donna une pension. Il mourut & Prague en 1601.

%o
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On doit 2 Tycho-Brahé de nombreuses observations, faites
pendant vingt et une années dans I'lle de Huen ; ces observa-
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Fig. 7. — DPortrait de Tycho-Brahé, gravé par de Gheyn.

tions, admirables d’exactitude, ont grandement aidé les dé-
~ couvertes de Képler. A 'occasion d’une étoile qui parut tout
A coup dans Cassiopée, en 1572, Tycho-Brahé entreprit

o
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un catalogue de ces astres, dont il détermina la position de
plus d’un millier, avec une précision surprenante pour une
époque antérieure a I’observation télescopique.
Tycho-Brahé voulut contredire le systéme de Copernic,
qui avait dans ce temps la plus grande vogue, et 'accorder
avec celui de Ptolémée; entreprise impossible quitroubla tout.
Il prétendit que la distance des étoiles fixes au Soleil,
telle .que I'établit Copernic, était peu vraisemblable; et,
voulant ménager certains textes de I'Ecriture sainte, que
'on disait mal & propos contredire ce systéme, il rétablit la
‘Terre dans ce que I’on croyait ses anciens droits. Il la place
donc immobile au centre du monde, et fait tourner autour du
Soleil la Lune, les planétes et les étoiles fixes, tandis que le
Soleil tourne autour de la Terre avec tout son cortége plané-
taire. , o ,
De sorte qu’il est d’accord avec Copernic, en ce qu’il
regarde le Soleil comme étant le centre des astres que
nous venons de nommer, et avec Ptolémée, en ce que la
Terre est immobile, tandis que le Soleil et les étoiles tour-
nent autour d’elle. - ‘
Dans cette hypothése, Vénus et Mercure passent, pen-
dantune partie de leur révolution, entre le Soleil et la Terre;
cela explique assez bien leurs phases que I’on apergoit &
aide des lunettes , et qui ressemblent & celles de la Lune.
Ce systétme, qui a fait honneur a la subtilité de Tycho-
Brahé, a été universellement rejeté.

XI

Descartes, célébre philosophe frangais, un génie des
plus vigoureux et des plus originaux , est né a Lahaye,
en Touraine, ’an 1596. 1 se décida d’abord pour la carriére
des armes, servit comme volontaire sous Maurice de Nassau

g
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ct-sous le duc de Baviére ; mais il quitta le service au hout
“'de peu d’années. Tl se mit & voyager, parcourut’Allemagne,
la Hollande, I'Italie, vint & plusieurs reprises a Paris, ou il
se lia avec les savants, ct, aprés étre resté plusieurs années
indéeis sur le choix d'un état, il résolut de se livrer tout en-
tier & laméditation, Poury mieux réussir, il quitta la France,
et se.retira en Ilollande, ot il vécut dans la retraite, loin
“des trop nombreuses distractions de la grande capitale.

Les ouvrages de Descartes attirérent-a ce grand homme
beaucoup d’admiration, mais ils lui suscitérent aussi de vives
contradictions et méme des persécutions. | o

La princesse Elisabeth, fille de Vélecteur palatm Frédé- |
ric V, recherchait ses entretiens; Mazarin lui accordait une

‘pension de .mille écus; enfin la. reine Christine le pressait
de se rendre & sa cour. Flatté de cette invitation, Descartes
partit pour Stockholm & la fin de 1649 ; mais, au bout de-
peu de mois, il succomba & la rigueur du climat. Il mourut
en 1650, 4gé de cinquanle-quatre-ans. Ses restes furent
rappcntés en France en 1667, et déposés avec. honneur 2~
Sainte-Geneviéve. | » o

1l est regardé comme le pére de Ja phxlosophle modeme 5o
on lui doit I'application de 1'algébre-a Ja géométrie; il are-
connu et, démontré Pexistence des forces. centrlfwes qui
maintiennent. l’equlhbre umversel en balancant partout I’ac-?
tion de la pesanteur. - . | T TR

Son systéme, que Ion appelle communémentles tourbzl-
lons de Descartes, se rapproche assez de celui de Copernic.

- On entend dans ce sens, par le mot tourbillon, une cer-
taine quantité de matiére divisée en une infinité de parties
‘d’une ténuité extréme, qui tournent toutes ensemble autour:
d’un méme centre qui leur est commun , tandis que. chacune
d’elles tourne autour d'un centre qui lui est propre. Par
exemple, en appliquant ce genre de mouvement aux astres,
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le tourbillon dans lequel nous sommes est composé du So-
leil et des planctes qui tournent autour de lui, en tournant
en méme temps sur elles-mémes. Descartes admet trois sor-
tes de corps célestes : 1° des étotles fixes qui sont toutes des
soleils; 2° des planctes qui tournent autour des soleils;

o

° des lunes qui tournent autour des planctes.
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Fig, 8, — Portrait de Descartes, grave par Jonas Suyderhoeff.

L’ensemble de son systéme n’a pu résister a U'éprenve de
Pexamen analytique quil avait lui-méme contribud & ¢ta-
blir. Cependant, par ses travaux si originanx, parsesdécon-
vertes si fécondes, ce grand pensenr imprima un essor

i:’}(:r)mpm‘ab]u a l'mprit hamain of un monvement  auss

profond que durable a la <eienee et Lo philosophie.
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Newton, le plus illustre dessavants anglais, est né en 1642,
A Woolstrop , dans le Lincolnshire. Il est placé au premier
rang des mathématiciens, des physiciens et des astronomes;
cependant on peut dire que ses découvertes avaient été, jus-
qu’'a un certain point, préparées par Descartes. Sa mére le
destinait & exploiter des propriétés de famille ; mais, voyant
qu'il était peu propre pour ce genre d’occupation, elle lui
laissa suivre son penchant pour Iétude.

11 fut envoyé,. en 1660, & I'université de Cambridge, et
eut pour professeur de mathématiques le docteur Barrow.
1 ne tarda pas'a surpasser son maitre, et fit, avant I’Age de
vingt-trois ans, ses plus grandes découvertes en mathéma-
tiques : celle du bindme qui porte son nom, et celle du cal-
cul infinitésimal, qu'il appela le- calcul des fluxions.

En 1663, il quitta Cambridge pour fuir la peste, et se re-

tira & Woolstrop ; c’est 1a que, dit-on, voyant une pommef |

tomber devant lui, il congut, a 'occasion de ce fait si vul-

gaire, la premiére idée de la grawtatlon universelle et du

systéme du monde. : S
Il parait qu'en 1692 sa raison se troubla un mstant o
soit par suite d’un incendie qui dévora une paltle de ses
papiers, soit par Ueffet d’une grands contention desprit ;
depuis cette époque il'ne donna plus aucun travail original
et ne fit guére que publier les fruits de ses travaux antérieurs.
En 1699, I'Académie des sciences de Paris le nomma .
associé étranger ; la Société royale le choisit, en 1703, pour
son président; il garda ce titre jusqu’a sa mort. o
Ses derniéres années furent troublées par une discussion -
fort vive qu’il eut a soutenir, au sujet de la découverte du
calcul infinitésimal,, avec Leibnitz, qu’il accusait de plagiat;
il fut reconnu que Newton avait droit & la priorité, mais -



ORIGINE ET PROGRES DE L'ASTRONOMIE, 31

que Leibnitz avait, de son ¢Oté, fait la méme découverte.
Newton mourut en 1727, dgé de quatre-vingt-cing ans.
Tout le monde connait ces beaux vers :
Confidents du Trés-Ilaut, substanees éternelles
Qui brilez de ses feux, qui couvrez de vos ailes

Le trone ol volre maitre est assis parmi vous,
Parlez, do grand Newton nw'etiez-vous pas jalouxy ?

Dans un autre passage, un poéte de sa nation I'a nommé

Fig. 9, ~— Portrait de Newten, gravé par J, Smith,

une pure intelligence, prétée aux honmmes par le Créatenr
des mondes, pour leur expliquer ses ounvrages,

Sa profonde connaissance des mathématiques le condni-
sit & déterminer la nature de la conrbe que doit déerive
un corps, dans ca révolution autour d'un centee vers h‘anl
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il est attiré par une force proportionnelle d la masse du corps
central, et décroissant sclon les lois de la gravitation. Il dé-
couvrit ainsi que tous les corps célestes se meuvent dans
les quatre principales courbes des sections coniques, savoir :
les planttes dans des ellipses, les satellites dans des cercles, -
les cométes dans des paraboles ou des hyperboles,

Voici ’abrégé de son systéme : De méme que tous les
corps pesants tendent au centre de la Terre, de méme les
corps (ui composent I’univers ont, par la force de attrac-
tion, une tendance générale vers le Soleil, qui est leurcentre
commun, Mais commeles planétes, n’obéissantqu’alaforcede
Pattraction, c’est-d-dire a la force par laquellele Soleil les at-
tire a lui, s’approcheraient de cet astre et s’y précipiteraient,
Newton reconnait deux puissances motrices qui, dés le
principe, leur furent données par le Créateur : la premiére
de ces'deux puissances est la force centripéte, qui attire ou
porte les planétes vers le Soleil, leur centre; et la seconde ,:
la force centrifuge, qui les en éloigne. |

Ces deux forces sont contre-balancées Pune par 'autre.

