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rREFACE

U n nouveau livre sur la connaissance du
ciel parait d’abord une chose peu néces-
saire. Nous possédons en effet sur cette
matiere des ouvrages d'une perfection au
dessus de tous les éloges. L’'Histoire de
I'astronomie , chef-d’ceuvre de littérature ,
aussi bien que de science , présente l'ins-
truction la plus agrtable en meme temps ,
et la plus soude. L’origine de I'Astronomie

et ses premiers progrées , les efforts de
I’esprit humain , et sa marche d’abord
incertaine , les découvertes étonnantes

des anciens , et les succés encore plus
merveilleux des modernes ,tout y est tracé
dans le plus bel ordre , et de maniére a
c°c mire je lecteur depuis les premiers élé-
mens Je scicnce , jusgu’aux connais-
ai ces lcs plus sublimes. Mais cet ou-
v ige a niirable est par m tlheur trop
dci .1 pour avoir un grand nombre de
| ieurs; et malgré son mérite eminent,
il demeure comme enseveli dans les bi-
Lmomeques. On se figure sans raison que
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la lecture doit en etre difficile et rebu-
tante : on semble ignorer que son illustre
et malheureux auteur a su écarter avec
adresse toutes les opines de la science
et qu’'a lI'intérét naturel de la chose , il a
joint tout ]'intérét que peut inspirer un
style toujours élégant et noble.

UAstronomie de M. Lalande , ouvrage
plus didactique et non moins parfait, em-
brasse toutes les parties de la science du
ciel , et ne laisse rien , desirer sur au-
cune d’elles. Les phénoménes célestes , et
leur explication , les méthodes d’'observa-
tion et celles de calcul , la description des
instrumens et leur usage , tout y est ex-
posé avec une extréme clarté , et d'un style
toujours coulant et facile. Ce livre estle
dépbt de toutes les connaissances astrono-
miques : c’est le manuel de tous les astro-
nomes : c’'est-la que mont chercher I’ins-
truction tous ceux qui veulent s’appliquer
a la science du ciel ; et I'on peut dire que
son savant auteur sera long-temps le pre-
mier et le seul maitre de tout ce qui se for-
mera d’astronomes en France.

Mais cet excellent ouvrage est fait pour
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ts savants , et non pour les simples ama-
teurs : il ne peut convenir a ceux qui n'ont
M le temps, ni le dessein de se livrer a
une étude profonde de l'astronomie. L '’in-
teressant abrégé que l'auteur lui-méme en
a donné , est encore capable de décou-
ragcr par la grosseur du volume , et parce
gu’il exige dans plusieurs de ses parties
m connaissance de la géométrie. UAstro-
nomie des Dames , du méme auteur, excel-
lente pour donner quelques légéres no-
tions de cette science sublime , peut pa-
raitre insuffisante a ceux qui cherchent une
instruction plus étendue : de fagon que ,
pour une certaine classe de lecteurs , I'un
de ces ouvrages est peut-étre trop longy
€t trop savant , et [|'autre trop couit et
trop élémentaire.

est encoie sur le méme sujet un ou-
Vrage plus moderne, jouissant de la célé-
brité tapluS grande , et la mieux méritée:
"' v - vposition du systeme du monde , par
M. de la Place. Mais ce grand géomeétre
1 a perfectionné toutes les théories cé-
lestes , qui a ramené aux lois de I’attrac-
tion les inégalités des astres, et assujetti
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au calcul le phénomeéne des maréc3, parait
avoir écrit principalement pour les savants ,
ou pour faire des savants : son ouvrage
solide et profond ne peut convenir qu’a
un petit nombre de lecteurs ; et la plupart
des amateurs ne sauraient y puiser la
connaissance des phénoménes astronomi-
ques. (1) IIm ’'a donc paru qu’un livre qui
tiendrait comme le milieu entre ceux qui
sont trop savants et ceux qui sont tiop
superficiels , pourrait étre de quelque uti-
lité , soit aux jeunes gens qui suivent en-
core la carriere de leurs études , soit aux
personnes plus &dgées , qui ne craignent pas
d’acheter par un peu d'application des con-
naissances solides.

Tel est le motif qui m’a déterminé a pu-
blier cet ouvrage : telle est I'esperance qui
m’'a conduit. J'ai voulu répandre des con-
naissances que je crois utiles > et dont il
me semble que l'ignorance a quelque chose
de honteux. J'ai cru pouvoir mettre ces

(X) M. Hassenfiats a publié dernierement un fort
bon ouvrage , int talé , Physique céleste , qui est ex-
traitde celui de M. de la Pkce, et qui suppose des

connaissances mathématiques que ; ai eu soin d’ecar-
ter de celui-ci.
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connaissances a la portée de tous les es-
prits appliqués , de tous les amis de I'ins-
truction. Le succés m’apprendra si je me
suis trop flatté. Au reste ce livre pourrait
dtre considéré comme un second abrégé
de celui de M. Lalande : c’est principale-
ment dans les ouvrages de cet illustre sa-
vant que j’'ai puisé les choses intéressantes
gue celui-ci renferme : c’est a lui que j’en
fais ci hommage ; et je desire que ce té-
moignage de ma reconnaissance puisse lui
étre agréable.

Dans l'ouvrage que je présente aujour-
d’hui au public , j'ai cru devoir faire usage
de la tres-ancienne division du cercle en
360 degrés ; premiérement, pour ne pas
étre , pour ainsi dire , en opposition avec
es ouvrages plus profonds qui m’ont fourni
*es matériaux de celui-ci ; et en second
~Neu > pour ne pas embarrasser ceux de
""es lecteurs qui ont déja quelques con-
naissances sur ce sujet. Des motifs parti-
culiers ont fait introduire dans ces derniers
memps une division nouvelle en ~oo dé-
jal' s : mais la plupart des savants fran-
cais et étrangers paraissent peu disposes &
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admettre une nouveauté qui présente de
trés-grands inconvéniens , et persistent a
préférer et & employer la division en 360
degrés. Voici au reste quelques-unes des
raisons qui motivent la préférence donnée
a la division ancienne.

Quoiqu’on ne sache pas au juste ce qui
détermina les premiers astronomes a di-
viser la circonférence du cercle en360
degrés , il parait probable que ce qui dé-
cida leur choix en faveur de ce nombre,
ce fut la grande facilité qu'il présente pour
avoir sans fraction différentes portions al:~
quotes de la circonférence. En effet, la cir-
conférence entiére étant de 360 degrés ,
la moitié de la circonférence est de 180 ;
le tiers de 120 $le quart , de 90 ; le cin-
quiéme , de 72 ; le sixieme, de 60 ; le
douzLme , de 30 ; le quinziéeme , de 24 ;
le vingt-quatriéme, de i5,etc. Or le nombre
400, n'ayant pas autant de diviseurs, ne
peut présenter le méme avanta e a cet
égard : on 1le saurait en avoir nlle tiers ,
ni le sixieme , ni en général aucune partie
exprimée par un multiple de 3. Le nombre
400 exclut, donc la division par 3, qui est
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la division la plus simple aprés la division
par 2 ; et c’est la un grandi inconvénient
résultant du choix qu’on a fait de ce nombre.

En second Ir.eu , la division géométrique
et naturelle du cercle en six parties égales,
par le moyen du rayon , concorde avec la
division**” 360 degrés, dont elle a étM
peut-étre la premiére origine. Il convenait
que le nombre des parties de la circon A
rence fat divisible par 6, puisque le rayon
donnait en effet la sixieme partie ~e cette
circonférence. Mais le nombre 400 >fill* ne
se divise point par 6 , ne peut présenter
le méme accord. Ce nombre a été choisi
par des motifs qui n'ont aucune relation
avec la nature du cercle : on sest propoi j
seulement de simplifier quelques opérations
de calcul, sans s’inquiéter de mettre la me-
sure en rapport avec la chose mesuree.

Troisiemement, la division ancienne est
encore en parfaite correspondance avec la
division du temps adoptée par toutes les na-
tions. Par-toutla duree du jour est composée
de 24 heures. Or ce qui détermine cette du-
rée du jour , c'est la révolution des astres :
cette révolution parait se faire dans un
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cerclg;, dont nous occupons le centre. Il
ctait donc naturex que le cercle et I( temps
mssent divisis de meme. Ainsi le jour
est partagé en 24 portions , d'une heure
cj.acune, et 7e cercle en 24 parties, cha-
cune de 15 degres. Cette correspondance
ne saurait encore avoir heu avec la nou-
velle division du cercle en 400 parties : la
revc.ution des astres qui fait le jeur , et le
jour Xxiii-meme , sont divisés de deux ma-
niéres a peu prés incompatibles.

Si a ces considérations importantes, I'on
ajoute 'e rapport approché des 360 degrés
du cercle aux 365 jours de l'année , la
tres-grande ancienneté de cette division ,
ét luniversalité de son usage ; si l'on a
égard a la confusion résultante d'une in-
novation qui ne saurait étre générale , a
I'’embarras extréme ce réformer toutes les
longitudes et les latitudes de la terre et
du ciel , a la nécessité de refaire, pour
ainsi dire , tous nos livres ; c¢cm jugera , je
pense, comme moi , que l'ancienne divi-
sion du cercle mérite d’étre conservée,
comme nous avons conserveé l'ancienne di-
\ision du jour en 24 heures.
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T jiomme est de toutes parts environné de pro-
«ljgea et de bienfaits : par-tout ou il porte ses re-
gards , soit qu’il descende en lei-meme , soit qu'il
parcoure la terre , son domaine , soit qui! s/leve
dans le ciel, sa patrie , par-tout il voit éclater la
puissance et la bonté de la nature : tout est frit
pour émouvoir son cceur , pour élever son ame ,
et agrandir son intelligence ; l'inconcevable com-
position de son étre, les riches productions d’un sol
fertile, la masse énorme des montagnes , la vaste
etendue des eaux, limmensité de la sphéere céleste.
Mais de toutes les merveilles que la natui e nous

T resans cesse , L n’en est point qui excitent
Une admiration plus il e et plus générale , que
celles qu etale a nos veux cette vodte immense
etendue comme un riche pavillon au dessus de
a demeure de I'nomme. Il est des beautés natu-
-s p us touchantes , parce qu’elles se rappor-
tent pluS immédiatement a nos besoins : Il en est
1 U quelque chose de plus imposant , parce
fuell , nous font sentir déplus pres notre fai-
se it 1h fragilité de notre existence : mais 1
uen est point qui réunissent tant de grandeur et
e magnificence , qui inspirent plus d’'admiration
et de curiosité , qui communiquent a | ame autant
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d élévation et d’enthousiasme. Ce .globe de feu
qui inonde la terre de lumiere pendant.le jour ,
cet astre moins brillant qui supplée par une clarté
plus douce a labsence du premier , et ces feux
innombrables qui parent d’'une man'ére si riche
obscurité de LIl nuit ; tous ces sublimes objets
on dans tous les temps attiré les regards des
hommes , et excité en eux une admiration pro-
fonde. Les sages de tous les pays en ont fait I'ob-
jet de leurs méditations et de leurs études. Des
peuples célébres de lantiquité ont adressé leur
cuite et leurs hommages a l'armée brillante du
ciel. Le sauvage , malgré sa stupide insouciance ,
a connu la constellation de I'Ourse , et sur la foi
de ce guide céleste , il parcourt ses immenses dé-
serts. __ habitant grossier de nos campagnes a re-
marque la marche silencieuse des astres , et sait
en .'aire usage pour mesurer le temps. Tous les
hommes enfin sont touchés de la grandeur, de la
beauté du spectacle que leur offre le ciel; et
si I'habitant des villes y semble moins sensible,
c’cst qu’il s’est éloigné de la nature ; c’est qu’il est
continuellement absorb i par des besoins qu'il s’est
créés lui-méme.

Rien nest donc fait pour captiver l'esprit de
I’'homme , comme I'immense taléeau des mei-
veilles célestes. C'est dans le ciel que le Tout-
puissant s’est plu a manifester toute sa grandeur
et toute sa gloh-e. lia orné cet univers d'une beauté
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malteiable, impérissable , et qui n’est soumise a
n des accidens funestes , qui flétrissent si
souvent les beautés de la terre. C'esl & que la
Souveraine Sagesse brille avec plus déclat : c'est la
qgue régnent les idées sublimes de I'ordre et de
lharmonie. Dans cette multitude innombrable de
coips célestes, iout est prodige et magnificence:
tout est régularité et proportion : tout annonce une
Puissance infiniment féconde dans la production
es etres , Tn miment sage dans leur ordonnance.
Mais ce magnifique spectacle n’est pas exposé sans
cesse a nos regards , pour n étre que l'objet d'une
admiration stérile , et d me contemplation oiseuse.
Non : le ciel a plus d'un rapport avec les besoins
oe I’'habitant de la terre ; et I'étude de cette sublime
conception de la Divinité , devait apporter a
homme plus d’'une utilité. C’est dans le ciel que
nous avons trouvé le moyen de saisir le tem 1
“Ws la rapidité de sa course : c’est par le ciel
gue nous avons appris a connaitre le lieu de notre
séjour passager : c'est le ciel enfin qui nous a per-
n$ “n parcourir I'étenaue a notre gré.
P origine de I'Astronomie date du méme temps
que celle de lagriculture et de la société. Avant
1 >sent commencé a cultiver la terre, avant
mssent réunis pour étre, plus forts contre
es dangeis qui leg assiégeoient de toutes parts ,
sans pievoyance de lI'avenir , peu "aloux de conser-
ef la mémoire des événemens passés, les hommes
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se contentaient de la division naturelle du temps
_Jue leur fournissaient le lever et le coucher du so-
leil. Mais lorsqu'ils sentirent la nécessité d’avoir des
éooques fixes pour leur différents lIrai aux, lorsque
leur réunion en société leur edt donné de nou-
veaux besoins ét de nouveaux rapports , ils se tour-
nérent alors vers le ciel , et commencérent 4 l'c«
tuilier.

L 'on observa d'abord certaines étoiles plus bril-
lantes que les autres , et I'on remarqua |é temps
ou on cesse de les appercevoir dans le ciel , lors-
qu’elles se trouvent trop prés du soleil , et déja
enveloppées de ses rayons , et celui ou elles com-
mencent a redevenir vvibles , apies s'en etie dé-
gagées. Cette apparition et celte disparunon des
étoiles étaient des signaux qui indiquaient aux
iremiers hommes a quelle espéce de travail ils
devaient se livrer. Les anciens auteurs pai lent fré-
quemment de ces deux époques , quils appellent
le lever et le coucher héliagque des étoiles. La
connaissance des étodes fesait donc alors toute
I’'astronomie des hommes , comme elle fait en-
core ai jOurd’hui toute celle des habitants de i
campagne. On sait qu a linspection seule du cic |,
ils euvent, au milieu de la nuit, sa\ oir de combien
le lever du soleil est encore éloigné ; connaissance
qui manque totalement aux habitants des villes ,
parce qu’ils s’avisent rarement de lever les } eux

au dessus d’eux.
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~pendant cette premiére division du temps étant

¢ V aguée de beaucoup d’incerluude , et n'étant

rs annoncée par rien de frappant. , Oll s’at-

1 L-en-tot a connaitre les mouvemens de/la

une j qui est de tous les corps célestes le plus rej

1 'nqu Jjle par la rapidité de sa marche , et la va-

nete des formes qu’il prend a nos yeux. Les pre-

micis peuples comptérent dabord par lunaisons ;

et cet usage , plusieurs peuples modernes l'ont con-

servé et le suivent encore. Chaque nouvelle lune

etau\une époque intéressante , qu’'on célébrait par

-s -tes ; et cette époque était fixép au premier.

Moment , ou lI'on pouvait appercevoir la lune au

" ant le soir aprés que le soleil est descendu
Jn Lssous de I’horison.

Ir- ds dans les premiers temps de l'astronomie ,

sappercut bientdt que la lune ne pouvait pas

- # une mesure du temps convenable aux be-

< la société. En effet , les mouvemens de

e a’ont aucune relation nécessaire avec les

'a campagne. C'est le soleil qui fait les

1 ,Jraisons : cest lui qui apprend a I'hnomme

quand il f. . .
laut ouvrir le sein de la terre , et lu-

ou "\T]a.Sliience : c est le soleil qui fixe le temps
‘-cueillir le fruit de ses sueurs. Les
""uuies ne lardérent donc pas a tour-
ei leur attention vers cet asme. lls reconnureni
f’OM-"ir-™ 12 la roule ~u’j] parait suivre dans le

e "Us la divisérent en douze pai lies égales , aux-
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guelles ils imposérent des noms , en apparence
pris au hasard , parce que les motifs de ces déno-
minations ne nous sont pas connus. Cette divi-
sion du Zodiaque en douze signes est de la
plus haute antiquité. On la trouve chez tous les
peisples qui ont eu une astronomie , avec quelque
différence cependant dans les noms et les figures
de plusieurs de ces signes.

Les anciens astronomes déterminérent aussi le
temps qu’il faut au soleil , pour faire dans le cie'
une révolution entiére , et revenir au méme point
d'ou il était parti. Mais cette détermination ne fut
jas alors d’'une grande ex”ptdude. L ’on fit d’abord
I'année de 560 jouis seulement : elle fut ensuite
de .365 jours. Du temps de Jules-César , on recon-
nut qu’elle devait avoir 6 heures de plus ; et de
ces 6 heures ajoutées ensemble pendant quatre
années consécul.ves , l'on fit un jour , que lon
ajouta a toutes les quatriemes années. Enfin dans
le 16e siécle , les astionomes fixérent la révolution
annuelle du soleil a 365 15h 4g1* Cetie détermina-
tion ne s'éloigne que de 12 secondes en exces de
celle qu’ont donnée dans ces derniers temps les
observations les plus exactes faites ptjr les p'us fa-
biles astronomes.

Ce n’est donc , comme on voit, qu'aprés bien
des siecles qu'on est parvenu a connaitre avec,
précision le temps qu’il faut au soleil pour rame-
ner la méme saison ; et qu'on a pu prévenir pour

tout >urs
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>U]Ours la confusion , que l'inexactitude de cette
détermination jetait nécessairement dans le ca-
lendrier, ]\ous ne laisserons pas cependant igno»
'c qu'on a trouvé chez les Indiens , et dans les
uionumens qui nous restent des Egyptiens et des
Chaldéens , une fixation de la durée de l'année , a

es-peu prés aussi exacte que celle que nous vé-
tons de donner. M. Bailn , dans son excellente
Histoire de I'Astronomie , pense que cette décou-
verte n’est due ni aux uns , ni aux autres de ces
peuples ; mais qu’elle est lI'ouvrage d'un peuple
beaucoup plus ancien , qui cultiva jadis l'astro-
ttomie avec succes , et de qui ceux-ci ont recu
moutes les connaissances dont on trouve des ves-
tjges chez eux. Il faut voir dans l'ouvrage méme
'le M. Bailli , le grand nombre de puissantes pro-
bal tués , sur lesquelles cet dlustre écrivain fonde
s°n opinion.

La marche du soleil dans le ciel n’est accompa-
gnée d’aucun phénomeéne remarquable. Cet astre
| 1 lun signe a

mappante nous puisse rendre ce passage
sensible_ K ri%en est pas de ineme de fa une

ans lespace d’'une année , elle se perd douze
ots & irlns gans jes rayOns soieii} et repa-

l'autre , sans qu’aucune circons-

j3ll e L tQut aussi souvent. D ailleurs , dans

cours dune lunaison , elle se montre a nous

sous des formes si différentes , qu’elle semble des-

Ulee " nous fournir des époques plus rappro-
b
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chécs et plus faciles a saisie. Aussi tous les peuples
de l'antiquité, qui avaient commencé ase servir de
la lune , ne purent pas se résoudre ay renoncer
totalement, et s’appliquerent a concilier les inou-
vemens de cet astre avec ceux du soleil. Mais ce-
trit-la un des pronlemes les plus difficiles de toute
rastronomie ; ces mouvemens n’ayant , pour ainsi
due , aucune mesure commune entre eux. Ce-
pendant on trouve chez les Chaldéens une pé-
riode luni-solaire de 600 ans , reconnue si exacte
par les astronomes modernes , qu'elle suppose dans
le peuple qci en fesp.it usage , un grand nombre
de siecles d’observat-ons.

C'est aussi aux orientaux que nous sommes re-
devables d’'une période de la méme espéce , mais
beaucoup plus courte : c'est la période , ou cycle
de 19 ans, qui raméne les nouvelles lunes aux
mémes jours du mois. Lorsque cette période fut
apportée dans la Gréce , 450 ans avant J. C ., les
Athéniens en eurent tant de satisfaction, qu’ils en
firent graver les nombres en or sur la place pu-
blique. L'on met aujourd’hui beaucoup moins
d'intérét a cette concordance de la lune avec le
soleil : c’est ce dernier astre qui nous sert de
modérateur unique. Cependant cet objet pourrait
encore devenir important pour nous y si le temps
et les observations confirmaient I'influence soup-
connée de la lune sur notre atmosphére.

Les premiers hommes n'ont pu avoir que des



'SCOUP S PRELIMINAIRE. X1*

tdees fausses de la grandeur et de la forme de la
terre. Mais ce qu. étonne , c’est que leurs opinions,
résultats irréfléchis du premier rapport des sens ,
se soient transmises de siecle en siecle , et soient
presque arrivées jusqu'a nous. On trouve chez, les
peuples les plus polio de l'antiquitc les erreurs
os plus grossiéres sur cet objet, la croyance
meme Ja plus absurde. Les Grecs elles Romains
s étaient persuadés que cette partie de la terre,
sur laquelle le soleil darde plus directement ses
vayons , était absolument inhabitée. A IVlar-
sedle , qui était I'’Athénes des Gaules , Fithéas ,
elebie navigateur des temps anciens , de retour
tn assez long voyage qu’il avait fait sur mer,
pour damner a ses concitoyens une idée de Ié-
uignement des lieux ou il avait osé pénétrer , leur
1 >ait : qu’il éiait parvenu a un endroit dela terre ,
°u voQte du ciel était si Lasse, qu'un homme
nc pouvait plus s’y tenir debout.
nr-iis dans ces derniers temps encore, au com-
mencement du 17e siécle , n a-t-on pas vu un grand
" -1>Galilée , condamné par une assemblée ,
anS quelle on aurait dd trouver des lumi res,
pour avoir combattu de vieilles erreurs , ei re-
011,11 d yéritable forme du globe terrestre. Ce-

le n | fluehpies astronomes s’étalent élevés de
e-'V n temps au dessus des absurdes opinions
es peuples. La figure de la terre avaif été déter-
minée trés-anciennement, et son étendue mesu-

b2
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rée. Cette mesure se retrouve dans plusieurs an-

ciens auteurs , exprimée par des nombres diffé-

rents , mais qui s’accordent parfaitement entre

eux , lorsque l'on connait la valeur de leurs uni m
tés , comme I|'a fait voir M. Bailli dans son his-

toire de l'astrononue ancienne. Une chose éton-

nera sans doute ici ; cest que cette mesurée , exeé-

cutée depuis plusieurs milliers d’années , est a
trés-peu prés aussi exacte que celle qui a éLé prise
dans ce siécle-ci par les Académiciens les plus ha-
biles , avec les instrumens les plus parfaits ; et le
peuple qui avait résolu avec tant de précision le
probléme de la mesitre de la terre, n’est a ce qu'il
parait , aucun de ceux Que nous connaissons par
I’'hi toire. C'est encore le méme que ce peuple
trés-ancien , dont il a éié déja question deux fois.
Son nom s’est perdu dans la nuit des temps : les
seules traces de son existence qui nous restent ,
ce sont quelques résultats de ses immenses travaux
astronomiques.

Quoique letendue de la terre soit infiniment
petite , comparée au reste de l'univers, elle est
encore cependant beaucoup trop grande par rap-
port a la petitesse de 'lhomme , pour pouvoir étre
mesurée directement. L on n’a donc pu parvenir a
la connaitre que par des moyens qui ont été four-
nis par l'astronomie. C’est le ciel qui nous a fait
connaitre la terre : et il ne faut pas croire que cette
connaissance ne soit propre qu’a satisfaire une
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1 luriosilé Le commerce et la navigation en
letiré les plus grands avantages. Il est aisé en
effet de sentir que le navigateur et le commergant
ont un extreme besoin de connaitre les distances
s Neux , et leurs positions respectives , pour ne
pas tomber dans des erreurs qui pourraient leur
une grande conséquence. Il faut donc pour
( be .oins des hommes , que la terre soit connue
bien décrite; et c’est lI'astronomie seule qui a pu
ttous donner celte bonne description du globe
terrestre. Aujourd'hui, graces aux travaux des as-
1 onomes, et au courage des navigateurs , notre
" ere est infiniment mieux connue quelle ne 1$
jamais été, et 1 nous reste bien peu de chose a
(esder a cet égard.
n est pas tout : 'e ciel sert encore de guide
a eelui qui a osé s'exposer a linconstance des
meis. Sur terre, et dans les pays policés , le voy a-
j- . Louvant des chemins tout tracés , n’a nulle-
ment besoin de consulter les astres pour recon-
naftre sa route. Mais sur mer , au milieu de I'im-
ense étendue de I'Océan , comment connaftrait-
rajt rection du chemin qu'il suit ?comment sau-
c el U eiKh’>d de la icrre jlse trouve , si le
ai ertissait , pour ainsi dire , a chaque ins-
thnt ?Le vld[IJ pendant fe jour , ies étoiles pen-
dor . ' ~ tracent continuellement la route qu'il
suivie , et lempéchent de ségarer. Cependant
CSte enc°t'e ici une difficulté importante i lever»

h 3
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On cherche depu” long-temps une méthode sire
et facile de trouver les longitudes en mer. ( On ex-
pliquera par la suite ce que c’est. ) Les astronomes
en ont donné plusieurs , mais aucune r. est encore
assez commode pour la pratique. D ’habiles artistes
ont aussi exécuté des montres assez parfaites pour
remplir a peu piés les besoins du navigateur a cet
égard : mais ces moyens ne pouvant pas étre assez
épandus , le probléme des longitudes n’est point
encore complettement résolu. Passons & d’autres
considérations.

Non-seulement l'astronomie nous a servi trés
utilement , en nous donnant la mesure du temps,
en nous fesarit connaitre la forme et les dimensions
de noue terre , en perfectionnant la navigation ,
et rendant ainsi les communications glus faciles
de peuple a peuple : elle nous a rendu encore plu-
sieurs uuti es services importants , et d une nature
différente , qui mentent que nous nous arrétions
aussi quelques momens a les considérer. Com-
bien en effet d'erreurs grossiéres , la lumiére de
cette science n’a-t-elle pas dissipées | Que de pré-
jugés absurdes elle a d.acinés ! De combien de
grandes et sublimes vérités n'a-t-elle pas enrichi
I'esprit humain ?

Entrainés par les premiéres impressions des
sens , séduits par une vanné qui semble leur étre
naturelle , les hommes se persuadent aisément
gue la terre qu'ils habitent est. ¢c< qu’il y a de plus
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grand et de plus beau dans l'univers ; que le soleil
nt brille que pour elle ; que tous les astres ne
sont en mouvement que pour la servir ; qu’elle
est enfin le centre et le terme de tout ce qui existe.

vain quelques philosophes de I'antiquité avaient
combattu ces orgueilleuses prétentions : leurs su-
bnes conceptions n’ataient pu trouver entrée
dans des espr s rétrécis par de vieux pu ugés. La
science astronomique d’ailleurs n’avait pas lait en-
c°i'e assez de progiés pour fournir des preuves
directes , des étonnantes vérités qu’annoncaient
ces liomtnes de génie. Aussi , méme apres que
Fs disciples de Pithagorc eurent pressenti le véii-
eme systeme du monde , on vit un astronome
bre , Ptolémée , produire un systéeme d’astro-
1mue .ondé sur ce faux principe , que la terre
était le centre de tous les mouvemens célestes. Ega-
re ainsi dés le premier pas , ce savant homme ne
enfanter qu'un s steme imparfi it, embarrasse
1 multitude de suppositions gratuites , et si
-nient compliqué, qu’il dégradait en quelque
te L'Uvrage de I'Eternel, et le rendait indigne

sa sHyesse>

S .Pendant le systétme de Ptolémée , malgré
d >ince etses imperfections , régna parmi
Ntw iom es pendant'une longue suite de sie-
Fs savants furent ainsi pendant tout ce
ﬂ'ctii’gPSMa ?ie egus des mémes péiu%és %ue le vul-
mis enfin au commencement du 16e siecle,
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Copernic dévoila aux yeux de I'Europe étonnée
des vérités long-temps cachées ou méconnues. Cet
illustre astronome , profitant des obseivations
faites jusqu alors , combattit avec succes des errems
trop respectées, et jeta enfin sur des preuves so-
lides les londemens du véritable systeme du
monde. Depuis les travaux de ce grand Iromme ,
lastronomie a pris la marche la plus rap’'de : Ké-
pler devina les lois des mouvemens célestes : New -
ton en découvrit la cause , et reconnut la nature
de la force qui retient les astres dans leurs orbites:
Galilée appercut de nouveaux mondes dans le ciel.
Enfin I'invention des télescopes , qui date du com-
mencement du 17e siecle , fut I'origine d’'une foule
de belles découvertes , et mit le sceau & toutes
celles qui avaient été faites jusques-la.

