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L'Astronomie, ainsi quo l'origine grecque de son

nom, aster, astre, 71011108 1 loi, est la science des mouvements

des corps c6lestes. On d6signe souvent par los noms d'Urano-

graphie et de Cosmographic	 partie purement closer.

de l'Astronomie.
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LES ASTRES.

Chez tous les peuples,' l'origine de l'Astronomie se perd
completement dans la nuit des temps, et cela se comprend :
comment se pourrait-il que 'partout ou il y a eu des hom-
mes on n'ait pas de suite observe le ciel, le lever et le con-
cher des astres, lair position respective et changeante, leur
rapport avec les saisons, leurs influences diverses, etc., etc.?
Cela est impossible!

Aussi Bailly fait-il remonter l'origine de cette science a
des traditions antediluviennes sauvees du cataclisme gene-
ral et dans ses Antiquités judaÏques, Josephe cite comme
monument de l'attrait que les Patriarches avaient pour les
phenomenes du firmament les - debris d'une colonne que
Fon voyait de son temps, dit-il, chez les Syriens, et sur la-
quelle plusieurs siècles avant le deluge les descendants de
Seth, troisierne fils d'Adam et d'Eve, auraient grave leurs
principales observations.	 .

« Le spectacle du ciel dut fixer l'attention des premiers
hommes, dit Laplace ,.surtout , dans les climats on la sere
nite de l'air invitait a l'observation des astres. On eut - be-
soin pour l'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 principales etoiles au moment oit
elles se plongent dans les rayons solaires, ou quand elles
s'en degagent , pouvaient servir a cet objet. Ainsi voit-on
chez tous les peuples ce genre 'd'observations remonter
jusqu'aux temps dans lesquels se perd leur origine. »

L'Inde, la plus ancienne portion civilisee de l'ancien
monde, presente au point de vue scientifique un sujet d'e-
tude plein d'interet pour celui qui vent en faire une specia-
lite, et quoique nous ne connaissions que peu choses de
l'astronomie des Indous , on ne peut douter qu'ils n'aient
ete tres-avances dans cette science, . cultivée specialemen-t
par les gardiens du sanctuaire. Cassini, Bailly Playfair
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ORIGINE El' PROGRES DE L 'ASTRON0111E.	 3

croient qu'ils nous ont transmis des observations exécutées
plus de trois mille ans avant J.-C. ; cependant, hien que
cette date soit contestée par des savants éminents, tons at-
tribuent une haute antiquité aux documents qui nous les
font-connaltre. Le plus ardent adversaire des pr6tentions in-

, Fig.- 1. — Zoliaque et systi;rne solaire des Indo.as.

diennes, M. Benth3y, admet	 que la division de
cliptique par les Indiens en vingt-sept stations lunaires a

dit etre faite en l'an 1442 avant notre ere, et cette division
suppose un nombre immense d'observations. La loi astro-
nomique qui est donnée par les V6das pour la fixation du
calendrier remonte n6cessairement; comma les V6das eux-
memes, au XIVe siècle avant J.-C. ; et Parasara, le premier
auteur indou connu qui ait krit sin' l'astronomie, a proba-
blement v6cu it la mem époque.
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II parait étonnant quo les Indous si avanc6s dans les scien- ,
ces en g6n6ral l'aient 646 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 forim5s de pierres pr6cieuses et dont le ,

Fig. 2. — Les sept r6gions du monde supèrieur d'apri;s les Indous.

sommet est une sorte de paradis terrestre. Cette étrange idée
a pu etre inspirée aux Brahmanes par les imposantes mon-
tagnes qui dominent au nord la frontiere de l'Inde. Cepen-
dant, le mont Mérou ne fait pas partie de l'Himalaya et n'a
d'existence que dans l ' imagination des mythologues
dons. Il est entoure par sept ceintures concentriques de
terres habitables, divisées entre elles par sept mers. La cein-
ture centrale renferme Hale, elle est entour6e d'une mer
d'eau salée. Les six autres ceintures sont séparées rune de
l'autre par des mars de lait, d3 yin, de jus de canne
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ORIGINE ET PROGRPS DE L'ASTRONOMIE.

sucre', etc. A cete de grandes erreurs, on trouve dans les
écrits astronomiques des Indous les preuves d'une science
vraiment extraordinaire.

II

C'est aux Chinois que nous devons les plus anciennes
connaissances astronomiques qui marquent quelque exac-
titude et quelque suite dans les observations; de temps
immemorial, ils celebrerent des fetes a l'epoque du solstice,
dans l'esperance, assez poetique, de seduire le Soleil et de
l'engager par des danses et des festins a retarder son depart
vers les equinoxes et bien que les premieres eclipses dont
leurs annales font mention soient rapportees d'une ma-
niere &es-vague , elles prouvent cependant qu'à l'epoque
de l'empereur Yao, plus de deux mille ans avant notre ere,
l'astronomie était l'objet d'une etude speciale. L'empereur
Yao étant venu a mourir a l'Age de 118 ans, et son regne
ayant ete consacré entièrement au bien public , le peuple
porta le deuil pendant trois ans : « Au premier jour du
printemps (2253 avant J.-C.) Chun fut installé héritier de
l'empire dans la salle des ancetres. En examinant l'instru-

ment orné de pierres prdcieuses qui représente les astres et le
tube Mobile qui servait a les observer, il mit en ordre cc qui
regarde les sept planetes.

a Ensuite il fit le sacrifice au Souverain-Supreme du
ciel et les ceremonies usitees en vers les six grands esprits,
ainsi que celles usitees pour les montagnes, les fleuves et
les esprits en general 2 . »

L'Inde, par MM. Dubois de Jancigny et X. Ba
v

uond, p. 214, lib. Didot.
2 Chou-King, ch. 2.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



LES ASTRES.

Cet 'instrument qui représentait les a sires était une

sphere céleste, nomm6e Sicuon-Ki. Les Chinois en con-
servent le dessin dans plusieurs 6ditions du Chou-King; nous
le reproduisons avec exactitude, fig. 3. Cette sphere repr6-

Fig. 3. — SpUre de l'empereur CLun.

sente la rondeur du ciel divis6 en degr6s, ayant la terre
au centre et le Soleil, la Lune, les planetes et les 6toiles
aux places qui leur conviennent d'une manière conforme
au système de Ptolêm6e. Si cette sphere est réellement
authentique, elle supposerait de bien grandes connais-
sances astronomiques pour l'6poque recuVe dont il est
question 1.

Pautider, Mist. de ta Chine, libr. Didot.
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ORIGINE ET PROGRES DE L'ASTRONOMIE.	 7

Les Chinois connaissaient le gnomon , ils mesuraient le
temps avec des clepsydres. Ils avaient construit des instru-
ments propres à mesurer les distances angulaires des astres,
et pu reconnaître que la durée de l'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 à Pannée solaire, ils
faisaient usage de la période de dix-neuf années solaires,
correspondant à deux cent trente-cinq lunaisons, période
exactement la même que, plus de seize siècles après, Calippe
introduisit dans le calendrier des Grecs. ils avaient également
partagé l'équateur en douze signes immobiles, et en vingt-
huit constellations, dans lesquelles ils déterminaient avec
soin la position des solstices.

Ili

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

Le Chou-King fait mention d'une éclipse de Soleil ar-
rivée sous le règne de Tchoung-Kang , et à propos de la-
quelle ce prince fit melttre a 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-
nomes était de s'être livrés au vin au lieu d'observer le
cours des astres, do dresser le calendrier et d'annoncer
l'avance les éclipses qui doivent avoir lieu dans l'année.
Voici comment s'explique le vieux texte chinois; le pas-
sage est vraiment remarquable :<c En ce temps, Ili et Ha,

s'abandonnant aux vices, ont foulé aux pieds leurs devoirs ;
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ils se sont livrés avec emportement a l'ivrognerie; ils ont
contrairement aux devoirs de leur magistrature, et se

sont par là écartés de leur condition. Des le commence-
ment ils ont porté le trouble dans la chalne céleste, et ont
rejeté bien loin leurs fonctions. Au premier jour de la troi-

sime lune d'automne le T chin (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. Hi et
Ho étaient comme des esclaves dans leurs fonctions; ils
n'ont rien entendu ni rien appris. Aveugles et rendus stu-
pides sur les apparences et les signes célestes', ils ont en-
court]. la peine portée par les rois nos prédécesseurs. Le
Tchingtien dit : Celui qui devance les temps doit etre mis

mort sans rémission; celui qui retarde les temps doit
etre mis A mort sans rémission 	 »

Le P. Gaubil, dans son Histoire de' l'Astronomie chinoise,

fait remonter cette éclipse a l'année 2153 avant notre
ere.

En Chine une éclipse de Soleil a toujours été regardée
comme une affaire de conséquence pour l'Etat. Dans la
circonstance dont nous venons de parler, A la vue du. Soleil
éclipsé, les mandarins, surpris, furent obligés de se préparer
A la hâte et de se rendre au palais en désordre; alors ils de-
vaient être munis de l'arc et de la fleche, étant sens6saller au
secours de l'empereur, qui passe pour l'image du Soleil. L'in-
tendant de la musique, qui était un aveugle, frappait du
tambour; les mandarins offraient des présents en l'honneur
de l'Esprit, l'empereur et les grands prenaient des vêtements
simples et se soumettaient au jeune. Ce que le texte dit

' Pauthier, Hist. de la Chine, p. 58 et suiv., lib. Didot.
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ORIGINE ET PROGRIn.:S DE L'ASTRONOMIE.	 9

des lois portees par les anciens rois contre les calculateurs
qui representaient ou trop tet ou trop tard les observations
dans leurs calculs indique une grande antiquite dans l'as-
tronomie chinoise. On doit egalement remarquer que lors-
que les astronomes chinois n'etaient coupables que d'une
negligence ou d'une faute de calcul, la peine infligee se
bornait a la privation des appointements, ou a la destitu-
tion ou une severe reprimande. La peine de mort ou
d'exil etait pour d'autres crimes commis dans le poste
de chef d'astronome I.

IV

Les Chaldeens viennent ensuite; ils avaient, dit-on, des
observations remontant a dix-neuf siecles avant Alexandre.
La victoire ayant conduit Alexandre a Babylone, 331 ans
avant J.-C., dans les entretiens eut avec les Chaldeens,
ils lui presenterent une suite d'observations astronomiques
faites par leurs predecesseurs ; elles renfermaient un espace
de 1903 ans, et remontaient par consequent jusqu'au temps
de Nemrod. Calisthene, qui accompagnait Alexandre , les
adressa par son ordre a Aristote. Aristote dit egalement
que des connaissances plus anciennes ont ete perdues;
indique une circonference de la Terre dont la mesure se
rapporte au climat de la Tartarie , sans dire comment
ni par qui elle avait ete calculCe ; tandis que les annales de
la Chine expliquent cette operation sans en indiquer le 1'6-

sultat.
Des pCriodes, qui ne peuvent etre trouvCes et calculees

qu'apres des siècles d'observation, etaient en usage chez les

' P. Gaubil, I I istoire de l'Astronomie ch oise.
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Chald6ens. Ils connaissaien t les planetes anciennes; ils avaient
un zodiaque divise en douze constellations ; ils poss6daient
une sphere qui a servi de =Me a la nôtre ; ils savaient
prédire les 6clipses. Ptol6m6e atteste qu'ils observaient des
les plus 'anciens temps les occultations des 6toiles. par la
lune, ils avaient également l'usage des cadrans solaires. Ils
connaissaient la c6lebre 06riode appel6e Saros . , adopt6e par
les Grecs; elle comprenait dix-huit ann6es quinze jours dix
heures solaires environ. Le renouvellement ds cette p6-
riode devait ramener les eclipses au' môrn e jour et dans. le
m'eme ordre que dans la p6riode pr6c6dente. C'est le cycle
que Meton r6v6la aux Grecs , et dont les Athéniens firent
graver les calculs en lettre s d'or. Bailly pretend que cette
période avait 6t6 enseign6e aux Chald6ens par des peuples
plus anciens ; il est remarq uable que Fon retrouve cette p6-
riode chez les Chinois, les Indiens et autres peuples s6pa-
rés par de grandes distance's, et qui ne paraissaient avoir
eu aucune relation entre eux. Cependant les' fertiles et d6li-
cieuses plaines qu'arrosent le Tigre et l'Euphrate furent,
suivant la plupart des historiens le berceau de l'astro-
nomie.

Abraham, rie , a Uhr en Chald6e, vers l'an 2040 avant J6sus-
Christ, est le point de depart de Phistoire du peuple d'Isra61,
il connut le vrai Dieu et mena une vie pure. Ce grand homme
fut toujours c6lebre dans l'Orient; les Chald6ens, ses com-
patriotes, le comptaient comme un de , leurs astronomes
les plus éminents.

Tout le monde connait ce, magnifique passage du Livre
de Job, qui n'est pas étranger a l'histoire de l'astronomie

.« Pourras-tu rapprocher les Pl6iades ou disperser les étoi-
les d'Orion?

« Appelleras-tu en leur temps des signes dans les cieux
l'Ourse et sa brillante ,race?
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« Connais-tu l'ordre du ciel et son influence sur la
terre?