~ Ainsi la Terre, au lien d’étre emportée loin du. Soleil par
la force centrifuge, se trouve, par 'action des deux, retenue
dans son orbite, et forcée de décmre autour de lui ure el- f
hpse dont il occupe un: des fovers A

Newton ne s’en est point tenu- aux planetes punclpales ;o
il a calculé les mouvements des satelhtes Ja route que de-
vaient prendre les cométes, avec, une justesse que toutes les
observations ont démontrée. Le flux et le rellux de la mer,
la précession des équinoxes, la nutation de I'axe de la
Terre, la différence du temps vrai et du temps moyen, etc.,
ne sont que des effets de la loi de la gravitation universelle.

‘Dans le courant de cet ouvrage nous développerons les
idées que nous ne pouvons qu’a peine indiquer par cette
revue rapide de Phistoire de I'astronomie.
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SYSTEME SOLAIRE.

Le Soleil. -~ Les huit plandtes principales. — Les petites plandtes. — Les salellites -
— Formation du systéme solaire,

L’ensemble du Soleil et de son cortége d’astres non lu-
mineux par eux-mémes constitue ce que nous appelons le
systéme solaire.

Le systéme solaire se compose aujourd’hui :

Du Soleil ; les astronomes ont 'habitude de le désigner
par le signe suivant . Son diamétre égale 112 fois celui
de la Terre ; il fait une révolution sur lm meme en 25 jours
‘et 10 heures & peu pres; Xl

De huit planetes principales et dé 128-petites planétes ou
plandles lélescopiques, dont les orbites sont comprises entre -
celles de Mars et de Jupiter, et & des distances du Soleil
presque égales entre elles.

Les planetes principales, ranoées d’apres Pordre de leur
distance croissante au Soleil, ont été appelées :

1° Mercure, représenté par ¥, et dont la distance moyenne
au Soleil est de 13,299,742 licues ; sa révolution autour de
cet astre de 87 jours 23 heures 14 minutes 33 secondes ; son
diametre est les deux tiers de celul de la Terre ;

-
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2° Vénus Q. Sa distance moyennc au Soleil est de
24,851,883 licues; sa révolution de 224 jours 16 heures
18 minutes 24 sccondes; son diametre est presque égal & -
celui de la Terre;

3° La Terre &. Sa distance moyenne au Soleil est de o

- 34,357,480 licues ; sa révolution de 363 jours 5 heures
48 minutes et 51 secondes ; son diamétre de 2,870 licues
4° Mars &'. Sa distance moyenne au Soleil est de
52,350,240 licues ; sa révolution de 1 an 321 jours 59 mi-
nutes; son diamétre est la moifié de celui de la Terre; |
5° Jupiter % . Sa distance moyenne au Soleil est de
178,692,550 lieues; sa révolution de 11 ans 307 jours 14
heures 18 minutes; son diamétre, 11 fois celui de la :
Terre; o

6° Saturne 4. Sa dxstance moyenne au Soleil est de
327,748,720 lieues; sa révolution de 29 ans 173 jours

23 heures 16 minutes; son dlametre est pres de dix, fms o

celui de la Terre;

7° Uranus #. Sa distance moyenne a'u Soleil est. de“" o

639,100,360 lieues; sa révolution de 84 ans 28 jours 17
minutes; son dmmetre est un peu plus de 'S fms celm VL
de la Terre; - . R
8° Neplune . "Sa'distance 'moyenne au Soleil est de
1,150 millions de heues, sa révolution de. 164 ans 266
' jours; son diamétre égale prés de cing fois de lui dela Terre. -
Le systéme solaire se compose en plus de L satellites
de planétes : 1 pour la Terre : la Lune, xepresentée par B
pour Jupiter ; 8 pour Saturne ; 6 pour Uranus; 2 pour
Neptune, ‘et de cometes dont le nombre devient chaque
jour plus considérable. -
Kepler avait soupconné ’existence de quelque asire entre
Mars et Jupiter; il est le premier, dit le P. Secchi, qui dé-
‘couvrit une certaine régularité dans la distribution des pla-
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nétes; il y avait cependant une anomalie dans la distance
qui sépare Mars de Jupiter; aussi, en s’appuyant sur cette
seule remarque, osa-t-il annoncer qu’on découvrirait plus
tard dans cette région un astre jusque 1a inconnu. Il a fallu
prés de deux sic¢cles ponr que I'événement vint lui donner
raison ‘. . ‘

Au lieu d’'une seule planéte que Kepler avait en vue on
en a déja découvert 128, dont nous donnons le tableau;
leur nombre est loin d'étre fixé, car on en découvre tous
les jours. Cependant, toutes ces planétes ne sont I’équiva-
lent que d’'une seule, dont la masse, d’aprés les calculs de
- M. Le Verrier, est tout au plus égale au tiers de celle de la
Terre; s'il en était autrement, leur attraction aurait produit
dans le mouvement du périhélie de Mars des inégalités plus
grandes que celles connues jusqu’a présent *.

3

11

Petites plandtes ou plandles télescopiques
‘enire Mars el Jupiter.

(@) Céres. (o) Métis. () Thétis.

(>) Pallas. ' Hygie. () Melpomine.
(3) Junon, () Parthénope. (o) Fortuna. -
(o Vesta. ) Victoria. (o) Massalia.
@ Astrée. " () Egérie. @ Lutétia.
(&) Hébé, (s) Tréne. (2) Calliope.
@ Iris. @ Eunomia. »3) Thalie.
Flore. (i) Psyché. () Thémis,

‘P, Secch:, le Soleil, p. 334.
2 Comples rendus de U'Académie des sczences,t XXXVI, p. Q3.
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- La planete 118™, 118™ et les suivantes n’ont pas encore
regu de noms spéciaux au moment ot nous écrivons.

I

Personne n'ig nore maintenant la révolution de la Terre
~autour du Soleil, la révolution propre de cet astre, ete.;
mais ce que tout le ‘monde ne sait pas, et qui étonne

lorsqu’on P'apprend pour la premiére fois, c'est que le sys--
p p »

teme solaire, c’est-a-dire le Soleil. et la Terre, les planétes
‘et les lunes ont un mouvement de translation incessant
du coté de la constellation d’Hercule.

Herschel prouva, dit M. Arago, que les irrégularités,
en apparence inextricables, de tant de mouvements propres
stellaires, tiennent en grande partie au déplacement du sys-
téme solaire ; qu’enfin, le point de I’espace vers lequel nous
nous avancons chaque année, est situé dans la constellation

d'Hercule. Ces résultats sont magnifiques. La découverte du
mouvement propre de notre systéme comptera toujours

parmi les plus beaux titres de gloire d"Herschel, méme aprés
les conjectures antérieures de Fontenelle, de Bradley, de
Mayer, etc. A cité de cette grande découverte, on doit
en placer une autre, qui semble avoir encore plus d’avenir.
Les résultats qu’elle permet d’espérer sont d’une extréme
importance ; elle a 6té annoncée au monde en 1803 ; c’est
la découverte de la dépendance réciproque dans laquelle
sont certaines étoiles, liées les unes aux autres, comme les

g
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diverses planetes de notre systeme: et leurs satelhtes sont
liées au Soleil', ' |

~ Le R. P. Secchi expose trés- mmplement et tres- clatre- :
ment les idées généralement acceptées par la science ac-

- tuelle sur la formation du systéme solaire; nous Im cédons |

la parole avec empressement : o
« Les savants soat de nos jours unammes a admettre que

notre systéme solaire est di & la condensation d’une né-

buleuse, qui s’étendait autrefois au-dela des limites océupées - .

actuellement par les planetes les plus lointaines. Cette né- .
buleuse était pmmxtwement douée d’un mouvement de ro-
tation tres-—lent, qui devait s’accélérer plus tard. D’apres |
une loi mécanique connue sous le nom de loi des .aires,

chaque partxcule libre doif sé mouvoir de maniére que son

rayon vecteur décrive des aires 6gales dans des temps égaux ;

“de la il suit que le rayon diminuant constamment. par la:;: o

colitraction progressive, arc decmt pendant I'unité de temps B
a dii s’accroitre,-afin que Vaire restat constante. De cet ac-
crmssement de vitesse, il résulte une augmentation de la -
force centmfuoe et lorsque celle-ci est devenue évdle ala .

force de gravitation, il s'est formédes anneaux qui sont

demeurés librement suspendus autour de la masse centrale.