Niais quelle étonnante révolution ces sublimes
découvertes ont opéré dans nos idées. La terre n’est
plus aujourd’hui pour un homme instruit, I'objet
central de toute la nature : elle ne fait plus qu’une
petite portion d’'un tout immense. Ce n’est plus
pour elle seule que le soleil dispense la lumiere
et la chaleur : d’autres terres jouissent aussi des
mémes bienfaits. Mais que dis-je i des millions de
soleils , semés dans un espace sans bornes, éclai-
rent et fécondent une infinit¢é de mondes , qu’
nous seront inconnus a jamais. N otre terre , notre
soleil, tout notre systéme pourraient étre anéantis,
et le vuide qu’ils lasseraient serait a peine sensible
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dans lunivers. Pourrait on croire que ces grandes
‘'entes n’ont eu aucune influence sur l'espiit hu-
main | Certes , il est aisé de comprendre qu'il d
du sagrandir, a mesure que l'univers s'étendait

vaut lui; et qu’il a d0 prendre aussi une idée
puis juste de I'Etre supréme , et lui offrir des hom-
n &es moins indignes de sa grandeur , a propor-
tion qu :1 connaissait mieux l'ouvrage de sa sou-
veraine Sagesse.

Outre ces premiéres erreurs qui déshonoraient
-esprit de I'hnomme , et dégradaient l'ouvrage de
s°0 nuteur', il en était d’autres plus funestes en-
COr< 5et dont l'astronomie a aussi fait ustice. Long-
tempsies hommes se sont laissés effrayer par des
Phénomenes purement naturels , amenés par le
cours nécessaire des choses , et dont les retours
ﬁ’.(larlodlques sont réglés sur des lois invariables;;

ne edipse de lune ou de soleil, I'apparition d’'une
comete , étaient alors , et sont encore aujourd’hui
P°ui les trois quarts des peuples de la terre , le

b -1 et I'annonce des plus grandes calamilés.
de ]™et™ n°m”~re d’hommes avaient eu , ou assez

jere 5pour connaitre la véritable cause de
jvaénes , ou assez de courage pour se

mettre au GWCs de ces vaines frayeurs W s ces

1>ce courage, étaient une espece de pro-

.> j et chez les peuples les plus éclairés , la che-
, ,lle Pune comete , I'obscurcissement du soleil ,
etaient Uil sujet d'épouvante pour tout le moiide.
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Ces ridicules terreurs donnerent naissance a uri
art plus vain et plus ridicule encore. On se per-
suada que les destinées des empires et des inclivi-
dus étaient écrites dans le ciel, et dépendaient des
diverses positions des astres. Des hommes qui pen-
saient que tout avait été fait pour eux , avaient la
faiblesse de croire que le bien et le mal étaient
attachés a l'arrangeaient fortuii des corps célestes.
Des ignorants , ou des frippons consultaient le ciel
a la naissance d’'un homme , et lui promettaient ,
suivant leurs caprices ou leurs intéréts , une bonne
ou une mauvaise fortune. Les-aslrologues entrérent
méme dans le conseil des Princes , et déciderent
a leur gré du sort des Emnires. Mais depuis que
I’'astronomie a été plus cultivée et mieux connue ,
les charlatans et leur vaine science ont dispaiu,
les puériles terreurs des hommes se sont évanouies,
et la vérité a triomphé enfin de l'ignorance et de
lerreur.

Telles sont les grandes obligations que nous
avons a l'astronomie : tels sont les bienfaits qu’elle
a répandus sia- la société : tels les services qu’elle
a rendus a lesprit humain. Cette science sublime
a donc droit a tout notre respect et a toute notre
reconnaissance ; et I'on conviendra sans doute que
parrpi les co.inai.'sances humaines , il en est peu
qui méritent autant d’attacher notre esprit , et. /
d’'occuper nos momens.



"ES CHAPITRES.

mPitRe Premier. Du Ciel et de la Terre ,

pag.
£ llAp> Il. Des Etoiles. /-
>HAP- |- De quelquesCetdes dela sphere.
er de leur usage. /
IV. Du Soleil.

hap. V. De la Mesure de laterre, et de

Cn a ritableFI§u”™. 125
p- VI. Des Apparences célestes, relative-
CAIA” ITrtaUe différentes parties de la terre. 1n2
r LP }}'Quelques Problémes d'astronomie. 164

AP' *De la Parallaxe et de la Réfrac-
tion.
« e Plaoéte, Z
xi la
ClIAP- Xir n Eclt>"es- 318
?{_] ' eé "relltes , ou Planetes du
>nl Qr
-HAP. XIII.  ~ , H
Ciiap. Xp v 549
Ch4P. XV "W e. 358
Chap. XVI. 72 375

n (, * etlode pour apprendre a con-
Com:ellMiou fit



MVERTISSEMENT.

AT PEIrTIPrtTrrs rifs rlorave f
il conviendra de corriger lesfautes misantes ]

Pag, qt, ligfwJUHr et que-> sul ces cons
_teUUn0j3>"efer
ligin

pAr-i-ifrrttgn. 8 \~ih 4bmeu  ihe\ i if-43m-5c ~

gagt-~i, ligni dorn.~Affim~ ca VWAT j-oit-méme thnrt
SiX' fS—

Pag. T4674ign.-iilayoiol tW<A soleil.

Pag. xbo; lign. 3, aprés horion, ajoute™ -

JBag—2J1 jlign. i ?upies ¥y & U e —ufouU”™ dans®,

Pag. 2X-r~t" If' j Myya-lGiT Mttd&™ m m ej’ascen -
silin-4feite.

Bagr-an2, lign; mouvcment’; ;A leur-mouve-
jne»fe-

Pag. 030, lig" -2 i ttB-i'tmte-ti'oisielTre, 94)g;-as~2uQg.

P.r 4iG, lif™ t r "W 3nssns J/rrriLan drrssrfam:

Pag /ffflien. ilU-aptvs du coté-, g/oliXeg"H"jteranfe.

NB. Les degrés , minutes et secondes se sont trou-
vées indiquées quelquefois par les lettres initiales de
leurs noms , et d'autres fois par les signes usités ,
P pour les degrés , 1 pour les minutes, 11 pour les se-
condes. Ces deux notations n’indiquent ici aucune
différence , et reviennent au méme.

ETUDE



Des phénoménes astronomiques

['SE A LA PORTEE DE TOUT LE MONDE.

N a donné le nom d'Astres a tous ces corps
phis ou moins brillants semés dans I'espace , et
hul paraissent rouler autour de nous. Notre

terre ivK
eme , qUe nous regardons comme une

dan Gl ImW e el sans Eclat , doit étre rangé :
j ~eme classe, comme on le verra bientot.
lon°uiie est la science qui traite des autres.
science peut se diviser en deux parties bien
distinctes . T * .
e -L'Une a pour objet les mouvemens
c?ips célestes : elle les soumet au calcul ,
cieichc leurs inégahtés, détermine toutes leurs
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circonstances, décom re dans l'avenir les différentes
positions des artres , et leurs distances respec-
tives , annonce enfin d'arance tout ce qui doit
résulter de 1a diversité de leur marche. L ’autre
trahe de tout ce qu'il y a de physique dans les
astres ; de leur grandeur , de leur distance , de
leur nature , de leur action réciproque, des phé-
noménes qu’ils offrent a notre curiosité , et des
causes de ces phénoménes.

On peut appeler la premiére astronomie ma-
thématique , parce qu’elle suppose une connais-

sance assez profonde de la géométrie et de la
science du calcul ; et donner a la derniére le
nom d’astronomie physique , parce qu’elle ne con-
sidére que les rapports physiques des astres. C’est
celle-ci qui va nous occuper principalement : nous
tirerons cependant de l'astronomie mathématique
tout ce qu’elle renferme de curieux et d’intelligible,
sans le secours du calcul et de la géométrie.

CHAPITRE PREMIER.

Du Ciel et de la Terre.

P our, mettre plus dordre dans cet ouvrage , et
faire sentir en méme temps combien les connais-
sances astronomiques sont inléressantes , et quelle
vaste étendue elles ont donné tout a la fo:s a lu-
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J et nutre esprP, nous nous supposerons
On dans I'état ou sont tous les enfans , et ou

“uouvont encore un si grand nombre d’hommes,
tfui presque tous ne portent point leur vue au-

)a des simples apparences , et se persuadent vo-
iliers que les choses sont dans la réalité ce
queljjgs semblent étre ; mais en méme temps
ttotls commencerons a nous défier du premier
f'tpport de nos sens , et nous chercherons a le
rectifier par I'expérience , I'observation , et le se-
ours méme des lunettes et des edescopcs (a).
h convient donc que le lecteur mette de c6té tout
e qu'il peut savoir a cet égard , et qu'il se place
de nouveau dans cet état dignorance ou il a été
dabord : les connaissances qu'il doit acquérir se
langeront ainsi dans son esprit avec plus d'ordre

‘1q facilite.

Aprés cette premiére supposition , entrons en
matiére , et concevons que nous sommes placés
hus un lieu élevé et bien découvert , et que
Tious piomenons nos regards au dessus et autour
de nous. Dans cette position la teire nous parai-
tra comme une large surface plane, avec quelques
tne.galités. néanmoins , bornée de tous cOtés ou
Par le ciel , ou par des montagnes plus on
moins éloignées , et au centre de laquelle il
ljus semblera que nous sommes placés. Quant
‘t ciel , fi aura l'air d'une grande vodie solide ,
d une couleui bleuatre , appuyée sur notre terre »

A a
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et portant dans sa concavité un grand nombre de
petits corps trés-brillants , et deux disques plus
lumineux , plus grands , mais pourtant encore
d’'une assez médiocre grandeur. Examinons s le
ciel et la terre sont tels qu’ils nous parai ssent.

D 'abord pour reconnaitre l'erreur, s’il y en a
dans ces apparences , changeons de place sur la
terre : observons de différents endrohs. Mais dans
quelque sens gque nous avancions , Nous verrons
aussi-tot la terre s’agrandir et s'étendre devant
nous : les bords du ciel sembleront séloigner a
mesure que nous croirons nous en rapprocher.
Quelque part que nous nous trouvions placés ,
il nous paraitra toujaurs que nous sommes au
miMu de la terre , et toujours a la méme dis-
tance du ciel : toutes les apparences enfin seront
encore les mémes que celles qui avaient lieu
dans notre premiere position. Ce premier essai
commencera donc a nous faire suspecter le jige-
ment que nous avions porté d’abord sur la forme
et la grandeur de la terre, sur la grandeur et la
distance du ciel.

Mais ce n’est pas tout : concevons qu’en nous
déplacant sur la terre , nous ayons avancé vers
le nord ou le midi , régions du ciel que nous ap-
prendrons bientét a connaitre. Supposons encoi’e
que nous alons remarqué auparavant quelques
étoiles au bord du ciel dans ces deux régions
opposées. Nous observerons alors que celles du
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e veis leguel nous avons avancé , se sont éle-
~ Ane P X

du ' ' e,018néeS du k°rd > tanuis que celles
COte °PP°sé , se sont au contraire abaissées r

que.ques-unes sont mémes devenues invi-

1 H 8tise sont cachées au dessous de la terre.
PeW terne se faire , suivant le sens dans
eque _NiS aurons marep™ 5 gUe nf)us apperce_
AUNS 1IN n°uveaux astres, que nous ne pouvions
V°U ns notre premiére position. Or ces effets

étai SE ' Uent aV°ir ..« ' Si la surfaee de la terre

d’eei ?lane ’ COmme 1 ]e Parait au Premier coup-
NN >et Slelle n'avait une convexité appropriée

a concavité apparente du ciel. Il est aisé de
1Ur en effet, jue si en marchant sur la
> nous marchions toujours sui un méme

an , aucune partie du ciel visible ne pourrait
*e cacher i i r

orti n°S re8ards’ comme ausM aucune
ri1 ,UsdUaloi’S invisible ne pourrait se décou-

a nous. ZtICi puisque er chan%eant de
Pusman ( A\ _ i .

g SUl'le ,sol qui nous porte, nous
etfpOIlS 'W “es 35160 saba'sser vers la terre
™ Q%P ;,;“:ni,t *e* » ** *  dautres nura-

s'élever ai,''a N~ ~ Inaaifest2r 10ut a ,oup , et

la svvU. T Ul n°US; LJPCiUOxii : en que
nh U ri teiTe n’est Point '-mesurface
mEesc

tions Ilu ciel qul 2~ ~ derOj3e certaines por-
terreet ' * Quarid I1lOUS voyageons sur la
permet aussi d'en découvrir-

A 3
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de nouvelles gin nous étaient auparavant cachées.
Ccdte conséquence se trouvera confirmée par-
le rapport de ceux qui ont été sur mer. En eflet,
ils s’accordent tous a dire que la surface de la terre
est convexe dans tous les sens ; que lorsque l'on se
rapproche des cdtes , l'or découvre le sommet
des montagnes , asant d’appercevoir ce qu* est
a leur pied. lls a'outent <que la terre est comme
un globe suspendu au milieu du ciel , qui pa-
rait en étre par-tout a égale distance. Quelques
navigateurs assurent méme"avoir fait le tour de
ce globe. Des témoignages multipliés et non sus m
pects , appuyeut donc la conséquence que nous
venons de tirer de nos premiéres observations.
Mais nous-mémes nous pouvons encore nNous
convaincre par nos propres yeux de la -véxité
que nous cherchons a étabhr ici : en effet, en
nous transportant sur le bord de la mer , nous
remarquerons que lorsqu’un vaisseau part et s’é-
lo ne du rivage, nom. tes;ons de von le corps
du navire , avani de perdre de vue les voiles et
les mais Et ce nest point aux vagues de la
mer u.i’il faut attribuer cet effet, puisqu’il a lieu
par les lemps les plus calmes ; ni a leloignemént
du vabsbdaU, ptrisqu on le découvrirait parfaitement
bien a une distance triple ou quadruple, et que
I'on ‘'appetebit encore des olLjets d'ua moindre
volume , es voiles et les mats. C'est donc la cour-
bure de la mer qui cache d’'abord a nos yeux
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corps du batiment , avant de le dérober tout

a notre- \ue ; et lorsque le vaisseau a dis-

=J iement, c’est la convexité des eaux , et

~°n la grandeur de la distance qui nous empéche
de le Vaoir. 1 1

J, convexité des eaux est méme sen ible a

cei ? lorsrpie I'on est placé au bord de la mer ;

d |CeSt'e% du”™ empéche la vue de se porter au-
I'f ce:'taiaes limites, beaucoup plus rappro-
lees €I nous ne le croirions d’abord. Il est dé-
°ntie que lorsque l'on est élevé de vingt pieds

~essus du niveau de la mer , l'on ne peut
guu deux lieues et un tiers environ (c) :
mis que l'on croirait que la vue peut s'é-

tendre j t _C o , r,
nntmi surlocean , que les Poétes ap-
~N u 1% plaine liquide , I'on voit qu'elle y est
et ??ntU'‘re resserrée dans des bornes fort étroites,
¢, ePend?nies de la hauteur ou l'on est élevé.
pour cette dern;é:e raison que lorsqu'on est

N eressé a découvrir'les objets sur mer, du plus

4 ' e’c POssibie , I'ou seleve sur quelque.
les m&ks ' SLEMoN est a tgfre , BU IR gFimpe sur

51 >n est en mer.
A toutes

de la te S a*Sons Prouvent la convexité

. le ® lon pourrait en ajouter une der-
niere  moins i

aux autres Irectfc a la vérité, mais qui réunie

. * ' nen ParaTtra pas moins concluante,

vielle -ci sg tin» A . .

nsh,,,n ot mouvement journalier des
uns le soleil , lalune et toutes

A 4
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les étoiles se lever dans une partie du ciel , tra-
verser tout ce qui en ”est vbible pour nous , et
disparaitre ensu’le dans la partie opposée , pour
reparaitre le lendemain a I'endroit ou on les avait
vus la veille. Comment sont-ils donc revenus au
point d'ou ils étaient partis ? Quelques anciens ont
cru qu'ds S repassaient incognito par le méme
chemin que" nous leur voyons tenir. 1l est facile
de sentir combien cette opinion est absurde. Ce
qui se présente le plus naturellement ici , c'est
que les astres font au dessous de la teire , un che-
min pareil a celui qu’ils ont fait au dessus de nos
tetes; et qu’ils tournent ainsi sans relache autour de
nous. Mais il résulte encore de la que le ciel aune
forme sphérique, ¢t que la terre qui semble en étre
le no>au, a pareillement la forme d’'une sphére.

M ais, di -a-t-on , si la terre est ronde dans tous
les sens , si elle est comme un globe suspendu
au milieu du ciel et sans appui , comment cette
niasse si lourde se soutient - elte touie seule et
delle-méme? comment n’est - elle pas précipitée
par son propre poids , tandis que nous voyons
les coips les plus légers tomber aussi-tdt qu ds
cessent d'étre appuyés ? Cette difficulté qui se
présente d'abord , lorsqu’on réfléchit pour la pre-
miére fois sur cette matiere , tient uniquement
a 'a similitude que nous établissons entre le globe
terrestre , et les coips que nous voyons a sa sur-
j(agce. Sans doute d n’en est aucun de ceux-ci
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<P - ait besoin d'appui , et qui ne se précipite
1 terre , si-tdét quil est abandonné a lui-
rDeiTle : mais cest qu’il fait , pour ainsi dire,
e cette terre ; c’est qu’il est soumis a une
u qui I'y retient , malgré tous les efforts qui
laent a len séparer , et qui l'oblige de s’en
rapprocher le plus qu'il est possible, dés qu’il en
a loerté. Or nous ne connaissons encore
1 'e loi semblable pour la terre : il n’existe
encore aucun corps connu de nous , dont elle
1 "épendante , comme les corps terrestres le
s°nt de la terre. Elle n'a donc pas besoin d’étre
soutenue , puisqu’aucune force ne tend a l'en-
I ler melle demeure suspendue dans l'espace,
C\ "li'l il arriverait a un corps placé au milieu de
,au 3el que I'on supposerait soustrait tout a coi*p
a 7a ™' *fe la pesanteur.
C est unlpr;nCpe incontestable, et qui! sufiit
exposer pour en sentir toute la vy.ité, qu'urt
'm saurait se donner du mouvement a lui-
I'’m<' Si donc une pierre placée au milieu de
s soutien , retombe vers la terre , ce n’est

pas elle-rv,” . .- .
s , . uneme qu- s’esl donné ce mouvement :

S Eiogeté - .
jjors mprime par une puissance qui réside
i cottepierre , et a laquelle on ? donné

i

‘0 nom de . - P...
. pesanteur : sans cette Lotion otran-
, ' a Perre fat restée immobile a la place
ait assignée. Or c’est la le cas de la

labesoin d appui, parce qu’aucune
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mrce r.e la sollicite a tomber. C’est au moins ce
gue nous supposons pour le présent : nous rec-
tifierons par la suite ce qu’il peut y avoir d'i-
nexact dans ceci.

Il nous reste encore un doute & lever , une
difficulté a résoudre. Si notre terre a une forme
sphérique, ainsi qu’il parait prouvé , est-elle ha-
bitée ou habitaLle par -tout ? et dans ce cas >
comment les "ommes qui habitent la partie qui
est au dessous de nos pieds, peuvent-ils se sou-
ienir contre la terre ? Qu’esl-ce qui les empéche
de tomber vers le ciel, et de s'éloigner ainsi du
globe terrestre? Comment peuvent-ils ivre a~nt
-es pieds en haut et la téte en Las 2 Tout comme
nous , leur position étant tout aussi naturelle que
la nbétre. Eu effet, c’est a nous que nous Ls
comparons en nous servant de ces expressions
haut et bas. Mais si nous avons raison de juger
en haut tout ce qui est au dessus de nos tétes ,
et en bas, ce qui est au dessous de nos pieds;
ils ont le méme dro:t que nous : nous sommes
également en bas pour les hommes qui habitent
la paitie opposée du globe , et ils ont la méme
peine a concevoir comment nous pouvons nous
soutenir dans une situation , qu leur parait aussi
renversée et contre nature. Mais si nous rappor-
tons , comme il le faut, notre position au dobe
terrestre , nous verrons que tous les hommes ré-
pandus sur sa surface , y sont tous placés de la
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K
efie Maniere ; que tous ontles pieds en bas

J. P yé contre le globe , etla téteen haut
touinee vers le ciel. .Le pointle plus bas par
‘ rt®Ila terre, c'est son centre. C’est vers
que la pesanteur pousse tous les corps
es >et si I'on concevait un grand pubs
lu au travers de la terre, dans le sens d'un de
arnetres , tous les coips qu’'on laisserait tom-
'ans cet abyme, s’arréteraient lorsqu’ils se-
arrivés au milieu. C’est donc au centre de
terre qu’'On doit rapporter la position et le
¢ ement des corps. Un corps tombe , quand

'Pproche de ce centre ; il monte, quand il s’en
0 e *et de deux corps, celui qu. est le plus
1'Cj centre du globe , est le plus bas ; et celui

en est le plus éloigné, estle plus haut.
Opres ces principes , la position des hommes
N leiTGj et ja manj|ére dont ils se soutiennent,
peuvent p]|us jj. difficultés. lls sont tous
1xPca contre ;a surface , parcette force de
UtIJ)ugaOf(eur-gfi Aarit dans tousles sens , en se

st ! "1 toujours vers le centre : leur pcrilion
oal'r ent naturelle . et ils se soutiennent tous

U0 Groit. » »
de~d‘ r s~ reSte aPres ce‘(fU01l vient
~"oUWs 5 ~™~n doute sur la courbure de la terre;

oom ~onc actuellement la regarder
*onn % ,Un ~ 0”e susP ‘ndu dans l'espace , se sou-
nt - bu-incino j sans aucun appui , et placé
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au centre d'une immense cavité sphérique , qu’on
appelle le ciel. On serait d'abord tenté de donner
de la solidité a ce ciel ; pour y attacher fixément
les corps célestes, et de la croire de erystal a
cause de sa couleur. Mais les réflexions qu'on
vient de faire , nous ont déja appris que les astres
pourraient, comme la terre , se soutenir d’eux-
mémes. D’un autre cOté, une observation bien
commune et bien simple, prouve que cette euu-
leur bleue que nous trouvons au ciel, est unique-
ment due a l'air, et ne suppose aucune solidité
dans le ciel. Les montagnes , la mer et tous les
objets que nous aopercevons dans un grand éloi-
gnement , ont souvent cette méme teinte bleuatre.
Il faut, pour que cet effet ait lieu , que ces
objets soient dans I'obscurité , ou qu’ils nous ren-
voient treés-peu de lumiére , et que l'air soit en
méme - temps d'uue assez grande pureté. Il est
clair que dans ces enconstances ce n’est pas a
ces objets éloignés et mal éclairés qu’il faut, attri-
buer cette covieur bleue que nous leur voyons,
mais bien a la masse d'air pur qui est placée
entre eux et nous : la couleur propre de lair
devient alors sensible , parce qu’elle n’est point
éteinte par une trop grande quantité, de lumiere
réfléchie. Or ce que nous appelons le ciel,
n’étant , comme on le verra par la sui*e , qu’un
espace immence , sans corps capables de réfléchir
la lumiére vers nos yeux est donc dans le méme
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rit' 4Uj °eS °bjetS Dmtains placés dans |'obscu-
Jous paraitre bleu comme eux , parce

e voyons aussi au travers d'un fluide,

JUl est tai'Hteme doué de cette couleur. Le bJeu
"1 1 SDppose donc pas lexistence dune
voQ(te solide , telle que le vulgaire se I|'imagine
U essus de la terre : cette couleur est tout
snnp ement celle méme de l'air , laquelle & cause
u été , nbst sensible que sur une assez
ePaisseur (d). D apres ces réflexions, nous

b 1 erons comme une chose au moins trés-sus-

T cte, c te solidité qu'au premier coup - d'ceil
raiL devoir attribuer au ciel , et que bien

| *' osophes de I'antiquité avaient admise. Nous

AN " J rTons pdr la suite dans notre route une

risons qu. nous la feront reieter comme
une absurdité-

CHAPITRE 1.

Des Etoiles.
UEi/
lants b se fa‘'re de ces points bril-
Vi gNUl ~bncedent dans le ciel avec tant de
lumiére fenant Absence du soleil , et que la
® - .U Dur semble éteindre tout-a-fait ? Ouel-
c les anciens rM , i - - o
blahl U ~U6 étoiles étaient sem-

a tes flambeaux, qui s’allumaient le soir
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apres le coucher du soleil , et qui séteignaient
réellement le matin avant son lever. Celte opi-
nion est trup ridicule, pour qu'on doive la réfuter
sérieusement. Il est clair que la lumiére des étoiles
étant incomparablement plus faible que celle du
soleil , ne peut étre sensible que dans l'absence
de cet astre ; et quelle doit, sans cesser pourtant
de luire , s’éclipser totalement, dés qu il commence
a paraitre Ainsi les étoiles ne brillent pas moins
nendant le jour qu’au milieu de la nuit : mais
leur faible lumiére est dans le premier cas im-
perceptible pour nos yeux étdouis par la vive
clarté du soleil. Si nous pouuons nous garanti!
de I'impression trop forte que font sur notre or«
gane les objets éclairés par la lumiere du jour ,
dors nous appercevrions les étoiles a midi comme
a minuit. C’est en effet ce qui aurait lieu , si l'on
descendait dans un puits trés-profond , d'ou lon
pat appercevoir quelque partie du ciel. Un homme
posté dans celte espéce d'obsen atoire, ou nous
supposons que nulle lumiére étrangére ne peut arri-
ver, s’y trouverait comme environné de l'obscurité
Je la nuit , et découvriiait pendant le jour les
étoiles qui passeraient dans la partie du ciel vi-
sible pour lui (e).

Mais il n'est p s nécessaire de descendre dans les
entrailles de la terre pour appercevou les étoiles
pendant le jour. On peut au moyen dun bon téles-
cope en découvi'r quelques-unes des plus briE
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lantes , lois raeme que le soleil est au milieu du
j.e ' ~lescope sert tout a la fois a écarter de
lumiére de cet astre, et & rendre celle
,nes plus vive et plus sensible. Enfin, il
ainve quelquefois que le soleil s’obscurcit au mi-
ieu du iOUl >et qu'il perd totalement sa lumiére;
; étoiles sont visibles a la vue simple ,
t but e temps que lure cet obscurcisse-
nient. Il resuite donc de tout cela, que le ciel
n e jour comme la nuit; et que c’est uni-
guement la vive lum.ére du soleil , qui rend celle
;s insensible , comme elle éclipse celle

° a°S Peux terrestres les plus brillants.
N 7ais quelle est l'origine de cette lumiere des
s - la tirent-elles de leur propre fonds , .ou
en 1er|pr|mten ient - elles du soleil , qui nous

ara

P 1 |m[|n|ment plus grand et plus lumineux
nelles’> noye na c|
ne pouvons repon re encore qum-

clement a cette question. La lumiere des
cloues pqt

une telle vivacité , quoique trés-faible,

TUnii r* ~7~aS Pro~a™e tlue ce ne s™- <u'une

comme (@ >(dde* Elles paraissent a nos yeux

laluni'v. S '°rPs trés - biillants , et qui lancent

connaitrons™ ~ preP'e S6'n; et lors<d/,e nOUS

verrons N d*stance et cede du s°led »nous
doi 6St tOut a impossible qu’'elles
Rut p eUl c7arté a la lumiere de cet astre. Il

e . lc (ue les étoiles aient en elles - mémes le

1 c 1 'El dont elles brillent & nos yeux.
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On remarque dans la Ilumiére de certaines
étoiles principales des couleurs différentes. Celle
appelée la Lyre est parfaitement blanche : le
ceur du Scorpion, Yeil du Taureau ont une
couleur rougeatre : Syrius et le Bouvier nous
offrent les nuances de l'arc - en - ¢iélj Ces diffé-
rences de cor>eur tiennent sans doute a la na-
ture de ces astres ; et comme ils sont tout a fait
hors de noire portée, nous ne pouvons pas es-
pérer d’avoir sur cet oL :t des connaissances cer-
ta nés.