« Élèveras-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	 sa marche irrégulière ? Qui
donne l'intelligence a des météores ?»

On croit que Job habitait l'Arabie, non loin des confins
de la Chaldée, dans le XVIII° siècle avant J.-C.

« Le commencement des observations astronomiques se
- perd dans la nuit des temps, dit M. Elie de Beaumont. Les
Chaldéens observaient déjà les astres et avaient certaines no-
tions sur les règles 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'aprés leurs résultats, des
tables que l'on a perfectionnées successivement, et au moyen
desquelles on peut prédire a l'avance quelle position oc-
cupera a un moment donné chacun des astres du sys-
tème solaire. Elles fournissent les éléments des calendriers,
des almanachs, dont l'infaillibilité est devenue prov er-
biale 2 . »

Bientôt les connaissances astronomiques se répandirent
de la Chaldée dans la Phenicie et dans l'Égypte. L'obser-
vation que' firent les Égyptiens du mouvement autour du So-

Job, chap. xxxvw. .
2 aoge historique de Jean Plana, lu dans la sbnce publique annuelle de l'Aca-

demie des sciences le 25 novembre 1872.
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12	 LES ASTRES.

leil des planetes que nous appelons Mercure et Venus prouve
quels furent leurs succes en ce genre ; leurs prêtres surtout
s'y rendirent Mares; mais, sous le nom d'astrologie, ils
faisaient rapporter le mouvement des astres aux divers évé-
nements de la vie, et prétendaient ainsi prévoir l'avenir.

C'est dans les sanctuaires que les sciences exactes étaient
spécialement étudiées, perfectionnées, et que l'on en recher-
chait attentivement les applications d'une générale.
Les astronomes étaient élevés à la pretriSe, et les vastes pla-
tes-formes des temples servaient d'observatoire. La suite des
observations leur fit connaitre que le lever des memes astres
cessait, apres l'intervalle de plusieurs siecles, de correSpon-

- dre aux memes saisons, et ils avaient remarqué ce &place-
ment. Ils avaient divisé le ciel en constellations, dont les noms
et les figures avaient des rapports certains avec le climat
de l'Rgypte. Ils construisirent un zodiaque que l'on fait re-
monter a des époques antérieures aDink deux mille cinq
cents ans avant l'ère chrétienne. Le calendrier civil était
réglé, Pannée était composée de 365 jours, divisés en 12
mois de 30 jours chacun, suivis de' cinq jours complémen-

. taires ; alors aussi existait 	 semaine, ou période de sept
jours . ' .

L'astrologie, disons-nous, était en usage dans Mgypte ;' 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 preinier aspect, on n'apergoit qu'un
melange de figures diverses entourées d'inscriptions en ca-
racteres sacrés : une légère attention fait remarquer d'abord
un cercle extérieur, occupé par une inscripticn trade en
caracteres de cet ordre, et coupée à des distances égales par
des figures tete de femme debout ou a tete d'épervier ac-

Egypte, par Champollion-Figeac, p. 95, lib. Didot.
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croupies, et qui , de leurs bras également 6Iev6s , sou-
tiennent un mêdaillon entièrement garni de signes de toutes
especes. Dans ce médaillon; qui représente le ciel, on recon-
nait au-dessous du centre, vers la gauche, un lion, suivi

Fig.	 — Zodiaqi e c:rculaire de Dend6ralt.

d'une femme et marchant sur un serpent ; c'est le signe zo-
diacal du Lion. Derriere ce groupe , marche une femme
portant dans sa main gauche une tige de blé : c'est la Vierge.

Apres elle, on retrouve successivement, en allant de droite
gauche : la Balance avec ses deux plateaux; le Scorpion, le

Saginaire sous la forme d'un centaure ailé ; le Capricorne,

moitié chèvre et moitié poisson ; le Verseau, un homme ré-
pandant de l'eau contenue dans deux vases; les Poissons
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14	 LES ASTRES.

unis par un triangle ; puis le Pèlier, le Taureau t les Ge-

tneanx, deux figures humaines marchant ensemble; le Can-
cer suit imm6diatement au-dessus de la the du Lion,. Le Lion

est le premier signe dans ce systeme de zodiaque ; en dedans
et en dehors do la spirale que forinent les douze signes, se'

• trouvent les principales constellations extra-zodiacales, et
l'on a g6n.6ralement reconnu dans l'animal monstrueux,
marchant debout, qui occupe h peu pres le centre du dis-
que , une ancienne personnification de la,grande Ourse, de
sorte que pres d'elle se trouverait la place du pole septen-
trional. On sait que la découverte des zodiaques de Dend6rah
et d'Esneh 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 genie de l'homme dans le monde connu; la plus grande
de Ghiz6 est celle qui a 6t6 6tudiOe avec le plus de succes,
elle est exactement orient6e , chacun de ses quatre angles
fait face a l'un des quatre points cardinaux. Aujourd'hui
meme, ce n'est qu'avec beaucoup de difficult& qu'on r6ussi-
rait a tracer une Wridienne d'une aussi grande êtendue.sans
&vier.- De cette orientation de la grande pyramide, oria tire
cette consequence d' une haute importance pour l'histoire phy-
sique. du globe : c'est que depuis plusieurs milliers d'ann6es
la position de l'axe terrestre n'a pas varie d'une maniere sen-
sible : et la grande pyramide est le seul monument sur la terre
qui, par son antiquit6, puisse fournir l'occasion d'une sem-
blable Observation. Nous donnons, d'apres Champollion,
une gravure repr&entant la veritable physionomie de cette
pyramide et du sphinx qui l'avoisine2.

Les encouragements - qu e les Ptol6m6es, rois d'Egypte, PtC1-

Voir Recherches smr l'i:gypte, par Letrorme.
. 2 ChArn pollion, Hist: dell:014e, 	 Didot.
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16m6e Philadelphe, principalement, prodiguèrent aux scien-
ces et aux arts, imprimCrent le plus grand élan aux d6velop-
pements de l'intelligence. On sait que ce dernier attira dans
sa capitale les savants de la Grece, les logea dans son palais,

Fig. 5 — Grande pyramide de Gilize et le Sp

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

Les Grecs ne cultivèrent l'astronomie que longtemps après
les li:gyptiens, dont ils furent les disciples. 610 ans avant

l'ère chr6tienne, Thales de Milet alla en 1;:gypte pour 6tu-
dier; ensuite il fonda ionienne, ou il enseigna la s idle-

ricit6 de la Terre, l'obliquit6 de l'6cliptique, les causes des

eclipses de Soleil et de lune.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



16 	LtiS ASTRES.

Viennent ensuite Anaximandre et Anaxagore : c'est au
premier quo l'on attribua l'invention du gnomon, du globe
terrestre et des cartes geographiques.

Peu de temps apres sortit de cette école Pythagore de
Samos, disciple de Thales. 11 fit plusieurs voyages en Rgypte
et dans les Indes. lhant revenu dans sa patrie, il fut oblige
de s'en exiler a cause de la tyrannie qui y regnait. llaborda
en Italie nommee alors Grande-Greco, et y fonda Pecole
pythagoricienne. Outre les connaissances de l'ecole ionienne,

il y enseigna los deux mouvements de la Terre, l'un sur son
axe et Pautre autour du Soleil. Selon lui les étoiles etaient
des soleils, centres d'autant de systemes planetaires. Les
principes fondamentaux du système astronomique uni ver-
sellement acceptd aujourd'hui etaient done professes plus
de 500 ans avant l'ère chretienne.

Des le temps de Pythagore on. pretendait que le mouve-
ment régulier des corps celestes a travers l'espace rendait
une harmonie ineffable, que ion appelait harmonie des
spheres. On considérait d'abord les aspects corn me ayant
rapport avec les intervalles des tons. Ainsi l'aspect quadrat
ou la quadrature est par rapport a l'aspect sextile, ou 60 de-
gres, comme 3 est a 2; c'est le rapport des tons qui-forme
la quinie en musique. Kepler lui-m6me a cherche a corn-
parer les rapports des distances des planètes entre elles aux
iritervalles de la musique; mais ces rapports sont tres-arbi-
traires et incomplets. A mesure que la theorie musicale s'est
perfectionnêe, on a modifie les idées que l'on se faisait-de
cette harmonie. On a done suppose que la lune comme l'as-
tre le plus bas, c'est-h-dire le plus pres de nous,' corres-
pondait a la note mi, Mercure a fa, Venus a sol, le Soleil
a la, Mars a si, Jupiter a ut, Saturne a l' 'g ; et l'orbite des
etoiles fixes, comme Rant le plus eleve de tous, a mi ou a:
l'octave.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



ORIGINE ET PROGRES DE L 'ASTRONOMIE.	 17

Apres Pythagore, les plus célèbres 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 diamètre apparent du Soleil l'an 281 avant
Jésus-Christ, et calcula la distance de cet astre a la Terre;
Aristote, disciple de Platon, qui chercha a déterminer, par
des observations astronomiques, la figure et la grandeur de
notre planke.

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 l'année tropique, il
découvrit la précession des équinoxes ; on lui doit l'usage des
longitudes et des latitudes.

A l'occasion d'une étoile nouvelle subitement apparue, il
construisit un catalogue de 1022 étoiles qu'il calcula pour
la 128' année avant notre ère : « Entreprise digne des dieux,
dit Pline, car Hipparque donnait ainsi le moyen de discer-
ner a l'avenir si les étoiles pouvaient se perdre ou dispa-
raltre, si elles changeaient de situation, de grandeur ou de
lumiere, il laissait, en un mot, le Ciel pour héritage a ceux
qui le suivraient et qui auraient assez de génie pour féconder
son oeuvre. »

Trois siècles environ s'écoulèrent entre Hipparque et Pto-
lémée, duquel nous allons parler. Pendant ce long intervalle,
il parut quelques observateurs, et l'astronomie ne resta pas
dans l'oubli. Ce fut, en effet, à'cette époque que Possidonius
découvrit la cause du flux et du reflux de la mer, et que le
calendrier subit la réforme julienne, ainsi nommee par Jules
César, qui l'ordonna. Il confia le soin de ce changement
Sosigène, 46 avant Jésus-Christ.

2
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8	 LES ASTRES.

Eudoxefixa la dur6o de l'ann6e a trois cent soixante-cinq
jours et un quart, durée qu'admit depuis J. César, ou plutôt
Sosigene, astronome d'Alexandrie, en établissant le calen-
drier Julien.L'ann6e de J. C6sar fut de trois cent soixante-
cinq jours et de trois cent soixante-six, aprês une période de
quatre ans, co qui donnait encore un jour d'erreur en cent
trente-quatre ans. C'est'cette erreur quo le calendrier Gr6--

gorien a relev6e

V I I

L'h stoire nous apprend que Jules C6sar aimait les scien-
ces et surtout l'Astronomie; s'adressant au sage Achor6e
« Je suis venu chercher Pomp6e en Egypte, mais votre re-
nommée m'y attirait aussi. Au milieu des combats, j'ai tou-
jours audi6 les mouvements du ciel, le cours des astres,
les secrets des dieux. Mon année ne le cédera point aux fastes
d'Eudoxe 2 ... »

Des que C6sar eut achev6 de parler, le sage vieillard lui
répond en résumant les connaissances qui avaient cours alors
sur le -systeme solaire :

cc Ces astres, qui seuls moderent la fuite du ciel et s avan-
cent vers le pole, la loi du monde, des l'origine, leur attribue
une puissance diverse. Le Soleil partage les saisons de l'ann6e,
regle l'6change du jour et de la nuit; par la puissance de ses
rayons, il tient les astres prisonniers et enchaine a son centre
leur course vagabonde. La Lune, avec ses diverses phases,
mele la mer et les terres. A Saturne appartiennent les lieux
;laces et la zone neigeuse ; Mars commande aux vents, aux.
foudres errantes pour Jupiter l'air calme et 1'6ther inal-

I Voir chapilre 16e, Divisiortdu tepzps. •

cain, la Pharsale, !iv. X.
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Orable ; la féconde Vénus garde le germe de toutes choses
Mercure est l'arbitre de l'onde immense, des qu'il entre
dans la région du ciel, ou l'astre du Lion se mele au Cancer,
oh Sirius vomit ses feux rapides, oh le cercle changeant de
l'année occupe POEgoceros et le Cancer, témoin mystérieux
des sources du Nil. »

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

Pompée avait également de l'attrait pour cette science.
Apres la défaite de son armée, quittant Lesbos Fame ac-

cablée de soucis et pénétrée de l'affligeante image que lui
sente l'avenir, il cherche à écarter les idées tumultueuses
qui le tourmentent pour respirer un peu ; il s'entretient
avec le pilote et rassérene son time par la contemplation
du ciel étoile « Il questionne alors le pilote sur tous les as-
tres ; comment on reconnait les rivages , quel moyen le ciel
lui donne de mesurer l'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'6-
claire le double Arctos, voilà notre guide.. . ... »

VIII

On distingue cinq systemes principaux, dans lesquels se
trouve le reste de l'histoire de l'astronomie, savoir : le sys-
One de Ptol6m6e , ceux de Copernic, de Tycho-Brahe, de
Descartes et de Newton.