- La vitesse augmentant toujours, ces anneaux se sont brisés,
et les différents - fragments, obéissant mdmduellement aux
lois de Vattraction, ont a leur tour formé de nouvelles masses,} .
isolées les unes des autres, et qui sont devenues des centres -

d’action semblables au centre pmnupal Ces masses aleur
tour ont pu s environner d’anneaux de second ordre, dont

quelques-uns ont persisté Jusqu a nos JOUFS, tandis que les S

autres en se brisant, ont formé des satellites. ’
« Cette théorxe, proposee par Kant, Herschel et Laplace,

t Astronomie populaire.
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6été confirmée par les ingénieuses expériences de M, Plateau.o\t vﬁx
Une masse d’huile étant mise en suspension dans un liquide
de méme densité, formé d’'un mélange d’eau et d’alcool,
on la voit prendre spontanément la forme sphérique que
tend & lui donner l'attraction moléculaire. Si on la fait tour-
ner autour de son diamétre vertical avec une vitesse crois-
sante, on voit d’abord la sphére s’aplatir; puis il vient un
moment ou il se détache un anneau semblable & celui de
Saturne; enfin, la vitesse croissant toujours, un moment vient
ou l'anneau se brise, etil se forme de petites sphéres qui
tournent sur elles-mémes en tournant autour de la masse
principale.

« La matiére qui composait la nébuleuse primitive devait
étre a un 6tat de raréfaction beaucoup plus considérable que
celui que nous obtenons avec les meilleures machines pneu-
. matiques ; elle ‘s’est 6normément contractée et condensée,
laissant & dilférentes distances des planétes et des satelli-
tes; le Soleil est le résidu encore incandescent et gazéi-
forme de cette masse primitive. Nous trouvons dans le
monde sidéral des vestiges de cette formation: dans notre
monde planétaire ce sont les anneaux qui environnent Sa-
turne, et dans le monde stellaire ce sont les nébuleuses an-
~ nulaires. Ces masses sont composées d’une matiére encore
. gazeuse, et elles semblent constituer des mondes en vole de
formation '. » |

M. Inrichs arrive a la conclusion suivante, qui est fort im-
portante : la loi de la condensation progressive se trouve
reliée 4 la troisieme loi de Kepler; la troisiéme loi de Kepler
est elle-méme une conséquence de la gravitation universelle
agissant en raison directe des masses et.en-raison inverse
du carré des distances. La loi de la formation du systeme

! D. Secchi, le Soleil, p. 332
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planétaire serait donc une simple conséquénée de la gravita-
sion universelle., | |

M. Delaunay, del’ Institut, dit 6galement : « La grande loi
~de la gravitation universelle dont nous sommes redevables.
" au génie de Newton, a introduit Punité dans la science as-
tronomique ; elle a permis de rattacher & une seule et méme
cause toutes les partlculamtés que présentent les mouvements -
des corps célestes

Y Rapport swr le progres de UAstronomie, p. 1.

Fig. 10. — Uranie. (Statue anﬁque, avjourd’hui en Sudde.) -




CHAPITRE III.

LA LUMIERE ET EN PARTICULIER L’ANALYSE
SPECTRALE.

C’est par la lumiére que nous connaissons les astres. — Révélalions par 'analyse
spectrale. —Hypothase de 'émission et celle des ondulations. — Lois dela lumiére.
— Diverses mesures de sa vitesse. — Spectre solaire. — Action chimiquede la lu-
midre. — Longueur des ondes lumineuses. — Analogie du son et de la Iumitre. —
Vibrations moléculaires et vibrations atomiques. — Mode de propagalion de la
lumiére. — Réfraction et réflexion. — Interférences lumineuses. — Comment de
la lumitre'ajoutée 3 de 1a lumitre produit des téndbres. — Entrée triomphante de
Vanalyse spectrale dans les sciences. — Son histoire. — Métaux révélés par I'a-
nalyse du speclre qu’ils produisenf en brilant. — Importantes lois chimiques et
spectrales. — Curieuses expériences en physiologie. — Horizons imprévus en

astronomie. — Incendie dans les espaces célestes. — Spectres des plandtes, des
lunes et des étoiles. — Matidres découvertes dans les astres. — Nature des

nébuleuses. — Mouvements des étoiles révélés par leurs spectres. — Découverte
de la nature des cometes. — Matiére qui se trouve dans la trainée des bolides, —
L'unité de composition étendue & tous les astres de Vunivers. — Les espaces
célesies habités.

(est par la lumicere que nous connaissons les astres,
c’est par elle par conséquent que nous devons commencer
leur étude..

L’analyse spectrale est venue ouvrir un champ nouveau
4 I’Astronomie; elle a découvert des horizons tout a fait
imprévus. Chose vraiment étonnante et digne d’admiration,
un simple rayon de lumiére, c’est-2-dire un mouvement
imperceptible communiqué & I’éther dans les espaces in-
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commensurables, se transforme sous le regard de la science. -
moderne, en un télégramme envoyé des mondes infinis
pour nous faire connaitre, non-seulement leur nature, les
éléments qui les composent, mais aussi les mouvements qui
‘les emportent dans Pespace, et que l'ceil armé des ins-
truments les plus parfaits ne pourrait constater. On est
stupéfait, on reste en extase devant ces révélations qui
dépassent tout ce que les imaginations les plus fécondes
auraient pu concevoir !

L’homme dumonde méme ne peut plus demeurer 6tranger-
a ce procédé de découvertes, s’il veut se rendre compte dés
notions les plus élémentaires qui entrent maintenant dans
- le domaine de lavulgarisation. Nousallons done, aprés avoir
"donné quelques notions sur lalamjére en général, exposer
trés-succinctement ce qu’il importe le 'plus de connaitre
de ce procédé, qui enrichit chaque jour I’Astronomle de ;
nouvelles et brillantes conquétes. , |

Peu de sciences donnent lieu & plus de surprises que celle
de la lumiére. Deux hvpotheses tres différentes ont été émi-
ses a son sujet : . SN

Celle de I’émission, & laquelle le nom de Newton a donné
pendant longtemps une grande autorité, et celle des ondu-
lations, dont Descartes est I’auteur, et qui est genéralement
adoptée aujourd’hui. .

L’ hypothese de P'émission suppose qu’un corps lumineux
lance dans toutes les directions une, substance matérielle
“extrémement ténue, dont la subtilité s’oppose a ce que I'on
puisse constater son poids. et son impénétrabilité; elle tra-
verse certains corps sans perdre sa v1tesse mais elle peut
étre arrétée par d’autres. | . :

Cette substance venant & rencontrer organe de la \fue,
une partie pénetre dans I'intérieur, atteint le fond de Peeil
et produit la sensatlon de la vision.
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Dans I’hypothese des ondulalions, on ne suppose pas qu’il
y ait transport d’'un agent matériel & de grandes distances,
mais on admet que les vibrations des corps lumineux,
sont communiquéesaux atomes d’un fluide éthéré répandu
partout.

Ces vibrations se propagent & travers le fluide, arrivent
a Porgane de la vue qui les transmet au nerf optique. Dans
cette hypothese, la nature et la transmission de la lumicre
seraient analogues & la nature et & la transmission du son :
la lumiére est produite par des vibrations atomiques et le
son par des vibrations moléculaires.

Les expériences les plus récentes des savants, les études
sur les interférences entre autres, ont rallié tous les esprits
a cette derniere hypothése. |

I1

On sait que la lumicre s’affaiblit ou diminue de force,
d’intensité, a mesure qu’elle s’éloigne du point d'ou elle
émane. Cette diminution a lieu en raison directe du carré de
la distance ; par exemple, si les distancessont 1,2,3,4, etc.,
les quantités de lumiere recue aux distances 2,3,4, ete., se-
ront 4 fois, 9 fois, 16 fois, etc., moindres qu’a la distance 1.

(’est par ’observation des éclipses de Jupiter que Reemer,
astronome danois, est parvenu a déterminer la vitesse de
la lumiére.

Il remarqua que la lumiére arrivait toujours environ
16 minutes et 26 secondes plus tard quand Jupiter était en
conjonction avec le Soleil, de I'autre coté de I'écliptique,
que lorsqu'il 6tait de notre cdté en opposition.