On peut rendre plus aisément raison du trem-
blement qu’on apperc¢oit dans la lumiére des
étoiles, et que I'on appelle scintillation. On croit
qgu’il est da aux vapeurs qui flottent dans [air
auprés de la surface de la terre : car lon assure
gue cette scintillation n’a point lieu dans les cli-
mats ou l'air est paifaitement pur, ni sur le
sommet des hautes montagnes. Chacun a pu
observer aussi qu’elle est plus sensible quand les
étoiles sont moins élevées, et que l'air est plus
chargé d’humidité. Or voici comme I'on congoit
que cette cause produit la scintillation. Les va-
peurs répandues dans l'air sont dans une fluc-
tuation continuelle , parce qu’elles obéissent a tous
les mouvemens du fluide qui les soutient, lequel
est, comme on sait, de la plus grande mobilité.
Il arrive de la qu'il passe continuellement entre

notre ceil et I'étoile que nous observons , de
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petites molécules de vapeurs , qu-interceptent
°Utournent chaque instant le ra\on de Iu®

IC cette étoilenous envoyé ; ce qgin fait
que nous u perdons de vue a tous momens, et
r*T}Ly|J'|rm ‘Us momens aussi nous la V(J_)yons rena-
- '-'est cette succession rapide d'apparitions

11 isparutions qui fait, dit-on, la scin-
tdlation (J).
le explication qui parait d'abord rendre une
raison si satisfaisante du piénomene dont il est
1 question , n’est pourtant pas aussi complette
‘ pourrall le désirer. En effet , parmi les
Gorps célestes, 1 en est quelques-uns qui , a en
Par les apparences , ressemblent parfaite-
Tilent aux étodes. lls ne sont visibles comme elles
P pondant la nuit : leur petitesse apparente est
uieme ; et ils semblent également réduits a
Rendue d'un point lumineux. Toute la différence
L* On emarque entre eux et les étoiles, e’est que
GU “Um‘érc n’est point sujette au méme Iremble-
ritabl ~ ra‘'bon léguée était la seule et vé-
cause du phénomene de la scintillation , il
1. _que ces astres si semblables aux étoiles,
«evtia’\nl scmtiher comme elles. I manque donc
donna C*°se a l'expllcation qu’on vient de
. " et d parait que c’est dans la nature
Jmemle .de Ees corps célestes , qu'il faut chercher
uticm de cette difficulté. Ces astres que le dé-
ILL Etion semble d’abord seul di linguer
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des c¢toiles, en diférent pourtant beaucoup, et par
un point bien plus essence] : c’est qu’ils n'ont point
en eux-mémes le principe de leur lumiéere. C’est du
soleil qu'ils regoi-ent toute celle qu’ils nous ren-
voient , et qui les rend visibles a nos yeux. lls
ne brillent donc que d'une lumiére empruntée ,
réfléchie , et que cette réflexion affaiblit néces-
sairement , et éteint en partie ; tandis que les
étoiles sont elles-memes le foyer d'ou partent les
rayons qui parviennent directement d'elles |tsqu a
nous, | cite différence importante dans la nature
de ces corps célestes , doit en mettre aussi beau-
coup dans la vivacité de leur lumiére. Celle des
étoiles sera plus vive, plus brillante, plus agitée ,
comme venant en droiture au corps lumineux :
celle do ces astres qui sont par eux-mémes obs-
curs et sans éclat , paraitra plus pale, plus uni-
forme , plus tranquille, comme ayant perdu en
se réfléchissant a leur surface, la vivacité et l'a-
gitation qu’elle avait recues en séchappant du sein
du solcd. La scintillation parait donc tenir aussi
a la nature méme de la lumiere ; et ne pour-
rait-on pas croire que ce fluide baillant sélance
du corps lumineux , non comme un courant
coutinu , mais par jets successifs et intermittents.
Ceci , au re*or . n'empéche pas que les vapeurs
répandues d<fi™? Tatmosphere , ne puissent rendre
la scintillation ‘plus vive et plus sensible.

, On a déja supposé plus haut que les éfoiles
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~anS Un Sran'l éloignement. Serait-n pos-
e sen faire gaeloue idée? et nv aurait-il

as de la L e 9 .
P goue a prétendre mesurer des objets

gt 1] 16 nOUS estPas permis d'atteindre ? Les
T nous offrent que l'apparence de points
a.ts extiemement petits. Sans doute qu’elles
grandes quelles ne paraissentVcar per-

gnore j qu'un objet semble devenir plus

mesure qu'il s’éloigne denous. Si la eran-

ueur gilke des etoiles nous était connue *Rous
po Il ous peut-étre , au moyen de leur grandeur

" ientet| déterminer leur distance : mais eran-
eur

0o 5 * ance’ tout nous est inconnu ici et
ser 3as condamnés a Ime entiére ignorance
n °tjet, si l'industrie humaine , par une de

.. ec®uvertes infiniment heureuses, ne nous
avait r o1 e

Aist  °u ni un moyen de juger au moins de la

est n°e N nous sépare des étoiles, s’il ne nous
gPas pernns de la déterminer avec justesse.
te, 1 3"aS dUIl nous fat possible de quitter la

goul ~ nous transporter quelques centaines,
tend S In'"~ons de titues dans l'espace qui se-
étion™ n°us et les étoiles ; alors si nous nous
il .. W_h és delles dune quantité sensible,
« arriverait Tv . -

e N ccessairement q.ue leur |ma§‘e nous
paiaitrait aera> n-

&°s féun le* SOU ,ent pluS Sranctcs' a
prés « et 5 ”~aiC6 due nous les ierrions de plus

- mparant le chernin™ue nous au-
> mil ¢ laugmentation de leur grandeur

B 2
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sensible , nous pourrions trouver par le calcul
la distance ou elles sont placées. Cet avantagé
gue nous aurions en quittant la terre , et en
voyageant ainsi dans l'espace, nous pouvons nous
le procurer en partie au moins , sans changer de
place. Le télescope est , comme on sait, un ins-
trument doptique avec lequel on voit les objets
e beauconp plus loin , et beaucoup plus gros
qu’a 11 vue simple. Mais il n‘augmente leur nran-
eleur apparente , que parce qu’il diminue , pour
ainsi dire , la distance qui les sépare de nous.
Il 'y a des télescopes qui grossissent mille fois, et
méme davantage ; c’est-a-dire donc , que les objets
sont vus au moyen de ces instiumens, comme
ils le seraient a la vue simple , s’ils étaient placés
a une distance mille fois plus petite. Or , si l'on
se sert d'un pareil ulescope pour observer les
étoiles , lon ne sera pas peu surpris de vo:r rue
I'unage de ces astres, des plus brillants mémes,
et que pour cette raison nous pigerions les plus
voisins de nous, ne se trouve pas le moins du
monde amplifiée. 11 y a plus : les étoiles vues
au télescope paraissent encore plus petites qu’a
Sjgeil nu , et dautant plus, que l'instrument est
plus parfait. Les corps lumineux regardés direc-
tement , et sans le secours d’aucun instrument
semblent toujours plus grands qu’'ils ne sont en
effet. Le télescope en réunissant les rayons de
amiere , détruit cette illusion d’optique , que l'on
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la~plus ™~ » ficn ~ Létoilc a plus brillante,
b'er ne 1 ~an<e en apparence, n'est plus dans une

Unette, qpd comme un pcf.nt d'une étendue
mtiniment 3P :f - . T
peuic;, et qui €ciiappe a toutes nos
mesures, T» 4u
edgen oescope est donc absolument sans
tous leSUr ~ ~0%es (e*)> tandis qu'il grossit
autres objets auxquels nous pouvons rap-

ierey 1 duebe conséquence tirer d'une dif-

de 311SSL marrluée; & ce n’est <due la distance
am 3i°fiS G objets que le té'esccpe grossit et
est diminuée pius ou moins par le se-

- cet instrument ; tandis eue celle des

&toiles ne 7~ d . .
enange pas d'une maniére sensible et

rend IG POUr riiivsi dire, la méme, bien que
ue rni 2 fois plus petite par le moyen d'une
| ente lunette." Unsi ces asires supposés mille
pus pies de nous, ne nous paraitraient pas
Br a pour cela et leur éloignement serait

_'lye que sorte toujours le méme. 9\u’on se fasse
Upres rolo i . o .
mils " s1 est' possible , une idée de I'im-

notre iet preclloieux intervalle qu: les sépare de
terre.11

est doiTP
éloigné d* COrlstanl 7 ce qu'on aurait élé bien

étoiles SulPConner, il est constant que les

j ' Une distance que notre esprit a
mettre & " Concer®ir > et qu'il refuserait dad-
preuve’ del ' " épit] néiai>t ?PPuyée sur une

est ais' d ' &re lun ne sauiait contester. Il
"lure de la que leur grandeur
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réelle doit étre énorme , et leur lumiére d'une
extréme vivacité , pour étre sensible dans un tel
éloignement. Ceci se trouvera appuvé su.- d'autres
trouves encore dans la suite de cet ogMagg.

Arrétons-nous un moment a considérer les grands
changemcns qui se sont déja opérés dans nos
idées au sujet des corps célestes. INous avions
ncnsé d'aboid que le ciel était une voQte solide
appuyée sur la terre ; que les étoiles étaient de
trés-petits corps eUacbés fixement sur la conca-
vité de cette vo(te. A présent la sphere céleste
s'est agrandie indéfiniment devant nous : la sol:-
ditp qu’on lui attribuait devient donc de plus en
,dus absurde : les étoiles sont des corps d’'un vo-
lume nnmense , tous brillants d’'uné lumiére qui
Ilcrn appai fient en propre , et placés dans un
éloignement que notre imagination a peine a
saisir. Quelles émanantes nouveautés ! mais pour-
suivons.

Les étoues étant a une si giande distance de
notre terre, an ne sera pas Surpris que nous ne
puissions rien savoir de positif sur leur véritable
forme. Cependant :1 est probable quelles ont une
figure sphérique ; du inoins tous les grands corp ;
de la maure , la terre que nous connaissons
déja , et un grand nombre d'autres que nous
ferons connait]e quand d eil sera temps, sont
arrondis en globes- Quelques philosophes onf
pensé cependam qu~ cela, n'étad pas aussi générai
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toiles , et ils ont imaginé pour expli-

Lains phénomenes, que quelques-uns de

es avaient une forme lenticu'aiie plus ou

Dioins applatie.Ona remarqué dans différentes
- 'u ciel ,des étoiles qu’'on appelle chati-

- 3 parceque leur lumiere n’est pas tou-
rneme , et quelle a des périodes plus

°U Iil°ins régulieres d'accroissement”™ et de dimi-
'cn* 11y en a méme qui scfnt invisibles Sert.
dant un certain temps , et qu' brillent ensuite
| ' intun autre espace de temps plus ou moins
>g- -nfiail a paru quelquefois dans le ciel de nou-
illes étoiles, qui se sont montrées tout a coup ,
flui apres avoir é.6 v'«ibles pendant quelques
3s3 ont disparu presque aussi subitement et
l°Ujours. Ticno et Kepler , tous deux céle-

1 astronomes, ont été témoins de cet étrange
phénoméne; le premier en 1672, et le second
1-H- Selon monsieur de Maupertuis , les
chaugoiTiens périodiques que lon a observés dans
lmd'iere de certaines études, peuvent venir
dUe c<s astres supposés un peu applath ,
I'a.mccment régulier autour de leur axe.

*u *Myen de Ge mouvement d'oscillation , on

Oit <u _j oivent nous présenter tantét leur plus?
grande larg”,ir . ces{. alors qUps nolls paraitront

liants , et tantét leur plus petite
UNac dans cette circonstance que leur
'Meére nous paraitr? k plus affaiblie. Si l'on

B 4
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suppose que cet applatissement est, dans quelques
étoiles , assez considé alLle , pour que leur épais-
seur ne puisse point étre appercue de la- terre .
en concgoit qu’elles nous deviendront invisibles
toutes les fois que la tranche sera tournée de
notre coOté , et quelles pourront se manifestei
tout & coun & nous comme des astres nouveaux,
lorsque pai l'action d’'une cause quelconque, elles
viendront a tourner sur elles-memes, et a nous
présenter leur large surface. Pour rendre ’aison
des mémes phénoménes, dautres philosophes ont
supposé que les éioiles qui nous offrent cés. sin-
gularités , nétaient pas également brillantes sur
toute I'étendue de leur suifaceq et méme qu'il

en avau quelques-unes dont une moitié était
lumineuse et l'autre obscure. Mais don sent que
tout ceo est purement conjectural, et qu lin est
pas possible d’avoir rien de certain sur cet
objet (h). foc'i s

Lorsqu’on leve les yeu:x au ciel lans une
belle nuit qui n’est point éclairée pai la lune ,
I'on croit appercevoir des milliers, ou plutdt des
millions d'étoiles. Toute la sphére céleste parait
en feu , et I'on s’imagine qu il n'est pas oossible
de nombre] cette multitude d’'astres , quon voit;
biiller de- toutes parts.. Cependant si l'on .cir-
conscrit quelque portion du cel, et .que lon
essaie de compter toutes les étoiles visibles pii
sunt renfermées dans lI'espace déterminé, on trouve
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cjtte lentrepi’ise de calculer le nombre des étoiles,
ncst Pcint aussi folle ju'on l'avait pensé d'abord;
et due ce nombre n’est point aussi grand qu’on
s "*"ait imaginé. En effet, dans la plus bell nuit
lendroit le plus découvert, a peipe] compte-

i t-on duuze a treize cents étoiles \isinles aux meil-
sa jeux , dans toute un moitié du ciel; ce qui
ne “erait en tout que 2400 étoiles environ (t.);
J’e bien pe.it, en comparaison de ce que
jtrc imagination avait soupgonné au premier mo
at ) et de ce que notre ceil frapp € tout a la fois
l1a éclat de tous ces petits corps, avait cru apper-
Cevoir. Mais si l'on fait usage d'une lunette pour
J"a er le <g}- quelque médiocre qu’elle 'soit,
j : J)rs que l'on découvre réellement des mil-
ACIS ~étmles; et ces milliers se multiplient encoie,
Mesure que pon emploie des télescopes plus
parfaits. L [lustre Herscliel , avec son incompar
'élcscope , compte daps, le ciel plus de 60

N ~Njons détoiles. Il a ;onclu ce nombre, d’api'és
2 X ''s étoiles quil peut appercecoir dans
difie " * ' ecet instrument, dirigé au hasard sur
détoilnt™ N ciel. Quatre-vingt millions
' comnien d'autres millions qu. nous

n'estl tOU~N *Pconnus? et qui sait si ce nombre
n . ,re infiniment petit , en comparaison
, €S es réellement existantes ? Ah !

c —1A IGSGal ’Tu(: %’on peut assuier que les corps
sontinnombrables comme les sables de



E tude du Ciel, Cpap. Il

BN

la mer. C'est a présent que l'univers annonce
toute la grandeur et la puissance de son Auteur.

Parmi les étoiles, il y en a qui sont plus
brillantes et plus grandes en apparence que les
autres. L’'on peut conclure de la, ou que ces
globes ne sont pas tous de la méme grandeur ;
ou quils ne sont pas tous a la méme distancé
de la terre. L'une et lautre de ces conjectures
doit étre /rai'¢ : au moins est-il sGr que dans l'es-
pace illimité qui s'étend au-dela de notre monde,
il y s des étoiles qui sont placées a des distances
fort inégales de la terre. Dans certains endroits
du ciel ou 'lI'eil nu n’apperenit qu'une seule éioil
le télescope en fait découvrir deux, trés-vo:skies
I'une de l'antre. Ces deux étoiles sont donc pla-
cées par rapport a nous a trés-peu prés aans le
méme alignement , et par conséquent lune au
oevant- de lautre. Lirradiaion de la lumiere et
leur grande proximité apparente, sont cause que
la vue simple les confond : mais les lunettes eut
dé.misant cet effet, rendent sensible le petit in-
tervalle qui les sépare. Je dis petit : mais dans
le vrai cet intervalle doli étre trés - grand. Des
corps aussi volumineux que les étoiles-, ne peuvent
eue autant rapprochés entre eux. Si leu* distance
respective nous parait donc étre peu de chose,
c’est une nous la voyons dans une direction trop
obbque , pour la juger telle qu’elle est.

Oi1l remarque encore dans le ciel une large
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mal terminée , et d'inégale largeur , qui

F tiaversetout entier , et qui se distingue par
Une lumiére légére répandue sur toute sa surface;
< Xce que }Yon appelle la voie lactée. L'on Y
“¥rre aussi dans quelques parties , mais seu-
lement avec le secours des lunettes d’appro.cbe,
eée petites taches ldanchaties , d’'une forme inégu-
IIeie, et faiblement éclairées , auxquelles on a
le nom d'étoiles nébuleuses. La plus "e-
I"aiquable de ces nekuleuses , est celle que I'on

ns la constellation d’Orion , et dont 3\t
m | alundfe a donné la figure , telle que -la;
°1CI' ijig- 1) On soupconnait que la lurnie-
"ft et diffuse qu'on appercoit dans cet

“ents endroits du ciel, était produite par un
jFu nornb.e de. trés-petites étoiles , que leur
eme éloignement empéchait de distmguer..Cette
~OlMvemre a confirm(ie par les découvertes d«
>qui . au rnoven du magnifique télés*
iua . construit Itu'i—r'neme , est parvenu a
. ces tres - pefiles étoiies (A). .Le ciel n'est
d*ne Jly a présent pour.nous, quun espace
nés , ou sont répandus des unifions dd

ntninepx., dans un ordre qui noiusr est
tncounu,

coue

jri0 Ne-j.nniisiUJd titan a"cné-o cuj
nr. ~ étoiles visible a la vue simple, dont le
n a=sez borné, comme;, on l'alobserveée

.  Y0Qn éfé distribuées en différentes classs.
Tandem apparente H y a donc de*
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étoiles de la premiére gmndeur , de la seconde,
de la troisiéme, etc. jusqu a la sixieme grandeur :
ci ;des-ci sont a peine visiLles pour ies vues ordi-
naires. Les p~us brillantes forment la prenneére
classe , qu. n’en contient guére que i5 a 16:
les autres sont distribuées dans les classes sui-
vantes a proportion de leur éclat. Il doit y avoir
nécessairement un peu d'arbi'raire dans cette
maniere de classer les étoiles : car I';eil a quel-
que mis de la peine a déterminer lans quel ordre
<2 grandeur une etoile doit étre placée. L'on
/ail cependant usage de ceite distribution , toute
imparfaite quelle peut étre. Les étoiles de k
premiére grandeur étant en fort petit nombre ,
ont presque toutes recu des noms particuliers :
Syrius, Arclurus . Régulas , ou le cceur du
_ion, . pica, ou Kpi de la erge, Aldebaran

ou l'eil du Taureau , Rigel, ou le pieu d'O-
non , elc. Il est aussi quelques étoiles de la
seconde grandeur que lon a pareillement dési-
gnées par un nom propre.

Outre ces différentes classes d'étoiles , on a
encore divisé le ciel en portions plus on moins
éter. lues , el toutes les étoiles renfermées dans
*-- espaces ainsi déterminés, ont été comidéiées
comme lirmant un méme giouppe, et ont regu
un nom pris a volonté , celui d'un homme, par
exemple , ou dun animal quelconque. Pour pou-
voir indiquer plus particulierement les différentes
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- . >t chaque grouppe est composé , on d
dans la parue du ciel qu’il occupe, la
SL1 de iobjet dont il porte le nom ; de fagon
CJe chaque étoile peut étre désignée par la place
fo elle a dans le dessin. Si I'on a donc figuré
Une °urse dans quelque partie du ciel , on
pourra faire connaitre quelle est I'étoile dont on
v parfor ; en éisant quelle est dans I’épaule ou
dans la queue Je panimal. Ces grouppes ou amas
d toiles sont ce qu’'on appelle des constellations.
ne faut point chercher de rapport entre les
n°ms des constclkdons , et I’arrangement parti-
-t des étoiles dont elles sont composées : ces
Doms ont été pour la plupart donnés au hasard,
°u pour des motifs étrangers a la diposnion rela-
is étoiles.
k anciens qui ne connaissaient pas tout le
T ne compta ent que cinquante constellations.
es m°dernes en ont ajouté douze de plus , les-
f  1s sont dans une partie du ciel qui est tou-
jours cachée a nos yeux , par une raison dont
N Sera parlé pJus jjaSi Les astronomes de ces
niers temps, ont encore augmenté le nombre
., C°nstellrtions , parce qu'il y avoit beaucoup
aétoiles anl nlgtalent pas renfermées dans les an-
ciennes , et qu>Q a caqu classer de méme. Voici
CS noms des 50 premieres constellations : la
petit Oursxe, /a granciQ Ourse , Céphée, le
laSon 5 cassiopée , le Cigne, la Lyre, la
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Couronne borifle, Hercule , le Bouvier , la che-
velure de Bérénice , le Cocher , Persée f la téte
de Méduse , Andromede , Pégase , le petit Che-
val , le Triangle , /e Dauphin , I'Aigle , Anti-
noiis, /e Serpéritaire, la Fléeche , le Btlier , /c
Taureau , Zcv Gémeaux, I'Ecrevisse |, le Lion, la
Flerge , lu Balance, Ze Scorpion, Ze Sagittaiie *
Ze Capricorne , Ze Verseau, les Poissons, OrZoi m
1Hydre méle, le Corbeau, Ze Coupe , Ze petil
Chien, le grand Chien, le Navire, IEridan ,
la Baleine, le Loup , Ze Centaure, le Poisson
austral, I'Autel , la Couronne méiidionale , Ze
Lievre. Les douze constellations ajoutées par les
modernes sont : le Phénix , Zu Grue, le Paon,
PHydre femelle , Ze Caméléon, I'Oiseau mouche,
I'Indien , I'Oiseaa de Paradis , fri Dorade, la
Poisson volant , le Toucan, Ze Triangle australé
ifous ne dirons rien des constellations moins
remarquables formées plus nouvellement ; parce
gue leur connaissance nous serait peu ut’le poui
la sune de cet ouvrage , et que ceux qui dési-
reraient de les connaitre , peuvent les trouver
aisément ailleurs.

En se bornant donc aux constellations que
nous venons de détailler, on voit que I'étude du
ciel ne peut étre ni longue , ni difficile. Avec
urt peu dapplication , et en suivant une bonne
méthode , lI'on doit , dans un petit nombre dé
soirées, apprendre la-dessus tout ce qu'il est
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important de savoir pour noire objet. Car il ne
s'agit point ici dentrei dans tous les menus dé*
tails d’'une constellation : 1 suffira d’en connaitre.
Es étoiles principales , et de pouvc.r en tracer
a peu prés les limites dans le ciel. Poui arriver
a cette connaissance, il faut étre pourvu ou d'un
globe , ou d'un atlas céleste. Ou cherche d’abord
sur le globe ou la cari.e quelque constellation
remarquable , ou qui renferme quelques étoiles
aillantes , comme serait la grande Ourse. On
1“'lie de découvrir cette méme constellation dans
e ciel ; aprés quoi imaginant des lignes tirées
sur le globe etdans le ciel dans divers sens on
passe facilement de cette pientiére constellation
aux autres , et l'on parvient en assez peu de
"?s a connaitre une maitié du cel. Car il faut
remarqUer que dans une méme sai son on ne peut
qu ntie partie des étoiles , les autres étant
ec. le soleil dans I'htmispbere oppose : mai*
> constellations alors invisibles, pourront se
veir six mois aptés a la méme heure de la
Ult, parce que le soleil aura passé dans l'autre
1 du ciel. L’on pourrait cependant voir ces
f allons plutét , mais ce serait en prolon-
se,i observations plus avant dans Lla nuit >
® "A o' ervant a des heures différentes. L 'étude
a es faite de cette maniére , et renfermée
kUns ces bornes, loin d'étre appelée un travail, doit
etre considérée plutdt comme un amusement
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L’on demandera peut-étre ici a .quoi cette con-
naissance peut servir. Nous pourrions répondre a
cette question, qu’il n’est aucune connaissance en-
tierement stérile ; qu’il n'en est aucune qui n.p

orte au moins quelque satisfaction avec elle.
Mais I'on peut faire ci une réponse plus directe.
Le soleil , la Inne et plusieurs autres corps cé-
lestes , parcourent une partie du ciel par leur
mouvement propre. Comment déterminerait - on
leur position, et les diveises circonstances de ces
mouvemens , si lI'on ne connaissait les régions
dans lesquelles ils voyagent 1 En second Leu, il
se manifeste assez souvent des astres nouveaux
et inattendus , et ces apparitions ont lieu dans
toutes les parties du ciel. 1l faut donc les con-
naitre toutes, pour pouvoir sui.re ces astres pen-
dant le temps qu’ils sont visibles. 11 n’esc pa*
nécessaire, je pense , n'ajouter que celte con-
naissance est de la plus grande utilit¢é pour les
marins , et que les habitants de la campagne
savent aussi en tirer quelque avantage.

Il reste une chose a examiner dans les étoiles,
et a expliquer , s'il est possible; cest leur mou-
vement journalier. Nous les voyons toutes paraitre
successivement dans une partie du ciel , et aller
se perdre, en gardant iidellement le méme ordre,
dans la partie opposée , pour recommencer Y
méme carriere le lendemain. Dans cette révolu'

lion constante et réguliere que les étoiles fonl
autour
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d* de nous en 24 heures , on remarque

s ont toujours entre elles la méme posi-

tlotl * et que leurs uistances respectives ne varient
ea aucune maniere ; de sorte qu’'elles semblent ne
mqgu'un seul tout; qu’elles marchent comme

1 'orps dont toutes les parties sont liées entre

, et gardent invariablement la méme place (m\
~Nest sans doute cette observation qui avais:
peisuadé aux anciens que les étoiles étaient at-
tachées a quelque coips solide , qui en tour-
nant sur lui-méme, les entrainait dans son
naivement autour de la terre. En effet, com-
concevoir sans cela que descorps in-
tendants les uns des autres , pussent marcher
p ec autant de régulari'‘é ? M Js a présent que
ur ‘@i'R céleste s'est étendue pour nous a I"n-
15 a présent que nous savons que les étoiles
j* L des distances rlLégales de notre terre ; que
s nlus voisines de nous sont encore dans un
"onetnent dont nous ne pouvons nous faire
Une tdée ; comment supposer que ces globes im-

i ..
MeNses pi jnnombrhbles , ces corps s prodigleu-

sement, . e - £, o -, .
inégalement €loignés, puissent se rnou-
1*r avec

unecélérité  assez grande, et avec des
vitesses  3§Hlyque si 1fen proportionnéed 3 feurs
S > pourse retrouier au bout de 24
nies et aprésaicir fait des millions de Ibii-'
~°ns de .eues ,a la méme place, et dans la
nation ou ils étaient le jour d’auparavant.

G
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Certainement un esprt raisonnable ne pourra
croire que le Cidateur a't imprimé a cette mul-
titude de globes , d'un volume énorme , un mou-
vement aussi rapide, et réglé arec tant de justesse,
pour les faire circuler \ainement autour de nous,
qui nen voyons pas méme la millieme partie.
EU quoi ! les étoiles ne paraissent-elles pas étre
en mouvement autour de la terre ? Oui, sans
doute. Mais ne pourrait -il pas se faire que ce
ne fut la qu'une simple apparence , qu'une illu-
sion de nos sens 1 Concevons que notre terre , au
lieu d'étre fixe et immuable, comme nous la sup-
posons naturellement , roule au contraire sur elle-
méme , et fait une iévolution en 24 heures ;
n’arrivera-t-il pas dans cette supposition , que
tournant avec elle et sans nous en appercevcir ,
nous croirons voir le ciel et les étoiles tourner
autour de nous dans le sens contraire ; comme
le livage parait tourner aussi, lorsqu'on est sur
un bateau , auquel la rame et le gouvernail ont
imprimé un mouvement circulaire ?

La révolution diurne des étoiles autour de la
terre , pourrait donc netre qu’une apparence pro-
duite par le mouvement léel de notre globe sur
lui-méme. Mais en adoptant cette derniére hypo-
thése , tout ce que cette iévolution a dincom-
piéhensible, d'absurdt méme, disparait. La marche
cte la nature devient plus simple et plus facile a
concevoir : le mouvement que nous appercevons,
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h existe plus que dans un seul corps, au lieu
enlrainer inutilement une infinité d’autres :
Jordre de cet ui-ivers s’accorde mieux avec les
Kiees que nous nous faisons de la sagesse du
1°ut-Pnissant, et de la sublime simplicité de son
ouvrage. La rotation du globe terrestre n’est donc
noiut une mine supposition : cest un bit que
plus fortes raisons nous obligent d’admettre :
ene est la véritable cause du mouvement jourha-
Ner des astres. Ce ne sont pas les étoiles qui se
Souvent autour de la terre : c’est notre terre qui
aisant en 24 heures une lévolution sur elle-
nous découvre ainsi successivement toutes

s parties de la sphere céleste.

A  mouvement diurne de la terre avau été
appercu par plusieurs philosophes de l'antiquité.
*ais le vulgaire de tous les temps a toujours
Je 'oussé cette idée , comme contraire au témoi-
ptiage Jes sens. |11 y a plus : des savants, des
ouimes faits pour distinguer la vérité de l'erreur,

pas pu sélever a cet égard au dessus des
Pupulaires , et ont aussi lejeté le systéme

e rotation de la terre, en lui opposant
P e ® mdifficultés qu: ne sont pas mémes spé-
cieuses. C , objections réfutées cent fo:s, ont
pouitant encore été reproduites dans ces derniers
tenip. . il tioua suffira de répondre ici a celte
<plr .on u (ajt Va]Ojr ayec je pjus || confiance .

& la terre, a-t-on dit, tourne sur elle méme,

C
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n doit y avoir une grande différence dans I'espace
que parcourent deux boulets de canon tirés en
méme-temps , l'un vers l'oiient , et l'autre vers
I'occident ; car le premier va avec le mouvement
de la terre , et l'autre va en sens contraire. Pen-
dant qu’ils sont tous deux en lair, et qu'ils s'é-
loignent l'un de l'autre , en parcourant chacun
six mille toises par minute , la terre pendant la
méme minute devance le premier, et s'éloigne
du second avec une aliesse qui lui fait parcoui ir
seize mille toises. D’aprés ces données , n devrait
arriver , dit-on, que le boulet tié vers l'occident
se trouvat a 22 mille toises le distance du point
d'ou il est parti , et que celui qui a été iiré vers
T'oiient restat en arriere du méme point de dix
mide toises.