Ptolémée était un mathématicien Mare. La ville de
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Péluse lui donna naissance; cependant cette origine lui est
contestée : suivant Theodore Meliteniote, il etait de Tbebede
dans Ptolemas dlIermias, métropole de cette province. Il
so rendit a Alexandrie oit il fonda une école célèbre et Awls-
suit vers l'an 173 avan t J.-C. 'forme laborieux plus peut-kre
qu'homme de genie, il a rassemble et coordonné les travaux.
do ses devanciers, notamment d'Uipparque il no corrige pas
toujours très-rigoureusement leurs inexactitudes, cependant
il a 60 le plus grand astronome de son temps, et le systeme
Tell a expose le dernier a retenu son nom. Les Arabes nous
ont conserve cos connaissances dans un recueil Mare,
tule l'Almageste'.

Le monde, scion lui, comprend deux regions : region
elementaire, region etheree.

La region elementaire est composee des corps que les an-
ciens regardaient comme les quatre elements : de la Terre

immobile au centre du monde de l'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 region etheree enveloppe la region elementaire ; elle
est composee de onze cieux tournant autour de la Terre
comme autour de leur centre. Au delà des onze cieux est
l'empyrée, ou le séjour des bienheureux. Tous les corps' ce-
lestes tournent autour de la Terre qui est immobile au centre
du monde.

M. Charles Muller, si conau par Ies savantes Mitions des Fragments des Histo-
riens Grecs, de Strabon, des Petits Gdographes et autres auteurs qui font partie de .
la Bibliothèque grecque publide par M. Ambr. Firmin-Didot, prèpare depuis dix ans
une edition de Ptolêm6e qui devra 6tre consid6rèe comme ddfinitive. A cet effet,
M. Ch. Muller a &é collationner sur les lieux rOmes tous les manuscrits de Ptoldmèt
qui sont en France, en Angleterre, en Allemagne, en Italie, en Espagne, et Wine A.
Constantinople. Enfin il a cu sous les yeux la reproduction photographique durrna-
nuscrit du mont Athos, faite sur les lieux par M. Sewastianoff et multiplie par les
soins de M. Didot, dans fddi lion qu'il adonnée de ce manuscrit par les procedds
hdliographiques.
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Ce système a subsiste pendant plus de quatorze cents
ans. Les stations et les retrogradations des corps celestes y
sont fort ingenieusement expliquées, pour un temps ou l'im-

mensite des cieux et la prodigieuse distance des etoiles ne
pouvaient être comprises.

Copernic, Mare astronome, naquit a Thorn, en Pologne,

en 1-472 , 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 siecle. 11 visita l'Italie, afin de consulter les astro-
nomes les plus renommes enseigna quelque temps les

mathematiques a Rome, puis vint se fixer dans sa patrie,
Frauenbourg, ou il fut pourvu d'un canonicat par son oncle,
qui était eveque.

Copernic soumit a un nouvel examen tous les systemes
proposes jusqu'à lui par les astronomes. If a trouve le germe
du systeme qui porte son nom,dans quelques anciens, sur-
tout clans Philolaus; mais il se l'appropria réellement en

l'appuyant d'une foule d'observations et de calculs.

Craignant les contradictions, il ne publia ses idees qu'a la
fin cle sa vie ne regut le livre ou elles etaient exposees que

le jour memo de sa mort. G. Donner, clans une lettre au duc
de Prusse, dit quo le digne et honorable docteur Nicolas Co-

pernic a laisse echapper son ouvrage quelques jours avant
de quitter cette terre, comme le cygne chante avant de
mourir.

Fontenelle trouve quo Copernic a bien fait de mourir
alors! « Aussi Copernic lui-lame se defiait-il fort du succès
de son opinion. II fut t6is-1onglcmps it no la vouloir pas
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publier. Enfin, il s'y résolut, a la priere de gens très-consi-
dérables mais aussi, le jour qu'on lui apporta le premier
exemplaire imprime de son livre, savez-vous ce qu'il fit? Il
mourut. 11 ne voulut point essuyer toutes les contradictions
qu'il prévoyait, et se tira habilement d'affaire'. »

On ne lira pas sans intérêt les lignes suivantes dans les-
quelles il exprime son apprehension : « J'h6sitai longtemps
si je ferais publier mes commentaires sur les mouvements
des corps Mestes, ou s'il ne serait pas mieux. de suivre
l'exemple de certains pythagoriciens qui ne laissaient rien
d'écrit, mais oralement d'homme a homme, communiquaient
aux adeptes et aux amis les myst6res de la philosophie,
comme le prouve la let tre de Lysis. a Hipparque. Ils ne le
faisaient 'pas, comme quelques-uns le pensent, par un es-
prit d'une excessive jalousie; mais 'afin que les questions les'
plus graves êtudi6es avec le plus grand soin'par les hoinmes
illustres, ne fussent pas dénigrées par des fain6ants qui n'ai-
ment pas a se livrer aux travaux sêrieux , a l'exception des
etudes lucratives, ou par des hommes bornes qui, tout en se
livrant aux sciences, par l'iridolence de leur esprit se faufilent
parmi les philosophes comme les bourdons parmi les abeilles.

« Quand j'h6sitais et que je r6sistais, mes amis me sti-
mulaient. Le premier était Nicolas Schomberg , cardinal de
Capoue, homme d'une grande 6rudition, l'autre, mon meil-
leur ami, Tideman Gysius , 6veque de Culm , autant verse
dans les saintes Ecritures qu'expert dans les autres sciences.
Ce dernier m'engageait souvent et me pressait tellement
qu'il me decida enfin a livrer au public l'oeuvre que je gar-
dais depuis plus de vingt-sept ans. »

Suivant le systeme de Copernic, le Soleil est immobile au
centre de l'univers, la Terre est rang6e parmi les planètes,

Fontenelle, Pluralild des mondes.
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la Lune est un satellite de la Terre; toutes les planiles flint
leur revolution autour (lu Soleil, centre W .neral de l'uni-
vers; elles parcourent, dans des temps dilkrents, des
orbites d'une forme ovale ou elliptique.

— Portrait dc Coi itic gravi, par .1. i-,0„

Terre a trois	 uvemenis	 eXtrU111011I, les motive-
ts journaliers et annuels des cieux : le premier do ro-

tation sur son axe, va d'occident en orient, en decriN-ant le
cercle (:quinoxial dans le cours du jour et (U la nuit. r

un effet de ce 'mouvement, le Soleil et les etoiles, Iploique

	

robligomp o, do	 r	 , do l ' hud ul
Ifs qualre n o rtrvils	 ropri;,;,,iilan	 r ,	 o p ewio	 'dot	 ,	 r"
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immobiles, paraissent se lever et se coucher chaque jour,
et suivre une marche fixe d'orient en occident.

Le second est un mouvement annuel de la Terre autour
du Soleil, par lequel, en trois cent soixante-cinq jours et
six heures, elle acheve sa course dans le cercle écliptique,
mais contre l'ordre des signes, c'est-h-dire qu'étant elle"-
meme au Capricorne, signe du zodiaque qui répond a l'hiver,
elle voit le Soleil dans le signe , le Cancer, et elle a
reellement Fete ; et réciproquement, lorsqu'elle correspond
au Cancer, elle voit le Soleil dans le signe d'hiver , le Capri-
corne, et elle a reellement l'hiver.

Le troisieme est un mouvement de la Terre sur elle-meme
par lequel, tout en conservant son axe continuellement tourne
vers le meme point du ciel , elle présente successivement
au Soleil , dans le cours d'une année, chaque partie de sa
surface.

Ces deux derniers mouvements, combines ensemble, pro-
curent l'inegalite des jours et des nuits et la -vicissitude des
saisons.

Copernic est oblige de placer les etoiles a. une distance
incalculable, parce que la Terre parcourt tous les ans, au-
tour du Soleil, un o rbite qui a plus de 200. millions de
lieues de sorte six mois d'intervalle elle doit etre
éloignée de pres de 70 millions de lieues de l'endroit
elle etait auparavant. Cela n'est point un inconvenient, et
n'empêche pas que le système de Copernic, , établi sur des
bases mathematiques , ne soit le plus simple et le plus
naturel, et le veritable système du monde. Copernic doit
donc etre regarde comme le premier fondateur de l'astrono-
mie moderne.

Ses contradicteurs lui disaient : S'il eta t vrai que le
Soleil soit au centre du systeme planetaire et que Mercure
et Venus circulent 'autour de lui, dans une orbite intérieure
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a cello de la Terre, ces deux planetes devraient avoir des
phases. Quand Venus se trouve de ce c6t6-ci du Soleil, elle
devrait etre en croissant, comme la Lune se couchant le soir;
lorsqu'elle forme un angle droit entre le Soleil et nous, elle
devrait se presenter sous l'aspect d'un premier quartier, et
c'est cependant ce que l'on n'a jamais vu.» Copernic repon-
dait : « C'est pourtant la realite et c'est ce que les hommes
verront un jour, s'ils trouvent le moyen de perfectionner
leur vue. »

Cela arriva en effet soixante-dix ans plus tard : Galilee
explorant le ciel avec une lunette nouvellement construite,
vers la fin de septembre 1610 , apercut a Florence que Ve-
nus avait des phases comme la Lune : « 0 Nicolas Copernic
s'ecria-t-il, quelle eut ete ta satisfaction, s'il eat Me donne
de jouir de . ces nouvelles experiences qui confirment si
pleinement tesidees! »

Tycho-Brahe est ne en 1546, en Scanie, .d'une famine
des plus nobles du Danemark. II montra des son enfance
un gat determine pour les observations astronomiques ;
il parcourut pendant cinq ans l'Allemagne et la Suisse, poui-
visiter les observatoires et prendre connaissance des me-
Modes alors usitees ; il fut charge de cette mission par le roi
de Danemark, et recut en don de cc prince l'ile do Htten
pour y faire ses observations; il y construisit le magnifique
observatoire dit Uranienbourg , qui fut sa residanee pen-
dant dix-sept ans ; mais depuis, moins bien traite par le suc-
cesseur de Frederic, il quitta sa patrie et se rendit en Bo-
hhne, l'empereur Joseph II lui offrit une retraite agreable
et lui donna une pension. II mon rut a Prague en 1001.
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LES AMES.

On doit Tycho-l3ralle de nombreuses observations, faites
pendant vingt et une années dans Pile de Iluen cos observa-

Fig. 7. — Partrait de Tycho-Brahe, grave par de Glieyn.

tions, admirables d'exactitude, ont graridement aide les de-
couvertes de Kepler. A l'occasion d'une Rolle qui parut tout

coup dans Cassiopee , en 3572 , Tycho-Brah6 entreprit
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un catalogue de ces astres, dont il determina la position de
plus d'un millier, avec une precision surprenante pour une
epoque anterieure a l'observation telescopique.

Tycho-Brahe voulut contredire le système de Copernic ,
qui avait dans ce temps la plus grande vogue, et l'accorder
avec celui de Ptolemee entreprise impossible qui trou bla tout.

II prétendit que la distance des etoiles fixes au Soleil,
telle que Petablit Copernic, était peu vraisemblable et ,
voulant ménager certains textes de l'Rcriture sainte, quo
l'on disait mal a propos contredire ce système, il retablit la
Terre dans ce que l'on croyait ses anciens droits. Il la place
done immobile au centre du monde, et fait tourner autour
Soleil la Lune, les planètes et les étoiles fixes,  tandis que le
Soleil tourne autour de la Terre avec tout son cortege plane-
taire.

De sorte qu'il est d'accord avec Copernic, en ce qu'il
regarde le Soleil comme etant le centre des astres que
nous venons de nommer, et avec Ptolem6e , en ce que la
Terre est immobile, tandis que le Soleil et les etoiles tour-
nent autour d'elle.

Dans cette hypothèse, Venus et Mercure passent , pen-
dant une partie de leur revolution, entre le Soleil et la Terre
cela explique assez bien leurs phases que l'on apergoit
l'aide des lunettes , et qui ressemblent a celles de la Lune.

Ce système, qui a fait honneur a la subtilite de Tycho-
Brahe , a ete universellement rejete.

XI

Descartes, c616bre philosophe français , un genie des
plus vigoureux et des plus originaux , est ne a Lahaye
en Touraine, l'an 1590. Il se decida d'abord pour la carriere
des armes, servit comme volontaire sous Maurice de Nassau
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et sous le due de Baviere ; mais il quitta le service au bout
de peu d'annks. Il se mit a voyager, parcourut l'Allemagne,
la Hollande, l'Italie, vint a plusieurs reprises a Paris, ou il
se lia avec les savants, et, apres etre rest6 plusieurs ann6es
indécis sur le choix d'un Mat, il résolut de se livrer tout en-
tier a la m6ditation , Pour y mieux reussir, il quitta la France,
et se retira en Hollande, ou il vécut dans la retraite, loin
des trop nombreuses distractions de la grande capitale.

Les ouvrages de Descartes attirerent a ce grand homme
beaucoup d'admiration, mais, ils lui susciterent aussi de vives
contradictions et meme des perskutions.