Il conclut de 1a que la lumiére employait ce temps a fran-
chir toutle diamétre de l'orbite terrestre, c’est-a-dire en-
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viron 70 millions de licues, et que par conséquent elle nous
venait du Soleil en 8 minutes 13 secondes. , ‘
On r’imaginait pas qu’il fiit jamais possible de mesurer
la vitesse de la lumiére par des observations terrestres,
lorsque M. Fizeau est venu résoudre cet important probleme.
Les expériences de I'habile physicien ont eu lieu entre
Montmartre et Suresnes, point séparé par une distance de 8
kilométres et demi. Au moyen d’un procédé de la plus ex-
tréme simplicité, il a démontré que le mouvement lumineux
‘parcourait le double trajet d’aller et venir, soit 17 kilomé- -
tres, en une durée de temps exprimée par un diz-huit mil-
litme de seconde. Ce nombre différe peu de celui qu'ont -
donné les observations anciennes, mais un certain défant de
netteté dans les images obtenues laisse pour cette mesureune
incertitude plusgrande que celle des déterminationssurleciel.
M. Foucault a essayé une nouvelle mesure en 1862, en
employant un miroir tournant. Il a trouvé, pour vitesse de
la lumiére, 298,000 kilométres ou 74,500 lieues de 4,000
metres par seconde. Suivant les données- anciennes, cette
vitesse serait de 308,000 kilométres par seconde. On voit
donc qu’il y aurait une assez grande différence. o
Cependant on a formulé quelques objections a cette nou- -
velle détermination. L'ingénieux physicien n’a fait parcourir
a la lumiére qu’un espace de 20 métres, et dans cette éten-
due elle a subi cinq réflexions et traversé un objectif. On
fait remarquer que cet objectif a pu ‘occasionner une dimi-
nution de vitesse, et que, d’ailleurs, ‘personne ne peut
méme dire quelle est la totalité des phénoménes qui se pas-
sent dans une réflexion; en un mot, que toutes ces condi-
tions ne sont pas celles de la lumiére dans ’espace ou elle se
meut librement. D’un autre cdté, onn’a pas une confiance
~absolue dans les divisions micrométriques si délicates qu’il
a fallu employer. ‘
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M. Cornu a fait de nouvelles expériences dans le but de
déterminer la valeur absolue de la vitesse de la lumicre, et
il vient de présenter a ’Académie des sciences les résultats
importants qu’il a obtenus.

Sa méthode d’observation est en principe celle de la roue
dentée due & M. Fizeau ; des perfectionnements divers ont 6t¢
apportés a cette méthode, parmi lesquels on doit signaler
Penregistrement électrique de la vitesse du mécanisme, vi-
tesse qu'il est nécessaire de connaitre & chaque instant en
valeur absolue, puisque c’est & elle que 'on compare direc-
tement la vitesse de la lumiére. La station d’observation a
été installée dans une mansarde du pavillon de 'Ecole poly-
technique ; autre station, dans la chambre de 'une des
casernes du mont Valérien. M. Cornu a ainsi obtenu une
détermination assez précise de la vitesse de la lumiére pour
décider entre les deux valeurs différentes fournies, I'une
par les anciennes données, de 308 mille ou 310 mille kilo-
metres par seconde; 'autre de 298,000, par les expérien-
ces de M. Foucault, fondées sur ’emploidu miroir tournant.

« Les physiciensne verront passans intérét la concordance
de cerésultat avec celui de Foucault, dit M. Cornu ; ilest bon
de remarquer d’ailleurs que les expériences de Foucault exi-
geaientune vérification, non-seulement parce que le détail des
observations et du procédé n’a pas été publié et échappe ainsi
a toute discussion, mais parce que la méthode du miroir
tournant donne prise a des objections graves, dans ’exposé
desquelles je ne puis entrer ici; la méthode de M. Fizeau est,
au contraire, a I’abri de ces objections. Les astronomes, de
leur ¢dté, trouveront dans cette nouvelle détermination de
la vitesse de la lumiére une confirmation importante de la
valeur de laparallaxe du Soleil 8", 86, qu’on obtient en rap-
prochant ce nombre de la constante de 'aberration. Gest
la valeur que M. Le Verrier a retrouvée, par trois séries
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d’observations, relatives au mouvement des planétes, en
particulier de Mars et de Vénus. On ne saurait donc trop
insister sur I'importance en astronomie de la détermination
précise de la vitesse de la lumicre '. »

i

"Lorsqu’on regarde les objets & travers un prisme de verre,
 non-seulement ils apparaissent considérablement déplacés
par la déviation qu’éprouvent les faisceaux lumineux qui -
traversent le prisme, . mals aussi ornés de bandes des plus
vives couleurs.. . | . S
Si I'on dispose un pnsme de telle sorte qu’un falsceau
lumineux tombe obliquement sur I'une de " ses faces, et
que I'on regoive le faisceau émergent sur un écran ou ta-
bleau placé 4 une.distance un peu grande du prisme; on
verra se pro;eter une image oblongue ‘peinte’ de mille cou-
leurs, & laquelle on a donné le nom de spectre solaire *.
Notre fig. 11 représente la recomposition de la’ lumiére.
‘Avant Newton, on connaissait bien la loi de la réflexion
et celle: de la réfraction, on savait exécuter des miroirs
ardents, rapprocher et grossir les objets au moyen: de
lentilles. Cependant,.la: nature.de- la lumiére était’ encore
inconnue; I'origine des couleurs -était ignorée ; on ne dou-

tait pas qu’elles ‘ne fussent produites par quelque jeu de

cet agent; mais personne ne soupgonnait qu'un rayon de
lumiére blanche (it composé d'un grand nombre de rayons
simples, capables, chacun a part, de donner une couleur

! Comptes rendus de PAcad. des sciences, 10 fév., 1873.
2 Voir notre Histoire des Méldores, fig. 4, p. 76, libr. Didot. e
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qui lui fat propre. Delille a trés-bien exprimé cette idée :

Dans les mains d'un enfant, un globe de savon
Dés longtemps précéda le prisme Je Newton,

Et longtemps, sans monter A sa source premitre, -
Un enfant dans ses jeux disséqua la lumiére,
Newton seul I'apercut, tantle progrés del'art

Est le froil de 'étude et souvent du hasard.

Il est sept nuances que l'on distingue parmi toutes les
autres dans la lumicre solaire décomposée par le prisme,

g
i

|

12

.

Fig. 11. — Recomposition de la lumitre.

et qui pour cette raison ont re¢u le nom de couleurs prin-
cipales; ce sont, dans leur ordre naturel : le rouge, loran-
gé, le jaune, le vert, le blew, indigo, lo violel.

Pour expliquer ces phénomeénes, on regarde la lumicre
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“blanche comme composée d’une infinité.de rayons de dif-
férentes couleurs, plus ou moins réfrangibles qui se sépa-
rent en traversant le prisme. L’arc-en-ciel est produit d’une
manicre analogue; ce sont des gouttelettes d’eau qui rem-

" placent le prisme. .
Ce que Tl'on constate d’abord dans le rayonnementf

solaire, ¢ est la lumiere qm nous éclaxre et la chaleur qui-
Paccompagne; mais outre ces deux ordres de phénomenes,- .
il yen aun t’rmsxeme, qui est trés- nnportant ‘ce'sont les
actions chimiques. Ces activités ne sont pas séparées, ce
~ sont des effets différents’ d'une méme action, consistant
;sunplement dans une série d’ondulations qui ne différent
entre elles que par leur longueur et la I’apldlté avec laquelle" »
elles se produisent;, | | S

Les .ondes dont la 1on0'ueur est compmse entxe 768 et”'l g

369 millioniémes de millimétre - sont capables de falre
VlbI‘eI‘ notre nerf’ optique; elles produlsent ainsi la sensatlon ;o
de la lumiére; la diversité des couleurs ne dépend que de
la longueur des ondes : les plus grandes se trouvent dans-
le rouge, et elles vont en décroissant vers le Vlolet A partir
de la couleur verte, en allant vers le violet les ondes lumi-

- neuses; possédent, en outre, le pouvoir de désagréger Iesf"*_

groupes molb6culaires et de produlre des actions chmnques ;
ces ondes s’étendent bien au-dela du spectre visible, dans”
une région ou l'eeil ne peut rien apercevoir; on Ies recon-
‘nait en employant des préparations photogémques. A partir
du vert, en allant du coté du rouge les ondes deviennent

plus longues, et elles possedent la propriété d’ébranler les
groupes moléculaires par une action simplement physique, -
sans les décomposer, du moins dans les cas ordinaires;

elles s’étendent également au deld du rouge et fO.rment*'v o

ainsi une seconde partie invisible ‘du spectre '.

' P. Secchi, le Soleil, 2™ partie.
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On sait que les sons sont produits par des vibrations
moléculaires et la lumicre par des vibrations atomiques, et
que les lois générales de ces diverses espéces de vibrations
sont les mémes; mais il est a remarquer que les vibrations
sonores sont bien plus étendues que les vibrations lumi-

¥ig. 12, — Phdnomine de 1éfractions.

neuses, puisque ces dernicres, sensibles a P'eeil, embrassent
a peine ce que 'on appelle en acoustique une octave.