Cela serai*:, en effet, si a llnstant ou le boulet
part et se détache de la terre , il n'avait d'autre
vitesse que celle que la poudre lui communique*
Mais il est évident que , outre cette vitesse , d
doit avoir encore celle qui lui était commune
avec le canon, et qud avait recue du mouvement
journalier de la terre , avec laquelle il était en-
trainé. Si le boulet fat resté dans le canon , lls au-
raient 'un et lautre , en vertu de ce mouvement >
avancé de seize mille toises dans une minute. A Vins-
tant ou le boulet part, il a donc déja une vitess®
capable de le porter en avant de seize milles toises*
ainsi a cet égard , il se trouverait au bout d'und
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Minute tout aussi avancé que le canon , quoiqu'il
Cn séparé. Mais de plus I'impulsion de I»
fO-idre peut lui faire parcourir encore six mille
toises dans le méme temps. Donc le boulet au
°ut de ce temps-la, sera éloigné du point dou
1 -iT parti de six mille toises seulement, a l'o-
int ou a l'occident, suivant le sens dans lequel
1 aUra été tiré; et tout se passera par rapport a
6e boulet de la méme maniére que si la terre
6tait dans un repos parfait.
.°u avait fait depuis long-temps contre la vé-
*fe dont il est ici question , une objection sem-
| . mais présentée d'une maniére un peu
ltrente. On supposa'™™ aussi que tous les corps
tiennent a la terre , participant a son mou-
1 = diurne, il r’en était pas de méme de
Cux quj sen detachen'f pour quelque temps, et
Selévent au milieu de lair. Ainsi on prétendait
gu une bombe lancée en haut dans une direction ver-
Ica*es dev.it en retombant, se trouver loin du mor-
tler 5 parce que celui-ci avait avancé avec la terre
P°udant que la bombe niait en l'air. Or, comme
/énence donnait un résultat différent , et que
ombe retombait tout aupres du mortier qui
aVait lar*cée , on en concluait qu'il n’était point
1 que la terre fGt en mouvement , et tournét
-meme. Mais cet argument n était fondé

1  sur lignorance des lois les plus simples de
a ”"éclianique.
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C'est un prmcipe incontestable de méchaniquc,
gue lorsqu’un corps a recu une impulsion dans
un sens, s'il vient a en recevoir une autre dans
un sens différent , m us non diamétralement op-
posé au premier , il obéira a toutes les deux,
autant que cela est possible , et prendra une di-
rection moyenne entre les directions des deux
puissances qui agissent sur lui. Ainsi un bateau
placé au milieu d'une riviére , et entrainé par le
courant, s'approche du ri\&ge dans une direction
obbque , lorsque la raine le pousse directement
vers le bord. De méme une Lille qui roule sur
un billard, continue d’avancer, mais suivant une
ligne oblique , lorsqu'elle recoit par cb6té une
seconde impulsion : sa direction se compose alors
de cene des deux forces qui la poussent. En s'é-
loignant donc de la terre , la bombe de |expé-
rience citée , doit conserver toute la vitesse qu'elle
avait dans le sens du mouvement de la terre
au moment ou elle est partie , et par con.-équent
avancer au travers de l«.ir, tout autant que Ssi
e fOt restée en place : eile doit donc aprés sa
chute se retrouver tout aupres du mortier. Elle
nous paraitra a nous, qui sommes en mouve-
ment avec elle et la terre; avor suivi en mon-
tant une ligne droite, et étre retombée ensuite
par une semblable ligne : mais un spectateur placé
hors de notre terre , et dans un repos absolu ,
1stirait vue sélever et descendre par une bgn«
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®°urbe , semLlable a celle que déci:t un corns
i lance obliquement dans l'air. C'est ici le
8 la balle qui est jetée de bas en baut ,
~ar Un cavalier courant au galop , et qui en re-
'mnt se trouve dans ses mains , quoiqu’il air
' é d'avancer pendant que la balle était

en lair.
.. comme l'objection que nous combattons
i peut se présenter sous différentes formes ,
,nus ajouterons a ce qui vient d'étre dit, un
Principe suffirE pOUr J]a réfuter victoricu-
1AM dans tous les cas. Quand plusieurs corps

mi”vivent tous ~ans méme sens, el Efvec des
N "es égalés, ds doivent etre considérés comme

Vaiss U rePos uns a légard des autres. Dans un
j au qui vogue a pleines voiies, le mouvement
f'u °llBse fait absolument de la méme maniére

sur la terre ferme. Une pierre qu'on laisse tom-
beruib i

quo’ ut méat ’ arr‘ve au P'e'l de ce mat,
d'une  1)en™ant sa ebute le vaisseau ait avancé
II Ala ne quantité. Une bafie lancée dans
qUe que
navire * on fine ce scit , arrive , dans un.
de;,,’ 43 a ‘& veie 5 aussi sQrement a sa
ja 5 fine si le navire émit a l'ancre ou
nK'; Pert._ 1Ja raison en est que la balle en

nelssant a l

a man qui lI'a poussée . obéit en
meme -teiaps a Y ,
«a impulsion commune ; et quen

**fens ' d ' et étant ainsi , pour quelques mo-
dante du vaisseau , elle conserve

C 4
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encore la vitesse quelle en avait recue , pendant
gu'elle en faisait , pour a nsi dire , partie.

Les objections contre le momement journalier
de la terre étant sans force et sans -valeur , et
ce mouvement étant d'ailleurs nécessaire pour
expliquer d'une maniére raisonnable celui des
étoiles autour de notre globe , rien ne peut nous
empécher de l'admettre comme une vérité astro-
mique , d'accord avec la raison , et appuyée sur
I'idée que nous avons de la sagesse de jieu,
et de la simplicité de la nature (n). Vnila donc
encore une erreur de nos sens que a réflexion,
et nos» découvertes précédentes nous ont mis en
état de rectifier. Cependant nous continuerons
a parler comme le commun des hommes, et nous
dirons que les astres se lévent et se couchent,
tout comme s'ils étaient réellement en mouve-
vent autour de nous. Ce langage ne peut a pré-
sent donner lieu & aucune erreur.

5T, - — =58

CHAPITRE (I

De quelques cercles de la Sphere et de leur
usage.

Nldand on regarde tout autour de soi d'un lieu
élevé et découvert , le ciel parait étre terminé
par un cercl , au centre duquel nous nous
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Pouvons placés. Ce cercle idéal s’appelle I'ho-

mot grec, qui veut dire terminer,

°rner ; parce que ce cercle sert en effet de
_Ijtg a la vue. A

Dorison partage 4a sp.iere céleste en deux

~NQO'tié: égales; l'une supérieure et visible , l'autre

- ieure et invisible. Ce cercle sert a déter-

1 1Llrr le moment du lever des astres , et celui

e leur coucher. On dit qu'un astre se leve ,

floand il monte au dessus de I'horison , et qu'b

Passe dans la parue visible du ciel : il se couclie,

TG@ il descend au dessous de I'horisou , et

" passe dans la parLie du ciel qui est invi-
pour nous.

par l'endroit que nous occupons , on 'ma-
une ligne droite qui traverse la terre , et se
loue de pan et dautre dans le ciel aux points
h1t* sont directement au dessus de notre téte , et
ssous de nos pieds ; cette ligne est I'axe de
Nuson : ses extrémités en sont les pbles, dont
L apérieur s'appelle le zénith , et I'inférieur le
adir. Le zénith est donc le point du ciel qui
justement placé au dessus de notre téte.
h-s deux pbles de I'horison sont a égale dis-
Ce de tous les points de la circonférence de
cercic , et cette distance est d'un quart de
ifrcle » cest-a-dire donc , que ai l'on dirigeait
a ord une regle vers le zénith , et quon l'a-

baissat - m e
ensuite jusqu’a ‘hoiison, en tenant son

C
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extrémité inférieure fixe et immobile , I'autre ex-
trémité parcourrait dans ce mouvement un quart
de cercle , ou 90 degrés ; i 'est-a-dire encore, que
tous les astres , au moment ou ils se léevent ou
se couchent , sont tous éloignés du zénith de
90 degrés , ce qui est leur plus grande distance
a ce point, au moins dans l'uéinispbére supé; ieur.

L horison change, quand on change de place
$ur la terre; car a cause de la coiubure du
~lobe , on découvre alors de nouvelles parties
du ciel, et dautres que nous voyons auparavant,
disparaissent a nos yeux. Dans la figure 2, ou
le petit cercle intérieur représente la terre , I'ho-
rison du point Lj est indiqué par la ligne droite
H O, parce quon est censé ne; voir que la
tranche , ou lépaisseur de ce cercle. La perpen-
diculaire Z N est l'axe de cet borison ; Z est
le zénith , N le nadir. L’'on voit que pour un
autre point P de la surface de la terre, I'hoii-
son sera différent du premier. Ce sera dans ce
cas-ci la ligne ES: le zémth sera en T , et
le nadir en V. L’horison H O ne partage point
ici la sphere céleste représentée par la circon-
férence Il j O N en deux parties égales. Il fau-
drait pour cela que le plan de ce cercle passéat
par le centre méme C du globe. Mais si l'on
fait attention que la terre nest qu’'un infiniment
peut, comparée a lI'immensité du ciel, I'on com-
prendra aisément que , sous ce rapport, le point
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N doit étre considéré comme confondu avec le
Jrtre C, et que la ligne H O est absolument
a tiieme que celle A B , qui pasre par ce centre.
rsque les étoiles sont au dessus de I'horison,
°n “es v°it décrire en les suivant pendant quelque
"Ps? des arcs de cercle plus ou moins grands.
Y a une partie du ciel dans laquelle on
P-i'coit point de mouvement ; et u est na-
de supposei dans la partie opposée un
~Ule PAInl également immobile. Ce sont donc
"anime les deux pivots sur lesquels la sphére
ste parait rouler. On appelle ces points les
du monde : l'un est le pbdle boréal ou
mional , et l'autre le po6le austral ou
m~dional
Ces deux points fixes, que nous venons de
-}uer dans le ciel , existent réellement dans
C terrestre”™. Lorsqu’'un co-ps de forme
1 que tourne sur lui-méme sans changer de
SN e’ *y a nécessairement deux pc.nts de sa

flui sont immoLles et en repos. Il y a

j /  points semblables dans notre terre ;

* s répondent directement a ces

deur* ROi.ntSa >)Eoivent nous E)afraﬁ)re immobiles ,

LOl«me ils 1( >
s°nt eux-memes 0).

Li b®ife ) R ]
N 1 4UI unit les deux poOles célestes en

Posant par L |
monde - centre de la terre , est 1a”e du

- 1 autour de cet axe quese fait la
K>n diurne des astres.A partir despoles,
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ou de ces points fixes remarqués dans le ciel ,
les étoiles paraissent toutes décrire des cercles
paralleles entre eux , et dautant plus grands ,
gu'elles sont & une plus grande distance des pbéles.
Celui de ces cercles qui en est également éloigné ,
a recu le nom d'équateur. La distance des pdles
a un point quelconque de la circonférence de
I'équateur est de 90 degrés ; et en général on
appelle pbles dun cercle , les points qui sont
éloignés de 90 degrés de tous les points de la
circonférence de ce cercle : il y a toujours deux
de ces points pour chaque cercle.

Léquateur divise la sphére en deux parties
égales , I'hémisphere boréal, ou se trouve placé
le pble de ce nom, et I'hémisphere austral, qui
renferme aussi le péle du méme nom.

L ’équaleur rencontre I'hoiison en deux points
diamétralement opposés, l'un est Yorient, et I'autre
Yoccident : ce sont la deux des quatre points
cardinaux.

Enfin si l'on imagine un grand cercle qui
passe par les pbles du monde , et soit par con-
séquent perpendiculaire a léquateur on auia ce
qu'on appelle un méridien. 11 ne peut y avoir

qgu'un seul équateur , parce que , comme il est
évident , il n'y a qu'un seul cercle qui soit *

égale distance des deux pbdles. Mais il est égale’
ment clair qu’il y a une infinité de méridiens»
puisqu’il n’eit aucun point de la circonférence
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~0 Dt ) )
-quateur, par lequel on ne puisse faire

j ' perpendiculairement un arc de grand cercle.
U ~ tous ces méridiens qui passe au dessus
j  Ore tete, s'appelle noire méridien : il coupe par
~ milieu la port'on visible de la révolution diurne
astres , et il divise de la méme maniere celle
AUl est invisible pour nous. Quand un astre est
alllvé au méridien , il s'est élo:gné de I'horlson
*Uta ,, quil le pouvait : il a fait justement la
~Neifié du chemin qu'il avait a faire, soit au
ssus , SO;L au desSous de I'horiron. Le méri-
1 sert donc a déterminer le milieu de la
Jie des astres dans la partie supéneure , ou
m-férieure du ciel.
~; méridien partage encore la sphere en deux
Parties égales , lhémisphere oriental ; parce que
j est dans cette moitié du ciel que se lévent tuus
ujVes : et I'némisphére occidental ; parce nue

C£Cf J . )
- 1 uis cette autre moitié que tous les astres

se couchent.

points d’interseclion du méridien avec I'ho-
1 5sappellent; le nord et le sud. Le nord,
2 * >riktit ou l'est , l'ouest ou l'occident

sont les . .

guatre points cardinaux.

av°ns actuellement trois grands cercles ,
ouson, h méridien et I'équateur , qui ont tous le
ou'Re centri cest le centre meme e la splmre
1 e' et c’est notre terre qui nous parait

¢ Centre. Ces cercles et tous ceux qui
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sont dans le méme cas, sont appelés de grancE
cercles : ils partagent tous la sphére en deux
parties égales , et se dbisent aussi entre eux de
la méme maniére. Tous ces cercles n'ont rien
de réel, et ne sont nullement visibles dans le
ciel :on les a imaginés, pour pouvoir y Tap-
porter la position et le mouvement des astres.]
L'on a remarqué en outre huit points piin-
cipaux : les quatre points cardinaux , les deux
poles de I'horison , et les deux pbles de légua-
teur , qui sont en méme-temps ceux du monde.

11 est facile de trouver dans le ciel les quatre
,ioints cardinaux , ce que lon appelle s'orienter
Si l'on tourne la face vers le soleil a I'heure de
midi , I'on a le sud devant soi , le nord par
derriere , le levant a gauche , et le couchant a
droite. Ceci n’a lieu que pour les peuples qui
vivent comme nous, dans I’'hémisphére boréal :
on en verra la raison par la suite. Nous con-
naissons les pdles de I'horison : quant a ceux
de lequateur nous enseignerons bientét a les

trouver.
Dans la figure 3, on voit I'borison H O , le
zénith Z , le nadir N : l'axe du monde y est

représenté par la ligne P P ;les points P et P
en sont les pbles; E Q est 1léquateur ; on n'efl
voit encore ici que I'épaisseur. H Z O N est ®
méridien ; les points H et O sont ceux dil
jpord et du sud: quant a lcrient et a l'occidentt
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répondent perpendiculairement au point C
M a< devant de la figure , et l'autre dans le
diamétralement opposé.

cir.J°nson et le méridien nous donnent quatre
lier ~Stances principales du mouvement journa-
N Hs astres : leur lever, leur arrivée a la

supérieure du méridien, leur coucher , et
m&/. Passage par la moitié inférieure du méme
liait'" "en* Ma'S 1 airive souvent Quun astre ne-
de m aJ dotison, ni au méridien, on a besoin
~  Co«naitre sa position dans la partie visible

au “ °n cherche alors quelle est sa distance
de er ces cercles 5 exprimée en parties

c’mm °lrconférence du ctrcle * qui se divise ,
60 , °n Sait 5en 56° deérés, et le degré en
seraitmUteS’ Une ét°lle ~ 5Partant deprison |,
pam*/'"-Ue 7TUSgQa n°'re zénith, nous aurait
de rhoeCnre Un gUait de Cer°le 5°U Sétre éloignée
amesuT”™ N 90 degrés* Mds nous auiions pu ,
cha Ure qu’elle avancait et s'élevait , mesurer a
éloignéfili tai 1 de co:nbien de degrés elle était
la haut€llr nsOn’ ce fiuon aPP(dle prendre
cet effo. ° Un astre’ imagine donc, pour
et par 16tr*11 gland cercle qui passe par l'astre
laire a I'h ™ Zénitn, et qui est ainsi perpendicu-
i'°n W u«Or ! on, i'arpeUe un vcrt/cal (p*
l'astre et I'hO ™ ° te cercle COlnpris entre

e mesure ' C°St ~ haulPur de lasme.
uectue au moyen d’un instrument
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appelle quart de cercle. C'est effectivement uri
quart de cercle de bois ou de métal, dhisé exac-
tement en degrés et portions de degrés. Mail
il faut taire entendre d'abord comment avec un
moindre cercle , I'on peut en mesurer un beau-
coup plus grand.

Qu'on se repiésente un grand compas, dont
les branches aient ur.e longueur indéfinie ; et
supposons qu’une de ces branches étant immo-
bile , on commence a faire tourner l'autre sur
la charniére : il est clair que tous les points de
la longueur de celle-ci, se mettant tous en mou-
vement ensemble , décriront aussi tous a la fois
des arcs de cercle dautant plus grands , qufis
seront plus éloignés du centre du mouvement.
Mais il est également vrai que tous ces arcs dé-
crits en méme-temps , seront tous des portions
semblables de leurs circonférences particuliéres :
car lorsque la branche mobile aura fait une demi-
révolution , et sera dans l'alignement de l'autre ,
tous les points de sa longueur auront tous achevé
une demi- circonféience de cercle, et se seront
écartés tous de 180 degrés du point sur lequel ds
étaient appliqués , lorsque le compas était fermé*
La plus petite de ces demi-circonférences étant
divisée de la méme maniére , et dans le nieme
nombre de parties que la plus grande , peut dong
servir a mesurer celle-ci. Un arc quelconque
cette derniére, répondra donc toujours a un arc

semblat*"
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u; L premiére. rute circonférence de
“Clcle ' gjpp quelle soit, est toujours divisée
~60 degrés. Les degrés sont plus ou moins
*m selon la grandeur de la circonférence ;
|oaiS nombre en est toujours le mém< pour
Ce;la pose , qu'on prenne un quart de cercle
a j, me par deux rayons , perpendiculaires l'un
"e>et divisé en degiés et minutes: ce

au de cercle est représenté par la figure 4.
"Ustrument étant monté sur un pied, pour
son centre a la hauteur de l'oeil, et étant

dans tous les sens, si on le met dans un

n verucai, au moyen d'un fil a plomb attaché
Point Z , et qui doit étre sur toute sa lon
d-jJ‘ également prés du rayon Z C ; qu'on
ce '‘8e le rayon C H parallelement a I'horison .
.Jntt]’f"”Ase connait quand I_.e fil a plomb Ylent
exactement sur le point central C; si de

la position de I':nstrument est telle , que la
irbile en tournant autour au point fixe C

la limbe du quart de cercle, puisse

sées Utrer ”aStrG ~ ' /&S c”oses sont al°rs dispo-
se ''1l enaplement pour prendre la hauteur de

leeil™'1™ eetl g ny a PVus lua appliquer

centre de linstrument, et viser ainsi a

«Jtre, ™ “ong de ia regle quon fail mouvoir ,

teJjUa Ge qgoon le voie a lextrémiu de cette

0 ' alors la hauteur de l'astre , ou sa
D
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distance a lhoiison : elle est exprimée par le
nombre de degiés et minutes de la portion du
quart de cercle, comprise entre la regle mobile
C D, et le ra~on boiisontal C H. Tel était
I'usagj des anciens pour prendre la hauteur d'un
astre. Je ne sais s'il est nécessaire davertir ici
que la hauteur d'un astre au dessus de I'honson,
n'est pas le nombre de lieues dont il est éloigné
de nous , mais seulement le nombre de degrés
dent ii s'est écarté du bord de I'horison; ce qui ;
tomme il est évident , est absolument indépen-
dant de son élo gnement réel.

Remarquons que lorsqu'on veut connaitre ainsi
la position d'un astre par rapport a I'horison ,
I'on mesure , non sa distance au point de ce
Cercle ou il a paru en se lerant, mais sa uis-
tance au point de I'horison qui répond perpen-
diculairement au dessous de l'astre.’Ainsi la hau-
teur d’'un astre est toujiurs sa plus courte dis-
tance a I'horison pour le moment donné , quelque
soit le chemin qu’il ait fait auparavant au dessus
de ce cercle.

Les modernes emploient une méthode un peu
difféerente de celle des anciens. Leurs quarts de
cercle , au moins Ceux qui ne sont pas fixés
invariablement , ne portent point de régle mo-
bile, et clans les observations, Ptéil est appliqué,
non pas au centre, mais a la circonfirence de
I'arC. L'un des deux rayons est garni d'une
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*-B que l'on dirige vers l'astre , en faisant
tOnlner ﬁnstrument sur son centre de grav ite f’){
1 voit ce quart de cercle dans la figure 5
astle dont on veut avoir la hauteur est en S.

rd linstrument se dispose de méme dans
1 m verdoal qui passe par lastre, et l'ceil
'-mtlplace’ en O, on vise au point S par la
ie OC. Au centre C est suspendu un fil
omb C P, qui détermine sur le limbe la
u.eur cherchée : cest le nombre de degrés de
d p compris entre ce fil et le rayon C R.
1 net, le fil a plomb étant tendu par un poids
jJ la pesanteur tire en bas dans une direction
X iuendiculaire a I'horison , le fil est donc lui-
.emc perpendiculaiie a ce cercle , et se trouve
aiflsi dirigé vers le zénith. L'arc compris entre
Ce fil et le point O, o. lail est appliqué ,
'Uo donc la distance de l'astre au zénith :
~Nest donc l'arc P R compris entre ce méme
1 3point Fi, qu: exprime sa distance a I’ho-
vison. Le Ztnith est, comme or. lI'a déja dit
filB IL>élo. yffe de I'norison de c)o degrés :
cest 1a le Tfaihtlilu Cltg qU; esl ]Je p]Jus éloigné
k Ce Cfrriie. XJn astre qui arrive au zénith
meme , est a Ja plJus grande hauteur poss'hle :
? horison sa hauteur est nulle : par-tout ailleurs ,
'i-.ances de cet astre au zénith et a liio-
ns -i muUi. jujours ensemble 90 degrés; et l'une

cuicéqutn; sert a faire connaftre l'autre.

D a
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Lorsque deux arcs de cercle forment réunis un
quart de circonférence, on dit qu'ils sont cornplé-
mens lun de lautre. La distance d’'un astre au zénith
est donc le complément de sa hauteur : l'arc
O P est le complément de l'arc P R.

Voici une autre démonstration. Supposons un
astre a Ih”*rison meme , au moment par exen p'e .
ou il se léve : alors le rayon qui est dirigé vers
cet astre, est aussi dans le plan de I'horison , et
placé suivant H C. L autre rayon est dans une
position verticale C P , et le fil & plomb attaché
au centre s'applique exactement sur ce dernier
rayon , et passe par la premiere division du
mmbe marquée zéro : la hauteur de I'astre est
donc nu. e dans ce cas. Mais concevons a pré-
sent qu'il s’est élevé de quelques degrés ; le rayon
par lequel on l'observe, se sera donc incliné a
CH , du méme nombre de degrés : l'autre
rayon se sera pareillement écarté de sa premiere
position C P de la méme quantité : le fil a
plomb ayant seul gardé constamment la méme di-
rection , servira donc a fave connaitre la gran-
deur de »cet écart P R . et par conséquent la
quanljtc ton, astre sest éloigné de I'bortson»

Lour obtenir la mesure des arcs de cercle avec
plus de précision , lon a imaginé deux moyens
principaux , qu .l faut que nous fassions connaitra
ici. On sent bien qu’il faudrait des instrument
énormes , dif ciles a manier , plus difficiles en'
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construire , si lon voulait y marquer en
s parties de degré , les minutes et se-
condes , dune maniere nette et sensible. L’on
1 obtenir la méme exactitude avec des ins-
;us d'un médiocre volume , par le moyen

e deux inventions fort ingénieuses.
La premiére de ces inventions consiste a tracer
J limbe de l'instrument plusieurs arcs paral-
ees entre eux, également distants, et aj int
J leurs centres au centre méme de l'instru-
-fon divise tous ces arcs en un méme
-Jre de parti;s égales , par des lignes diri-
es au centre ; et ensuite I'on meéne dautres
" Hos de la premiére division ae l'arc le plus
- -Pir a ia seconde de lare le plus extérieur,
e la seconde de I'un, a la troisieme de l'autre,
e E troisieme a la quairiéme , et ainsi de suite :
Ces lignes sappePent des transversales. Par cette
instruction on voit que les transversales (oupent
“ as 1-s arcs concentriques en des points aif-

lents j- et qui sont de plus en plus avancés : de
tacc- .
pLn lue si le noelbre des arcs paralléles est

>na? ) <due K® point d'ou part la premiére

s 1de soit zéro, et que celui ou elle se
e s°if io; les points ou elle rencontrera
successivement les arCs intermédiaires, seront i ,
divi *CtC * 10 ? °d elle atteint la seconde
ision de ]arc extérieur. Ains lintervalle com-

i 1mmstn . premier arc entre o et io, se trouve

n *
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divisé en dix parties égales : maie ces parties se
prennent , comme on voit, sur des cercles dii-
férents-

La figure 6e est deslinée a rendre ceci plus
facile a comprendre. Soit A ag G une portion
du limbe dun quart de cercle les lignes pa
ralléles et également espacées, A G, n K,
p M , etc. x-eprésentant les arcs de cercle con-
centriques. L’on n’en a mis ici que, six pour évi-
ter la confusion. Si lot; suppose que lintervalle
d G est la valeur d'un degré ; on voit dabord
que cet intervalle est d(ise en six parties égales,
valant chacune dix minutes , par les lignes A a,
B b, Ce, etc.; et de plus que les transversales
A b,B c, etc., rencontrant les paralleles en des
points uniformément plus avancée, doivent don-
ner les minutes intermédiaires. En effet, lespace
a b étant de dire minutes , et les portions des
paralléles comprises entre la premiére transver-
sale et la ligne A a, décroissant de plus ert plus,
ut ne sera plus que de 8 minutes, r ~sera de
6,pqgdedjnO0 de a La méme chose ayant
lieu dans tous les autres iatervafies , ,qu aura
par GG moyen les mn.utes de deux en. deux. On
les aurait une a une, si le notnbrft. des, paral-
leles étai; double. fil @ plomb P Q ndique
ici 56 rafouié». ulb.0o .qi réEpilq .cju tc <

La secoude invention plus exacte et plus usiiée
gue la premiére , porte le nom de I mier oc de
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onius : I'un est le nom de celuiqui a invenlé
chose , et l'autre de celui qui l'a perfectionnées
le 6 ermer ou Nonius est une petite régle mo-
dlle sur une division déja faite , et divisée elle-
meme autrement que la division principale. Un
espace , par exemple , qui dans celle -ci est de
onze parties égales , n’en porte que dix sur le
dernier. Les divisions sont donc ici plus grandes,
e* justement (I'un dixiéme. La premiére di.ision
du vernier vaut donc une division du quart de
cercle , plus un dix-eme ; les deux premiéres en
Valent deux , plus deux dixiémes ; les trois , trois
plus trois dixiéemes , et ainsi de suite : de facon
gue les dix divisions du nonius en valent dix et

dixiemes, ou onze du quart de cercle. Comme
cette petite legle peut glisser le long de la divi-
sion principale , il estfacile dela placer de ma-
luére que le fil a plomb réponde exactement a
quelgu’'une de ses. divisions, en méme temps
gu'une autre division du norius se rencontre
»vec une divis:on duquart de cercle ; et alors
°u prend pour la grandeur de larc, les degrés
mdiqués par la division principale, plus le nombre
¥ dixiemes marqués par le nonius.

On voit ur.e espéce de nonius dans la figure y®
4 P CD est la division principale, ou celle qui
est aite sur le limbe de linstrument : N P est
ta petJe d:ision mobile qui glisse sur la pre-
miere. Onze parties de A D n’en font que dix
D 4
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sur N V \ce nonius donne donc les diddmes.
Le fi] a plomb F P rencontre la disision princi-
pale au-dela du numéro 7 : il indique donc 7 >
plus une fraction. Pour avoir cette fraction , on
~ousse le nonius, jusqu'a ce qu'une de ses divi-
sions se confondant avec une division du limbe
A B C D j une autre des mémes divisions du
nonius se trouve couverte par le fil a plomb ,
comme on le voit ici. Le nombre des espaces
compris entre ces deux divisions du nonius, n-
dique le nombre des dixiémes qu’il faut ajouter :
on a donc ici 7 et quatre diciemes. Si lI'on pre-
nait c3 pirties de A D , pour en laire douze sur
le nonms, il donnerait alors les douziemes : I'on
peut donc avoir des nonius qui donnent des
fractions plus ou moins petites, et obtenir ainsi
le degré de précision dont on a besoin. Le no-
nius est ordinairement porté par un ravon mo-
bile , et tournant autour du centre de Il'instru-
ment. Revenons & notre sujet.

Nous savons déterminer la pos.uon des astres
par rapport a nous et a I'horison : cherchons a
connaitre leurs positions respectives dans le ciel*
Le véritable lieu d’'une ¢ oile n'est pas connu pour
savoir qu'elle appartient a telle ou telle constel-
lations : cette détermination est beaucoup trop
vague. Il faut savoir de plus a quelle distance
elle se trouve de deux points, ou de deux

cercles fixes , pris a volonté dans le ciel. L'é*
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*lUateur est un cercle qui peut servir a cet objet :
Sa position est connue et bien détermmée. Si Il'on
toesure donc avec un quart de cercle, linler-
Valle compris entre une éb«de et l'équateur, on
Ura sa distance a ce cercle exprimée en degrés
et parties de degré : c’est ce que l'on appelle
géclinaison. La déclinaison est ou australe 3 ou
Ol'éale, selon I'hnémisphéere dans lequel se trouve
"-toile. Un astre qui est dans lequateur méme ,
1 point de déclinaison. La déclinaison est dau-
ta,*t plus mande , que I'astre est plus éloigné de
Ce cercle. S’il éiaii placé au poéle méme , il en
a la plus grande distance possible , et il
aUrait alors 90 degiés de déclinaison ; et puisque
mpdle a un point quelconque de la circonfé-
jtoce de Il'équateur , il y a toujours 90 degiés ,
011 "voii que les deux distances d’une étoile au
P°le voisin et a 1léquateur , formant ensemble
6elJe somme, sont toujours le complément l'une
e l'autre.
* omes les étoiles qui sont sur un méme cercle
P ‘dléle a lequateur , en sont toutes également
c‘'l jnées, et ont par conséquent toutes la méme
(,Inaison. Cela ne suffit donc pas pour déier-
to'uer Ilu position d’'une étoile en paiticulier. 11
faut As . ., .
ic nécessite avoir encore un autre terme
comparaison , qui soit lui-méme bien connu.
°n a choisi pour cet objet un grand cercle

Perpendiculaire a lequateur, un uendien dont
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la position >ut facile a déterminer. C'est celui qui
rencontre léquateur aux points des équinoxes ,
que nous ferons bientdt connaitre. Ce méridien
a recu le nom de colure des équinoxes. L’'on
observe donc encore la distance des étoiles a ce
grand cercle , et cette distance s’appelle leur
ascension droite. On commence a compter l'as-
cension droite Je l'équinoxe du printemps. Une
étoile placée dans ce peint, ou sur la moitié du
méridien qui passe par ce point, naurait donc
pas dascens on droite ; et celle qui se trouverait
dans la moitié opposée du méme méridien , en
aurait i£o degrés.