La princesse nisabeth , fille de l'électeurl'electeur palatin Fr6d6-
ric V, recherchait ses entretiens ; Mazarin lui accordait une
pension ,de mille kus ; enfin la reine Christine le pressait
de se rendre a sa cour. Flatt6 de cette invitation, Descartes
partit pour Stockholm a la fin de 1649 ; mais, au bout de
peu de mois, il succomba a la rigueur du climat. 11 mourut
en 16 50 , de .cinquante-quatre ans.' Ses restes furent
rapportes en France en 1667, et d6pos6s avec, honneur
Sainte-Genevieve.

II est regarde comme le pere de Ja . philosophie moderne ;
on lui doit l'application de l'algebre a 'la g6orn6trie, il a re-
connu et, cl6montr6 l'existence des forces centrifuges qui
maintiennent1 1 6quilibre universel en balançant partout l'ac-
tion de la pesanteur.

Son systeme, que l'on appelle commun6n en t les tourbil-
ions de Descartes, se rapproche assez de celui de Copernic.

On entend dans ce sens , par le mot tourbillon, une cer-
taine quantité de matière divis6e en une infinite de parties
d'une tauit6 extreme, qui tournent toutes ensemble autour
d'un meme 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 so:itlnes est compose du So-

leil et des plattiges qui tournent maul)) . (le	 , en tournant
en imine temps sur Descartes adinet trois sor-
tes (le corps celestes : 1° des etudes fixes (pli sold toutes des
soleils 2' (les plankes qui tournent au tour des soleils;

3 0 des limes qui tournent ;nitwit . des planeles.

Fig.	— Portrait d	 grali'• I nr ,loivi Soyd	.

, s()Ii syslimie ' Ca pi! resisler	 l'epr(, iivt‘ de

l'e \a	 analylique qu'il avail lui ua b ine	 Oa-

.1)lir. (,lepondarit,i)ar sc . s traN-aux. si € rigin;ffix, rir t-4's

	

ertos si f(w,oinles, c,n gr,o)11 peneur Hyrum . ,	essor

ineompArable	1 .0;prit hum	 moliN-ornent aussi

profond ( f ur	n	 H i lla 1)11'11w-4)1)11'w.
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XII

Newton, le plus illustre des savants anglais, est ne en 1642,
it Woolstrop , dans le Lincolnshire. Il est place au premier
rang des mathematiciens, des physiciens et des astronomes;
cependant on pout dire quo ses decouvertes avaient ete, jus-
qu'à un certain point, preparees par Descartes. Sa mere le
destinait a exploiter des proprietes de famine ; mais, voyant

etait peu propre pour ce genre d'occupation, elle lui
laissa suivre son penchant pour l'etuae.

II fut envoye , . en 1660, l'universde de Cambridge ,
eut pour professeur de mathematiques le docteur Barrow.
II ne tarda pas"a surpasser son maitre, et fit, avant l'âge de
vingt-trois ans,' ses plus grandes decouvertes en mathema-
tiques : celle du binôme qui porte son - nom, et celle du cal-
cul infinitesimal ; qu'il appela le calcul -des fluxions.

En 1663, il quitta Cambridge pour fuirla peste, et se re-
tira a Woolstrop ; c'est que, dit-on, voyant une pomme
tomber devant lui, il conot, a l'occasion de ce fait si vul-
gaire, la prerniere idee de la gravitation universelle et du
systeme du. monde.

Il parait qu'en 1692 sa raison se troubla un instant ,
soit par suite d'un_ incendie qui devora une partie de ses
papiers , soit' par l'effet d'une grande contention d'esprit
depuis cette epoque il‘ ne donna plus aucun travail original
et ne fit guere que publier les fruits de ses travaux anterieurs.

En 1699 , l'Acadernie des sciences' de Paris le nomma
associe etranger ; la Societe royale le choisit, en 1703 , pour
son president ; il garda ce titre jusqu'à sa mort.

Ses dernieres annees furent troublees par une discussion
fort vive qu'il eut a soutenir, au sujet de la decouverte du
calcul infinitesimal , avec Leibnitz, qu'il accusait de plagiat;
il fut reconnu que Newton avait droit a la priorite , mais
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que Leibnitz avait, de son ce,t6, fait la ininie deeomerte.

Nev‘ ton mourut en 1727, 5g6 de quatre-\ in , cinq ans.

Tout le monde commit ces beaux Vers :

Coutidents du Tres-Mut, substances elernelles
Qui brUlcz	 ses feu x,	 couvrez de vos ailes
Le trOne oil votre waitre est assis	 vous,
Parlez, du walla NM% ton n'etiez- vous pas jaloux'

Dans un autre passage, 1111 pate de sa nation l'a non7rtle

I ig, 9, — Port rdi/ flo \ N%
	

r t .1% t, pm I, ',milli.

pure intellig	 pli.h;e a \ Iln1 11111eS pm	 CrC,afour

rles mondes, pour Jew' expliquer ses on\ rages.

Sd P rOfOrld0 connais ,;anee des moth(qualiques	 condui-

	

SI 5 dMerminer la nature de la eluirhe (We	 di'CI

	)s, dans F n I l'C'‘01111i0t ;odour d'un celdre	 kW('
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il est attire par une force proportionnelle a la masse du corps

central, et acroissant scion les lois de la gravitation. Il de-
couvrit ainsi quo tous los corps cClestes se meuvent dans
les quatre principales courbes des sections coniques, savoir :
les planètes dans des ellipses, les satellites dans des cercles,
les cometes dans des paraboles ou des hyperboles.

Voici l'abrege de son système : De memo que tous les
corps pesants tendent au centre de la Terre, de meme les
corps qui composent l'univers ont , par la force de l'attrac-
tion, une tendance generale vers le Soleil, qui est leur centre
commun . Mais comme les planetes, n'obeissant qu'a la force de
l'attraction, c'est-a-dire a la force par laquelle le Soleil les at-
tire a lui, s'approcheraient de cet astre et s'y precipiteraient,
Newton reconnait deux puissances motrices qui , des le
principe, leur furent donnees par le Createur : la preMiere
de ces deux puissances est la force centripete, qui attire ou
porte les planètes vers le Soleil, leur centre; et la seconde
la force centrifuge , qui les en éloigne.

Ces deux forces sont contre-balancées l'une par l'autre.
Ainsi la Terre, au lieu d'être emportee loin du. Soleil par

la force centrifuge, se trouve, par l'action des deux, retenue
dans son orbite , et forcee. de decrire autour de lui une el
lipse dont il occupe un des foyers.

Newton ne s'en est point tenu- aux planetes principales
il a calcule les mouvements des satellites, la route que de-
vaient prendre les cometes , avec,une justesse que toutes les
observations ont démontrée. Le flux et le reflux de la mer,
la precession des equinoxes, la nutation de l'axe de la
Terre, la difference du temps vrai et du temps moyen, etc.,
ne sont que des effets de la lei de la gravitation universelle.

Dans le courant de cet ouvrage nous developperons les
idées que nous ne pouvons qu'a peine indiquer par cette
revue rapide de l'histoire de l'astronomie.
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SYSTtME SOLAIRE.

Le Soleil. — Les huit planètes principales. — Les petites planètes. — Les satelli tes
— Formation du système solaire.

L'ensemble du Soleil et de son cort6ge d'astres non lu-
mineux par eux-mémes constitue ce que nous appelons le
syst ème solaire.

Le système solaire se compose aujourd'hui :
Du Soleil ; les astronomes ont l'habitude de le designer

par le signe suivant 0. Son diamètre égale 112 fois celui
de la Terre ; it fait une revolution sur lui-même en 25 jours
et 10 heures a peu près ;

De huit planètes principales et de 128-petites planètes ou
planètes télescopiques, dont les orbites sont comprises entre
celles de Mars et de Jupiter, et a des distances du Soleil
presque égales entre elles.

Les planètes principales, rang6es d'après l'ordre do leur
distance croissante au Soleil, ont 6t6 appel6es :

1° Mercure, repr6sent6 par et dont la distance moyenne
au Soleil est de 13,299,742 lieues; sa r6volution autour de
cet astre de 87 jours 23 heures 14 minutes 33 secondes ; son
diamètre est les deux tiers de celui de la Terre ;
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2° Venus Sa distance moyenne au Soleil est de
21,851,885 limes; sa revolution de 221 jours 16 heures
15 minutes 24 secondes; son diamètre est presque 6gal a
celui de la Terre ;

3° La Terre 6 Sa distance moyenne au Soleil est de
34,357,480 lieues ; sa revolution de 365 jours 5 heures
48 minutes et 51 secondes ; son diamètre de 2,870 lieues ;

4° Mars ,Sa distance moyenno au Soleil est de
52,350,210 lieues; sa revolution de 1 an 321 jours 59 mi-
nutes; son diamkre est la moiti6 de celui de la Terre ;

5° Jupiter le. Sa distance rnoyenne au Soleil est de
178,602,550 lieues; sa revolution de 11 ans 307 jours 14
heures 18 minutes son diamkre, 4 9 fois celui de la '
Terre ;

6° Saturne Sa distance moyenne au Soleil est de
327,748,720 lieues; sa r6volution de 29 ans 173 jours
23 heures 16 minutes ; son diamètre est pi-6s de dix,fois
celui de la Terre;

Uranus Sa distance moyenne arti Soleil est de
659,100,560 lieues; sa revolution de 84 ans 28 jours 17
minutes; son diamkre est un peu plus de 4 fois celui
de la Terre ;

8° Neptune w Sa distance moyenne au Soleil est de
50 millions de lieues, sa revolution de 164 ans 266

jours; son diamètre egale près de cinq fois de lui de la Terre.
Le système solaire se compose en plus de 22fsatellites

de planetes : 1 pour la Terre : la Lune, repr6sent6e par ;
341/4 pour Jupiter ; 8 pour Saturne ; 6 pour Uranus; 2 pour

Neptune, et de comètes dont le nombre devient chaque
jour plus considerable.

Kepler avait soupconn6 l'existence de quelque astre entre
Mars et Jupiter; il est le premier, dit le P. Secchi, qui de-
couvrit une certaine r6gularit6 dans la distribution des pla-
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netes ; 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 dkouvrirait plus
tard dans cette région un astre jusque la inconnu. Il a fallu
près de deux siècles pour que l'événement vint lui donner
raison 4.

Au lieu d'une seule planete que Kepler avait en vue on
en a déjà découvert dont nous donnons le tableau
leur nombre est loin d'être fixe , car on en découvre tous
les jours. Cependant, toutes ces planetes ne sont l'équiva-
lent que d'une seule, dont la masse, d'après 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'à présent

II

Petites planètes ou planètes télescopiques

entre ltTars et Jupiter.

O

()

Cér'es.

Pallas.

Junon.

Vesta.

Astrée.

Hébé.

Iris.

Flore.

Métis.	 ® Thétis.

Hygie.	 Melpomime.

Parthaope.	 Fortuna.

ictoria.	 zo 14lassalia.

Egérie.	 0 Lutêtia.

0 Calliope.

Eunomia.	 zs Thalie.

Psych&	 0 Th6mis.

I P. Secchi, le Soleil, p. 334.

2 Comptes rendus de l'ilcademie des sciences, t. XXXVII, p. 7413.

:3.
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Sylvia.

Thisbe.

0 Julia.

0 Antiope.

Egine.

• Undine.

Minerve.

0 Aurore.

Arethuse.

Aigle.

® Clotho.

® Ianthe.

Dike.

0 Hecate.

Helene.

Miriam.

'ra.

Clymene.

Artemis.

Sylvia.

amilla.

Hecube.

Lydie.

Ate.

Iphigenie.

Amalthee.

Cassandra.

u erpe,

Bellone.

0 Amphitrite.

O Uranie.

0 Euphrosine.

0 Pomone.

® Polymnie.

0 Circe.

Q.9 Leucothee.

Atalante.

Fides.

e Leda.

• Latitia.

eo Harmonia.

Daphne.

sis.

Ariane.

® Nysa.

0 Eugenia.

Hestia.

O Doris.

®,Palés.

Virbinia.

Nemausa.

® Europa.

0 Calypso.

® Alexandra.

G Pandorc.

LES ASTRES.

Olympia.

Danae.

Echo.

• Erato.

Ausonia.

elina.

0 Maximiliana.

 Maja.

Asia.

0 Leto.

esperia.

G Panopea.

O Niobe.• Feronia.

Clytia.

• Galathea.

-5 Eurydice.

reia.

• Frigga.

Diana.

Eurymone.

Sapho.

Terpsichore.

® Alcmene.

• Beatrix.

® Clio.

O 10.

806 Seme 6.

36

Phocea.

Proserpine,	 Mnemosy ne.

G Concordia.
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La planete 11 5 11", I 8 1"e et les suivantes n'ont pas encore
reçu de noms spéciaux au moment oii nous écrivons.

III

Personne n'ignore maintenant la revolution de la Terre
autour du Soleil, la revolution propre de cet astre, etc.;
mais ce que tout le monde ne sait pas, et qui Ronne
lorsqu'on l'apprend pour la premiere fois, c'est que le sys-
tème solaire, c'est-à-dire le Soleil. et la Terre, les planètes
et les lunes ont un mouvement de translation incessant
du cote de la constellation d'Hercule.