Y

Dans un milien diaphane homogene, ¢’est-a-dive ayant
partout les mémes propri¢iés ef au méme degré, la lumicre
se propage toujours en ligne droite. Mais une =tmple iffe-

i
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rence de densité dans les parties d’'un méme milieu suffit

pour le ‘diviser -en milieux hétérogénes par rapport a’ Ia:‘

lunnere, et la faire dévier.de la ligne droite. = :
- Les différentes couches de I’air ayant toutes des densxtés,

différentes, il en résulte que -la lumiére des astres ne

nous arrive pas en ligne droite, et que nous ne les voyons
pas au lieu ou ils sont en réalité. A I’horlzon la réfraction

est au moins de 33, ¢est-a-dire un peu plus que le plus |
grand diamétre du Soleil od de la Lune; ainsi, lorsque ces

astres paraissent toucher I’horizon par leur bord 1nfér1eur,
leur disque entier se trouve réellement “sous lhormon,
fig. 12. Les mémes 1llu31ons ont lieu dans nos observatlon%
sur les étoiles ou sur les corps- trés- élmcnés. o |

Mals comme, en traversant les couches successives de

l’atmasphere, la Iumxere ne rencontre pas de changement -

brusque de dens1té elle ne se brise pas non plus brusque—

ment, comme, par exemple, en passantde lair dans I'eau ou
dans le verre; elle suit une ligne courbe au lieu d’une hgne -
brisée. La réfraction que la lumiére des astres éprouve ainsi-

nous fait jouir plus longfemps de leur présence sur l’homzon, -

- car elle avance leur lever et retarde leur coucher. Clest & |

cette 1éfractlon que nous devons Paurore, qui précéde I’eclat‘ |

du jour, etle crépuscule, qui précéde les ténébres de lanuit.

La réfractlon de la lumiére fait également subir un apla-‘., o

. tlssement 2 la forme des astres et donne a leur disque l’ap- |

~ parence d’un ovale. Cet aplatissement est d’autant plus sen- ._[ _

sible qu’ils sont plus prés de I’horizon : « Surles hdutes mon-;
tagnes et sur les hauteurs situées sur les bords de la mer;:

cet aplatxssement parait tres- con51dérable, il va quelque-» .

fois jusqu’a un cinquiéme du diamétre apparent du Solell

Le. dlsque de la - Lune, fig. 13, présente les: mémes phe-~

IIOHICDBS

1 Biot, Asi;onomze physzque S
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La lumiére qui vient de parcourir un milieu réfringent,
et qui se présente pour passer dans un autre moins réfrin-
gent, s’arréte quelquefois a la surface de séparation des
deux milieux, y subit une réflexion totale, et repasse dans
le milieu déja parcouru. Ce singulier phénoméne a lieu
toutes les fois que les rayons se présentent sous une trop
grande obliquité & la surface d’émersion. Le fait de cette
réflexion totale explique toutes les variétés du phénomeéne
~magique connu sous le nom de mirage.

- Dans mon ouvrage sur 'Histoire des Météores, je con-
sacre un chapitre spécial & ces splendides jeux de lumicre,
je rapporte des faits vraiment remarquables que j'ai re-
cueillis dans mes voyages d’outre-mer '

v

Les phénomeénes que présentent les interférences lumi-
neuses paraitront peut-étre plus curieux, plus étranges et
plus incroyables que ceux du mirage, aux personnes qui
ne sont pas au niveau des découvertes de I'optique.

Supposons qu’un superbe rayon de lumiére solaire vienne
rencontrer directement un écran quelconque, une belle
feuille de papier blanc, par exemple.

Il va sans dire que la partie du papier que le Soleil frap-
pera sera resplendissante. Mais ce qui parait incroyable,
c¢’est que ’on peut rendre cette partie resplendissante com-
plétement obscure, sans toucher au papier, et sans arréter
ni diminuer le rayon lumineux quil’éclaire, au contraire,
en I'augmentant méme. |

Le procédé magique qui change ainsi la lumiére en ombre,

' Histoire des Méléores el des grands phénoménes de la nature, lib. Firmin
Didot et Cie.

e ]
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le jour en nuit, estplus surprenant encore par sa simplicité
que par ses prodigieux effets : ce procédé consiste & diriger
sur le papier, mais -par une route légérement différente,
- un second rayon lumineux, qui, pris 1solément , laurait
~ aussi fortement éclairé.

En se mélant, les deux rayons sembleraient devon' pro«-
‘duire une illumination plus vive : eh bien! chose étrange,
cette lumicre, ajoutée a cette autre lumiére, produit des
téndbres! Les mouvements de ces rayons se neutralisent ré-
ciproquement, et la lumiére cesse d’éclairer. Cependant
suivant leurs directions, ces rayons lumineux ne se neutra-
lisent quelquefois qu en partie ; alors la lumiére ne faltque ‘
diminuer. « . | o

Ce sont ces phénomenes curxeux, qui anéantlssent ou d1—-
minuent la lumiére par I’adjonction d’un rayon lummeux,
qui ont re¢u le nom d’interférences.

Parmi les mille rayons de nuance et de réfrangxblhté dl-"",; i
verses dont la lumiére blanche se compose, ceux-1a setile< = -
ment sont susceptibles de se détruire qui possédent des. -

couleurs et des réfrangibilités identiques; ainsi, de quelque
‘maniére que l'on s’y prenne un. ‘rayon rouge nanéantlra' o
jamais un rayon vert. | | IR

Si deux rayons blancs, par exemple, se cfoisen_t_' en u
-~ certain point, il sera possible que, dans la série infinie de
Iumiéres diversément colorées dont ces rayons se compa-
sent, le rouge, par exemple, disparaisse tout seul, et que le
point du croisement paraisse vert; carle vert, ¢’ est du blancf .
moins le rouge. |

" Deux rayons que l'on fait passer dlrectement de 6 tat de
lumiére naturelle & I’état de rayons polarisés dans le méme
sens, conservent, aprés avoir regu cette modification, la pro-
priété d’interférer; ils s’ajoutent ou se détruisent comme
des rayons ordinaires et dans les mémes circonstances.

.
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Deux rayons qui passent, sans intermédiaire, de I'état
naturel A celui de rayons polarisés rectangulairement, per-
dent pour toujours la faculté d’interférer; modifiez ensuite
de mille maniéeres les chemins parcourus par ces rayons, la
nature et ’épaisseur des milieux qu’ils traversent, ou rame-
nez-les & I’6tat de réflexions convenablement combinées,
a des polarisations paralléles, rien de tout cela ne fera
qu'ils puissent se détruire.

Mais si deux rayons actuellement polarisés dans deux
sens rectangulaires, et qui dés lors ne sauraient agir 'un
sur 'autre, avaient d’abord recu des polarisations pa-
ralléles en sortant de I'état naturel, il suffirait, pour qu’ils
pussent de nouveau s’anéantir, de leur faire reprendre
le genre de polarisation dont ils avaient été primitivement
doués.

On ne saurait se défendre de quelque étonnement quand
on apprend, pour la premiére fois, que deux rayons lumi-
neux sont susceptibles de s’entre-détruire; que I'obscurité
peut résulter de la superposition de deux lumicres; mais
cette propriété des rayons une fois constatée, n’est-il pas
encore plus extraordinaire qu'on puisse les en priver? que
tel rayon la perde momentanément, et que tel autre, au
contraire, en soit privé a tout jamais? La théorie des inter-
férences, considérée sous ce point de vue, suivant I'ex-
pression de M. Arago, semble plutdt le fruit des réveries
d’'un cerveau malade que la conséquence séveére, inévitable
d’expériences nombreuses et a 1'abri de toute objection .

Cest dans cette théorie que Fresnel a trouvé la clef de
tous les beaux phénomenes de coloration qu’engendrent les
plaques cristallisées douées de la double réfraction. 11 a
prouvé qu’ils étaient des cas particuliers des interférences.

! Arago, Notices scientifiques. !
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" La démonstration expérimentale et compléte du fait des
interférences sera toujours le titre principal du docteur Tho-
mas Young A la reconnaissance de la postérité, mais le génie

~ de Fresnel étendit et montra toute la fécondité des prmmpes o

de Young.

- L’hypothese des ondulations, pour l’exphcatxon des phé-
noménes de la lumiére, et qui a Descartes pour auteur, était
déja généralement admisc par les savants, mais les derniéres
expériences faites sur lesinterférences ne laissent plus aucunf
doute surson exactitude. :

Ceux qui aiment a trouver la Bible d’accordavec les scien- -
ces modernes, verront donc avec sausfactxon d’aprés ce.
que nous venons d’exposer sur la nature de la lumiére, que
Moise a pu dire avec vérité que la lumiére avait étécréée
avant les astres qui nous éclairent, pulsqu elle n est qu un
mode de vibrations. - |

Exposons mamtenant ce qu'il est 1mp0rtant de connmtré
sur Panalyse spectrale pour nos études. |

Ce n’est pas seulement la lumiére du Solell qm est susk 5

~ ceptible d’étre décomposée et de produlre un spectre, mais

une lumiére quelconque; seulement, il v a ceci de parti-
culier et de bien Temarquable : ¢'est que ces lumiéresdécom-

~ posées donnent des spectres différents, et en déterminant leur

nature, on détermine en méme. temps, Iétat et la nature des - =

corps qui les produisent. - .
L’étude des corps par Ianalyse de leurs spectres prend le
nom d’Analyse spectrale.
D’aprés M. Delaunay, de I'Institut, voici, en l’abréoeant
le résumé succinct de cette découverte si féconde.
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Pour arriver a séparer lesunes des autres, s’il est possible,
ces images partielles, produites par les diverses lumiéres sim-
ples dont se compose la lumicre blanche, il est naturel de
chercher a rendre chacune de ces images extrémement
étroite, afin d’empécher qu’ellesn’empiétent les unes surles
autres. Il suffit pour cela de donner & I'ouverture qui laisse
passer la lumiére du dehors la forme d’une fente de peu de
largeur; de se placer loin de cette fente pour la regarder, et
de tourner le prisme de maniére que ses arétes soient paral-
leles alalongueur de la fente. C’est ce que fit Wollaston en
1802, un siecle apres la découverte du spectre solaire par
Newton. Le résultat répondit en partie ason attente. En sou-
mettant au méme mode d’examen quelques lumiéres arti-
ficielles, telles que la flamme d’une chandelle et I’étincelle
électrique, il obtint des résultats analogues mais non iden-
tiques avec celui que lui avait donné la lumiére du Soleil ;
cependant en se contentant de regarder ainsi simplement
avec son ceil & travers le prisme, Wollaston ne fit réellement
qu’entrevoir le phénomeéne qu’il cherchait. Il était réservé
a Fraunhofer de ’apercevoir dans toute sa splendeur.