L 'ascension droite se compte en allant d'occi-
dent en orient, parce que le mouvement jour-
nalier de la terre se fait dan* ce sens 1a ; et crue
les étoiles paraissant se mouvoir dans le sens op-
posé, rencontrent par conséquent un méridien quel-
conque les unes aprés les autres, et dautant plus
tard, quelles sont plus orientales. L 'ascension droite
se compte depuis zéro, jusqu'a 360 : ainsi de deux
étoiles qui seraient toutes deux a un degré seu-
lement de distance de ce premier méridien , mais
I'une a l'orient, et l'autre a l'occident ; la pre-
miére n’aurait qu'un degré d’ascens on droite , et
l'autre en aurait 35r> degrés ; parce que l'ascen-
sion droite se compte tou’ mrs dans le méme
sens , en faisant le tour du ciel.

Quand un astre est dans léquateur méme , son
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ascension droite est facile a trouver : c’est l'arc
le léquateur compris entre I'éqtinoxe du prin-
temps et cet astre. S’il est hors de lequateur ,
d faudra concevoir un grand cercle perpendicu-
laire ¢ I'équateur , une espéce de méridien pas-
mmt par l'astre : ces cercles s’appellent dans ce

cercles de déclinaison. L 'ascension droite de
'astre sera toujours l'arc de lequateur , compris
puis le point équinoxial du prmtemps . jiisqua
c¥i ou le cercle de deéclinaison qui passe par
-aastre, rencontre lequateur. Soit B Q , (pg- 8),
'e portion de I'équatcur , P I'un des poles ,
N & le colure des équinoxes , B le point équi-
xial du printemps , dou l'on commence a
"teptcr I'ascension droite 5 si un astre est placé

[

5 on imaginera un cercle de déclinaison
~N$ passant par l'astre, et alors on aura S D
j’UUr sa déclinaison , et A iS ou plutét B D pour
S’U ascension droite.

heu dune étoile est parfaitement connu ,
risqu'on a sa déclinaison et son ascension droite :

3 est évident que dans une méme moitié du
(lel 5 deux étoiles ne peuvent pas étre en méme

uds également éloignées de lequateur et du

1re des équinoxes. C’est en mesurant ainsi les
ces des étoiles a ces deux grands cercles ,

°*J en a dresse des catalogues. Celui’d'Hip-
Pucque, qui est le plus ancien connu, ne conte-.
Ut que *022 étoiles. Ptolomée y en ajouta 4 $eu-



6<> .'.TUDE du Ciet, Chap. IlI.

lement , et le porta ainsi a 1026. Ce catalogue
a été pendant long-temps le seul dont les astrono-
mes se serva.mt. Tycho, Hevélius , Flainstéed en
ont puolie dans lavant dernier siecle de beaucoup
plus considérables : celui de Flamstéed contiei il plus
de 5000 étoiles. Les étoiles d’'une méme constel-
lation y sont distinguées par les lettres de I'alpha-
bet grec. Mais dans ces derniers temps les as-
tronomes en ont calculé un bien plus grand nom-
bre encore. M. I'aboi de la Caille , par un travail
I~nt on aurait peine a croire un homme capable,
a fixé a lui seul la position de plus de itJooo étoiles,
pendant un séjour de quelques années qu'il fit
au cap de Bonne - Espérance ; et ce qui n’est pas
moins admirable , c’est que M. le Francais | ,alan-
de, neveu du célébré astronome de ce nom ,
aidé de son épouse, qu. ayant part a ses travaux,
doit avoir part a sa gloire , est sur le point d’a-
chever un catalogue vraiment prodigieux par I'im-
mensité des observ ations et des calculs , puisqu'il
doit renfermer les positions de 50000 étoiles. Apres
des travaux aussi étonnants , I'on peut dire que le
ciel est aujourd hui connu parfaitement, et qu il
ne reste plus rien a désirer a cet égard pour le
perfectionement de lI'astronomie.

La déclinaison esi, a-t-on dit, la distance a
I équateur, et l'ascension droite , la distance au co-
lure des équinoxes : mais ces cercles sont des en-
fans de noire imagination et ne se voient pas
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ans le ciel. Comment donc mesurer la distance

des étoiles a ces deux lignes -Tvisibles ? c’est ce
qgue nous allons voi" & présent : et commencons
d’'abord par chercher 1équateur. Ce cercle , comme
on sait, est justement placé a égale distance des
deux poéles, et cette distance est de 90 degrés. Si
I'on peut donc trouver lan des pdles, on aura par
cela méme la situation de lequateur.Or nous avons
déja remarqué quil y a dans la partie du ciel vi-
sible pour nous , un endroit ou l'on n’'app :rgoit
presque point de mouvement :le pdley est donc né-
cessairement placé. Pour avoir justementle point de
la sphére céleste qui estimmobile, on observera dans
cetterégion duciel une étoile qui ne se couche jamais,
*t' qui semble tre sans mouvement : niais dans
le vrai, elle aécrit en 24 heures, comme ‘outes
;s autres étoiles , une circonférence de cercle

autour de I'axe du monde. Elle passe donc aussi
deux fois par le méridien dans cet intervalle de
tenips, une fois au dessus du péle , et une fois au
dessous ; de facon que le pb6le est comme le centre
du cercle quelle parcourt. Si lI'on prend donc,
Var la méthode indiquée ci-dessus , la hauteur de
~ étoile , que lon appelle etoile polaire (q) ,

d cause qu’elle est tiés-voisine du pdle , lorqu’elle
eit a sa plus grande élévation nu dessus de I'ho-
j18°n > el sa hauteur encore , douze heures apres,
Olsquelle est parvenue a son plus grand abaisse-

1 on aura [I'éiévation du point immobile,
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ou du pb6le au dessus de I'horison, en prenant
justement le milieu entre les deux hauteurs ob-
servées. Aiosl I'on trouvera a Lyon, que le pdle
est élevé de 45 degrés et prés de 46 minutes ; ce
que l'on écrit quelquefois de celte fagon, 45° 46™e
Mais puisque I'équateur est distant du polc d’'un
quart de circonférence , on saura aussi de com-
bien u est lui-méme élevé au dessus de I’hodson
du cO é opposé. A Lyon, lelévat'on de I'’équateur
est de 44° % En général I'élévation de I'équa-
teur est le complément de la hauteur du pdle ,
puisqu’ensemble elles font go degrés.

Dans la figure g®, fi O est I'horison , P esl le
p6le que I'on cherche , A H est la plus grande hau-
teur de létoile , a H estsa plus petite hauteur :
le milieu entre ces deux hauteurs donne P11,
ou I'élévation du pble sur ldiodson. En prenant
P E de 90 degrés , E est un point de la circonfé-
rence de léquateur : EO est la distance de | equa-
letf a l'horison. Or E O plus P11 font évidem-
ment un quart de circonférence ; donc ils sont
complemens lI'un de l'autre.

Maintenant si en tournant exactement la face
du co.c du nord, on dirige vers le ciel une ré e,
qui fasse avec T'horison un angle égal a la hauteur
du pble , un angle de 45° 46™ , par exemple, pour
Lyon , cette fegle se con.ondra avec l'axe du mon-
de , nous en représentera la position par rapport
a Lyon , et indiquera justement le pble a un ceil
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qui serait appliqué & son extrémité inférieure. Pa-
reillement une réglé semblable dirigée du c6té du
midi, et inclinée a I'horison de la méme quantité
que léquateur, de 440 14meLjou, cette regle se
trouverait dans le plan de lequateur du monde,
et un ceil appliqué a son extrémité inférieure
verrait dans I'espace de 24 heures passer par l'autre

extrémité , tous les points de la circonférence de
lequateur céleste.

Le pble et lequateur étant trouvés , il ne sera
pas difficile a présent d’avoir la déclinaison d'un astre.
11 faudra dabord prendre sa hauteur lorsqu’il sera
parvenu au méridien, ou a sa plus grande éléva-
tion au dessus de I'horison : aprés quoi, si l'astre
est p.ac du méme cbdté que lequateur par rap-
port a l'observateur , sa déclinaison sera la diffé-
rence entre la hauteur observée et celle de |%-
quateur au dessus de I'horison. Mais s'il se trou-

du Coté opposé , il juudra prendre (a diffé-
rence entre sa hauteur et celle du pble ; ce qui
donnera la distance de I'astre au pble ; le com-
plément de cette distance, sera la déclinaison cher-
<I'ée. L’on pourrait encore dans ce cas prendre
distance de l'astre au zénith, et y a,outer

relie du zénith a lequateur, ce qui donnerait
également la déclinaison.

Dans a méme figure , I'étoile étant supposée en
murs le méridien 1l1p E O, sahauteurse§ SO,
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de quoi retranchant E O, élévation, ;onnue de
lequateur , il restera E S , déclinaison boréale de
I'étoile , si P est le péle boréal. L 'étoile étant sup-
posée au point R , sa “auteur sera R O , qui
retranchée Gc EO , donnera R.E Dour la décli-
naison australe de I'étoile. Enfin si |'étoile est en
A en retranchant EH de sa hauteur A H, on
aura AP , dont le complément est la déclinaison
A E :oubien prenant le complément de A H , qui
est A Z ,ony ajouteraZ E on P H, qui lui est
égal, et I'on aura encore L déclmaison,cherchée
AE . Si 1étoile était .0 pointa ,alors aq beu detre
a sa plus grande, hauteur sm lhorison elle se
trouverait au contraire dans le point le plus bas,
et le complément de sa distance au p6le donne-
rait toul ours sa déclinaison.

Je suppose donc qu’a Lyon une étoile arrivée au
méridien . soit élevée de 80 degrés au dessus de
I’horison; si elle est du méme c6té que lequateur,
sa déclinaison sera boréale, et de 55” 46"-; et si elle
se tronve du cote oppose , sa dcf tinaiso 1 sera en-
core boréale, et de 55° 46m. Enfin , si létoile .lc.ni
du méme c6té que léquateur , n’est élevée que de
50 degrés, par exemple , sa déclinaison sera 'aus-
trale e. de 140 i4m: la méme hauteu dans la
partié opposée du ciel donnerait une déclinaison
boréale cle nl\O 14>

Il resre encore ici une difficulté :comment savon'’

gu'une étoile est arrivée au méridien , ou a sa
1 plus
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plus grande hauteui ? faut-il la sui.re avec un
quart de cercle, pendant un certain temps , et
tenir compte & chaque instant de ses diifécentes
hauteurs? Le moyen ne seraitni commode, ni tien,
exact. L'on sait qu'un astre a atteint toute la hau-
teur a laquelle il peut parvenu’, lorsqu’il est 'airivé
au méridien : mais ce méridien n'est pas plus vL
sible que léquateur , et il est ctpendant’ iccl in
portant de connaitre sa-posL.on ; il faut . ieme
gu'on puisse le trouver piomptement: toutes les
fois qu'on en a besoin. Pour cet effet I'on a
imagiué de tracer sut la terre des lignes qui sont
dans le plan du méiidien céleste, qui en marquent
la position, et qu'on appellepoui celte raison, lignes
méridiennes. Voici une méthode donnée par M
Lalande , pour tracer une telle ligne pa: le moyen
des étoiles. <

L 'on sait que le méridien d'un lieu passe par le
pble, que nous aionj enseigné atrouver, et par
le zénith, de ce deu, qu; est toujours dans 1
direction du fil a plomb. L'on prend donc deux
fils a plomb que I'on place danord a peu prés
dans le plan du méridien . 1un des deux est fixé
daine maniére invariable ; et I'on fait mouvoir l'au-
be , jusqu'a ce que appliquant I'eeil tout aupres,
les deux fils et cette étoile roisine du péle dont
°n a parlé ci - déssuo , soient vus dans le méme
dignement : mais on attend pour cette ohserva-
hon tle moment ou I'étoile polaire est elle-méme

£
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arrnée au méridien au dessus ou au dessous du
pole. On peut trouier ce moment par le calcul :
ou ce qui peut y suppléer, on attend que cette
étoile et la premiére de la queue de la grande
ourse , so'er.t dans un méme plan vertical ; car on
a remarqué que ces deux étoiles passaient en mé-
me temps au méridien , I'une au dessus , et l'autre
au dessous du pble. Lors donc que les deux étoi-
les, et les deux fils a plomb sont dans un méme
alignement, lon est assuré que ceux-ci sont dans
le plan du méridien. Les fils ainsi alignés ma. quant
alors sur le pavé deux points , qui sont aussi dans
ce méme plan. Une ligne droite tirée par ces deux
points , sera donc dans le plan du méiidien : ce
sera la li“ne méridienne demandée.

Si l'on dispose actuellement une lunette dans
la direc.ion de cette ligne , et qui soit fixée d'une
maniéere inébranlable , de facon qu’elle ne puisse
se mouvoir ni a droite , ni a gauche, mais qu’elle
seit seulement libre dans le sens vertical, on aura
un instrument tas-propre a saisir le passage des
astres par le méridien; et si la lunette est accom-
pagnée d'un quart de cercle, on aurafacilementleur
plus grande hauteur au dessus de I’'horison , ou
leur hauteur méridienne , au moment de leur pas-
sage. La lunette seule fixée comme on vient de
diie , et mobile autiur dun axe dans le plan
vertical, s’appelle instrument des passages Lors-
gu’elle est accompagnée d'un quart de cercle , sur



DE QUELQUES CERCLES DE LA SPHERE. €

equel elle se meut, ccl appareil se nomme quart
de cercle mural , ou simplement mural, parce
gu'en,effet il est fixé contre un mur solide et iné-
branlable.

Pour obtenir la plus grande précision possible
dans les observat:ons astronomiques , on place au
fiv or intérieur de la lunette deux fils trés-fins ,
perpendiculaires I'un a l'autre , et qui se croisent
au centre. L'un de ces fils étant tendu dans une
direction verticale , représente le méridien céleste,
et dés que le bord antérieur d un astre parait en
contact avec ce fil , I'on est assuré que c'est la
le moment de son arrivée au méridien. L'autre fil
qui est horiiontal représente un cercle paralléle
i Lhorison, et sert a déterminer avec la méme
piécision , la hauteur de l'astr<iau dessus de cet
horison.

L’on a enseigné a trouver la déclinaison d'une
étoile. Quant a l'ascension droite , elle tient a
la connaissance des points équinoxiaux ; connais-
sance que nous n'‘avons point encore. Mais si
NOUS SUPPOSONS pour un moment que nous sa-
vons trouver un de ces points , lequmoxe du
printemps ; nous aurons lascension droite d'une
ttoile , en mesurant le temps qui s'écoule entre
le passage de cet équmoxe par le méridien , et
'e passage de letoiie , et convertissant ce temps
en degrés a raison de i5° par heure. En effet,
toute la sphére céleste parait faire une révalutlon

E ja
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entiere d'oiienl en occident dans I'espace de 34
heures. Dans cet espace de temps , les 360 do-
rés de la circonférence de I'équateur passent par
le méridien avec une vitesse uniforme. C'est donc
i 5 degrés par heure. L’uscension droite se compte
sur l'équateur , comme un l'a dit plus haut ; et
quelque pait que soit placée une étoile dans le
ciel , I'on peut toujours mener de cette étoile a
I'équateur un arc de grand cercle qui soit per-
pendiculaire a ce dernier.1lLe point de rencontre
est le lieu de I'étoile rapporté a I'équateur ; et la
portion de ce cercle comprise entre ce point et
lequ-noxe du printemps , est l'ascension droite
de cette étoile. D’ailleurs, a cause du mouvement
commun de toutes les parties de la sphére , le-
toile et le points correspondant de I'équateur ,
passent en méme-temps par le méridien. Il suffit
donc de tenir compte du temps qui sécoule entre
le passage de I'équinoxe du printemps et celui
de l'étoile. Si le point équinoxial est arrivé , par
exemple , au méridien a 3 heures et 3p minutes,
et qu'une étoile dont on veut connaitre l'ascen-
sion. droite , y soit arrivée a 10 heures et 16
minutes , on prendra 1, différence des temps ,
qui est ici de yL 45me; et lon comptera 16
degrés pour chaque heure , et un quart de degré
pour chague minute dheure ; ce qui fait pour le
cas présent n 6°, i5m: ielle est donc l’'ascension
droite de I'étoile en question.
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ans tout ce que l'on a dit ici, on a parlé
comme si les astres tournaient autour de la terre
en 24 heures d'onent en occilent, quoique nous
ajmns prouvé ci-dessus que cest la terre qui
dans le méme espace de temps tourne sur elle-
IEme doccident en orignt. Ainsi au lieu que
dans cette supposition , les étoiles viennent les
Unes ap™es les autres passer par le meéridien” il
serait plus juste de dire que c’est notre méridien
gui, tou nam a*ec nous dans le sens contraire
rencontre successivement toutes les étoiles. Mais
comme les apparences sorU les mémes dans les
deux, cas , le langage que nous aions employé
ne peut donner lieu a aucune erreur , comme
on la déja observé : ainsi nous continuerons d'en
«ure usage sans scrupule , parce gu’il a I'avantage
etre plus simple , plus familier , et que dailleurs

1 sera facile a chacun de réformer ce qu’il peut
avoir d’inexact.

h r e i

c a p it \ , .
U fcHHfC ,tmro g pu K1 und igf
Du Soleii-
I’:'_ous ne pouvons pas esperer davoir des cou-,
Uoissances certaines sur la nature du soleil. Ce
1 mts astres nous parait semblable a un globe
e feu, on cro ait que cest un amas de ma-

E S
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tieres actuellement embrasées , et dans I'étal J'i-
gnidon le plus violent. Le soleil nous dispense
la lumiere ;et la chaleur. Cependant bien des
philosophes pensent qu’il ne possede point ces
deux qualités en lui -méme ; et ils se fondent
pour les lui refuser, sur des raisons assez plausibles.
i.Q iNous ne connaissons point de feu qui nait
\besoin a’aliment , qui ne s'affaiblisse et ne se
consume avec le temps. Ce n’est point la ce qui
a lieu pour le soleil : il parait bidler toujours
avec la méme vivacité ; et cependant rien de
connu au moins , ne vient de temps en temps
alimenter ce grand foyer. En second lieu , la cha-
leur des rayons sol .irts diminuant progressive-
ment a mesure qu'on s'éloigne de la terre, I'on
est autorisé a penser qua une certaine distance
du globe , ils n'en produisent plus du tout, quoi-
gu’on soit alors en quelque sorte plus prés du
soleil dont ils émanent , et qu'il;, soient moins
affoiblis par l'interposition de l'air grossier. L ’'on
peut donc soupg¢onner que la chaleur quils ex-
citent ici bas aupres de lu surface de la terre,
ne leur appartient pas en propre, et qu’ils ne
font autre chose qu'opérer par leur action le dé-
veloppement de cette chaleur. Quant a la lu-
miére , il peut se faire aussi que le soleil la
produise, sans qu'elle s'échappe de son sein , et
seulement en ébranlant un fluile lumineux qui
existerait hors de cet astre : c'est au moins lo-
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pimon qu'ont embrassée un grand nombre de
philosophes célebres ; quoiqu’d soit vrai de dire
que le systeme de lémission de la lumiére est
plus généralement admis, et qu’il parait convenir
mieux avec les faits.

L -11 ne peut donc avoir sur la nature du so-
leil que des conjectures plus ou moins probables.
Cependant pour le connaitre plus pai ticuliére-
menl , s'il est possible , observons -le de plus
prés. Tournons vers lui ces télescopes que nous
avons employés déja avec avantage ; cl il ne faut
pas que la grande vivacité de la lumiére du soleil
nous ctnaye : un verre noirci la fumée, ou forte-
ment eoloré , nous garantira de cette vive clarté,
Sans nous empécher de voir le foyer dou elle
part.

On remarquera d’abord , en observant le soleil
avec une lunette , que son image en est considéra-
blement aggrandie ; ce qui nous apprend déja
que cet astre est beaucoup plus prés de nous
que les étoiles, sur lesquelles on a vu que lés mémes
instrumcns étaient sans effet. T on découvrira en-
suite que ce d.sque si brillant , dont la lumiére
parait si pure , est pourtant souillé de plusieurs
taches plU: ou moins grandes , plus ooa moins
tiombi uses. Ces taches sont des parties de la
surface du soleil tout a fait noires et sans lu-
miére : les unes sont assez bien terminées, et
paraissent Su .es : dautres ressemblent a des
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nuagt-S, a des vapeurs qui s'éléeveraient au dessus
de la matiere lumineuse.

Ces taches ne sont pas toujours en méme
nombre : I'on en a compté quelquefois 60 ou 8a
sur la moitié visible du soleil. 1 a pu méme
arriver , a ce que quelques-uns croient , que la
lumiére de cet astre en ait été sensiblement af-
faiblie. D’autres fois elles sont en trés-petit nom-
bre : a peine peut-on en découvrir deux ou trois.
Uy a méme eu des temps, il s’est passé méme
des année” entieres , ou le disque du soleil a paru
net , et exempt de toute impureté. Les taches du
soleil sont toujours environnées d'une nébulosité,
c'est-a-dire , que ce qui est autour de ces taches ,
jette moins de lumiére que le reste de la sur-
face du soleil. Elles n’ont point d'ailleurs une.
forme constante.; mais elles sont sujettes a des
changemens assez fréquents. Il en est qui dis-
paraissent quelquefois en peu de temps , pour re
paraitre ensuite ou a la méme place , ou dans
quelque autre endroit : d'autres sont comme per-
manentes , et conservent la méme figure pendant
un temps assez long. On remarque encore a la
surface du soleil des taches brillantes , c’est-a-
dire des endroits qui paraissent plus lumineux
mue' tout le reste.

Ce fut au commencement du siécle dernier que
Galilée , le P. Scheiner jésuite , et Fabricius ,
firent a m pres en méme temps la découverts
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des taches du soleil. Les physiciens ont essayé
de les expliquer de différentes maniéres. Les uns
ne faisant attention qu’a la mobili'¢ de la plupart
de ces taches, a leur peu de du.ée , et aux fré
guents changemens quelles éprouvent , en ont
conclu quelles étaient une fumée , ou une espece
d'écume qui s’ele\ait au travers de la matiéere
fluide du soleil, et la surnageait. D autres se fon-
dant sur l'appar-.ion plus constante de quelques
autres taches , les ont prises pour des corps so-
lides , qui étaient a quelque distance de la sur-
face du soleil , et qui tournaient autour de cet
astre. Mais outre que cette explication ne rend
pas raison des taches changeantes ; des corps
solides , tels qu'on les suppose ici, devraient
aioir toujours la méme grandeur apparente ,
soit qu'on les vit répondre au milieu, ou aux
bords du disque sulaire. Or c’est ce qui n’a point
beu pour ces taches : sur les bords , elles res-
semblent & de petits filets obeurs ; vers le milieu
du disque , elles ont beaucoup plus détendue
-bLns le premier cas on ne voit que leur épais-
Seur , ou leur élé\ation au dessus du soleil, qui
*ost jamais bien considérable , et dans le se-

-id on voit toute la largeur de leur surface.
C tte derniere observation prouve é\idemment que
Ces tacbes sont adhérentes au corps méme du
soleil. Aussi M. de la Hire , et c’est ,c;. I'opinion
Sinon trouvera la plus probable , a-t-il cru qu’elles
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n étaient autre chose que les éminences, ou les som-
mets des montagnes du soleil, lesquels se tiouvent
qguelquefois au dessus de la matiére fluide et lumi-
neuse qui baigne toule la masse de cet astre.
Celte matiére, par leffet d’'un flux et reflux, ou
de toute autre agitation, dont la cause nous est
inconnue , s'éleverait tantét plus , tantét moins ;
de méme que notre océan couvre quelquefo’S de
ses va'gues des rochers , qui demeurent a décou-
vert lorsque les flots sont tranquilles. Herschel
pense aussi que les taches du soleil font partie
de la surface de cet astre : il croit avoir reconnu
gue ces taches sont au dessous du niveau de la
matiére lumineuse. M, de Lalande ne parait pas du
méme avis, et les croit plus élevées , ou flot-
tantes sur cette matiére.

Les taches du soleil nous ont fait connaitre
un fait important , qui , sans elles, nous serait
toujours demeuré caché. Si l'on suit pendant
qguelques jours une de ces taches fixes et per-
manentes , et que l'on remarque le lieu quelle
o<cupe sur la surface du soleil , on la verra sa-
vancer peu a peu, oéloigner d'un bord pour sap-
procher de l'autre, diminuer de grandeur quai fi
elle est sur le point datteindre celui-ci , et dispa-
raitre enfin totalement. Mais au bout d'une dou-
zaine de jours lon verra reparaitre cette méme
tache sur le bord opposé , pour suivre encore
a peu prés la mente route. Puisque ces tacher
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ont partie de la surface du :oleil, c’est donc le
soleil lui-meme qui tourne , et qui les emporte
avec lui dans ce mouvement de rotarion. Voila
donc dans la nature un g”and corps , qui sc
meut sur lui-méme, et qui fait, comme on l'a
établi pour la terre , une fevolut'on sur son axe.
La rotation de la terre n'est donc point un phé-
nomeéne unique et sans exemple dans le cicl. Le
soleil et tous les autres corps célestes, que nous
étudierons dans le cours de cet ouvrage , sont
soumis a la méme lo: ; et cette généralité nous
fera sans doute admettre avec moins de répu-
gnance ce mouvement de rotation dans le globe
terrestre.

Les observations les plus exactes donnent pour
la durée d'une révolution du soleil sur lui méme ,
abi 14k S™; et les taches reviennent a la meé-
bie position par rapport a nous , au bout de
a7 i2h 2om Cette dilférencc vient de ce que pen-
dant les 2j jours .et demi qu’il faut au so'eil
pour faire un tour sur son axe , cet astre a avancé,
dans le ciel d'une ceitainc quantité, el ne se

‘ouve plus au bout de ce temps-Ja, dans la méme
position par rapport a la terre. Il faut donc quil
' ontinue encore a tourner, pour qu’il puisse nous
piesenter la méme partie de sa surface ; et te

<-t que deux jours apres sa révolution entiere ,

lu 1se trouve dans le méme aspect par rapport
a nous.
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Puisque le soleil tourne sur lui méme, comme
la terre , il a donc aussi un axe sur lequel se fait
cette révolution , deux points mmobiles a sa sur-

ace, qui sont ses pbéles , et un équateur , qui est
le cercle également éloigné de ces deux points.
La révolution du soleil ne se fait pas dans le mé-
me plan que celle de la terre ; mais elle se fait
dai s le ieine sens, gesl-a-dire , d'occiaent en
orient. S 1r quoi il faut observer, que si I'on suit
la maicbe dune tache du soleil , on la verra aller
du bord oriental au bord occidental, et I'on pour-
ra croire dabord que le soleil tourne dorient
en occident > mais si lon rait attention , que c’est
la partie inférieure du soleil que nous vc ons,
et que iorsque deux globes tournent dans le méme
sens, les faces qui se regardent don ent paraitre aller
en sens contraire , 1on se convamcra aisément ,
gue le mouvement du soleil se fait de la méme
maniere , et dans le méme sens que celui de la
terre.

Les taches du soleil nous ont encore appiis ,
par leur diminution apparente auprés des bords ,
que cet aire & comme notre terre , une forme
sphérique. S il nous parait plat, c'est qu'a cause de
é oiguement , nous ne pouvons pas dislmgner
les parties les plus avancées de celles qui le sont
moins. Lii globe placé a une grande distance,

ne nous offre plus que l'apparence d'un dis-,
que.
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Nous trouvons encore un troisiéme irait de res-
semblance, entre la terre et le soleil. La terre est
enveloppée d'une grande masse d'air, qu'on ap-
pelle son atmosphére. Le soleil parait aussi étre
environne dun fluide trés - léger , et lumineux
par lui-méme , dont la densité augmente a me-
sure quil est considéré plus prés de la surface de
cet astre ; comme la densité de notre air va en
croissant a proportion quil est plus nrés de la
surface de la terre. Cette atmosphére solaire se
voit quelquefois dans les éclipses totales de soleil
elle forme alors axtour de son disque obsurci une
couronne de lumiére qui s'étend a quelque distan-
ce, etdontiéclat va en s'affaiblissant du centre a
la circonférence. On s'est servi de cette atmosphére
pour expliquer la lumiere faible , et assez sem-
llable a celle de la vcie lacée , que I'on apper-
G°it quelquciuis dans le ciel, peu aprés le coucher
'-a soleil ; et qui partant du couchant, s'étend olus
'u moins , sous la forme d'une pyranflde , ou
d demi fuseau , qui aurait sa base sur le soleil

e. Cette clarié que I'on appelle lunGtre zodia-
cale, pOur une raison qu’on verra dans la suite ,
occu ie quelquefois plus de 100 degrés dans Ié
lel , et parait bien en effet tire une portion de.
atmosphére solaire. On trouve dans le recueil de
académie des sciences , un excellent mémoire de
M. de Mairan sur ce sujet.Le méme académicien em-
t ie encore cette atmosphére pour rendre raison
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des aurores polaires, de ces lumiéres d'ffuses , tan>
lot tranquilles , tant6t agitées, que l'on appercoit de
temps en temps le soir , etdans la nuit, du cété du
nord dans notre hémisphére , et du coté du sud
dans I'némisphére opposé. La lumiére qui ac-
compagne les cometes sous la forme de queue ,
ou de chevelure , lui parait aussi due a la méme
cause.