Herschel prouva, dit M. Arago, que les irr6gularit6s,
en apparence inextricables, de tant de mouvements propres
stellaires, tiennent en grande partie au dé placement du sys-
tème solaire qu'enfin, le point de l'espace vers lequel nous
nous avançons chaque année, est situé dans la constellation
d'Hercule. Ces résultats sont magnifiques. La découverte du
mouvement propre de notre système comptera toujours
parmi les plus beaux titres de gloire d'Herschel, Même après
les conjectures antérieures de Fontenelle, de Bradley, de
Mayer, etc. A c6t6 de cette grande d6couverte , on doit
en placer une autre, qui semble avoir encore plus d'avenir.
Les r6sultats qu'elle permet d'esp6rer sont d'une extreme
importance elle a 6t6 annoncCe au monde en 1803, c'est
la d6couverte de la dépendance r6ciproque dans laquelle

sont certaines 6toiles, lifts les uncs aux autres, comme les
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diverses planetes de notre système et leurs satellites sont
i6e6 au Soleil 1.

Le R. P. Secchi expose très-simplement et ,très-claire-
ment les idées grikalement acceptées par la science ac-
tuelle sur la . formation du système solaire; nous lui cOdons
la parole avec empressement :

« Les savants sont de nos jours unanimes a admettre que
notre système solaire est du a la condensation d'une né-
buleuse, qui s'étendait autrefois au-delà des limites occupées
actuellement par les planetes les plus lointaines. Cette né-
buleuse était primitivement douée d'un mouvement de ro-
tation tr6s-lent , qui devait s'acc616rer plus tard. D'après
une loi mécanique connue sous le nom de loi des ,aires,

chaque particule libre doit se mouvoir de manière que son
rayon vecteur décrive des aires egales dans des temps égaux;
de là il suit que le rayon diminuant constamment par la
contraction progressive, Pare d6crit pendant l'unité de temps
a WI s'accroitre , afin que l'aire resat constante. De cet ac-
croissement de vitesse, il résulte une augmentation de la
force centrifuge, et lorsque celle-ci est devenue égale a la
force de gravitation , il s'est formé des anneaux qui sont
demeures librement suspendus autour de la masse centrale.
La vitesse augmentant toujours, ces anneaux se sont brisés,
et les diffkents fragments, obéissant individuellement aux
lois de l'attraction, ont a leur tour formé de nouvelles masses
isolées les unes des autres, et qui sont devenues des centres
d'action semblables au caritre principal. Ces masses a leur
tour ont pu s'environner d'anneaux de second ordre, dont
quelques-uns ont persisté jusqu'à nos jours, tandis que les
autres en se brisant, ont formé des satellites.

a Cette théorie, propos6e par Kant, Herschel et Laplace, a

2 Astronomic populaire.
•
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été confirmée par les ingénieuses expériences de M. Plateau.
Une masse d'huile étant mise en suspension dans un liquide
de même densité, forme d'un melange Weau et d'alcool,
on la voit prendre spontanément la forme sphérique que
tend a lui donner l'attraction moléculaire. Si on la fait tour-
ner autour de son diametre vertical avec une vitesse crois-
sante , on voit d'abord la Sphere s'aplatir; puis il vient un
moment ou il se détache un anneau semblable à celui de
Saturne; enfin, la vitesse croissant toujours, un moment vient
ou l'anneau se brise, et il se forme de petites spheres qui
tournent sur elles-mêmes en tournant autour de la masse
principale.

« La matiere qui composait la nébuleuse primitive devait
etre a un kat de rarefaction beaucoup plus considérable que
celui que nous obtenons avec les meilleures machines pneu-
matiques elle s'est enormement contractée et condensée ,
laissant à différentes distances des planètes et des satelli-
tes le Soleil est le résidu encore incandescent et gaze-
forme de cette masse primitive. Nous trouvons dans le
monde sideral 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 matiere encore
gazeuse, et elles semblent constituer des mondes en voie de
formation »

M. Inrichs arrive ill la conclusion suivante, qui est fort im-
portante : la loi de la condensation progressive se trouve
reliée à la troisième loi de Kepler; la troisieme loi de Kepler
est elle-merne une conséquence de la gravitation universelle
a oissant en raison directe des masses et en- raison inverse
du carre des distances. La loi de la formation du systeme

4 P. Secciii, le Soleil, p. 332
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p lianétair serait donc une simple conséquence de la gravita-
sion universelle.

M. Delaunay, de l'Institut, dit également : a La grande loi
de la gravitation universelle dont nous sommes redevables
au génie de Newton, a introduit l'unité dans la science as-
tronomique elle a permis de rattacher à une seule et même
cause toutes les particularités quo présentent les mouvements

corps célestes .

I Rapport sur le proqres de l'Astro

Fig. 10. — Uranie. (Statue antique, aujourd'hui en
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LUMItRE Et EN PARTICULIER L'ANALYSE

SPECTRALE.

C'est par la lumiere que nous connaissons les astres. Revelations par l'analyse
spectrale. —Hypothese de remission et celle des ondulations. — Lois de la lumi6re.
— Diverses mesures de sa vitesse. — Spectre solaire. — Action chimique de la lu-
rniere. — Longueur des ondes lumineuses. — Analogie du son et de la 'unlike. —
Vibrations moléculaires et vibrations atomiques. — Mode de propagation de la

— Refraction et rellexion. — Interferences lumineuses. — Comment de
la lumike'ajoutee a de la lurnike produit des tenebres. — EnWe triomphante de
l'analyse spectrale dans les sciences. — Son histoire. — Metaux reveles par l'a-
nalyse du spectre qu'ils produisent en — Importantes lois chimiques et
spectrales. — Curieuses experiences en physiologie. — Horizons imprévus en
astronomie. — lncendie dans les espaces celestes. — Spectres des plankes , des
lunes et des etoiles. — Matières decouvertes dans les astres. — Nature des
nébuleuses. — Mouvements des etoiles revel& par leurs spectres. — Decouverte
de la nature des cometes. — Matière qui se trouve dans la trainee des bolides. —
L'unité de composition étendue	 tous les astres de l'univers. — Les espaces
célestes habités.

C'est par la lumiere que nous connaissons les astres ,
c'est par .elle par cons6quent que nous devons commencer
leur kude..

L'analyse spectrale est venue ouvrir un champ nouveau
a l'Astronomie ; elle a ddcouvert des horizons tout a fait
impr6vus. Chose vraiment konnante et digne d'admiration,
un simple rayon de lumiere, c'est-a-dire un mouvement
imperceptible communiqué a l'aller dans les espaces in-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



42	 L ES A STR ES.

commensurables, se transforme sous le regard de la science.
moderne , en un t616grammo envoy6 des mondes infinis
pour nous faire connaltre, non-seulement leur nature, les
616ments qui les composent, mais aussi les mouvements qui
les emportent dans l'espace , et que l'o3i1 arme des ins-
truments les plus parfaits ne pourrait constater. On est
stupéfait , on resto en extase devant ces r6v6lations qui
dépassent tout ce quo les imaginations les plus fécondes
auraient pu concevoir !

L'homme du monde môme ne peut plus demeurer &ranger-
ce proc6d6 de découvertes, s'il veut se rendre compte des

notions les plus 616mentaires qui entrent maintenant dans
le domaine de la vulgarisation. Nous allons done, apres avoir
donné quelques notions sur la lurniere en général, exposer
tres-succinctement ce qu'il importe le plus de connaitre
de ce procédé, qui enrichit chaque jour l'Astronomie de
nouvelles et brillantes conquetes.

Peu de sciences donnent lieu a plus de surprises que celle
de la lumière. Deux hypotheses três différentes ont 6t6 émi-
ses a son sujet :

Celle de Ninission, a laquelle le nom de Newton a donne
pendant longtemps une grande autorité, et celle des ondu-
lations, dont Descartes est l'auteur, et qui est g6n6ralement
adopt6e aujourd'hui.

L'hypoth'ese de l'ômission suppose qu'un corps lumineux
lance dans toutes les directions une, substance matérielle
extrémement tenue, dont la subtilité s'oppose a ce que l'on
puisse constater son poids et son impénétrabilité; elle tra-
verse certains corps sans perdre sa vitesse, mais elle peut
être arrêtée par d'autres.

Cette substance venant a rencontrer l'organe de la vue,
une partie pénètre dans l'intérieur, atteint le fond de l'o3i1
et produit la sensation de la vision.
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S a di;tance du Soleil est pr 	 e bible de celle d'Uranus.
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Dans l'hypoth,se des ondulations, on ne suppose pas qu'il
y ait transport d'un agent mat6riel a de grandes distances,
mais on admet que les vibrations des corps lumineux
sont communiqu6es aux atomes d'un fluide 61116.6 r6pandu
partout.

Ces vibrations se propagent a travers le fluide, arrivent
a l'organe de la vue qui les transmet au nerf optique. Dans
cette hypothèse, la nature et la transmission de la lumiere
seraient analogues a la nature et a la transmission du son :
la lumière est produite par des vibrations atomiques et le
son par des vibrations molkulaires.

Les expêriences les plus r6centes des savants, les 6tudes
sur les interMrences entre autres, ont ralli6 tous les esprits
a cette dernière hypothèse.

II

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

C'est par l'observation des 6clipses de Jupiter que Roemer,
astronome danois , est parvenu a d6terminer la vitesse de
la lumi6re.

11 remarqua que la lumiere arrivait toujours environ
16 minutes et 26 secondes plus tard quand Jupiter 6tait en
conjonction avec le Soleil, de l'autre c6t6 do l'6cliptique,
que lorsqu'il 6tait de notre cote en opposition.

11 conclut de la que la lumière employait ce temps it fran-
air tout le diam6tre de l'orbite terrestre, c'est- a-dire en-
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viron 70 millions de lieues, et que par cons6quent elle nous
venait du Soleil en 8 minutes 13 secondes.

On n'imaginait pas qu'il Mt jamais possible de mesurer
la vitesse de la lumière par des observations terrestres,
lorsque M. Fizeau est venu résoudre cet important probleme.

Les experiences de l'habile physicien ont eu lieu entre
Montmartre et Suresnes, point s6par6 par une distance de 8
kilometres et demi. Au moyen d'un proc6d6 de la plus ex-
tr6me simplicit6, il a d6montr6 que le mouvement lumineux
parcourait le double trajet d'aller et venir, soit 17 kilome-
tres, en une dur6e de temps exprim6e par un dix-huit mil-
Rme de seconde. Ce nombre differe peu de celui qu'ont -
donne les observations anciennes, mais un certain d6faut de
nettet6 dans les images obtenues laisse pour cette mesureune
incertitude plus grande que celle des d6terminationssur le ciel.

M. Foucault a essaye une nouvelle mesure en 1862:, en
employant un miroir tournant. Il a trouve, pour vitesse de
la lumière, 298,000 kilometres ou 74,500 lieues de 4,000
metres par seconde. Suivant les donn6es anciennes cette
vitesse serait de 308,000 kilometres par seconde. On -voit
donc qu'il y aurait une assez grande diff6rence.

Cependant on a formule quelques objections a cette nou-
velle determination. L'ing6nieux physicien n'a fait parcourir
a la lumière qu'un espace de 20 metres, et dans cette &en-
due elle a subi cinq reflexions et traverse 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 ph6nomenes qui se pas-
sent dans une réflexion en un mot, que toutes ces condi-
tions ne sont pas celles de la lumière dans l'espace ou elle se
meut librement. D'un autre c6t6, on n'a pas une confiance
absolue dans les divisions microm6triques si délicates qu'il
a fallu employer.
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N. Cornu a fait de nouvelles experiences dans le but de
determiner la valeur absolue de la vitesse de la lumi6,re , et

vient de presenter a 1'Acad6mie des sciences les r6sultats
importants qu'il a obtenus.

Sa mkhode d'observation est en principe celle de la roue
dentk due a M. Fizeau ; des perfectionnements divers ont 6t6
apportés a cette mkhode parmi lesquels on doit signaler
l'enregistrement kectrique de la vitesse du mkanisme, vi-
tesse qu'il est n6cessaire de connaitre a chaque instant en
valeur absolue, puisque c'est a elle que l'on compare direc-
tement la vitesse de la lumiere. La station d'observation a
ete installk dans une mansarde du pavilion de l'fi'cole poly-
technique ; l'autre station, dans la chambre de l'une des
casernes du mont Yal6rien. Cornu a ainsi obtenu une
determination assez precise de la vitesse de la lumi6re pour
decider entre les deux valeurs diff6rentes fournies l'une
par les anciennes données, de 308 Mille ou 310 male kilo-
m6tres par seconde ; l'autre de 298,000, par les exp6rien-
ces de M. Foucault, fondées sur l'emploi du miroir tournant.