En 1815, ce célébre opticien de Munich, sans connaitre la
tentative faite treize ans auparavant par Wollaston, essaya
de méme de regarder a travers un prisme I’image spectrale
d’une fente lumineuse étroite; mais, pour observer cette
image dans tous ses détails, il se servit d’une lunette inter-
posée entre le prisme et son ceil. Le spectre lui apparut alors
traversé, non pas seulement par quatre ou cingraies noires,
commea Wollaston, mais bien par un nombre considérable

‘de ces raies : il en vit plus de six cents. Ilse mitalors & fixer

par des mesures précises les positions relatives d’un grand
nombre de ces raies, et [it un dessin du spectre qui en ren-
ferme trois cent cinquante-quatre. Il reconnut ¢galement,
comme Wollaston, que les spectres fournis par diverses lu-
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miéres artificielles se distinguent par une disposition spé-
ciale des raies, ou méme par leur absence complete. .
- La découverte de Fraunhofer fixa Iattention des physi-
_ciens. Des expériences nombreuses furent entreprises pour
“étudier le curieux phénoméne qu’il avait révélé au monde
savant.
Enfin un rapprochement trés- remarquable a 66 Gtabli
entre les raies brillantes produites par un gaz incandescent,
et les raies obscures que ce méme gaz occasionne dans le
spectre d’tne lumiére qui le traverse : ces raies, brillantes
dans un cas, obscures dans I'autre, occupent dans le spectre
des places absolument identiques. La oltle gaz hydrogéne,
- par exemple, produit une raie brillante lorsqu’il est rendu
incandescent, le méme gaz: produit une" raie obscure par
Tabsorption qu’il exerce sur une lumiére étrangére qui
vient le traverser. Cette circonstance remarquable, connue
sous lenom de renversement du spectre, a été signalée pour la

premiere fois par Foucault en 1849, puis établie d’une ma-

‘niére définitive dix ans plus tard par M. Kirchhoff *. = |
Telles sont les diverses phases par lesquelles a passé suc-
cessivement I’ analyse spectrale. \ g

vil -

Ainsi, chagque substance en ignition donne un spectre |
~ qui Jui est propre, et, sans voir, par exemple, le corps qui

brile, on peut dire, par la simple inspection du spectre -

qu'il produit; et sans crainte de se tromper : c’est tel
corps. , | |
L’or en‘ignition donne un spectre qui n'est pas celui

! Delaunay, de I'Institut, Notice sur Uanalyse spectrale,
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de Pargent et celui que donne P'argent n’est pas le méme
que celui que produit un autre métal quelconque, etc.

Il est des métaux qui se ressemblent tellement par leurs
propriétés principales, qu’il serait presque impossible de ne
pas les confondre, de ne pas les prendre pour un seul et
méme métal par les moyens d’investigations ordinaires.

Qu’ont fait les métallurgistes? Une chose bien simple, ils
~ont eu recours & 'examen des spectres que donnent les
métaux en brilant; en les comparant, en les analysant, ils
ont apercu les différences et n’ont plus eu de doute sur la
nature particuliere de ces substances. Par ce procédé, ils
ont déja enrichi la science et 'industrie de trois nouveaux
métaux : le rubidium, le céstum etle thallium,

L’analyse spectrale nous conduit également & une impor-
tante démonstration chimique signalée par M. Dumas a
I’ Académie des sciences'. M. Lecoq de Boishaudran avait
déja fait saisir lesrapports.qui unissent entre eux les spectres
- des métaux alcalins et ceux des métaux des terres alcali-
nes. Il avait fait voir que le déplacement des raies caracté-
ristiques s’opérait suivant la méme loi que les modifications
dans le poids de I’équivalent. MM. Toost et Hautefeuille,
d’un coté et M. Ditte, de ’autre, reprenant ce sujetavec une
grande précision, ont constaté que la marche des raies vers
I'ultra-violet se manifeste exactement comme I'accroissement
des poids atomiques pour le carbone, le bore, le silicium,
le titane, I’étain etle zirconium d’une part; de I’autre, pour
le soufre, le sélénium et le tellure. M. Dumas fait observer
que c’est la une preuve de plus ajoutée a celles que la
science possédait déja, pour démontrer la vérité du prin-
cipe sur lequel il établissait, dés 1827, la classification des
corps simples en familles naturelles.

k Comples rendus de I Académie, 1871.
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L’analyse spectrale peut également donner de fécondes
~applications en physiologie et en médecine. Une personne,
par exemple, a-t-elle 6té empoisonnée, il suffit quelquefois,
. selon le mode d’empoisonnement, de faire bréiler une partie
de ses chairs ou de ses déjections, et de décomposer par le
prisme la lumiére produite par la combustion, pour recon-
naitre I'élément toxique. C’est ainsi que. M. Lamy, d’apres
une communication faite & ’Académie des sciences, a re-
connu immédiatement le thallium dans les organes d’am—
maux morts empoisonnés par cette substance.

Mais c'est surtout en Astronomie qu’elle a donné des ré-
sultats merveilleux ; cette science a interrogé I’analyse spec-
trale pour étendre ses connaissances au dela de milliards de

~ millionsde lieues, et]’analyse spectrale a répondu, dans son_

~langage naturel, en nous faisant connaitre la nature et les

éléments des astres innombrables qui habitent l’espaée. o
Sous ce rapport voici un fait remarquable

Une étoile brillante ayant paru subitement, au mois de
mai 1866, dans la constellation de la Couronne boréale, pour
disparaitre ensuite dans espace de quelques jours, on s’est

empressé de soumettre a analyse spectrale la’lumiére de .

cette étoile, qui n’était, du reste, autre chose qu’une étoile
connue, mais trés-faible, devenue ‘momentanément étince-
lante. Le spectre qu’elle donnait avait beaucoup d’analogie
avec celui de notre Soleil. « Le caractére du spectre de
cette étoile, disent MM.-Huggins et Miller, rapproché de la
- soudaine explosion de sa lumiére et de la'diminution rapide
de son éclat, nous améne a supposer que, par suite de quel-
que grande convulsion intérieure, d’énormes quantités de
gaz s’en sont dégagées, que I'hydrogéne qui en faisait par-
tie s’est enflammé en se combinant avec quelque autre él6-
ment, et a fourni la lumiere représentée par les raies bril-
lantes; qu’enfin les flammes ont chauffé la matiére solide
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de la photosphére de I'étoile jusqu’a une vive incandescence.

Lorsque I’hydrogéne a été épuisé, tout le phénomene a di-
minué d’intensité, et ’étoile s’est Gteinte rapidement. » Ne
trouve-t-on pas 1a tous les caracteres d’un véritable incen-
die qu’il nous a été donné d’apercevoir dans la profondeur
des espaces célestes? Il ne faut pas oublier que, vu I'im-
mense éloignement du lieu ol s’est produit ce phénomene,

la lumiere a dit mettre un temps considérable & venir nous
en avertir, et qu’il y avait peut-étre dix ans, vingt ans, cent.
ans et méme plus, qu’il était terminé lorsque nous nous en
sommes apercus'. |

VIII

En faisant lire dans un rayon de lumiére la nature du
corps qui le produit, les éléments qui constituent ce corps,
les changements qui s’y opérent, 'analyse spectrale devient
ainsi le messager des astres, le confident des espaces infinis,
le télégraphe des distances incalculables, le révélateur des
choses les plus cachées et méme un dénonciateur implacable.