Le soleil parait occuper dans le ciel un espace
d’'un demi-degré environ. Si l'on connaissait a
quelle distance de la terre il est placé , on pour-
rait d’'apres cela trouver sa grandeur réelle. L’'on
a déji reconnu que les étoiles, quelques petites
gqu’elles semblent étre , sont pourtant dans le vrai
d’un volume énorme, puisqu elles sont visibles pour
nous , malgié leur grand éloignement. Le téles-
cope dailleurs nous a appris que le soleil est a
une bien moindre distance , puisqu’il aggrandit
considérablement son image. Mais cette distance
encore nous ne pourrons la connaitre au juste ,
ou au moins la déterminer a peu prés , qu’autant
guelle aura un radport assignable avec quel-
gue autre distance déja connue de nous : il nous
faut donc réserver cette recherche pour le temps
oU nos connaissances nous auront mis & méme de
nous y livrer avec quelque succés. Passons %
I'examen des divers mouvemens du soleil.

Le soleil fait comme les -toiles une révolution
entiere autour de la teire en 24 heures ; et cela



pu Soleil. 79

doit étre. Caria terre tournant réellement sur elle-
méme clans ce temps-la, il faut que le soleil
comme les ‘'toiles , parahse participer a ce mou-
vement , et tourner avec elle en sens contraire
de la rotation diurne de notre globe. C est donc
en apparence que le soleil se leve , et se cou-
clie; il ne traverse qu'en apparence les régions
du ciel > pour féconder et vivifier les différentes
parues de la terre. C'est la terre elle-méme qui
tourne devant lui, et présente & ses rayons bienfai-
sants les dl,ers points de sa surface. Cependant,
comme on en a déja prévenu, l'on continuera
Semployer les expressions d usage.

Ce sont les différents points de la révolution
aPparente et journaliére du soleil qui forment les
époques de notre division, du temps. On appelle
jour le temps quil faut au soleil pour revenir
M méme endroit du ciel d'ou il était parti la veille.

cfioix de ce point du ciel estune chose arbitraire.
Quelques peuples ont piis I’horison pour fixer le
commencement du jour : d’autres ont choisi le
Méridien pour le méme objet. Pour la plupart
"G habitants de [I'ltalie , le jour commence au
coucher du soleil , et finit au coucher du jour

mt : les Babv >oniens au contraire, commen-

Ga it le leur au lever de cet astre. Pour nous le
‘-"icncement du jour date de l'arrivée du soleil
ar#te inférieure du mé-idien ; c’est-a-dire,

nous comptons un jour de minuit jusqu'a
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minuit : presque tous les peuples de I'Europe fontde
méme. Les astronomes commencent leurjour a midi,
ou au passage du soleil par le méridien supérieur;
et au lieu de le diviser en deux fois douze heures,
comme on le fait dans l'usage civil , ils comptent
depuis une heure jusqua 24 sans interruption :
ainsi quand nous disons , par exemple , le 16 a
cing heures du matin, les astronomes disent, le
12 & 17 heures. 1l est aisé de voir que de toutes ces
méthodes , la meilleure est celle des astronomes.
Les trois premiéres ont toutes trois cet inconvé-
nient, que le commencement du Jour ne peut pas
étre donné directement par I'observation. Ce n’est
gue par le calcul que I'on peut trouver le moment
de l'arrivée du soleil a horison, ou au méri-
dien inférieur ; au lieu qu'il est toujours facile Je
saisir le passage du soleil par le méridien supérieur:
ce qui fait que le commencement du jour des
astronomes est toujours déterminé avec la plus
grande précision. Mais l'usage des Babyloniens et
des peuples d’ltalie a de plus encore le défaut de
faire varier continuellement le moment du milieu
du jour , et de jeter beaucoup d’arbitraire dans
la maniére de régler les horloges.

Le jour composé de 24 heures, et dont on vient
de parler , est appelle jour naturel. Tous les jours
naturels sont égaux , ou a peu prés. Il est une
cutre espece de jour quon nomme jour artificiel-

c'est le temps ou le soleil est présent sur I'hori'
son*
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son. Le jour dans ce sens, est opposé a la nuit.
On en parlera bientot.

Outre le mouvement apparent, dont il vient detre
guestion , le soleil a encore un autre mouvement
qui lui est propre , et qu'aucun autre corps cé-
leste ne partage avec lui : en effet, si I'on suit cet
astre pendant quelque temps , on s’appercoit bien
ite quil ne se le*e pas toujours au méme
point de I'horison; que sa hauteur , lorsqu’il est
arrive au méridien , varie aun jour a lautre ;
qu il est enfin tant6t plus prés , tantdt plus loin de
notre zénith. 11 est donc clair que le soleil chan-
ge de place dans le ciel. Car nous ne dirons
Pas, comme quelques écrivains l'ont fait, et ceux-
ntemes qui ont o0sé nier le mouvement diurne de

terre sur son axe ; nous ne dirons pas que
Ce déplacement successif et continuel du soleil
N°st qu'une simple apparence , produite par un

" meement alternatif dans l'axe de notre lobe ;

st trop évident qu'une pareille cause devrait
Ildluer non seulement sur la position du soleil,
a*s encore sur celle de tous les autres astres.

'~ autre cbté , en étudiant le ciel étoilé I'on
se séen J ?

dan 1 S appercu, que les étoiles qui sont
_ pame orientai2 paraissent touiours nlus

avancées u. ¢ . B - r

la ter- S°ir a m-4ime heure , et que dans

"3 l1dposet ebes sapprochent tous les jours

gJaTe86 de I ll0risOn ' ou Plutét du soleil, jus
X Per~re enlia dans les rayons de cet astre.

F
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Mais les étoiles gardant toujours entre elles le
méme ordre , et le soleil se trouvant répondre
successivement a différentes constellations , il est
clair que c’est ce dernier astre qui est en mouvement
et qui s’avancant peu a peu d'occident en orient, en-
vahit ainsi les diflérentes régions du ciel. Le soleil
marche donc sans relache du c6té dulevant, tandis
gue lu terre tourne aussi sans cesse devant lu ; son
mouvement réel , du moins nous le regardons
comme tel pour le présent, se fait donc dans un
sens opposé a celui de son mouvement journalier
apparent : et puisque c’est le soled qui nous sert
a mesurer les temps , et qu'un jour est ce qu'il
lui faut , pour revenir au méridien qu'il avait
quitté, il suk que le jour est un peu plus long ,
gu’une révolution entiére de la terre sur son axe.

En effet, lorsqu’'un point de la surface du globe
aura fait un tour entier par rapport aux étoiles *
le soleil qui, pendant ce temps-la, a avancé vers
le levant d’'une certaine quantité , ne sera point
encore pour ce lieu dans le méme aspect ou
il était la veille : il faudra donc que la terre tourne
encore un peu sur elle - méme , pour qu’il se
retrouve dans la méme position. Le soleil lait en-
,iron un degré vers l'orient en 24 heures. Foui'
qu un lieu de la terre , qui iovait aujourd’hui cet
astre au mérilien , le \oie encore demain a ce
méme méridien, il est nécessaire que la terre»
qui tourne aussi d'occident en orient , ait falf
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56 1degrés, ou un degré de plus que sa révolution en-
tiere. Mais ce degré de plus exige 4 minutes de
temps. La révolution diurne de la terre par rapport
au soleil, qui fait le jour naturel, est donc de 4 mi-
nutes plus longue que sa révolution , par rapport
aux étoiles fixes. Ainsi la premiere se divisant en.
24 heuies , celle-ci ne sera que de 35 heures 56m
.c lever des étoiles , ou leur passage au méridien,
doit donc avancer tous les jours de 4 minutes
cette différence s’appelle I'accélération diurne des
étoiles.

L'on peut se servir de cette accélération , pour
reconnaitre si le mouvement d'uno pendule ou
I'une montre est régulier et uniforme. Pour cet
ef et , on choisit quelque étoile brillante aux en-
virons du méridien , dont on connait toujours a
peu prés ta position , et lon note I'heure qu'il
e>t, lorsque cette étoile se trouve derriére ou au

>us de quelque objet remarquable , qui soit
a lssi par rapport a l'ooservateur , a peu prés

‘e plan du méridien. Il faut que tous les

>en observant du méme endroit, quand I'é-

'e retrouve a la méme place , la pendule

. a montre indiquent. 4 minutes de moins que
ia veille . i, « r

jest la \a methoue que les astronomes

usage , pour savoir Si leurs pendules

C Retardent dans l'espace de 24 heures,

tJ* 1 I's Pre” Un ? «5 fixent une lu-

ns e plan du méridien , et la lunette

F .
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ctant traversée par un fil vertical, ils saisissent
le passage de 1étoile , au moment ou elle parait
cachée par ce fil : et en fanant cette observation
pendant quelques jours , iis connaissent ainsi la
marche de leurs pendules. Le passage de letoi]e
par la lunette doit anticiper tous les ‘'ours, non
pas de 4 minutes, mais de 5 minutes 56 se-
condes seulement.

Il n'est personne qui n’ait observe que les hau-
teurs du soleil ; midi variaient d'un ,our a l'antre;
que l'ombre des corps placés verticalement me-
surée a lheure de midi, s’allongeait et s’accour-
cissait alternativement pendant I'année. Cette ob-
servation nous apprend déja que la route du
soleil n'est point parallele au sens du mouvement
journalier ; et puisque cet astre est quelquefois
plus , quelquefois moins éleié que lequateur . le
chemin quil trace dans le ciel , coupe donc ce
cercle en deux endroits. Mais pour découvrir plus
sGrement quelle est I'espece de ligne que le so-
leil parcourt , il faut observer sa hauteur meéri-
dienne , lorsqu'il s’est le plus rapproché de naoti'e
zénith , et ensuite lorsqu'il s'en est le plus éloi-
gné. Uf, on trouve que dans ces deux cas sa
déclinaison ou sa distance a lequateur est
méme ; et comme au bout de 565 jours il se
retrouve au méme point , et qu'il recommence
la méme route , il suit que le soleil parcoui’
dans le ciel une courbe fermée, un _rand cerde
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«jid rencontre lequateur en deux points diamé-
tralement opposés. Ce cercle s'appelle Yécliptique ,
pour une raison dont il sera question plus bas.
Dans la figure ~eme E Q est I'équateur . ? C est
I'écliptique , P est le pble du premier, et p le
pole du second : E P Q est un méii ben pas-
sant par les pbles des deux cercles , et par con-
séquent perpendiculaire a l'un et £ l'autre : on
I'appelle le colure des solstices.

Lecliplique et lequateur sont donc deux grands
cercles qui se coupent obliquement , et en deux
parties égales. L’angle qu’ils font entre eux aux
puiuts de leur intersection est actuellement do
23° 28b H parait que la grandeur de cet angle
b'u pas toujours €élé la méme ; on croit qu’elle
gtait de 24 degiés juste , il y a 2000 ans: les
Orniéres observations la font décroitre de 4-7%*
par siecle. La route du soleil s'écarterait donc
toujours moins de lequateur, et pounait a la fin
Se confondre avec ce cercle. _Mais plusieurs astro-
nomes pensent que les variations de cette obli-
ité sont tantét en plus , tantét en moins , et
fine I'éciiptique , apres s'élre rapproche quelque
teinps de lequateur , s'en éloigne ensuite. Il fau-

qgu’'il s'écoule encore bien des siecles avant
finon sache rien de positif sur cet objet (rj.

,Voyons, avant de passer outre , comment on
peut trouver tangle que forment entre eux ces
"-ux cercles invisibles , leelip.ique et lequateur.

F 3
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Lorsque deux cercles ayant le méme centre, se
coupent entre eux, l'angle qu’ils forment aux
points ou ils se rencontrent , est toujours égal
a l'arc qui mesure leur distance respective dans
I'endroit ou ils sont le plus écartés. Il rfy a donc,
pour avoir l'obliquité de lecliptique, qua mesurer

l'arc C . Or, cet arc exprime la plus jrande
déclinaison du soleil , ou la plus grande distance
a lequateur a laquelle il puisse parvenir ; car

le point C de leclip ique ou il se trouve alors'
est le point de ce cercle le plus éloigné de le-
gualeur. Lors donc que le soleil cesse de sap-
procher de nous aux emirons du 20 de juin,
ou prend pendant plusieurs jours de suite sa
hauteur a midi. Cette hauteur peut se mesurer
directement avec un quart de cercle , ou se
trouver au moyen d'un gnomon.

Les anciens se servaient pour gnomon d'un
obélisque , dont ils mesuraient I'ombre a midi-
Il est évident que plus le soleil sera pres du zé-
nith , plus l'ombre d'un corps placé verticale'
ment sera courte a cette heure la. Ains. la lon-
gueur de cette ombre pourra faire connaitre la
hauteur du soleil , et sa distance au zénith ou a
lequateur. Mais comme l'ombre des corps n’esl
jamais assez bien terminée, on préfere aujour-
d’hui Je sc servir d'une plaque de métal, percée
d’'un trou pour laisser passer les rayons du s°'

BN

leil , et placée a une assez grande hauteur aU
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dessus du sol , ou .on a jTIsc¢ une ligne méri-
dienne. Le moment du passage du soleil par le
méridien , qui est le moment ou il faut prendre
sa hauteur , est cek i ou le centre de l'image lu-
mineuse que forment les rayons transmis par
I'ouverture de la plaque , tombe sur cettp méri-
dienne. 1l est évident que plus le gnomon sera
élevé , plus I'on obtiendra de précision dans ces
sortes dobservations. Le gnomon le plus élevé
connu, est celui de la cathédrale de Florence ;
il est placé a plus de 277 pieds au dessus
du sol. Par l'un ou l'autre des deux moyens
gu™n vient dindiquer , I'on peut donc détermi-
ner la plus grande hauteur du soleil ; et comme
lélévation de l'équateur sur [I'horison est déja
connue, il est aisé de savoir quelle est la distance
du soleil a léquateur, lorsqu’il en est le plus
éloigné. On a donc ainsi la grandeur de I'angle
que lecliptique fait avec ce cercle , lequel est
aujourd’hui, comme ou l'a dit, de 20Q 2S/ moins
emelques secondes.

Le temps que le soleil met a achever une
I'évolution dans le ciel , est ce que nous ap-
pelons une année. Ce temps est de 3Gy, 5k.
48™ 457« La véritable longueur de l'année na
pas toujours été bien connue. Quelques peuples
anciens l'avaient faite seulement de 560 jours;
dautres la firent de 3G5, sans tenir compte des
heures et des minutes excédentes. Sous Jule/™-

F 4
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César les astronomes du temps fixérent a 565)
ph. la durée dune révolution du soleil. Ces si:;
heures faisant un jour en quatre ans, il fut réglé
que trois années consécutives n'auraient que 563 in
iours , et que toutes les quatriemes années .én
auraient un de plus : ces années furent appelées
bissextiles. Le jour de surplus y fut placé ente
fe 24 et le 25 de février. Mais dans cette déter-
mination de la durée de Tannée, il y aen plus
une erreur de onze minutes et quelques secondes
or ces onze minutes font 24 heures en 154 ans,
ou trois jours en quatre siecles. Par lI'accumu-
lation de fcette erreur, on était déja vers lun
i550 , en retard de dix' jours sur le soleil.
Grégoire '1111, qui était alors souverain Pontife,
supprima par une bulle dix jours de Tannée cou-
rante , et régla qu'a 1 venir on retrancherait trois
jours sur quatre siécles. Par ce moyen il remit
le-calendrier d'accord avec le soleil , et empécha
en méme temps qu’il ne sy glissat encore de sem-
blables désordres a l'avenir. Le reglement de Gré-
goire XUl est aujourd’hui généralement admis
en Europe: cest ce que Ton appelle la réforme
grégorienne. Celle de Jules-César , se nomme
réforme julienne.

Iy a dans la courbe que le* soleil parcoure
en un an, quatie points principaux et remar-
quables : les deux points ou elle coupe Té jua-
peiir, et les deux ou elle en est le plus éloigne'-*
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vers le nord et vers le sud. Les deux premiers
s’appellent les points équinoxiaux , ou simple-
ment les équinoxes , parce que quand le soleil
ov trouve , les jours sont égaux aux nuits par
toute la terre. Les deux derniers ont recu le
nom de points solsticiaux, ou de solstices, par
la raison que lorsque le soleil y est arrivé , il pa-
rait y faire quelque séjour, sans s'approcher ou
s'éloigner sensiblement de I'équateur. Ces quatre
points partagent en quatre parties égales la cir-
conférence de I'écliplique , et notre année en
guatre saisons. Le printemps qui commence a
I’époque ou le soleil rencontre léquateur en s'ap-
prochant de nous ; I'été qui date du moment 0.1
tirt astre est anhé a sa moindre distance de
notre zénith ; l'automne dont le commencement
est placé au retour du soleil a lequateur ; et
‘hiver q@i arrive quand cet astre est, a sa plus
glande distance de notre zénith. Ainsi donc I'on
distingue lequinoxe du printemps , et lequinoxe
automne, le solstice dc.t, et le solstice d’h.ver.

Outre cette premiére dhision de 1~/cliptiquc ,
°~Naque quart de sa circonférence se divise en-
core en trois parties égales ; de fagon que ce
cercle a été partagé en douze portions , chacunes
Ue 3©degrés , et quon appelle des signes. Ln
Slgne esi donc une partie de lecliptique de 50
(jegrés. d'étendue : chacun de ces douze signes a
fccu un nom particulier. Les voici dans leur
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ordre naturel, en allant comme le soleil , doc-
C'dent en orient , et en commengant par I'équi-
noxe du printemps. Le Bélier, le Taureau, les
Gémeaux , I’Eerevisse , le Lion, la Vierge , la
Balance , le Scorpion , le Sagittaire , le Capri-
corne , le erseau, les Poissons. v oici les figures

par lesquelles on les représente avec leurs noms
latins.

\% \% H 5 Sl «U
Aries, lauius, Genimi, Cancer. Léo 3 Virgo,
UX. rp %
Librc.que , Scorfius , Arcitenens , Caper .

.\

Amphora , Pisces,

Les trois premiers signes appartiennent au
printemps ; les trois suitans a |'été ; les trois
autres a l'automne ; et les trois derniers a I'hiver }
c est- a-dme , que nous avons le printemps , lorsque
le soleil parcourt le premier quart de lecliptique, ou
les signes du Bélier, du Taureau et des Gémeaux ;
I'été, lorsqu’il est dans le second quart, ou dans les
signes du Cancer , du Lion et de la Vierge ;
I'automne , lorsqu'il décrit le troisieme quart de
I’écliptique , qui renferme les signes de la Ba-
lance, du Scorpion et du Sagittaire; et enfin lhu
ver, quand il se trouve dans le quatrieme quart *
ou sont les signes du Capricorne , du Verseatt
et des Poissons.

Les signes ont chacun exactement une étenotfr
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de 20 degrés , comme étant la douzieme partie
de la circonférence de I'écliptique : les astrono-
mes disent méme un signe , deux signes , etc.,
au lieu de dire 50, ou Go degi ;s de I'écliptique.
Cette parfaite égalité des signes établit entre eux,
et les constellations dont ils portent les noms ,
une premiere différence trés-remarquable. Cn se
rappelle que nous arons nommé le Bélier, le
Taureau ,.les Gémca” ., etc. , parmi les constel-
'Iat'ions',’>’§gt que les signes de lechptique n ont
lien de commun que le nom. Les signes sont,
comme on %ent de le dire, tous égaux : ce sont
des portions de I'écliptique de 50 degrés chacune.
Les constellations au contraire occupent dans le
ciel un espace plus ou moins grand. La cons-'
tellation de la Tierge , par exemple , a plus de
40 degrés , tandis que TEcrevisse n’en a qu'une
vingtaine. Mais ii y a plus : les constellations et
les oignes de meme nom , ne sont plus ensemble
dms le ciel , & cause du mouvement des nceuds,
ou points c intersection de lécliptique avec le-
flateur. Mais ceci demande une explication dé-
maillée,

-orsque les signes recurent leurs noms , ds les
ompruntcrent , a ce quon croit , des constella-
tions dans lesquelles ils se trouvaient alors pla-
cos. lfais n'est-il pas plus probable que les signes

lechptique ont ét¢ nommés avant ces cons-
tellations . Ce>tte opinion s’accordera.tbien mieux
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avec le systeme ingénieux de M. Pluche. Cet
écrivain estimé, a cherché les motifs des diffé-
rentes dénominations appliquées aux signes de
lecliptique ; et il les trouve dans les rapports de
ces signes , ou avec les travaux de la campagne ,
ou avec la marche du soleil. Ainsi le premier
signe de I'’été a recu le nom d’Ecrevisse , parce
qgue le soleil commence alors a rétrograder, et qu'il
parait aller en arriére , en séloignant de notre
zemth , dont il s'était approché auparavant ; le
second a été appelé le Lion pour désigner sous
I'embléme de ce terrible animal , les torrens de
feu que le soleil verse alors sur nos climats. La
Vierge tenant un épi a la main , annoncait le
temps de la moLson; et la Balance qui est le
premier signe de l'automne , indiquait par son
seul nom, que léquilibre était rétabli, et que le
jour était devenu égal a la nuit. Enfin les rai-
sons de ces diverses dénominations , apportées par
cet ingénieux auteur , paraissent toutes si plau-
sibles , quon ne peut guére se refuser a les ad-
mettre” Mais si ce systéeme d'explication est vrai >
il faut , comme on l'a dit, que ce soient les
signes qui aient donné leurs noms aux contel-
lations qui les portent. En effet, il n'y a guére que
3000 ans que lessignes et les constellations de méme
nom , étaient ensemble dans la méme partie du
ciel. Mais la division de lecliptiqgue en douze
signes , et les noms de ces différents signes soid
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d'une bien plus haute antiquité. Or dans ces
temps reculés , le signe du Bélier, par exemple,
était bien éloigné de la constellation qui porte
ce nom. Ce signe du Bélier avait donc déja été
ainsi nommé bien antérieurement & cette cons-
tellation. Ce signe était alors, comme il l'est a
présent encore , le premier signe du printemps:
il ouvrait I'année et marchait , pour ainsi dire ,
a la téte des autres signes , comme le bélier
marche a la tete du troupeau. Lorsque donc le
soleil recommencant sa carriére , entrait dans le
signe >u Bedrér, il s’en iallait de beaucoup qu'il
e(t encore atteint la constellation a laquelle on
a donne le meme nom. Ci n'a été qu'apres bien
ms sie' les , que les signes se sont rencontrés dans
<es constellations de leurs noms. Depuis ce temps
-i , ils sen sont toujours éloignés de plus en
plus , et ils sont actuellement distants de pres de
uo degrés. lls continueront a s'en éloigner toujours
davantage , jusqu'a ce qu ds aient fait le tour du
A(d, et quils soient revenus a leur premiére po-
sition ; ce qui ne peut avoir lieu qu'apres plu-
sieurs milliers d’années.

bi a appelé nceuds de I'écliptique, les points
01 Ce cercle rencontre | equateur : ils sont la méme
N que L*s points équinoxiaux. Les r.ccuds de

u lptique ne sont pas toujours dans le méme

. AT _ )
endroit du Clel; : cﬁangent au contraire conti-

en 1 e place , et s'avancent d'orient en
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occident par un mouvement rétrograde de 50/ j par
armée, ou de i° 'm& 10" par siecle; c’est-a-dire
que tout le ciel étoilé parait avo'r un mouve-
ment insensible , qui le transporte tout entier
d'occident en orient le long de 1écliptique , et
par lequel les étoiles achéveraient une révolution

entiere en 30Q72 ans. iYlais ce ne sont pas les
étodes qui se meuvent ainsi, ce sont les points
ou Il'écliptique coupe 1liquateur qui rétrogradent
continuellement d'oiient en occident. La plupart
des mouvemens célestes se faisant doccident t.

Olient , on appelle direct , tout mouv ement qui
se fait dans ce sens la, et rétrograde, celui
qui se fait dans le sens contraire : ainsi les
nceeuds de [l'ecliptique récriant sans cesse - >
I'occident, leur mouvement est rétrogradé ; et les
étoiles étant toujours plus éloignées de ces poin's
du cdté de l'orient, paraissent avoir a leur égard
un mouvement direct.

Si donc le premier degré du signe du Bélier ,
ou l'équinoxe du printemps répondait cette année
a une certaine é.ode , I annee prochaine , ce mei
point équinoxial se trouvera éloigné de cet
étoile de 50 secondes environ , du c6té lu cou-
chant , et dans un siecle il en sera distant
plus d'un degré et un tiers. Cette retrogradation
continuelle des points équinoxiaux est cause que
les constellations qui se trouvaient avec les sigr. 5
.de méme nom , il y a 2000 ans , en soni aujoui
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mihui éloignées du coté du levant de pies de 30
degr.s. La constellation du Bélier est donc ac-
tuellement avec le signe du Taureau, celle du
Taureau avec le signe des Gémeaux , et ainsi,
des autres. 11 suit de cela que l'ascension droite
des étoiles doit augmenter continuellement , puis-
que leur distance au point équinoxial du prin-
temps augmente sans cesse. Quant a la déclinai-
son , elle change aussi pour toutes les étoiles ;
tuais elle va en croissant pour les unes , tandis
quelle diminue pour les autres. lia raison en es.,
gue c’est lequateur qui change de place sur le-
~hptique, et qui Sapproche ainsi de certaines
étoiles , tandis qu’il seloigne des autres. La dis-
‘«nce de I'étoile polaire au podle doit donc aussi
r anger continuellement , et cet astre dans le
c°urs de la grande révolution, doit s’en aDprocher
5 sen éloigner alternativement.
Outre I'effet dont on vient de parler , le mou-
Veuieni rétrogradé des nceuds de lecliptique en
1 -luit encore un autre qui mérite quelque con-
‘ation. Nous avons appelé année , L temps
N au soleil pour faire une révolution dans
. Clel >ou pour paicourir les 360 degrés de la
‘Lonleience de |ecliptique : mais cela n’est point
act. i.oiume nous considérons le soleil princi-

déf meUt tns $es raPports avec nous, l'on doil

i-a llr ~ann”™ ’ % temps qu’d faut au soleil pour
-1 i memeé saison , ou pour revenir au
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jnéme équinoxe. Or , ce dernier temps est <
guelque chose plus court que le premier En
effet , I'on vient de voir que les points équi-
noxiaux rétrogradaient sans cesse , et que la va-
leur de cette rétrogradation était de plus de 50
secondes de degrés dans un an. Par conséquent
le soleil arti cette année de lequinoxe du prin-
temps, et d'un certain point du ciel, arrivera lan-
née prochaine a ce méme équinoxe, sans avoir at-
teint encore le méme point du ciel; car le mouve-
ment annuel du soleil se fait d'occident en orient,
et celui des points équinoxiaux se fait au c .r-
traire d'orient en occident. Ces points viennent
donc . pour ainsi dire , au uevant du soieil, qu.
les rencontre auparavant uavoir acheve les a6o
degrés de son orbite. Cet effet du mouvement
rétrograde des nceuds de leciiptique , s’appelle
la précession des équinoxes ; parce g_-.ni effet
les équinoxes anticipent continuellement, et qu'ils
arrivent tous les ans avant que le soleil ail fait
une révolution entiére dans zécdptique.

La précession des équinoxes est cause quoU
distingue deux sortes d'années : l'annee équi-
noxiale qui est déterminée par larrivée de <
leil au méme équinoxe dou il était parti, el
cette année est, comme on l'a dit plus uautj
de WG5i. 5h. 48m 47?*- L’année sidéral, qui fm
le temps quil faut au soleil pour achever
révolulion dans lécliptique , eu pour revenir |
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la méme étoile qu’il avait quittée; et celle-ci est de
365' 6h 9n 20s | parce qu'il fait au soleil no
minutes et 55 secondes de temps pour faire les
50 secondes de degié, dont le point équinoxial
s'est avancé vers lui dans l'espace d'une année.
Il sera parle dans un autre temps de la cause
a laquelle on attribue cette rétrogradation des
points équinoxiaux. L année sidérale n’est pour
nous d'aucun usage. Il v a une troisieme espéce
d’année : c'est I'année civile. Celle-ci est ordinai-
rement de 565 jours, et auelque fois de 366 ,
comme ni l'a expliqué ci-dessus.

L ’année équinoxiale commence a I'équiuoxe
du printemps : cest a ce point que l'on rap-
porte le mouvement du sole 1 ; c’est de la que
Ls astronomes commencent & compter son ascen-
sion droite , de méme que celle de tous les as-
b'es. C/est donc a cette époque dfi'il conviendrait
aussi de commencer l'année civile : mais les dif-
~rents peuples , ou ceux qui leur ont imposé des
~°is, ont fixé le commencement de l'année a des
*Poques différentes , suivant les ci"Constances ou
tas usages établis. Depuis Jules - César , lI'année
"°inniencgait pour nous au premier de janvier ,
c est-a-Jire dix jours apres le solstice dbiver. Des
mecnemens politiques ont failL placer au 23 de

ptembre , ou équinoxe dautomne , le com-
Uvncement de la nouvelle année irancaise.