« Les physiciens ne verront pas sans in t6rk la concordance
de ce résultat avec celui de Foucault, dit M. Cornu ; il est bon
de- remarquer d'ailleurs que les experiences de Foucault exi-
geaient une verification, non-seulement parce que le detail des
observations et du proc6d6 n'a pas 6t6 publie et khappe ainsi
a toute discussion, mais parce que la méthode du miroir
tournant donne prise a des objections graves, dans l'expose
desquelles je ne puis entrer ici ; la mkhode de M. Fizeau est,
au contraire, a l'abri de ces objections. Les astronomes, de
leur cote, trouveront dans cette nouvelle determination de
la vitesse de la 1 umi6re une confirmation importante de la
valeur de la parallaxe du Soleil 8", 80, qu'on obtient en rap-
prochant ce nombre de la constants de l'aberration. C'est
la valour que M. Le Verrier a retrouv6e , par trois series
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d'observations, relatives au mouvement des planètes, en
particulier de Mars et d© Venus. On ne saurait done trop
insister sur l'importance en astronomie de la determination
precise de la vitesse do la	 »

IlI

Lorsqu'on regarde les objets h travers un prisme de verre,
non-seulement ils apparaissent considerablement &places
par la deviation qu'éprouvent les faisceaux lumineux qui
traversent le prime, mais aussi ornés de bandes des plus
vives couleurs.

Si l'on dispose un prisme de telle sorte qu'un faisceau
lumineux tombe obliquement sur l'une de ses faces, et
que l'on reçoive le faisceau emergent sur un écran ou ta-
bleau place_ a une distance un peu grande du prisme, on
verra se projeter une image oblongue 'peinte de mille cou-
leurs, a laquelle on a donne le nom de spectre solaire

Notre fig. 11 represente la recomposition de la lumiere.
Avant Newton, on connaissait bien la loi de la réflexion

et celle de la refraction, on savait executer des miroirs
ardents, rapprocher et grossir les objets au moyen de
lentilles. Cependant, la nature de la lumiere était encore
inconnue, l'origine des couleurs était ignorée ; on ne dou-
tait pas qu'elles ne fussent produites par quelque jeu de
cet agent ; mais personne ne soupconnait qu'un . rayon de
lumiere blanche fut compose d'un grand nombre de rayons
simples, capables, chacun a part, de donner une couleur

mptes rendus de l'Acad. des sciences, 10 fè . 1873.
2 Voir notre Ilisloire des Metdores, fig. 4, p. 76, libr. Didot.
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qui lui fitt propre. Delille a trs-bienexprim6 cette id6e :

Dans les mains d'un enfant, un globe de savon
Des longtemps preOda le prisme do Newton ,
Et longtemps, sans tnonter 3 sa source premiere , •
Un enfant dans ses jeux (liss6qua la ltuniere.
Newton seul l'aperot, tant le progres de l'ar t
Est le fruit de l'6tude et souvent du basard.

est sept nuances que l'on distingue parmi toutes les
autres dans la lumiére solaire d6compos6e par -le prisme,

Fig. . — llecomposition de la ltware.

et qui pour cette raison ont 	 le nom de couleurs prin-

cipales, cc sont, dans leur ordre naturel : le rouge, l'oran-
0, le jaune, le vent, le bleu, P indigo, le violet.

Pour expliquer ces pli6nom6nes, on regarde la ltunk,,re
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blanche comme composée d'une infinit6 de rayons de dif-
férentes couleurs, plus ou mains réfrangibles qui se sépa-
rent en traversant le prisme. L'arc-en-ciel est produit d'une
maniere analogue; ce sont des gouttelettes d'eau qui rem-
placent le prisme.

Ce que l'on constate d'abord dans le rayonnement
solaire, c'est la lumiere qui nous 6claire et la chaleur qui
l'accompagne; mais outre ces deux ordres de ph6nomenes,
il	

1
y en a un troisième, qui est tnes-important, ce sant

actions chimiques. Ces activités ne sont pas séparées, ce
sont des effets différents d'une lame action , consistant
simplement dans une s6rie d'ondulations qui ne different
entre elles que par leur longueur et la rapidité avec laquelle
elles se produisent.

Les ondes dont la longueur est comprise entre 768 e
millionièmes de millirnetre sont capables de faire

vibrer notre nerf optique; elles produisent ainsi la sensation
de la lumiere ; la diversité des couleurs ne ,d6pend que.
la longueur des ondes : les plus grandes se trouvent dans-
le rouge, et elles vont en décroissant vers le violet. A partir
de la couleur verte, en allant vers le violet les ondes lumi-
neuses, possedent, en outre, le pouvoir de d6sagr6ger les
groupes mol6culaires et de produire des actions chimiques ;
ces ondes s'étendent bien au-delh du spectre visible, dans
une region ou l'ceil ne peut rien apercevoir; on les recon-
nait en . employant des preparations photogéniques. A partir
du vent, .en allant du cote du rouge les ondes deviennent
plus longues, et elles possedent la propri6t6 d'ébranler les
gr6upes mol6culaires par une action simplement physique,
sans les d6composer, du moins dans les cas ordinaires ;
elles s'6tendent 6galement au delà du rouge et forment
ainsi une seconde partie invisible du ' spectre ' .

1 P. Secchi, le Soleil, 2me partie.
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On sait quo les sons sont produits par des vibrations
moléculaires et la lumi6re par des vibrations atomiques, et
quo los lois g6n6ralcs de ces diverses especes de vibrations
sont les m6mes, mais il est it remarquer quo les vibrations
sonores sont hien plus kendues quo les Af ibrations lumi-

Fig. 12. — Pliinornime de tefractions.

nenses, puistlllc ces derniiwes, sensibles il reeil, embrassent
peine cc (pie l'on appelle On acouslique une octave.

I V

1)ans tin milieu diaphane lioniog(% no, c'esl--dire ;IN-ant
putout les mi%ines proprikes et au nu\ me de:q . e, la limii‘re
se propage tonjours en 	 droite.	 ime	 difte-
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rence de densité dans les parties d'un même milieu suffit
pour le diviser en milieux h6t6roghes par rapport h la
lumi6re, et la faire &vier de la ligne droite.

Les differentes couches de-:l'air ayant toutes des densités
diff6rentes, il en r6sulte que la lumière des astres ne
nous arrive pas en ligne droite, et que nous ne les voyons
pas au lieu oh ils sont en r6alit6. A Phorizon la refraction
est au moins de 33', c'est-h-dire un peu plus que le plus
grand diam6tre du Soleil mi de la Lune ; ainsi, lorsque ces
astres paraissent toucher Phorizon par leur bard inférieur,
leur disque entier se trouve r6ellement 'sous Phorizon ,
fig. 12. Les rubies illusions ont lieu dans nos observations
sur les étoiles ou sur les corps . très-éloignés.

Mais comme, en traversant les couches successives de
1'atrnosph6re, la lumière ne rencontre pas de changement
brusque de densité, elle ne se brise pas non plus brusque-
ment, comme, par exemple, en passant de l'air dans l'eau ou
clans le verre ; elle suit une ligne courbe au lieu d'une ligne
bris6e. La refraction que la lumière des astres 6prouve ainsi
nous fait jouir plus longfemps de leurpr6sence sur l'horizon,
car elle avance leur lever et retarde leur coucher. C'est a
cette j.graction que nous devons l'aurore, qui pr6c6de l'éclat
du jour, et le cr6puscule, qui pr6c6cle les t6n6bres de la nuit.

La rgraction de la lumi6re fait egalement subir un apla-
tissement a la forme des astres et donne a leur disque l'ap-
parence d'un ovale. Cet aplatissement est d'autant 'plus sen-
Sible gulls sont plus près de l'horizon a Sur les hautes mon-
tagnes et sur les hauteurs situées sur les bords de la mer
cet aplatissement parait très-consid6rable ; ii va quelque-
fois jusqu'à un cinquieme du diamètre apparent du Soleil.
Le. disque de la Lune; fig. 13 présente les mèmes ph6-
noménes »

Biot, Astronomic physique:
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La lumière qui vient de parcourir un milieu rffringent,
et qui se présente pour passer dans un autre moins réfrin-
gent, s'arrete quelquefois a la surface de separation des
deux milieux, y subit une rglexion totale, et repasse dans
le milieu déjà parcouru. Ce singulier ph6nomene a lieu
toutes les fois que les rayons se pr6sentent sous une trop
grande obliquite a la surface d'émersion. Le fait de cette
rglexion totale explique toutes les variétés du phênoméne
magique connu sous le nom de mirage.

Dans mon ouvrage sur l'Histoire des Môtéores, je con-
sacre un chapitre special a ces splendides jeux de lumi6re,
je rapporte des faits vraiment remarquables que j'ai re-
cueillis dans mes voyages d'outre-mer

V

Les ph6nom6nes que présentent les interferences lumi-
neuses paraitront peut-être plus curieux, plus etranges et
plus incroyables quo ceux. du mirage, aux. personnes qui
ne sont pas au riiveau des d6couvertes de l'optique.

Supposons qu'un superbe rayon de lumière 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 l'on pent rendre cette partie resplendissante com-
pl6tement obscure, sans toucher au papier, et sans arrêter
ni diminuer le rayon lumineux qui l'6claire, au contraire,
en l'augmentant n)rne.

Le proc6d6 magique qui change ainsi la lumière en ombre,

I Histoire des Meteores et des grands plienoWnes de la nature, lib. Firmin

Didot et Cie.
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le jour en nuit, eSt plus surprenant encore par sa simplicité

que par ses prodigieux effets : ce proc6d6 consiste a diriger
sur le papier, mais par une route 16gerement différente,
un second rayon lumineux, qui, pris isolément, l'aurait
aussi fortement éclairé.

En se rdlant, les deux rayons sembleraient devoir pro,
duire une illumination plus vive : eh bien chose Orange
cette lumiere , ajoutée a cette autre lumière produit des
ténebres! Les mouvements de ces rayons se neutralisent ré-
ciproquement, et la lumiere cesse d'6clairer. Cependant,
suivant leurs directions, ces rayons lumineux ne se neutra-
lisent quelquefois ,qu'en partie alors la lumière ne fait que
diminuer.

Ce sont ces ph6nomenes curieux, qui anéantissent ou di-
minuent la lumiere par l'adjonction d'un 'rayon lumineux,
qui ont rep le nom d'interferences.

Parmi les mille rayons de nuarice et de réfrangibilité di-
verses dont la lumière blanche se compose, ceux-la seule=
ment sont susceptibles de se détruire qui possèdent des
couleurs et des rgrangibilitês identiques; ainsi., de quelque
maniere que l'on s'y prenne un rayon rouge n'anéantira
jamais lin rayon vert.

Si deux rayons blancs , par exemple , se croisent en un
certain point, il sera possible pie,' dans la série infinie de
lurnieres diversement colorées dont ces rayons se compo-
sent le rouge, par exemple, disparaisse tout seul, et que le
point du croisement paraisse vert; car le vert, c'est du blanc
moins le rouge.

Deux rayons que l'on fait passer directement de l'état de
lumiere naturelle a l'état de rayons polarisés dans le mettle
sons, conservent, apres avoir reçu cette modification, la pro-
priété d'interférer ils s'ajoutent ou se détruisent comme
des rayons ordinaires et dans les mêmes circonstances.
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Deux rayons qui passent, sans intermédiaire, de l'état
naturel a celui de rayons polarises rectangulairement, per-
dent pour toujours la faculté d'interférer modifiez ensuite
de mille manieres les chemins parcourus par ces rayons, la
nature et l'épaisseur des milieux qu'ils traversent, ou rame-
nez-les h l'état de réflexions convenablement combinées,
h des polarisations paralleles , rien de tout cela ne fera
qu'ils puissent se détruire.

Mais si deux rayons actuellement polarises dans deux
sens rectangulaires, et qui des tors ne sauraient agir l'un
sur l'autre, avaient d'abord reçu des polarisations pa-
ralleles en sortant de l'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 premiere fois, que deux rayons lumi-
neux sont susceptibles de s'entre-détruire que l'obscurité
peut résulter de la superposition de deux lumières 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 prive h tout jamais ? La theorie des inter-
ferences , considérée sous ce point de vue, suivant l'ex-
pression de M. Arago, semble plutôt le fruit des reveries
d'un cerveau malade que la conséquence severe , inévitable
d'expériences nombreuses et h l'abri de toute objection '.

C'est dans cette théorie que Fresnel a trouve la clef de
tous les beaux phénomènes de coloration qu'engendrent les
plaques cristallisées douées de la double refraction. Il a
prouve	 étaient des cas particuliers des interferences.

4 Arago, Notices scientifiques.
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La dêmonstration exp6rimentale et complete du fait des
interferences sera toujours le titre principal du docteur Tho-
mas Young a la reconnaissance de la post6rit6, mais le genie
de Fresnel êtendit et montra toute la f6condit6 des principes
de Young.

L' hypotase des ondulations, pour l'explication des ph6-
nornenes de la lumiere , et qui a Descartes pour auteur, 6tait
(140 g6n6ralement admise par les savants, mais les dernières
experiences faites sur les interferences De laissent plus aucun
doute sur son exactitude.

Ceux qui aiment a trouver la Bible d'accord avec les scien- 4

ces modernes, verront donc avec satisfaction, d'apres ce
que nous venons d'exposer sur la nature de la lumiere, que
Moise a pu dire avec v6rit6 que la lumiere avait 6t6 créée
avant les astres qui nous éclairent puisqu'elle n'est qu'un
mode de vibrations.