~ M. Huggins, astronome distingué, dont ’Académie des
sciences vient de couronner les belles expériences sur I’Ana-
lyse spectrale, a publié un travail remarquable sur le sujet
qui nous occupe et qui va nous servir de principal guide®,-
sans que nous omettions cependant les autres publications
importantes. , |

Les spectres divers différent entre eux sous des rapports
importants, mais tous peuvent étre réduits & trois ordres =

1° Le caractére particulier des spectres du premier ordre

! Delaunay, de Vinstitut, Nolice sur UAnalyse specirale. )
2 Tuggins, I’ Analyse spectrale, traduit de Panglais par M. Pabbé Moigno.
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consiste dans la continuité de ces Bandes'colorées*,ﬁ qui ne
sont interrompues par aucune raie sombre ou brillante. Tl

nous apprend que la lumiére qui lui donne naissance est‘ o

émise par un corps opaque se trouvant probablement a Pétat
solide ou hqmde. Un spectre de cet ordre ne nous réveéle
pas la nature chimique du corps mcandesaent d’ou la lu-
miére est sortie.

2° Les spectres du second ordre sont formés de. raies de

lumiére colorées séparées les unes des autres. Ils nous réve-

lent que la matiére brillante qui émet la lumicre est alétat
- de gaz; et comme chaque élément et chaque corps composé
devenu lumineux sans décomposition se distingﬁe a Pétat
gazeux par un groupe de raies qui lui sont propres,, ces raies:
peuvent donc nous révéler la nature deb corps qm leur
donnent naissance. | L
3% Le trozszéme ordre comprend. les spectres des corps s0-

lides ou hqmdes incandescents, dans lesquels la contmmte o

des bandes colorées est interrompue par des raies sombres:

Ces raies sombres ne sont pas produites par la source de lu- -

miere , mais par des vapeurs a travers lesquelles la lumiére a
- passé dans son parcours. De semblables spectres sont fourms o
par la lumiére du Soleil et des ‘ét01le§. Le groupe de raies
sombres produit par chaque vapeur est identique, en nom-

bre et en position dans le spectre, avec le groupe de raies -
brillantes dont se compose sa lumiére lorsque la Va-peur est

. devenue lumineuse.
IX

La Lune et les planétes n’ayant pas de lumiére propre, ne -
brillant que par la lumiére réfléchie du Soleil, leur spectre
doit par conséquent &tre semblable au: 8pectre solaire , mo-
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difié seulement par le passage de la lumicre & travers les
atmosphéres des planctes ou par la réflexion & leur sur-
face.

Le spectre de la Lune ne révéle ni atmosphere autour de
notre satellite, ni rien de particulier. Dans celui de Jupiter
se trouve une bande foncée correspondant & quelques raies
atmosphériques terrestres, et indique par conséquent la pré-
sence de vapeurs semblables & celles de 'atmosphere de la
Terre ; une autre bande nous signale la présence de quelques
gaz ou vapeurs qui lui sont étrangers. Le spectre de Saturne
est faible ; on y découvre cependant quelques raies sembla-
bles a celles qui distinguent le spectre de Jupiter.

M. Janssen a trouvé que plusieurs des raies atmosphéri-
ques sont produites par la vapeur d’eau, et il est vraisem-
blable que cette vapeur aqueuse existe dans les atmosphéres
de Jupiter et de Saturne : « Jai déja observé plusieurs pla-
nétes & cet égard, dit-il, dans le cours de ma derniére mis-
sionen Italie et en Gréce, j’ai observé sur lesommet de’Etna,
c’est-a-dire dans des conditions ou l'influence de l'atmo-
sphére se trouvait sensiblement annulée. Ces observations et
celles que j’ai faites ensuite, avec les plus puissants instru-
ments, indiquent déja la présence de la vapeur d’eau dans
les atmosphéres de Mars et de Saturne” Aux analogies déja
si étroites qui unissent les planctes de notre systeme, vient
s’ajouter encore un caractére nouveau et important. Tou-
tes ces planétes forment donc comme une méme famille,
elles circulent autour du méme foyer central qui leur distri-
bue la chaleur et la lumicre. Elles ont chacunc une année,
des saisons, une atmosphére, ct dans cette almosphere
méme, des nuages remarqués sur plusicurs d’entre elles.

« Enfin 'eau, qui joue un role si grand dans I'économie
de toute organisation, I’cau ecst encore un ¢lément qui leur
est commun. Que de puissantes raisons pour penser que la



64 LES ASTRES.

vie n’est pasle privilége exclusif de notre petite Terre, soeur
cadette de notre grande famille planétaire '! »
Dans le spectre de Mars, on a vu quelques groupes roses
qui peuvent &tre en rapport avec la couleur rouge qux dis-
“tingue cette planéte. L -
- Le spectre de Vénus n’offre aucune raie addxtlonnelle qui
révéle la présence d'une atmosphére. L’ahsence de ces raies
tient peut-étre & ce que la lumitre est probablement réflé-
chie, non par la surface de la planéte, mais par des nuages
situés & une certaine hauteur.

X .

~ Quoique immensément pluséldignéés’ que la iune'et"léé,

planétes,. les étoiles possédant la source de leur. pm’pre'lu; o

miére, nous fournissent des indications plus mtunes .sur la' :
nature des éléments qui les composent. S
- Nous ne connaissions rien sur les étoiles, sinon leur dlS-—
tance incommensurable et leur splendide beauté : tout le
-reste était mystere ; enfin, 'analyse spectrale est venue nous
donner des mdlcatlons si longtemps et si ardemment’ dési-~

rées. Elle nous met en état de lire dans chacune de ces iles

lointaines de lumiére quelques indices de leur vraie: nature.:
- Les-observations spectralesnous apprennent que les.étoiles

ressemblent au Soleil, quant au point général de leur cons-

 titution. Leur lumiére, comme celle du Soleil, émane d’une -
matiére chauffée au blanc intense et traverse une atmos-
phére de vapeurs absorbantes. Cependant, malgré cette unité
de plan de structure, chaque étoile différe des autres étoiles
par sa composition chimique, mais pas essentiellement.

1 Mémoire & 'Académie des sciences.
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Considérées au point de vue du spectre qu’elles produisent,
elles se rapportent a quatre types parfaitement tranchés;
quelques spectres peu nombreux, au lieu de se rapporter
nettement a 'une de ces catégories, semblent servir d’inter-
médiaire entre elles *.

A part quelques exceptions, ceux des éléments terrestres
‘qui sont le plus largement répandus dans la vaste armée
des étoiles, sont précisément ceux qui sont essentiels a la
vie comme elle existe sur la Terre, tels que I’hydrogéne, le
sodium, le magnésium et le fer. — L’hydrogene, le sodium
et le magnésium représentent en outre 'Océan, qui est une
partie essentielle d’un monde constitué comme I'est la Terre.

Lorsqu’on regarde les étoiles, en général, elles paraissent
resplendissantes comme des diamants incolores, ou tein-
tées de rouge, d’orangé ou de jaune; mais il n’en est plus
ainsi si‘on les fixe attentivement, ou lorsqu’on les observe
avec une lunette : on-découvre alors tout pres des étoiles
rouges ou orangées d’autres étoiles dont la couleur est bleue,
verte'ou pourpre. — Ces couleurs diverses appartiennent-
elles a la lumiére propre des étoiles, ou sont-elles produites
par quelques modifications subies aprés I’émission ? — L’a-
. nalyse spectrale nous a fait connaltre que ces couleurs
diverses des étoiles sont produites par fes vapeurs suspen-
dues dans leurs atmospheéres; on sait que la composition de
’atmosphére d’un astre dépend & son tour des éléments
* qui constituent P'astre et de sa température.

Les étoiles variables et les étoiles temporaires nous révelent
*¢également par 'analyse spectrale, les phénomeénes produits

par des changements incessants qui modifient les rayons
qu’elles nous envoient. C'est ainsi qu’on a 6té averti des
grandes perturbations qui ont eu lieu dans la brillante étoile

' P. Secchi, le Soleil, p. 390.

ot
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de la Couronne, récemment observée et qui a déja perdu son
éclat. .