Les signes de lecliptique ont été divisés de

G
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différentes maniéeres. On les distingue en si ;nes
ascendants , et signes descendants ; en signes mé-
ridionaux ou inférieurs , et signes septentrionaux
ou supérieurs; en signes du printemps, svues
d été , signes d'auiomne , et signes dhiver. Les
signes ascendants sont ceux que parcourt le so-
leil , depuis le moment ou il commence a se ra -
procher de notre zénith, jusqu’a celui ou il en est
le plus prés possible ; c'est-a-dire , depuis le sols-
tice d’hiver jusqu'au solstice d’été : ces signes sont
donc le Capricorne, le Verseau , les Poissons ,
le Bélier, le Taureau, les Gémeaux. Les six autres
signes sont les signes descendants : ce sont ceux
que le soleil parcourt pendant tout le temps qu'il
s’é¢loigne de nous. Quant a la division des signes
en septentrionaux et méridionaux, il est aisé de
voir sur quoi cette dLunctlon est fondée, et de
reconnaitre qie les six premiers signes, a dater
de lequinoxe du printemps , sont ceux qu'on ap-
pelle septentrionaux , et que les six autres sont
les signes méridionaux.

La division de if écliptique en douze signes ,
répond a notre division de lannée en douze
mois. Suivant notre ancien calendrier , qui est
e i:ore celui de toute I'Europe , I'entrée du sole'l
dans chaque signe n’airive pas le premier jour
de chaque mois : elle a lieu aux environs du 20»
ce qui n'est guere naturel. Elle n’arrive paS
méme a un jour fixe , et qui soit le méme daUJ
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chaque mois ; c'est tantét le 19, ou le 50, tantot
le 21 >o0u le 22, et méme le 23. Dans le nou-
veau calendrier , l'entrée du soleil dans chaque
signe concourt avec le commencement du mois ,
ce qui vaut mieux T mais elle n'arrive pas non-
plus a une époque fixe , et la méme pour tous
les mois de lI'année : elle peut se faire au ler, 2e, 3®
et méme 4e jour. Cette espece de bisarrerie vient
de deux causes différentes.

Premiérement il faut au soleil un peu plus de-
365 surs pour parcourir tous les signes de leclip-
tiqgue : or ce nombre ne pouvant pas étre div sé
exactement en douze parties égales , il suit que
la marche du soleil ne peut pas cadrer avec notre
division actuelle en douze mois égaux , auxquels
on a ajouté cing jours complémentaires. Elle ne
Pouvail pas non plus s’accorder avec l'ancienne
division an douze mois inégaux, parce que l'iné-
galité de ces mois n’avait aucun rapport avec elle.

D’un autre c6té,le mouvement du soleil ne se fait
Pas avec toute Kgalité qu'on lui supposerait. Il ne
faut pas croire que cet astre avance réguliérement
dans I'espace d'un jour de 59 minutes 8 secondes ce
*jui est la 365e partie des 560 degrés de leeliptique.
Quelquefois 1 faitpar jour jusqu'a deux minutes de
plus et d’autres fois jusqu’a deux minutes de moins.
Ainsi il emploira tantdét plus , tantét moins de
teiuPs ? pour avancer d'un signe ou de 30 degrés,
blette inégalité dans le mouvement du soleil est trop

G 2
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importante , pour que nous ne nous arrétions
pas a en rechercher lescauses , et a en considérer
les effets. Voyons dabord comment on a pu
sappercevoir que le mouvement du soleil est
inégal.

Le mouvement du soleil peut se considérer
sous trois points de vue différents. Premiérement on
peut le rapporter a I'équateur, et c’est alors ce
gu'on appelle le mouvement du soleil en décli-
naison. La déclinaison est pour le soleil , comme
pour les étoiles , la Gistance a |equateur. Pour
avoir la déclinaison du soleil pour un jour don-
né , on attend qu'il soit arrivé ce jour-la au mé-
ridien , et I'on prend dans ce moment sa hauteiii
au dessus de lhorison. En comparant ensuit®
cette hauteur avec celle de lequateur , connue
d'ailleurs , 1 est facile davoir la déclinaison de-
mandée. En cherchant ainsi la déclinaison du
soleil pour tous les jours de lannée , on
trouve qu'elle ne varie pas de la méme quan-
tité d'un jour a lautre; et que le mouvement du
soleil dans le sens perpendiculaire a lequateur est
fort inégal. Ccl; vlent de la position de lecliptique
par rapport a ce cercle , comme on peut le voir
par la fig. 11 e, ou la droite A B Q représente
i'équaleur , et la courbe A CfiE Q , Iécli,.ti-
gue. On voit par cette figuru , que lecliptique est
a-peu-prés paralléle a lequateur aux environs des
solstices C , E ; et que c’est aux équinoxes A , g
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gu’il forme avec ce cercle l'angle le plus ouverf;
Si I'on divise donc en un certain nombre de
parties égales la portion A C ou BE delécli
tigue , comprise entre un équinoxe et le sols-
tice suivant, on trou era que ces différentes par-
ties , considérées séparément et rapportées a
I'équateur, s’inclinent de plus en plus a ce cerclé
depuis I'équinoxe iusqu’au solstice , ou elles lui
sont enfin paralléles. Il résulte de la que le mouve-
ment par lequel le soleil sapproche ou s'éloi me
de léquateur, en marchant le long de lecliptique,
ne saurait étre égal ; et que les variations journa-
lieres en déclinaison doivent diminuer continuelle-*
nient d'un équinoxe au solstice suivant 3 et aug-
menter au contraire depuis un solstice jusqu’a
I’équinoxe d’apres. Si l'on suppose donc que le
soleil avance tous les jours de la méme quantité
dans er.fiptique , il est évident , par la figure iie,
tjue son mouvement diurne en déclin,ison doit
Varier dun jour a 'autre , et de la maniére que
e ous venons de dire : mais celte inégalité dans la
déclinaison journaliere du soleil ne nous offre
pour le moment aucune conséquence intéressait-
t®4 lon llen a parlé ,ci que par occasion.
Secondement , on rapporte le mouvement du
mel au colure des équinoxes , et la quantité dont-
d en est éloigné , en comptant de I’'équinoxe du
Pi ntemps ; sapp-,Ue comme on saii, son ascen-
sion droite, Au moyen c’uu arc de giand cercle
G 3
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abaissé du centre de cet astre perpendiculairement
sur lequateur , on a le lieu du soleil rapporté a
ce cercle ; et I'ascension droite de ce point, ou
sa distance a Il'¢quinoxe du printemps n arqué
par le premier degré du Beiier , comptée occi-
dent en orient, est iascension droite du sole...
Dans lafigure 1le, le soleil étant en S sur le-
cliptique , le point D est son lieu dans 1équateur;
A D est son ascension droite , et I'arc S D , sa
déclinaison. Lorsque le soleil est en A , ou au
premier clegré du Bélier ? alors son ascension
dioite est nulle ou zéro. A partir de t j'E coi I-
fnence a croitre, et a mesure que le soleil avance
dans lecliptique , il séloigne de phis en plus de
]Jequinoxe du printemps , et son ascension droite
va donc ainsi en augmentant : au solstice .ete,
en C-, elle est de'ja de 90 deg.és ; elle est de 180
a l'équinoxe d’automne B, de 270 au solstice
d’hiver E , et de 060 ou zéro, lorsqu’il est de
retour au méme équinoxe du printemps.

L ascension droite du soleil \a donc en crois-
sant pendant toute I'année , depuis zéro jusqu a
560 degrés ; mais elle ne croit pas tous les jours
de la méme quantité. En supposant, ce qui n’'est
pas, que le soleil fit toujours en 24 heures le méme
chemin dans lecliptique , la position oblique de ce
cercle sur I'équateur serait cause que son mouve-
ment en ascension droite ne serait point égab
En effet , si dans la figure xle lI'on prend vers
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les équinoxes et aux solstices , des portions de
. khptigue de méme longueur , l'on verra gn'il
n est pas possible qu'elles réepondent a des parties
égales de lequateur. Cet astre paraitra donc
avancer moins en ascension droite, lorsqu’il se
trot eradans le voisinage des équinoxes , et avan-
cer au contraire davantage aux environs des sols-
tices ; parce que dans le premier cas la direction
de son mouvement fait avec lequateur le plus
grand angle possible , et que dans le dernier elle
lui est comme paralléle. L arc A I\, par exemple,
le 1écliptique étant supposé de 12 degrés, répon-
dra a .aison de son obliquité a un arc A Z de
mquateur, qui ne ser; que de dix degrés ; tan-
dis qu~.arc s < que jesuppose de 8 degrés seule-
ment , aura pour correspondant un arc D F de
9 a 10 degrés. n globe, sur lequel sont tracés
lecliptique et lequateur , rend ceci extrémement
sensible. Le mouvement du soleil rapporté a I'é-
guateur, serait donc nécessairement inégal, quand
méme la marche de cet astre dans lecliptique se-
rau parfaitement uniforme.

I ascension drpite du soleil, n'est pas la quantité
réelle dont il séloigne du premier degré du Bélier,
dans le sens le son mouvement propre , nais
hien | portion' de .équateur conipiise entre ce
poim et celui qU; correspond au centre du soleil,
filais comment trouver l'ascension droite du so-
leil pour chaque jour de l'année ! La premiere

G L
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cliose a faire pour résoudre ce probleme , c'est de
reconnaitre Jes points équinoxiaux dans le cieb
Si I'on attend que le soleil ait & midi précisément
la méme élévation que léquateur, ou que sa dé-
clinaison soit nulle ; alors si I'on observe le ciel
i minuit suivant , I'on aura dans le méridien , et
a.la hauteur ou étaii. le soleil a midi, le pu nt
iquinoxial opposé. L’on pourra trouver de la
metne maniére l'antre équinoxe et les deux sols-
tices ; et l'on déterminera la position de ces
points importants aumoyen des étoiles placées,
dans 1>ur voisinage.

Aprés avoir trouvé 1léquinoxe du printemps, il
sera facile d’avoir I'ascension droite du soleil, soit
en le comparant directement a ce point éqgri-
noxial, soit en le rapportant a quelque étoile ,
dont, 1ascension droite serait connue. Bar exem-
ple , si au moment ou le centre.du soleil est ar-
rivé au méridien , lapendule marquait nudlet un
quart, ou ol fbSm;et qua 6145“ du soir on
nit observé le passage d'une étoile., ayantm200
degrés d'ascension droite ; il est facile de voit
qu'au moment ou le soleil a passé par 1$.méri-
dien , son ascension droite étaii, moindre que
celle de I'étoile de tou™e la portion de I'équateiir
qui a passé ensuite par ce cercle en 6h Sol' de
temps : or chaque heure répond ici a 15d 2m 28s:
c'est donc 97" 46™ 2" ® retrancher de 2ood: |'a5
gensi >n droiie du soleil au monren de »oP
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passage par le méridien , était doncde io”™ i5m
58b'i fagauJmm j;b d*o*u.!

On 3 yu plus haut que dans les 24 heures
L terre faisaitlun peu plus dune révolution en-
tiere ; ju'un point quelconque de sa surface faisait
dans ce lempa-la a peu prées 561 degrés : :l.parai-
tra donc oasser par le mériuien dans I'espace de
24 heures, 56 cdegrés de la sphere céleste, ou plus
exactement 560 59m 8S; ce qui fait 15d a™ 28*
a peu pres par heure. Lorsqu’on a parlé de l'as-
cension droite des étoiles, on a di. quil fallait
changer le temps en: degrés a raison de i5 de-
grés par heure ;emais c'est qu’alors ne connais-

sant point le mouvement propre du “oleil , la
véritable valeur des heures nous itait également
inconnue. |l jfaut donc corn ”er ce qui a ité

dit a cette occasion, conformément a la regle
qu'on vient d’établir il: sur-la conversion du temps
en degrés. i«c
V'T roisiemement enfin , le mouvement du soleil
Je considére en lui méme, et tel qu'8 est le
llng de lechptique ; et pour pouvoir juger de
qu elle maniere il sc hit| on le rapporte encore
a un point fixe , qui est toujours le premier
degré du Bélier , ou le point équvioxial du prin-
~mps , Nequel est commun a Iéclintique et a
Néquateur. La distante du soleil a ce point”®
*uatPl, e itir 'e premier de ces deux cercles , est
qgquon appc. e sa longi:ude. Dans la figure 1le,
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I'arc A S est la longitude du soleil supposé en 5.
Au moment de lequinoxe du printemps , cette
longitude est nulle comme lascension droite; mais
a compter de ce gur, le soleil commence a
s'éloigner du premier degré du Bélier , ou il ne
se retrouvera plus que lorsqu’il auia acheté sa
révolution entiére. On commence donc aussi alors
a compter la longitude , qui va toujours en crois-
sant , depuis o jusqu'a 560 degrés. L ascension
droite et la déclinaison se trouvent pgr la simple
observation : 'a longitude ne peut pas étre don-
née immédiatement par le méme moyen, Mais
lorsqu’on a l'ascension droite jI D ,(ftgmmn e;
la déclinaison S D , il est facile , au moyen du
trian le A £ D de trouver la longitude A S- C’est
donc le calcul qgvi dorint la longitude ; mais ce
Calcul est fondé sur 'observaiion de la déclinaison
et de l'ascension droite. Si 1>n cherche donc la’
longitude du soleil , pour plusieurs suites de
jours , pris en différens temps de il'acnée 7 an
reconnaitra que son mouvement réel, le long de
Tccliptique nkst point a beaucoup Iprés égal et
régulier , comme on laurait cru; mais que s?
vitesse est soumise a des ac élérations et a des
ralenti>semens périodiques ; de fagon qu"l avant6
guelquefois en »Aiheures de Sy*1 n s seulement»
et dautres fois de 6rmiis: ce qui fat 4 »
nutes de degrés de dilférence dans cet miervall
le tenms, entre sa plus grande et samoindre litessc
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Le mouvement du soleil est donc inégal sous
tous les points de vue: mais I'inégalité de ce mou-
vement en déclinaison nous intéresse peu ici : ce
sont les deux dernieres qu; \ont nous arréter un
Moment, et dont nous allons considérer les effets.
La révolution de la terre sur son axe est, & ce
fit. il parait, parfaitement uniforme , et se fait tou-
jours dans le méme espace de temps. Une hor-
loge a pendule qui serait réglée sur ce mouve-
ment , et dont l'aiguille serait mise sur 12 heures,
'‘ors du passage d'une certaine étoile par le méii-

m, se Xetrouverai le lendemain, et tous les jours
suivants, au méme point de 12 heures, lorsque

étoile arriverait au méridien. Les heures de

rtt,e horloge répondraient exactement a i5 degiés
la sphére céleste, et marquerai*,nt ce qu’on ap-
pelle le mouvement du prendei mobile (s'). Les
astlfonomes ont des horloges ainsi réglées , qui

Ur sont fort utiles pour leurs observations. Mais

est aise de voir que ces pendules ne sont bonnes

pour eux. puisqu’elles avancent tous les jours

U Pres de 4 minutes sur le soleil , et qu'elles ne
vent se retrouver d’accord avec cet asl re, qu’au
une année entiére. Dans cet -intervalle de
n’PS51aiguill( a ait 366 fois le mur du cadran ,
Pa< que ia terre fait réellement 366 révolutions
r axe , dans les 365 jours de l'année so-
Ir ’ et éPe les fait avec une vitesse dans laquelle

1 pu apperceyoir aucune espéce d’inégalité
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Nos jours seraient donc exactement de la méme
durée, s’ils dépendaient uniquement du mouve-
ment diurne de la terre. ~Ylais le jour dmend en-
core de la marche du soleil dans le ciel :il ;stle
résultat de la combinaison de ces deux mouve-
mens.

Pour que’ nous comptions un jour , il faut que
le soleil sait ievenu au méridien qu’il avait quitté.
mC=s retours du soleil au méridien ne se font
pas a des intervalles de temps égaux entre eux.
Si nous avons aujourdhui saisi le moment de son
passage par ce cercle , et ims la pendule sur 12h
dans ce moment-la ; que cette pendule soit d'ail-
leurs réglée de maniére qu’elle indique encore x2h
demain , lorsque le soleil sera de retour au méri-
dien : dans quelque temps celte méme pendule ,

ont on suppose le mouvement parfaitement régu-
lier ne se. trouvera plus d’accord avec le soleil ;
cest-a-dire, qu’elle sera en-de'a ou au-dela de 12N
lorsque cet astre arrivera au méridien. Ce défaut
e-e correspondance entre le mouvement de notre
pendule et les retours du soleil au méme méridien j
vient de ce que le soleil, comme on l'a prouvé
tout-ad Heure n’avance pas réguliéerement tous
jours de la méme quantité en ascension droite 5
ce qul oblige la terre;de tourner plus ou moins
sur elle-méme , pour se retrouver dans le mé®0
aspect avec lui.

Soita hc d, (fig. 12e), le globe terrestre ton *
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haut sur lui-méme de droite a gauche ; et con-
evons que A B C D représente lequateur cé-
leste, dans lequel nous supposerons pour le mo-
ment que le soleil se meut dans le méme sens. Le
soleil étant en A , le point a de la terre voit cet
astre dans son méridien : mais lorsque ce point
aura fait une révolution entiere dans le sens

ocd, et qu’il sera revenu en a ; il ne retrou-
‘ora plus le soleil au méme point A , cet astre se-
ntit avancé dans ce temps-la de A en E : il faudra

°nc que le point a tourne encore un su, et
Menne en e, pour répondre au soleil de nouveau,
pour qui. se soit écoulé un jour entier. Il est
°nc évident que la durée du jour sera plus ou
Irms longue , selon que le soleil aura fait plus
moins de chemin dans le sens A B CD, pen-
"ti. temps que la terre tournait sur elle-méme.
-* égalité des retours du soleil a un méme
~éridien , reconnait deux causes : i° la position
t ique de lecliptique sur I'équateur, 20 le dé-
1d'uniformité dans la vitesse réelle de cet astre.

L on a déja observé, qu'a raison de son obliquité,
parties égales de lécliptigue ne pouvaient pas
Jpondre ' des parties égales de I'¢quateur. Or ,
jeGst Mans le sens de ce dernier cercle que se fait
' ‘*OUvement journalier. Les 560 degrés de I'é-
em céleste passent par le méridien dans l'es-
ceol%e 23 r11eures , 5G minutes. C'est donc i5d

p -r cuaque heure ; car le mouvement de
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rotation de la terre est parfaitement égal , et 1é-
quateur est perpendiculaire au méridien. Mais les
différentes parties de lecliptique étant différem-
ment inclinées a ce méiidien, il est clair qu'il ne
pc-ut pas se faire , quelle que soit I'unifoimité du
mouvement journalier , qu'il passe en temps égaux
par ce dernier cercle des portions égales du pre-
mier. Un arc de I'écliptique emploira évidemment
pour lraverser le méridien plus ou noins de
temps, selon qu'il lui sera plus ou moins in-
cliné. Les parties voisines des solstices passe-
ront donc par ce cercle plus lentement que celles
qui sont aux équinoxes. Le mouvement du soleil,
ou la quantité dont Il avance dans son orbite ,
étant supposée la méme , les retours de cet astre
au méridien ne se feront pas a des intervalles
égaux. Ces Intervalles seront plus grands aux
solstic es , et plus Courts aux équinoxes : il sécou-
lera dans le premier cas plus de temps , et moins
dans le second , depuis le passage du soleil par
le méridien , jusqu’'a son passage suivant par le
méme cercle.

Mais il existe encore une autre raison d’inéga-
lité¢ , laqutdle dépend toujours de la position de
lecliptique. C’est autour de laxe du monde , et
sur ses plOles que se Litla iévolution journaliére
apparente; et c'est a léquateur qu'est la pluS
grande vitesse de ce mouvement. Cette vitesse

diminue pour tous les points de la sphére, a nie-



sure quil, sont plus éloignés de ce cercle. Or, le-
cliptique en est éloigné vers le nord et vers le sud
tans les solstices, d’environ 25det demi. Ces por-
tions de leclipiique doivent donc tourner moins
v e, que les parties correspondantes de K'qua-
cur ; c'est-a-dire donc , que tandis qu’'un arc d'un
‘ogié, par exemple , de lechptique pris vers les
solstices, traverse le méridien , il doit passer par
ie méme cercle , et dans le méme intervalle de
temps, un arc de 1équateur de plus d'un de né.
ms les équinoxes il arrive tout le contraire ; d'a-
W d parce que les deux cercles sont dans cet en-
droit, moins que paitout ailleurs , inclinés lI'un a
~utre; et ensuite parce qu’ils tournent la avec
ta méme vitesse. Ceci se concevra peut-étre encore
{dus aisement au moven de la figure i3e.
- 0i le pole du monde, E Q lequateur ,
9 C 1leciiptique , P E le méridien. Si l'on ima-
gée un autre méridien P M Fort prés du premier,
es arts M E de lequateur, et B C de leclip-
lue, seront les portions de ces deux cercles qui
u'vent passer par le méridien P E en méme-
1 llps. Mais comme les cercles P E , p M, qui
i des pbles du inonde, sécartent entre eux
plus en plus , 1 mesure qu'ils s’éloignent de
eur oriéine commune , jusqu'a lequateur, ou leur
cstance mutuelle est la plus grande possible , et
¢ ulleurs leclipiique et lequateur sont paral-
lun a lautre dans les solstices , d suit que
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I'arc B C du premier cercle , que les deux me-3
ridiens interceptent entre eux , est nécessairement
plus petit que l'arc correspondant 1\l E du der-
nier; et qu’ainsi un arc de leciiptique choisi dans
les solstices , et de la méme longueur quu l'arc M
E de lequateur, emploira plus de temps que celui-
c pour traverser le méridien : d'ou il suit encore
que si dans un jour le soleil a avancé sur son
orbite d'une quantité égale a M E , il arrivera
au méridien plus tard que le point M de I'équa-
teur; et l'intervalle entre deux passages consécu-
tifs du soleil par le méridien , sera dont aussi
pour cette seconde raison , plus grand dans les
solstices que dans les équinoxes.

Il résulte de ce qu'on vient de dire , que le
mouvement du soleil doit nous paraitre inégal ;
gue sa vitesse doit s'accéléier vers les solstices,
et se rallentir aux équinoxes : car dans le premier
cas il lut faut plus de temps pour revenir au méri-
dien , et moins dans le dernier. Le mouvement
propre du soleil se faisant d'occident en orienty
tandis que le mouvement diurne apparent se fait
en sens contraire , ces deux mouvemens son*
donc opposés entre eux , et plus le soleil aui'a
fait ou paru faire de chemin vers l'orient en
heures , plus il lui faudra de temps pour revenir
au méridien qutl avait quitté ; et réciproquemeilt
lorsque le soleil mettra plus de temps a revenir

a ce cercle , il nous paraitra aussi que cet ast*
»
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« Tait plus de chemin dans son orbite, ou que
sa vitesse s'est accélérée.

th/iinifarrmté supposée dans le mouvement du
soleil n’cmpé dieraii donc pas qu'il ne nous pardt
inégal et variable , et que la duiée de nos jours
ne fat réellement soumise a des inégalités sen-
sibles. Pour que les jours fassent tous égaux entre
eux i il faudrait que le soleil parcour(t toujours
en n4- heures des arcs de lecliptique , qui réoon-
dissent a des portions égales de I'equateur.; puisque
c'est ce dernier cercle qui nous sert a mesurer
Je temps. |l faudrait donc gque son mouvement en
1ng".i le fut inégal, et qud s'accélérat ou se ral-
lantit réellement suivant les lieux de I'écliptique
ou se trouverait le soleil. Le mouvement de cet.
astre, comme on la vu, est bien inégal en effet:
mais cette inégalit¢ n'est pas a beaucoup prés
telle quil la faudrait , pour corriger celle que
prodlusent di ns la duiee des jours , I'écartement
et obliquité de lecliptique. Elle ne fait au con-
traire qu’ajouter , pour ainsi dire, une nouvelle

ause de désordre , et augmenter S -régularité de
la marche du soleil.

Il y a donc trois causes qui font que le mou-
vement . u soleil rapporté al’¢quateur ne peut étre
tini >me : le 1 ,bliqu.té de Ilécliptique ; la
Niauti 2 di§ (e cercle séloigné de I'équateur ; 3°
~Négalité réelle ai mouvement propre du soled.

ds puisque le progres journalier de cet astre

H
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en ascension droite , est nécessairement inégal ,
il suit que les jours ne sauraienl étre exactement
de la m¢gme durée et qu’il doit y avoir entre
eux une différence plus ou moins grande, dans
les divers temps de lI'année. D'apres cela il seia
facile de comprendre la distinction établie entre
la teiifpi rvrai et le temps moyen.

On appelle temps vrai, celui qu il est toujours
au soHI : le mic'i vrai, pai exemple , est le mo-
ragnt de Ijai'ijivée de cet astre au méridien. Le
temps est celui qui serait indiqué par un
scfcil imaginaire , qui maichecat dans I'équateur
d’un, nxou.vement* uniforme -, ou qui avancerait tous
les jours 4e Ig méme quantité eu ascension droite.
Le. mjdi novtm ast le moment du passage de ce
soleil- fijCtif par letméridien ; et ce moment arrive
tantbt avant- tantdt aurts le midi vrai , selon que
Ie_soleij; véritable se tiouve pins ou moins avancé
quc. tautre, en ascenfon moite. Dans le temps
vrai les heures ne sont pas toujours de la méme
durée. Dés heures,solaires, vraies sont a’ commen-
cement de I'hiyer plus longues qu’au commen-
cement du printemps , de deux secondes chacune :
cest la It plus grande inégalit¢ du mouyement
du solqgil comparé alui-méme dans deux temps diffé-
rents de Vannée. Celle dilféieoce dans la lonl
guetu’ cjps heures vraies vient, comme il est aise
de le voir , de ce que 1 utervalle entre un midi
et le midi suivant , que nous divisons en
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eures * notant pas toujours le méme , ces heures
ne sauraient étre de la méme longueur dans tous
les temps de Vannée. Dans le temps moyen au
contraire, les heures sont toutes exactement de
la merne durée : c'est comme un Tiiezzoterminé
gqgue 1 n a pris entre les deux ext.emes du
temps vrai. C est le temps moyen que marqua
Une pendule bien réglée T dont le mouvement,

pour étre bon, doit étre de la plus parfaite é
fcrév Une pendule de cette sorte ne peut donc
pas s’accorder toujours avec le soleil, qui en viwgta
qguatre heures de temps a\ance quelquefois pins ,
quelquefois moins, relalvement a lequateur , et
nous donne ainsi des jours tantot plus longs, tantét
plis courts. Cette pendule ne peut indiquer le
midi vrai que quatre fois dans I'année, i® Lorsque
N sole.-l , aprés avoir accéléré son mouvement
pendant quelque temps , Va ensuite suffisamment
*&feitt? pour perdre toute l'avance qu'il avoit :
ce qui arrive deux fois dans l'année , le 33
§(3m+nal ( ra avril ) ett le i5 fralidor (5i aodt).
~ ' Lorsque ayant accéléré de nouveau sa mar-
- > a regagné tout ce que lui avait fait perdre
rallentissement antérieur ; et ceci arrive en-
fOle ~*ns deux circontances , le 5 piaillai ( 14
TUIIt ) , et le a nivése ( 02 décembre ). Ptndant
| mweste de Vannée, la pendule doit avancer ou
etar jc.* soi le soleil : elle ind'que plus ou moins de
ij quand le soleil arrive au méridien. On a dressé

H 2
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des tables de la quantué dont le temps moyen dif-
féere chaque four du temps vrai. La différence d'un;
jour a l'autre , ne va pas au-dela de 30 secondes.
Mais la somme de ces différences accumulée pen-
dant une longue suite de jours , peut aller jusqu'a
16 minutes 10 secondes; ce qui alieu le i5 fri-
maire ( premier novembre ), ou la pendule doit
marquer au miii vrai iih 7j6m 50*

Une lij ;ne méridienne est , comme on a vu,
une ligne droite tracée sur la terre , de maniére
a se trouver exactement dans le plan du méri-
dien céleste. Cette ligne peut étre ou hoiison-
tale , ou verticale , ou ..iciinée a I'honson sous
quelque angle que ce soit, pourvu qu’elle ne
sorte point du plan du méridien , de ce cercle qui
passe par le pole et par notre zénith. Lorsque
le soleil répond a cette ligne , ce qui peut étre
indiqué par l'ombre d'un stile , ou par un gno-
mon percé a jour , il est alors au méridien. On
peut donc avoir ainsi tous les jours le moment
de l'arrivée du soleil au méridien, ou le moment
du mi ti vrai. Quant au midi moyen, on peut
I'obtenir de meme en tracant une 1gne d’aprés les
observations suivantes.