VI

Exposons maintenant ce qu'il est important de connaitre
sur l'analyse spectrale pour nos etudes.

Ce n'est pas seulement la lumiere du Soleil qui est sus-
ceptible d'être décomposée et de produire un spectre, mais
une lumiere quelconque; seulement, il y a ceci de parti-
culier et de bien remarquable : c'est que ces lumieres d6com-
posées donnent des spectres différents, et en determinant leur
nature, on determine en mème temps, 1'6tat et la nature des
corps qui les produisent.

L'6tude des corps par l'analyse de leurs spectres prend le
nom d'ilnalyse spectrale.

D'ipres	 Delaunay, de l'Institut, voici, en 1'abr6gea nt,
le résumé succinct de cette d6couverte si f6conde.
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Pour arriver a separer les unes des autres, s'il est possible,
ces images partielles, produites par les diverses lumières sim-
ples dont se compose la lumi6re blanche, il est naturel de
chercher a rendre chacune de ces images extrèmement
étroite, afin d'empècher qu'elles n'empietent les unes sur les
autres. II suffit pour cela de donner a l'ouverture qui laisse
passer la lumiere 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 manière que ses arêtes soient paral-
lèles a la longueur de la fente. C'est ce que fit Wollaston en
1802, un siècle apres la découverte du spectre solaire par
Newton. Le résultat répondit en partie a son attente. En sou-
mettant au même mode d'examen quelques lumieres arti-
ficielles , telles que la flamme d'une chandelle et l'étincelle
électrique, il obtint des resultats analogues mais non iden-
tiques avec celui que lui avait donne la lumière du Soleil ;
cependant en se contentant de regarder ainsi simplement
avec son oeil a travers le prisme, Wollaston ne fit reellement
qu'entrevoir le phénomène qu'il cherchait. Il était reserve
a Fraunhofer de l'apercevoir dans toute sa splendeur.

En 1815, ce célèbre opticien de Munich, sans connaitre la
tentative faite treize ans auparavant par Wollaston, essaya
de lame de regarder a travers un prisme l'image spectrale
d'une fente lumineuse étroite; mais, pour observer cette
image dans tous ses details, il se servit d'une lunette inter-
posée entre le prisme et son ce i1. Le spectre lui apparut alors
traverse, non pas seulement par quatre ou cinq raies noires,
comme a Wollaston, mais hien par un nombre considerable
de ces raies il en vit plus de six cents. I1 se mit alors a fixer
par des mesures precises les positions relatives d'un grand
nombre de ces raies, et lit un dessin du spectre qui en ren-
ferme trois cent cinquante-quatre. II reconnut egalement ,
comme Wollaston, quo les spectres fournis par diverses lu-
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mieres artificielles se distinguent par une disposition spe-
cial° des raies, ou lame par leur absence complete.

La decouverto de Fraunhofer fixa l'attention des physi-
ciens. Des experiences nombreuses furent entreprises pour
étudier le curieux phenomene qu'il avait revele au monde
savant.

Enfin un rapprochement tres-remarquable a Re etabli
entre les raies brillantes produites par un gaz incandescent,
et les raies obscures que ce m6rne gaz occasionne dans le
spectre d'une lumiere qui le traverse : ces raies, brillantes
dans un cas, obscures dans l'autre, occupent dans le spectre
des places absolument identiques. le gaz 14drogene,
par exemple, produit une raie brillante lorsqu'il est rendu
incandescent, le meme gaz produit uric' raie obscure par
l'absorption qu'il exerce sur une lumière etrangére qui
vient le traverser. Cette circonstance remarquable, connue
sous le nom de renversement du spectre, a été signalée pour la
premiere fois par Foucault en 1849, puis établie d'une ma-
niere definitive dix ans plus tard par M. Kirchhoff

Telles sont les diverses phases par lesquelles a passe
cessivement l'analyse spectrale.

VII

Ainsi, chaque substance en ignition donne un spectre
qui lui est propre, et, sans voir, par exemple, le corps qui
114111e, on peut dire , , par la simple inspection du spectre
qu'il produit, et sans crainte de se tromper : c'est tel
corps.

L'or e ignition donne un spectre qui n'est pas celui

Delaunay, de l'Institut, rotice sur l'analyse spectralc.
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de l'argent et celui que donne l'argent n'est pas le mème
que celui que produit un autre m6tal quelconque, etc.

11 est des métaux qui se ressemblent tellement par leurs
propri6t6s principales, qu'il serait presque impossible de ne
pas les confondre, de ne pas les prendre pour un seul et
meme m6tal par les moyens d'investigations ordinaires.

Qu'ont fait les m6tallurgistes Une chose bien simple, ils
ont eu recours a l'examen des spectres que donnent les
métaux en britlant ; en les comparant, en les analysant, ils
ont aperÇu les diff6rences et n'ont plus eu de doute sur la
nature particulière de ces substances. Par ce proc6d6, ils
ont déjà enrichi la science et l'industrie de trois nouveaux
métaux : le rubidium, le cesium et le thallium.

L'analyse spectrale nous conduit 6galement a une impor-
tante dêmonstration chimique signalk par M. Dumas a
l'Acadgmie des sciences'. M. Lecoq de Boisbaudran avait
déjà fait saisir les rapports .qui unissent entre eux les spectres
des mkaux alcalins et ceux des m6taux des terres alcali-
nes. Il avait fait voir que le (16placement des raies caract6-
ristiques s'opérait suivant la mérne loi que les modifications
dans le poids de l'équivalent. MM. Toost et Hautefeuille,
d'un côté et M. Ditte, de l'autre, reprenant ce sujet avec une
grande prkision , ont constat6 que la marche des raies vers
l'ultra-violet se manifeste exactement comme l'accroissement
des poids atomiques pour le carbone, le bore, le silicium,
le titane, l'étain et le zirconium d'une part; de l'autre, pour
le soufre, le s616nium et le tellure. M. Dumas fait observer
que c'est la une preuve de plus ajout6e a celles que la
science possklait déja, pour d6montrer la v6rit6 du prin-
cipe sur lequel il 6tablissait, des 1827, la classification des
corps simples en families naturelles.

' Comptes rendus de l'Acadd? le, 1871.
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L'analyse spectrale petit 6galement donner de fécondes
applications en physiologie et en m6decine. Une personne,
par exemple , t-elle 6t6 empoisonn6e, il suffit quelquefois ,
selon le mode d'empoisonnement, de faire bailer une partie
de ses chairs ou de ses d6jections, et de décomposer par le
prisme la lumiere produite par la combustion, pour recon-
naitre l'616ment toxiquo. C'est ainsi que M. Lamy, d'apres
une communication faito a l'Acad6mie des sciences, a re-
connu immédiatement le thallium dans les organes d'ani-
maux morts empoisonnés par cette substance.

Mais c'est surtout en Astronomie qu'elle a donnC des r6-
sultats merveilleux; cette science a jnterrog6 l'analyse spec-
trale pour 6tendre ses connaissances au dela de milliards de
millions de lieues, et l'analyse spectrale a i6pondu, dans son
langage naturel, en nous taisant connaitre la nature et les
616ments des astres innombrables qui habitent l'espace.

Sous ce rapport voici un fait remarquable :
Une	 brillante ayant paru subitement, au mois de '

mai 1866, dans la constellation de la Couronne bor6ale, pour
disparaitre ensuite dans l'espace de quelques jours, on s'est
empressé de soumettre a l'analyse spectrale la lumi6re de
cette étoile, qui n'était, du reste, autre chose qu'une étoile
connue, mais très-faible, devenue momentanément &ince-
lante. Le spectre qu'elle donnait avait beaucoup d'analogie
avec celui de notre Soleil. c( Le caractère du spectre de
cette étoile, disent MM. • Huggins et,Miller, rapproché de la
soudaine explosion de sa lumier6 et de la diminution rapide
de son éclat, nous amene a supposer que, par suite de quel-
que grande convulsion intérieure , d'énormes quantit6s de
gaz s'en sont d6gages, que l'hydrogene qui en faisait par-
tie s'est enflamme en se combinant avec quelque autre 616-
ment, et a fourni la lumière représentée par les raies
lantes; qu'enfin les flammes ont chauff6 la matiere solide
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de la photosphere de l'étoile jusqu'à une vive incandescence.
Lorsque l'hydrogène a 6t6 6puis6 , tout le ph6nomene a di-
rhinu6 d'intensité, et l'étoile s'est keinte rapidement. » Ne
trouve-t-on pas IA tous les caracteres d'un veritable incen-
die qu'il nous a 6t6 donne d'apercevoir dans la profondeur
des espaces . c6lestes ne faut pas oublier quo, vu l'im-
mense 6loignement du lieu ou s'est produit ce ph6nomene ,
la lumiere a ditit mettre un temps considerable a venir nous
en avertir, et qu'il y avait peut-etre diY ans, vingt ans, cent
ans et même plus, qu'il était termine lorsque nous nous en
sommes aperçus 1.

VIII

En faisant lire dans un rayon de lumière la nature du
corps qui le produit, les 616ments qui constituent ce corps,
les changements qui s'y operent, Panalyse spectrale devient
ainsi le messager des astres, le confident des espaces infinis,
le t616graphe des distances incalculables , le r6v6lateur des
choses les plus cach6es et méme un denonciateur implacable.

M. Huggins, astronome . distingu6, dont l'Acad6mie des
sciences vient de couronner les belles experiences sur l'Ana-

lyse spectrale, a publie un travail remarquable sur le suiet
qui nous occupe et qui va nous servir de principal guide',
sans que nous omettions cependant les autres publications
importantes.

Les spectres divers different entre eux sous des rapports
importants, mais tous peuvent etre r6duits a trois ordres :

1° Le caractere particulier des spectres du premier ordre

Delaunay,	 Notice sur l'Analyse spectrale.
2 Iluggins, L'Analyse spectrale, traduit de l'anglais par M. 1'abb6 Moigno.
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consiste dans la continuité de ces bandes colorees , qui ne
sont interrompues par aucune raie sombre ou II
nous apprend que la lumiere qui lui donne naissance est
emise . par un corps opaque se trouvant probablement a l'état
solide on liquide. Un spectre de cet ordre ne nous révèle
pas la nature chimique du corps incandescent d'ou la la--

mi6re est sortie.
2° Les spectres du second ordre sont formes de raies de

lumiàre colorees séparées les unes des autres. Ils nous 1'60-
lent que la matiCre brillante qui émet la lumi6re est a l'état

de gaz; et comme chaque element et chaque corps compose
devenu lumineux sans decomposition se distingue a retat
gazeux par un groupe de raies qui lui sont propres,, ces raies
peuvent done nous reveler la nature des corps qui leur
donnent naissance.

30- Le troisi4ne ordre comprend les spectres des corps so-
lides ou liquides incandescents , dans lesquels la continuite
des bandes colorées est interrompue par des raies sombres.
Ces raies sombres ne sont pas produites par la source de lu-
mi6re , mais par des vapeurs a travers lesquelles la lumiere a_

passé dans son parcours. De semblables spectres sont fournis
par la lumière du Soleil et des étoiles. 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 lumi6re lorsque la vapeur est
devenue lumineuse.

La Lune et les planètes n'ayant pas de, lumiere propre, ne
brillant que par la lumiere reflechie du Soleil , leur spectre
doit par consequent être semblable au spectre solaire , mo-
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difie seulement par le passage de la lumiere a travers les
atmospheres des planêtes ou par la réflexion a leur sur-

face.
Le spectre de la Lune no r6v6le ni atmosphere autour de

notre satellite, ni rien de particulier. Dans celui de Jupiter
se trouve une bande foncée correspondant a quelques raies
atmosphériques terrestres, et indique par consequent la pre-
sence de vapeurs semblables a celles de ratmosph6re de la
Terre ; une autre bande nous signale la presence de quelques
gaz on 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 trouve 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 atmospheres
de Jupiter et de Saturne : « J'ai déjà observe plusieurs pla-
nkes a cet egard , dit-il, dans le cours de ma dernière mis-
sion en Italie et en Grèce, j'ai observe sur le sommet de l'Etna
c'est-à-dire dans des conditions oil l'influence de l'atmo-
sph6re se trouvait sensiblement annulée. Ces observations et
celles que j'ai faites ensuite, avec les plus puissants instru-
ments, indiquent déjà la presence de la vapeur d'eau dans
les atmospheres de Mars et de Saturne': Aux analogies déjà
si etroites qui unissent les planètes de notre système, vient
s'ajouter encore un caractère nouveau et important. Ton-
tes ces planêtes forment donc comme une lame famille,
elles circulent autour du méme foyer central qui leur distri-
hue la chaleur et la lumi6re. Elles ont chacune une annee
des saisons, une atmosph6re , et clans cette atmospb6re
même, des nuages remarques sur plusiours d'entre elles.

« Enfin l'eau, qui joue Un rOle si grand dans reconomie
de toute organisation, l'eau est encore un element qui Jour
est commun. Quo de puissantes raisons pour penser quo la
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vie n'est pas lo privilege 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 être en rapport avec la couleur rouge qui dis-
tingue cette plan6te.