Pendant les cent cinquante derniéres années, les astro-
' nomes ont eu sans cesse présente & esprit cette importante:
question : quelle est la véritable nature des nébuleuses,
c’est-a-dire de ces nébulosités légérement lumineuses se
détachant du fond sombre du firmament, amas si ténus
qu'ils rappellent les masses cométaires? Cette question a
augmenté d’intérét depuis qu’on les regarde comme des por-
tions de matiére premiére, comme des astres en germe. -
Le téléécope n’a pas réussi & nous donner les informations
dont nous manquions sur leur nature;.il est vrai cependant
qu’d mesure que Pouverture des objectnfs a grandr, on a
résolu en- étoiles un plus grand nombre de ces amas; mais.
en méme temps des nébulosités plus fines sont entrées dans
le champ de la vision, et I'on a vu apparattre ces formes fan-
tastiques, ces-agrégats de lumiére diffuse que, malgré la
meilleure volonté, on ne peut admettre comme’ résultant de
I’éclat réuni de soleils innombrables. sxtués des distances de
plus en plus inaccessibles. |
On a interrogé I’analyse spectrale qu1 a résolu le probleme' .
depuis longtemps agité; elle nous a appris-que certaines

nébuleuses étaient non des amas d’étotles distincles, mais une -

matiere a P'état gazeux, elle a pu méme'en déterminer les
éléments. ~ , |

¢ J’avais choisi, dxt M. Hugg ms, pour‘ premier_ essai, en
aolt 1864, un des astres de la classe- des nébuleuses, trés-
petit, mais relativement brillant. Ma surprise fut grande,
lorsqu’en regardant a travers la petite lunette de I'appareil
spectral, je reconnus que son spectre n’avait plus cette appa-
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rence de bande lumineuse colorée, qu'une 6toile aurait fait
naitre, et qu’au lieu de la bande continue, on ‘n’apercevait
plus que trois raies brillantes isolées. »

Ce spectre, autant du moins que les données acquises
permettent de laflirmer, indiquait une lumiére émanée
d’une matiére & ['état gazeux; la plus brillante des raies
était produite par un corps analogue & l'azote, peut-étre,
d’aprés M. Huggins, plus élémentaire -que Iazote et que
nos analyses ne nous ont pas encore appris a découvrir; la
plus faible coincidait avec la raie verte de I’hydrogéne. La
raie moyenne du groupe s'éloigne peu de la raie du barium,
mais ne coincide pas avec elle.

Outre ces raies brlllantes on apercevaxt un spectre con-

tinu excessivement faible, provenant d’une lumiére diffuse
* qui semblait correspondre au centre de la nébuleuse. Ce qui
indique qu’elle posséde un noyau tré és- pelit, mais plus bril-
lant que le reste de sa masse.

Dans ces derniéres années, M. Huggins a examiné les
spectres de plus de soixante nébuleuses ou amas stellaires.
On -peut les diviser en deux groupes : le premler comprend
les nébuleuses qui donnent un spectre se/mblable a celut
que nous venons de décrire, ou du-moins un spectre com-
prenant une ou deux des trois raies en question. Des soixante
examinées, un tiers environ appartiennent a la classe des
corps gazeux; la lumitre des quarante autres est étalée
par le prisme en un spectre en apparence conlinu.

L’accord entre les résultats des observations spectrales et
des observations télescopiques dans ce qui leur est commun
est une preuve de leur justesse : la moitié des nébuleuses
qui donnent un spectre continu ont été résolues en étoiles, et
un autre tiers est probablement résoluble; tandis que, des
nébuleuses gazeuses, pas une n’a 6té vue résolue d’une
maniére certaine par lord Ross.
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XII

M. Hu ms, le premlcx, a apphqué l’analyse spectrale,‘
A I'étude non plus de la matiére, mais du mouvement des
+ étoiles. Si ces astres sont ammés de mouvements relatifs.
considérables dans le sens du rayon visuel, les raies doi-
 vent se trouver.un peu déplacées, de 1a uri moyen d’appré-
- cier ces mouvements. Il est parvenu & mettre le mOuve- ;

~ ment de ces raies hors de doute pour quelques étoﬂes par- ;
ticulierement dans Sirius *. 4 |

Il a de méme appliqué ce procédé si fecond d’analyse”v 7

‘2 observation des cométes, et il est arrivé i ce résultatQ |

étrange, que la partie centrale brille d'une lumiére propre,

analogue a celle de la flamme de certains composés carbu— o

rés tandis que la nébulosité n’ *6met que de la lumiére recue |
du Soleil. Cette distinction délicate, dit M. Faye, est dela
plus haute 1mp0rtance pour Pétude de la constitution phvsk |
qué de ces astres. Ajoutons que des expérlences spectra- -

les exécutées par M. Alexandre Herschel ont montré qué

le sodium est présent a I'état de vapeur lummeuse dans‘_ L

“la trainée de plusieurs bolides. ~ o
Il résulte donc des études spectrades que Ies étoﬂes ne

-~ different entre elles et ne différent du Solell que par des;ﬁ'_kf

-modifications spéclales et d’un ordre inférieur, et qu’il n’ ya
pas de différences import: tantes et essentielles dans leur cons-
titution : « Ainsi s’est trouvée étendue & tous les astres de
Punivers, dit M. Faye, I'unité de composition chumque de

notre monde solaire et des aérolithas, uniformité qm com-

>

! M, Faye, Académie des sciences, 25 novembre 1872,
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porte pourtant des variétés aussi singulicres qu'inatten-
dues ', » '

Ces résultats apportent donc une grande probabilité & ce
qui n’a été jusqu’a présent qu’une pure supposition , savoir
que les étoiles ont une destination analogue a celle de notre
Soleil, et qu’elles sont comme lui entourées de planetes
qu’elles retiennent par leur attraction et qu’elles éclairent et
vivifient par leur chaleur et leur lumicre; des étres intelli-
gents peuvent donc peupler ces espaces infinis, comme nous
étudier 'harmonie de la création et s'élever a son auteur
supréme; c’est d’ailleurs I'opinion des astronomes et des

philosophes les plus distingués.

1 Académie des sciences,

Fig. 14. — IIélios (le Soleil). (Médaille de Rhodes
au Musée britannique. )



CHAPITRE 1V.

LE SOLEIL.

Sa nature. — Sa lumiére. — Aspect que présente la surface du Soleil. — Grains de
riz, feuilles de saules, brins de paille, ete.— Pores, facules, taches du Soleil, —
Formation , nature et mouvement des taches. — Voiles roses, protubérances rou-
ges. — Changement de forme dans les laches. — Offuscation du Soleil causé par
leur immense quantité. — Rotation du Soleil. — Révolution synodique. — Révo-
lution sid¢rale. — Périodicité des taches. — Hydrogeéne et électricité solaire sur

. la Terre et dans les espaces planétaires. — Explosions solaires. — Constitution
du Soleil. — Deux hypothéses en regard. — Le Soleil est-il habilé. — Curieuse

~ anecdote, — Notions récemment acquises surle Soleil."— Température du Soleil, —

Curieux calculs. — Le Soleil doit-il cesser de répandre la lumigre, la chaleur et
la vie sur la Terre. — Lucréce et nos astronomes modernes, — Lumitre zodia-

cale, sa nalure. — Parties du Soleil plus ou moins brillantes. — Almosphére du -
Soleil. — Eléments divers dont cet astre est composé. — Les saisons. — Dimen-
sions et éloignement du Soleil. — Variaticn de son diametre. — Influence du Soleil

sur la Terre. — Résumé,

Celle étoile répandue parms les étoiles , suivant I'expres-
sion d’Arago; le flambeau du monde, comme 'appelle Co-
pernic; le ceur de I'Univers., d’aprés Théon de Smyrne,
resplendit & nosregards comme un globe lumineux par lui-
méme, lancant continuellement et de.toutes parts ses rayons
destinés & porter, avec une vitesse inconcevable, la lumiére
et la chaleur. ,

La plupart des anciens philosophes le regardaient comme

" un corps enflammé, Gelairant le monde par les émanations
de sa substance. Les modernes professent a ce sujet deux
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opinions que nous avons exposées en parlant de la lumiére
‘et que nous ne faisons que rappeler ici : les-uns pensent que
cet astre lance effectivement une maticre lumineuse émanée
- de son propre disque; les autres croient que l'espace est
rempli d’une substance rare et élastique qu’ils nomment
‘éther. Cette substance, par des mouvements de vibration
quelle transmet avec une grande rapidité, produit sur I'ceil
le phénoméne de la lumiére, & peu prés comme les vibra-
tions de I’air produisent dans loreille celui du son. C’est
cette théorie qui est aujourd’hui universellement adoptée. .
Si.l'on observe la surface du Soleil a l’aidé des puissants
instruments que la science a mamtenant a son. ‘usage, on
voit qu ‘elle présente une ‘apparence u‘réouhere et onduilée
comme une mer agitée par-la tempéte , couverte de rides
et d’anfractuosités , parsemée de taches plus ou moins noi- -
res; quelquefms, surtout aupres dubord et dans le voisinage
- des taches,-on aperemt ca et la des’ masses lummeuses que‘ |
Pon nomme des facules.’ o S .
‘Pour connaitre cette structure d’une maniére plus pré-
cise, il faut examiner le Soleil avec un oculaire puissant, ef -
dans un moment ot I'atihosphére est parfaitement calme;
on voit alors que la-surface est recouverte ,d’une miltitude
de petits grains ayant presque tous les mémes dimensions, f
mais des formes trés-différentes parmi lesquelles 'ovale sem-
ble dominer; on obtient quelque chose d’analogue, en re-

gardant au microscope du lait un peu desséché, dont les

globules ont perdu la régularité de leur forme. Ces grains

se réunissent quelquefois en petits groupes et donnent alors
naissance a une masse plus brillante; leur forme ovale les
a fait comparer & des grains de riz et & des feuilles de sau-
les. Les amas de ces grains se modifient un peu prés des ta-

ches, ils s’allongent et se soudent les uns aux autres, per-
pendiculairement aux bords de la pénombre,. et prennent
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