Le spectre de Venus n'offre aucune raie additionnelle qui
révèle la presence d'uno atmosphere. L'absence de ces raies
tient peut-6U° a ce quo la lumi6re est probablement rale-
chie, non par la surface de la planete, mais par des images
situes a une certaine hauteur.

Quoique immensement plus eloignees que la Lune ales
planetes, les etoiles possedant la source de leur-propre lu-
mière, nous fournissent des indications plus intirnes . sur la
nature des Cléments qui les composent.

Nous ne connaissions rien sur les etoiles, sinon leur dis-
tance incommensurable et leur splendide beauté : tout le
reste était mystere "enfin, l'analyse spectrale est venue,nous
donner des indications si longtemps et si ardemment
rées. Elle nous met en kat de lire dans chacune de ces iles
lointaines de lumi6re quelques indices de leur vraie, nature

Les observations spectrales nous apprennent que les.étoiles
ressemblent au Soleil, quant au point general de leur cons-
titution. Leur lumière ,Tomme celle du Soleil, emane'd'une
matière chauffée au blanc intense et traverse une atmos-
phère de vapeurs absorbantes. Cependant, malgre cette unite
de plan de structure, chaque Rolle differe des autres étoiles
par sa composition chimique, mais* pas essentiellement.

4 Wmoire l'Aca&mie des sciences.
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Consid6r6es au point de vue du spectre qu'elles produisent,
elles se rapportent a quatre types parfaitement tranclies
quelques spectres peu nombreux, au lieu de se rapporter
nettement a l'une de ces cat6gories, semblent servir d'inter-
médiaire entre elles

A part quelques exceptions, ceux des 616ments terrestres
°qui sont le plus largement r6pandas dans la vaste arm6e
des koiles, sont précisément ceux qui sont essentiels a la
vie comme elle existe sur la Terre, tels que l'hydrogène, le
sodium, le magn6sium et le fer. L'hydrogne, le sodium
et le magn6sium représentent en outre l'Oc6an , qui est une,
partie essentielle d'un monde constitue comme Pest la Terre.

Lorsqu'on regarde les étoiles, en gn6ral , elles paraissent
resplendissantes comme des diamants incolores, on tein-
t6es de rouge, d'orange ou de jaune; mais ii n'en est plus
ainsi si" on les fixe attentivement, ou lorsqu'on les observe
avec une lunette : on . découvre alors tout près des koiles
rouges ou oranges d'autres 6toiles dont la couleur est bleue,
verte'on pourpre.	 Ces couleurs diverses appartiennent-,---
elles a la lurni6re propre des étoiles, ou sont-elles produites
par quelques modifications subies apr68 P6mission ? — L'a-
nalyse spectrale nous a fait connaitre que ces couleurs
diverses des koiles sont produites par les vapeurs suspen-
dues dans leurs atmosph6res on sait que la composition de
l'atmosphère d'un astre depend a son tour des 6I6ments
qui constituent l'astre et de sa temperature.

Les koiles variables et les koiles temporaires nous r6velent
6galement par l'analyse spectrale, les ph6nomenes produits
par des changements incessants qui modifient les rayons
qu'elles nous envoient. C'est ainsi qu'on a 6t6 averti des
grandes perturbations qui ont en lieu clans la brillante koile

P. SCechi, lc Soleil, p. 390.
5
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de la Couronne, récemmentrecemment observ6e et qui a déjà perdu son

éclat.

Pendant les cent cinquante der. nieres années, les astro-
nomes ont eu sans cesse pr6sente a l'esprit cette importante'
question : quelle est la Writable nature des nébuleuses,

c'est-à-dire de ces n6bulosit6s I6g6rement lumineuses se
dêtachant du fond sombre, du firmament, amas si tenus
qu'ils rappellent les masses cométaires? Cette . question a
augmenté d'int6r6t depuis qu'on les regarde comme des por-
tions cre mati6re preini6re, comme des astres en germe.

Le telescope n'a pas réussi it nous donner les informations
dont nous manquions sur leur nature;. il est vrai cependant
qu'a mesure que l'ouverture des objectifs a grandi, ; on a
résolu en . 6toiles un plus grand nombre de ces amas; mais
en male temps des n6bulositês plus fines sont entr6es dans
le champ de la vision, et l'on a vu apparaitre ces formes fan-
tastiques , ces . agrêgats de lumière diffuse que, malgré la
meilleure volonté, on ne peut admettre comme' r6sultant de
l'éclat réuni de soleils innombrables situes a des distances de
plus en plus inaccessibles.

On a interroge l'analyse spectrale qui a rCsolu le problème
depuis longtemps agite; elle nous a appris . que certaines
nébuleuses étaient non des amas d'étoiles distinctes, mais une
matiere a l'état gazeux, elle a pu meme en determiner les
éléments.

J'avais choisi, dit M. Huggins, pour premier essai, en
aofit 1864, un des astres de la classe des nébuleuses, très-
petit, mais relativement 4b rillant. Ma surprise fut grande,
lorsqu'en regardant a travers la petite lunette de l'appareil
spectral , je reconnus que son spectre n'avait plus cette appa-
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rence de bande lumineuse colorée, qu'une étoile aurait fait
nalire, 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 l'afarmer, indiquait une luinière émanée
d'une matière a l'état gazeux; la plus brillante des raies
était produite par un corps analogue a l'azote peut-être,
d'apres M. Huggins, plus élémentaire .que l'azote et que
nos analyses ne nous ont pas encore appris a découvrir; la
plus faible coïncidait avec la raie verte de l'hydrogene: La
raie moyenne du groupe s'éloigne peu de la raie du barium,
mais ne coïncide pas avec elle.

Outre ces raies brillantes, on apercevait un spectre con-
tinu excessivement faible, provenant d'une lumière diffuse
qui semblait correspondre au centre de la nébuleuse. Ce qui
indique qu'elle possede un noyau très-petit, mais plus bril-
lant que le reste de sa masse.

Dans ces dernières années, M. Huggins a examiné les
spectres de plus de soixante nébuleuses ou amas,stellaires.

On •ent les diviser en deux groupes : le premier comprend
les nébuleuses qui donnent un spectre semblable à celui
que nous venons de décrire, ou du-moins zun spectre com-
prenant une ou deux des trois raies en question. Des soixante
examinées, un tiers environ appartiennent à la classe des
corps gazeux' ; la lumière des quarante autres est étalée
par le, prisme en un spectre en apparence continu.

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 été vue résolue d'une
manière tertaine par lord Ross.

5.
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M. H	 s, le premier, a appliqué l' nalyse spectrale,
a l'étude non plus do la mati6re , mais du mouvement des

• étoiles. Si ces astres sont animés , de mouvements relatifs
considérables dans le sons du rayon visuel , les raies doi-
vent se trouver un peu dêplacdes, de la un moyen d'appr6-
cier ces mouvements. II est parvenu a mettre le mouve-
ment de ces raies hors de doute pour quelques étoiles, par-
ticulierement dans Sirius'-.

Il a de mkne appliqué `ce prock16 si fécond d'analyse
a l'observation des comètes, et il est arrive a ce rêniltat
etrange, que la partie centrale brille d'une lumière propre,
analogue a celle dé la flamme de certains composes carbu-
rés tandis que la nébulosité n'émet que de la lumière revue
du Soleil. Cette distinction delicate, dit M. Faye, est de la
plus haute importance pour l'étude de la constitution physi-
que de ces astres. Ajoutons que des experiences spedra-
les exécutées par M. Alexandre Herschel ont montré que

sodium est present a l'état de vapeur lumineuse dans
la trainee de plusieurs bolides.

Il r6sulte donc des etudes spectrales que les etoiles ne
different entre elles et ne different du Soleil que par des
modifications speciales et d'un ordre inf6rieur, et qu'il n'y a
pas de differences importantes et essentielles dans leur cons-
titution : « Ainsi s'est trouv6e 6tendue a tous les astres de
l'univers, dit M. Faye, l'unit6 de composition chimique de
notre monde solaire et des a6rolith3s, uniformitê qui. coin-

M. Faye, Academie des sciences, 25 novembre 1872.
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porte pourtant des variétés aussi singulières qu'inatten-
dues 1 . »

Ces résultats apportent done une grande probabilité a Ce
qui n'a été jusqu'a pr6sent qu'une pure supposition, savoir
que les étoiles ont une destination analogue a celle de notre
Soleil , et qu'elles sont com me lui entour6es de planètes
qu'elles retiennent par leur attraction et qu'elles éclairent et
vivifient par leur chaleur et leur lumière, des êtres intelli-
gents peuvent done peupler ces espaces infinis, comme nous
étudier l'harmonie de la cr6ation et s'61ever a son auteur
supreme; c'est l'opinion des astronomes et des
philosophes les plus distingues.

I A cadknie des sciences.

Fig. 14. — Ildlios (lc Soleil). (Mddaille de Rhodes

Alus(e britannique.)
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CHAPITRE IV.

LE SOLEIL.

Sa nature. — Sa lumiere. Aspect que présente la surface du Soleil. — Grains de
riz, feuilles de saules, brins de paille, etc.— Pores, facules, taches du Soleil. —
Formation , nature ct mouvement des ta( hes. — Voiles roses, protubérances rou-
ges. — Changement de forme dans les lades.— Offuscation du Soleil cause par
leur immense quantité. — Rotation du Soleil. — Revolution nodique. — Revo-
lution sidfrale. — Per iodicité des taches. — Hydrogene et electricité solaire sur
la Terre et dans les espaces plani.taires. — Explosions solaires. — Constitution
du Soleil. —Deux hypotheses en *regard. — Le Soleil est-il habile. — Curieuse
anecdote. —Notions recemment acquises sur le Soleil.'— Température du Soleil. —
Curieux calculs. — Le Soleil doit-il cesser de répandre la lumiere, la chaleur et

la vie sur la Terre. — Lucrece et nos astronomes modernes. — Lumiere zodia-
cale , sa nature. — Parties du Soleil plus ou moins brillantes. — Atmosphère du
Soleil. — Elements divers dont cet astre est compose. — Les saisons. — Dimen-
sions et éloignement du Soleil. — Variaticn de son diametre. — Influence du Soleil
sur la Terre. — Ittisume.

Cette étoile répandue parmi les aoiles , suivant l'expres-
sion d'Arago; le flambeau du monde, comme l'appelle Co-
pernic le cceur de 11112h:el's , d'après Théon de Smyrne,
resplendit a nos regards comme un globe lumineux par lui-
Tame, lancant continuellement et de,toutes parts ses rayons
destinés a porter, avec une vitesse inconcevable, la lumière
et la chaleur.

La plupart des anciens philosophes le regardaient comme
un corps enflammé, éclairant le monde par les émanations
de sa substance. Les modernes professent a ce sujet deuX
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opinions que nous avons expos6es en parlant de la lumière
et ,que nous ne faisons que rappeler ici : les 'uns pensent que
cet astre lance effectivement une matière lumineuse 6man6e
de son propre disque ; les autres croient .que l'espace est
rempli d'une substance rare et 6Iastique qu'ils nomment

Cette substance, par des mouvements de vibration
qu'elle transmet avec une grande rapidité, produit, sur
le phénomène de la lumière, a peu près comme les vibra-
tions de l'air produisent dans Porcine celui du son. C'est
cette théorie qui est aujourd'hui universellement adoptée.

Si l'on observe la surface du Soleil a l'aide des puissants
instruments que la science a maintenant a son. usage , on
voit qu'elle présente une apparence irrêguhere et ondulée
comme une mer agitée par la tempke , couverte de rides
et d'anfractuosités,. parsemée de taches plus ou rnoms noi-
res; quelquefois, surtout auprès du bord et clans le voisinage

• des taches,-on apercoit . ch et la des masses lumineuses que
Yon nomme des facules.

Pour connaitre cette structure d'une mani6re plus pré-
cise, il faut examiner le Soleil avec un oculaire puissabt, et

dans un moment ou l'atmosph6re est parfaitement calme,
on voit alors que la surface est recouverte , d'une multitude
de petits grains ayant presque tous les mAmes dimensions,
mais des formes tres-différentes parmi lesquelles l'ovale sem-
ble dominer; on obtient quelque chose d'analogue',' en re-
gardant au microscope du lait un peu dessêch6 , dont les
globules ont perdu la r6gularit6 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 a des grains de Tiz et a des feuilles de sau-
les. Les amas de ces grains se modifient un peu pres des ta-
ches, ils s'allongent et se soudent les uns aux autres, per-
penCliculairement aux bords de la pénombre , et prennent
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l'aspect de brins do paille inegaux et arranges comme le
chaume qui sort do toiture.

Vu au telescope, le Soleil present° egalement des taches
moins brillantes quo le reste do son disque, de formes et de

Fig. 15. — Apparence de la surface du Soleil observée a l'aide de puissauts instruments.

grandeurs differentes. Ce sont simplement des solutions
de continuite dans la photosphere solaire, causees par des
nuages formes de vapeurs metalliques.

II

Les taches solaires se manifestent ordinairement corn me
des points noirs de forme rondo hien souvont, cependant ,
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