L 'intervalle entre deux midis vrais consécutifs
variant sans cesse, le midi nunen , qui arrive
toujours a des intervalles égaux , doit suivre quel-
quefois , et quelqueiois dév incer le moment du
midi vrai. La ligne uestinée a indiquer celui-la ,
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doit donc se trouver en partie a droite , et en
partie a gauche de la me)idienne a temps vrai.
De plus , ces deux sortes de temps ne s’accordant
gue quatre fois dans I'année, la méridienne a
temps moyen do:t rencontrer l'autre eu quatre
points di érents : ell'e s’en écarte par-tout ailleurs
plus ou moins a d’oite et a gauche, proportion-
nellement t la difféience qui se rencontre entre
les deux midis pour chaque jour de l'année. La
méridienne a temps moyen prend ainsi une for-
me approchante de celle du chiffre 8, ou si l'on
veut de celle du caducée que les anciens donnait
a Mercure. Elle indique le midi mo en, ou le
momenl auquel le soleil imaginaire , dont nous
avons supposé le mouvement en ascension droite
toujours le méme en 24.l1, ou ce soleil, dis-je , ar-
riverait au méridien , lorsque l'ombre du stile,
JU l'image du soleil véritable vient a l'atteindre,
m1Ls comme cette courbe a deux parties a dioile
ctdeux.a gauche de la mérilienne droite, pour

der toute erreur , I'on place le long de cette

de les cigués des mois pendant lesquels cha-
*Uae de ses parties doit servir. Par la forme de

me courbe , et sa disposition autour de l'aulie
Ifne’ °Tt voit que e soleil, ou l'ombre du
sl | doit [l'atteindre plutdt ou plus tard que
‘ell .-ci, selon que la marche du soleil se rallen-

50u saccélere , et que les jours deviennent
P s -0,. ,ou ruus longs. La différence entie le*

LI 3
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deux milis, est ce que I'on appelle I'équation du
temps. La figure i4“ représente une méridienne
k temps moyen, tracée sur un plan borisontal.

L'iné; alité des jours ne vient pas uniquement
de I'obLquité de la marche du soleil. Il est bien
vrai , comme on I'a vu d-dessus , que sa vitesse
n’est pas toujours la méme , et qu’il n'avance pas
tous les jours dune égale quantité dans leclirtique.
Il s’agit a présent de rechercher d'ou vient cette
espece d’irrégularité , qui semule étre un défaut
dans la nature, fious avons supposé que le soleil
tracgait un cercle dans sa révolution annuelle , et
gue nous étions placés au centre de ce cercle;
Mais si lecliptique était une courbe différente,
ou si nous .létions pas au centre de l'orbite so-
laire , 4 pourrait se faire que cet aslie nous
par(t accélérer ou retarder sa marche , sans -quil y
elt rien de réel dans cette inégalité . et seule-
ment parce que nous ne serions pas placés com-
me il faut, pour juger -de sa véritable vitesse.
.Tachons donc de découvrir la véilié a cet égard.

Si nous sommes au centre de la courbe que Ilu
sole 1 décrit dans une anné. , et que cette courbe
soit un cercle , cet astre est donc pendant toute
sa révolution a égale distance de la terre ; sa
grandeur apparente doit toujours étre la méme
pour nous ; et son diametre mesuré en Mers
temps de l'année , doit étre constamment de
lu méme grandeur. Mesurons donc le diamétre-
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du soleil : mais observons auparavant qu’il n’est
pas question ici de trouver la grandeur absolue
de cet astre, et davoir son diameétre exprimé
en unités connues, én lieues , par exemple ; nous
S avons encore aucun moien de parvenu a cette
connoissancc. Il ne s’agit donc pour le inoment,
que de trouver l'espace que le soleil occupe sur
fes 360 degrés de la enconférence du ciel; ou
d'uroir son dianretré exprimé en rarties di cer-
cle. L'on peut employer différentes méthodes i
cette fin. Deux observateurs pourraient preiidre en
méme temps , l'un la hauteur du bord inférieur,
et l'autre celle du bord supérieur du soleil, lori-
fiu il est dans le méridien : la différence de cs
deux hauteurs serait le diametre fchcrché. On
pourrait l'obtlinir encore par Ié moyeti de la
Uiambre obscure. Les rayons du soleil ntroduits
dans une chambre noire , par une trés - petite
ouverture faite alu volet d'uné fenétre , aprt
s 'tre croisés & leur passage par cette ouverture ,
s cartent entre eux , et vont tracer sur un
carton qu'on leur présente perpendiculairement ,
1 6image du soleil , dont la grandeur dépend
dc la distarice du carton au point ou les raybns
s< eroiflonbf L’ampdtude de cette image compa-
rée a cette distance , fait connaitre par un calcul

wsimple , la grandeur du diamétre solaiie ,
exprimée en parties de la circonférence du cercle.
Cutté dérniefe méthode a été emploivéé avec suc-

H 4
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jCes dans le dernier siecle , par un chanoine de
Lyon, appelle Mouton.

Les astronomes suivent aujourd’hui un procédé
entre autres plus simple , et plus propre a don-
ner la mesure cherchée avec une grande exac-
titude. Ills observent quel temps il faut au disque
du soleil pour traverser le méridien, et ils con-
vertissent ensuite ce temps en minutes de degré,
d’aprés les régles étabbes ci-dessus. On se rappelle
gue le champ de la lunette dont ils se senent
pour leurs observadons , est traversé par un fil
vertical tres-délié: ce fil représente le méridien
lorsque la lunette est dans le plan de ce cercle.
Il est donc facile de saisir avec la plus grande
e récision , le moment ou le disque du soleil
atteint le méridien, et celui ou il s’en sépare
s'il  s’écoule deux minutes de temps depuis que
Jebord antérieur du soleil a touché Je fil ,
jusqu’au moment ou l'autre bord I'a quitté , on
sera assuré que lediamétre de cet astre occu-
pe dans le ciel unespace d'un demi-degré envi-
ron. Car dans une heure de temps il passe au
méridien i51 28": dans 2 minutes qui sont
la 50e partie d'une heure , il passera donc 3ora 5*
a tres-peu prés. Ce serait donc la la valeur du
diameétre solaire dans la supposition présente.

La méthode que l'on vient dexposer a'a pas
besoin de correction , lorsque le soltd se trouve
dans lequateur, ou que sa déclinaison est nulles
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,OU a peu pres, parce quedans ce cas iltraverse
le méridien perpendiculairement, et avec une vi-
tesse égale a celle du mouvement journalier. Mais
s'il était & quelque distance de lequateur, son pas-
sage par le méridien se ferait dans une direction
oblique, et sa vitesse serait moindre que celle de
I'équateur , et d'autant plus qu'il sera:t plus élo
gné de ce cercle , ainsi que cela a fd.é expliqué
ci-devant. La méthode exposée aurait donc alors
besoin d'une correction sur laquelle nous ne nous
arréterons pas ici, et quon trouvera dans las-
tronomie de M. de Lalande.

A présent , si en emphivant quelqu un des
moyens indiqués , on mesure le diameétre Uu so-
leil en divers temps de l'année , on reconnaitra
bien vite , qu’il n'est pas toujours égal a lui-
méme. u paraitra plus petit dans les mois d'été, et
plus grand dans les mois d’hiver : mais la diffé-
rence n'est guére que dune minute de degié. Le
diameétre du soleil, d'apres les mesures les plus exac-
tes, est de 5im $o* etdemie loisque cet asne nous
parait le plus petit, et de 5am. 34 s et demie lorsqu'il
nous parait le plus grand. Son diaméue mo en
est donc d’environ 5Y. minutes ; c’est-a-diie, qu'il
occupe dans le ciel un peu plus d'un demi-degré.

Cette différence dans la grandeur apparente du
soleil étant bien constatée , il faut en conclure
nécessairement que dans sa révolution annuelle,
cet astre n'est pas toujours a égale distance de
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la terre ; la terre n’est donc plus au centre du
cercle qu'il décrit. INous regardons encore l'orbite
du soleil comme un cercle , parce que nous n’a-
vons jusqgu'ici aucune raison de supposer que ce
soit une courbe d'une autre nature. Le centre de
lorbite solaire est le point d’'ou I'on verrait toujours
cet astre sous le méme angle. Ce point est éhaigné
du lieu de la terre de 1680 ; la distance de la
terre au soleil étant exprimée par le nombre
100000 ; c’esi-a-di.-e, que s'il v avait de la terre au
soleil cent mille lieues , par exemple , la terre se-
rait éloignée du centre de l'orbite solaire de 1680
lieues : cette distance est ce qu’on appelle Xexcen-
tricité du soleil. Dans la figure i5e, A B P D
repiésente lorbite du soleil : le centre de cette
orbite est en C , et la terre est supposée en 1 :
C T est I'excentricité. Il est évident que le soleil
en A doit nous paraitre moins grand que lorsqu'il
est en P, puisque sa distance a la terre est plus
~ranvie dans le premier cas , et plus petite dans
le dernier.

Le soleil dans sa révolution annuelle se trou-
vant quelquefois plus pres , ét d'autres fols plus
loin de la terre, il y aura un point P dans son or-
bite ou il ert sera a la moindre distance possible $
et un autre A 01 il en sera le plus éloigné quh
se peut : le premier point a recu le nom de
pAigrie , et le dernier, celui Aapogée. Ces deux
points sont diamétralement opposés dans le ci.eli
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mais leur place n’est pas fixe et constante: ils
changent au contraire sans cesse, et ont un mou-
vement , assez lent a la vérité , qui se fait suivant
I’'ordre des signes, et qui est de id 4f>m ro3par
siecle. L’'apogée du soleil est a présent au ge degré
environ de I'Ecrevisse ou Cancer , et le périgée
se trouve a pareil degré du Capricorne. Aius. le
soleil arrive & sa plus grande distance de la terre
9 jours apres le solstice dété , et 1 en est a sa
plus grande proximité , g jours apies Te solstice
d’hiver. On sera sans doute .surpris que le soleil
soit, plus prés de nous dans la saison la plus
mtoide de I'année : rieti de plus vrai cependant,
~dais il faut observer que si malgré sa proxi-
mité , nos c :mats en regoivent moins de chaleur,
cest qu’il demeure alors mo’'ns de temps sur notre
1°jison , et que ses ravons nous parviennent
dans une direction plus oblique. Il n’en est pas de
‘“itili pour toutes les parties de la terre ; et il y
a des climats, comme on verra bient6t, qui ép.ou-
'itt alors toutes les ardeurs d’un été brdlant.
La position de la terre hors du centre de Hifjj
ptique doit rendre le mouvement du soled iné-
8a en apparence. En effet, il est clair que , lors.
Tmc que cet astre marcherait constamment avec
a méme vitesse , il devrait nous paraitre aller plus
-nent , lorsqu'il est plus loin de nous , et se
mevoir au contraire plus vite , lorsqu’il en est
_PUs prés. Linégali.fc du mouvement du soleil
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ourrait donc n’étre qu’'une apparence produite par
la circonstance de notre position :nous saurons par
la suite si elle a quelque réalité. 11 nous suffit,
pour le présent, de nous étre assures que la terre
n’'est p'-'int au centre de l'orbite solaire, et d'avoir
trouvé ainsi une cause probable des variations que
nous avions observées dans la vitesse du soluil.

Cette méme position de-la terre bors du centre
C , est cause que la ligne B D qui passe par la
terre , et qui est perpendiculaire a A P , partage
I'orbite du soleil en deux parties inégales, et pour
lesquelles il faut a cet astre des temps diiférents.
Le soleil sera donc plus long-temps dans la partie
D A B de léc'iptique, que dans l'autre parée
B P D. Cependant en parcourant le premier arc,
le soleil n'aura paru décrire que six signes, ou
une moitié de son oibite ; et il paraitra de méme
décrire les six autres signes , ou lauire moitié de
lecliptique , en suivant lare BP D. Cet astre de-
meurera donc plus long-temps dans la portion D A
i5, qui renferme les signes septentrionaux , que
dans la partie B P D , ou sont placés les signes
méridionaux : la différence est de sept a huit j mrs*
Ainsi notre printemps et notre été ensemble, sonl
de sept a huit jours plus longs , que notre au-
tomne et notre hiver réunis.

Ce serait peut-étre ici le lieu de parler de !3
grandeur réelle et de la distance du soleil. Mal&
nous navons pas encore les données nécessaire
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pour arriver a ces connaissances. Il faut aupara-
vant que nous cherchions a mesurer quelque grand
corps plus voisin de nous , et dont la grandeur
connue puisse nous servir a en connaitre d’autres.
C'est & notre terre que nous nous adresserons
pour cet objet.

CHAPITRE Y.

De la mesure de la Terre et de sa véritable
figure.

L es cercles que nous avons imaginés dans le
ciel , on les a aussi tracés sur la terre. Le mou-
vement journalier , qu. n’esi qu’apparent dans les
astres , existe réellement dans notre globe. Il N~
aque deux points dans sa surface qui soient vé-
ritablement immobiles. Ces deux points répondent
Cxactement a ceux que nous avons remarqués dans
~ ciel , et s’appellent les pdles de la terre. La
gne qui aboutit a ces deux points , en passant
rar le centre du globe , en est I’axe : cest sur cet
aXe que se fait la révolution diurne. Tous les
points de la surface de la terre décrivent tous en
24 heures des cercles plus ou moins grands, qui
Orit leur centre sur cette méme ligne. Celui de
vus ces cercles qui est a égale distance des deux
poles , s'appelle I'équateur terrestre. Il partage
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le globe en deux moitiés , l'une boréale , et
Jautre australe. Son centre est au centre méme
de la terre. Si I'on concotL d’antres cercles passant
par les pbles et perpendiculaires a | equateur , on
aura les méridiens terrestres. TONS les pays qui
sont situés sur la méme ligne d'un péle a l'au-
tre , ont tous le méme meéridien ; mais ceux qui
jont placés dans tout autre sens , ont tous des
méridiens différons.

Les cercles dont on vient de parler , servent
a déterminer la position, des difléreuts pays sur
la terre. Cette position sera en eifet connue ,
sitbt qu'on saura dans quel hémisphere un tel
lieu est placé , et quelles sont ses distances a
Lequateur, et a un méridien fixe et connu. La
..remiere de ces distances a recu le nom de
latitude , et la derniere , celui de longitude. Le
meéridien fixe d'ou Ton commence a compter la
longitude , est pour les géographes , celui qui
passe par Me de fer, la plus occidentale des Tl¢s
Canaries : pour les astronomes francais , c'est
celui qui passe par l'observatoire de Paris ; pour
Jes Anglais, celui de I'observatoire de Greemvich*
et ainsi pour les autres. En général les astrono-
mes prennent pour méridien principal , celuf
du beu ou ils font leurs observations.

La latitude et la longitude terrestre répondent
a la déclinaison et a I'ascension droite , et
comptent parfaitement de la méme maniére ; ain5*
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My a une latitude boréale * et une latitude aus-
trale. La latitude est nulle a 1leouateur; et a
compter de ce cercle, elle va en croissant us-
quuu pble, ou elle est de 30 degrés, et la plus
grande possiLle. Pour la longitude, elfe est égale-
ment nulle , ou zéro, pour un pays situé suj’
le méridien principal: hors de la elle commence
a croitre a mesure quon, avance d'occident en
°ident, et elfe se compte depuis o jusqu'a HCo
degrés. ; de fagcon qu’ur. pays qui ne serait qu'a
uu degré du premier mérilien, mai» au couchant,
compte™aU , non pas un degré de longitude , mais
>0 degrés. Il y a pourtant quelques géographes-
iui distinguent une longitude orientale , et une
myitude occidentale : dans ce cas la longitude se
°mpte a droite et a gauche du premier méridien
1mis o jusqu'a 180 degrés seulement.
latitude se trouve par une méthode sem-
fea celle qui iouj a donné la déclinaison. Il
$ a L pins parfaite- correspondais- entre les cei-
terrestres. et ceux qu'on a imaginés dans le cier :
premlers sont exactement dans le plan de ceux-
J °u 5| lon veut, |Is ne sont que les mter-
ons.des plans de ces derniers avec la surface
g >be terrestre : or. aura donc la mesure en

ci

& 1lun arc quelconque d'un cercle terrestre,
mesurant lare correspondant du cercle cé-
~ste. Sil sagit de trouver la latitude d'une ville,
}on , par exemple,il ny a autre chose
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a faire qu'a mesurer* I'arc du méridien céleste
compris entre I'équateur et le zénith de cette
ville. Le nombre des degrés de cet arc sera le
méme que celui de la portion du méridien ter-
restre compiis entre lequateur de la terre et
Lyon. Or cet arc du méridien céleste est j iste-
ment égal a leleva'ion du pdle au dessus de
I'horison. En effet, il y a 90 degrés du pble a

lequateur : il en a aussi 90 du zénith a I'ho-
vison. Si de ces deux quanti.és égales , on retran-
che ce qui leur estcommun , la distance du

pole au zénith , les deuxrestes seiont égaux :
et ces restes sont d'une part la hauteur du
p6le au  dessus del’horison , et de lautre , la
distance du zénitha léquateur ,autrement dit,
la latitude.

Pour avoir la laiiiude d’in lieu, il faut donc
chercher de combien le péle est élevé sur I'ho-
s e ce lieu ;ce que nousavons déja en-
xigné a faire: maisil y aencore dautres rm eus
de connaitre la latitude : il en sera question plus-
bas. Quant a la longitude on I'obtient en obser-
vant quel est le temps qu> s'écoule entre le pas-
sage d'une étoile par le méridien du lieu en
gquestion, et son passage par le méridien princi-
pal , et changeant ce temps en degrés , comme
on l'a dit, pour I'ascension droite. Ainsi une étoile
passant au méridien de Lyon 9™ 093 plutjt

qu a celui de I'observatoire de Paris, L\on est plus
orienté
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orienlal que Paris de 2d et demi a peu pies. Mai»
nous reviendrons sur ces deux problémes dans la
suite de cet ouvrage.

La connaissance des cercles terrestres et de
I'exacte correspondance qui regne a cet égard
entre le ciel et la terre , nous était nécessaire
pour nous amener a une découverte tiés-impor-
mte , et qui u'aboi'd semble étre accompagnée
de difficultés insurmontables. Il s'agit de connai-
tre la grosseur du gloue terrestre , de ce  obe
qui nous parait eue L corps le plus volumineux
de la nature. I1Sous n’avons juqu’ici mesuré (rue
des arcs de cercle en degrés et parties du degré;
nous voulons a présent les mesurer en toises et
en pieds. Les astronomes se sont de toul temps
occupés du soin de déterminer I'étendue du glo-
ke terrestre, parce qu'ils ont compris que notre
feriicj pouvait seule leur fournir la base de toutes
W ’s autres mesures. On trouve dans l'antiqui-
Ic des déterminations fautives de la grosseur

la terre, et dautres qui sont de la plus
é“ande exactitude , sans qu’'on puisse savoir quels

-\yens on avoit employés pour arriver a des
"Lultats aussi exacts.

Les modernes ont ausoi cherché & mesurer la
lerrei ’ernel, en voyageant dans une chaise de
P°ste. avait mesuré un degré du méridien lei-
cstie j et :ie s'était trompé que de 300 toises.

<otics en employant des moyens plus sdrs,

*
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étaient tombés dans des erreurs beaucoup plus
grandes. Rnlin , Picard et Auzout , de I'académie
des sciences, ayant beaucoup perfectionné les ins-
trumens uobservation , exécuteient a la lin de
Jarant dernier siecle la mesure Je la lerie avec
une trés-grande exactilude. Cette mesure a été
encore vé.ifiée pirateurs foie dans le dernier siée-
cle, et a peine a-t-on trouvé quelques peliLes
corrections a I'a're.

Mais quoi , pour mesurer la terre , faudra-t-il
en parcourir toute l'etendue, La toise a la main?
.Son; nous avons reconnu qu’elle avait une for-
me sphenque : sa circon.erence est donc un cer-
cle. Tout cercle se divise en 560 parties égales.
Il suffira donc de mesurer une de ces parties. Mais
comment reconnaitre sur la terre la Iongueur
d'un degir ? Par le moyen du ciel. Qu’on choi-
sisse deux villes placées sous le méme méridien ;
que Jon mesure avec sont lare du méridien cé-
leste compiis entre les zénith de ces deux vi)les;
ce seia la. mesure en degijes de [I'arc terrestre
qui les ,répare l'une de lautre. U ne s’agit pffi5
apiés cela que de toiser la disiance en b”ne
do ces (Icjxi des. Il serait d.ntcile uexécuter celic
mesuie pu. .application lepetce dune toise sur ?
terrent , cauoG de ses incgali.és. La IriconO
meUie fournit des moyens plus prompt.
plus susceptibles d'exactitude. Cest en co

bmarit ces moyens avec les observations asti’'On0
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miques, que l'on a trouvé que le dtgré du mé-
ridien terrestre auprés de Pans , était de 57069
toises, ce qui fiit 2S lieues de 2283 toises cha-
cune. La circonférence de la terre est donc de
9000 de ces l.eues, et son diamétre de 28G5.
Telle est I'étendue du globe terrestre : et voila
moC ainsi un grand corps dans la nature dont
la grosseur nous est exactement connue , et qui
bous servira par la suite a é.aluer de la méme
maniére , celle de plusieurs autres corps qui
semblaient devoir toujours échaper a nos mesu-
res a raison de leur extréme éloignement (j
Nous venons de supposer que la terre était
Pa iaitement ronde , et on l'a crue telle pendant
mg-temps. Newton et Huyghens les premiers ,
rpconnerent que la figure de notre globe était un.
diiierenle de cette figure sphérique qu’on lui
av°it supposée jusqu'alors. C était une conséquence
N ‘lessuire de leurs principes sur la pesanteur et la
jo>ce centrifuge. Dans un corps sphérique quilour-
10 sur lui-méme, toutes les parties dont il est com-
Tipx font effort pour séIoi}_arer de l'axe de ro-
J 10111 et cet effort est proportionné a la rapidité
leur mouvement. Si l'on verse quelques gout-
1 ai sur la circonférence dune roue qui

i 'tr*16 aVGCv'tesse = “on vca'; a l'instant cette eau
la N tOlues Parts ) sécarter du centre de
de 1 °TUtion" ~ en arriverait autant aux parties

roue , si elles venaient a étre désunies tout

1 2
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a coup, elles se disperseraient de méme. Les drtifSrPi-
tes parties du globe terrestre , dans lequel nous
avons déja reconnu un mouvement de rotation ,
sont donc animées d’'une pareille force centrifuge,
qui est nulle aux pobles , etla plus grande pos-
sible a lequateur , ou ce mouvement de rotation
a le plus de rapidité. La vitesse d'un point de
la circonférence de ce cercle , est de plus de six
lieues par minute , tandis qua la latitude ou est
lu on, celte vitesse n'est plus que de 4 heues et un
.icrs dans le méme temps.

Mais si les particules matérielles dont la terre
est composée , sont sollicitées par cette force
centrifuge a s'écarter de l'axe de rotation; d'un
autre coOté elles sont soumises a l'action d'une
autre force bien plus puissante , qui les pousse
vers le centre du globe , qui les applique les
unes contre les autres , et qui estla cause 'primiti-

ve de leur adhésion mutuelle ; c'est ce que I'on
appelle la pesanteur. Les parties du globe Zr-
restre sont donc ainsi placées entre deux actions
opposées, et inégales, dont l'une tend sans cesse
a les disperser , et lautre travaille continuellement
a les retenir. Nulle part I'opposition de ces dcuX
forces n'est plus sensible qua 1léquateur: la
pesanteur aura donc moins d’efficacité dans cette
partie du globe, que par-tout ailleurs. On trouve
I»ar le calcul, quelle y est diminuée d'un 283®»
Cest-a-dire | que la force centrifuge résultante de
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rotation journaliere , fait perure la pesanteur
dans les régions équatoriales la 2883 parlie de
Sr>n action. L’on voit par la ce qu’il faut penser
dune objection que I'on a faite contre le mouve-
ment diurne de la terre.

Si la terre , a-i-on dit, tourne sur elle méme en
2 i Heures , la rapidité de ce mouvement doit chas-
ser au travers de lair le sable, et tous les corps
mobiles qui se trouvent a sa surface : l'air lui-
me;ne, que l'on dit tourner avec la terre , devrait
disperser aussi , et abandonner le globe ter-
restre. Ceux qui ont fait ce ra’sonnement, avaient
smes doute oublié ou méconnu la force puissante ,
continuellement agissante de la pesanteur. lls
m ‘'oraiont que l’action non interrompue de cette
foi ce était plus que suffisante pour retenir aupres
Jlterre , lair et tous les corps mobiles, et pour
W ainsi les effets de la force centrifuge ,
jaqueh : est£ comme Ol vient de d;ie, et dans
mt méme ou elle est la plus considérable ,

mB8 fois moindre que la pesanteur.
. J7Nssijja force centrifuge ne peut point déla-
~' 1 s corps mobiles qui sont a la surface dejla
lej sie.e nest point, a plus forte raison, ca-
Pade daltérer la forme de la parlie solide du glo-
it bui qje ses c’émens sont si étroif.e-
n unis, si fortement adhérents entre eux, elle
~ u cependant produire un effet sensible sur la
eUl 7es eaux' Les mers équatoriales doivent

15
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pour récjuiliLre , ctie plus é.mées que les mers
voisines des pobles. Il y a plus : Si la terre dans
son oiiginc, n'avait point encore la solidité quelle
a acquise depuis ; si ses parties eTaient! encore
incohéi entes , et dans un état de fluidité ou de
mollesse au moins ; alors lorsqu’elle a commencé
d téurner sur elle-méme , sa surface a dd s’élever
a T'ecfluteur par'l’effet d’'une force centiifme plus
consiuéi able , tSiais quelle s'ubaissuit vers tes
poles’ ou cette force est beaucoup moindre. 11 ié-
suiter; it donc de cette supposition que notre globe
a pris des les premiers temps, une forme ellipti-
que , ou ovale , dont le grand axe estdans le plan
de lequateur , et le petit axe dans le sens de la fé-
voiutiou diurne. Telles sont les conséquences que
INewto'n et Huyghens tirerent de leurs principes;
et :Is allerent m éaf jusqu'a calculer la quantité
dont l'axe de la terre différait du diamétre de
lequateur , en la supposant homogene , ou toute
composée d'une me.ne matiére. Les conjectures
de ces deux grands hommes ont été confirmées
par les découvertes modernes , et leurs calculs
ont été justifiés pur des mesures directes.

Cette idée que 1a terre au moment ou elle a
commence' & tourner sur elle méme, avait encore
assez de mollesse , pour que ses pa-ties pussent
s’arranger cornenablement entre elles, etcon ¢f
moment aux loix des forces centrales , trouverait
peul-ctre oeu d'esprits disposés a l'admettre , et le?
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conséquences que Aewlon et Huyg'neus eu ont
tirées d'aprés leurs thébries, seraient peut-étre
oucoi™pEobléniatiques’, si I'applatissement d3 la
terre aux podles, et son renflement a léquateur
navaient été prouveés' par des moyens que nous
allons tairel connaitre. On a’ ait remarqué vers la
fin du dernier siecle , qu'il fallait accouicir sous
Equateur Te pendule réglé pour battre les" secon ¢
des a Baris : donc a le piateur on est plus éloi-
gné du centre de le terre ; et vmici comment
cette conséquence est déduite de I'observation qu’on
vient de rapporter.

C npendule estun corps pesant,comme serait une
f<die dé plomb , attache a I'extrémité dun fil ,
°u a'une. verge de métal , qui peut se mouvoir
autour dun point fixe. Lorsque le pendule est
cn repos , il se tient exactement au dessous du
Point de suspension dans une ligne perpendiculaire
a la surface de la terre; mais si on léleve a
droite ou 5 gaucho-, et gu'oni’abmdonne ensuite

hd-meme , il retombe aussi-tét par I'effet de la
pesanteur , et ne s'arréte qu’aprés avoir fait un
Certain nombre d’jscillauons. La durée de chacune
de ces oscillations dépend de la longueur du pen-

du : plus il est court , et plus ses oscillations
sont promptes ; elles deviennent plus lentes , a
mesure qu il acquiert plus de longueur. Dans le
.er cas , il tombe plus vite ; il tombe plus

n rmoi t dans le dernier. Mais si la longueur du

m
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pendule demeurant; la méme , ses oscillations ne
sont pas de la me né durée dans diff'érens pays ,
il faudra en conclure que la pesanteur n’agit pas
par-tout de la méme maniére : elle sera plus faible
dans les lieux ou les oscillations du peudule seront
plus lentes ; elle aura plus d'énergie, dans ceux
ou ce méme pendule fera des vibrations plus
promptes. Or un pendule asecondes , dont la lon-
gueur a été réglée a Paris , transporté sous le-
guateur , y marche plus lentement que dans cette
ville : donc a I'équateur les corps tombent moins
vite qu'a Paris.

L 'on appelle pendule a secondes , cehii dont les
oscillations se font dans une seconde de temps. Ce
pendule doitavoir a l’aila 3G pouces 8 lignesdeux
ti ;rs a trés-peu prés : sous I'équateur , la longueur
du moine pendule est de 56 Pou 6* sept dixiemes.
Il y a donc ainsi pres de deux lignes de différence
entre les longueurs du pendule a secondes dans ces
deux endroits ; c’est-a-dire , que pour faire tomber
ce pendule a I'équateur, avec la méme vitesse qu'a
Paris , il faut I'accourcir de prés de deux lignes.
Voyons d’ou peut venir cette différence.

La force centrifuge résultante du mouvement
journalier de rotation , est plus grande a l'équa-
teur qu'a Paris :elle y est dailleurs plus direc-
tement oppnséc a la pesanteur : elle jj doit donc
affaiblir I'acuon de celle - cl , plus que par-tout
ailleurs ; et les corps doivent tomber a I'équateur



DE LA MESTTREDE LA f ERRE. 107

avec moins de vitesse que dans les autres par-
ties de la terre. L'influence de cette cause étant
cherchée par le calcul, on trouve qu'elle doit
produire dans la longueur du pendule, un accour-
cissement dune ligne et demie. Reste donc en-
core une demie ligne de différence , qui ne peut
étre attribuée a la force centrifuge, et dont il
faut chercher la cause ailleurs. X
C'est vers le centre de la terre que la pesan-
teur pousse tous les corps terrestres : c’est du
centre méme du globe que cette force parait
émaner. Elle doit donc s‘affaiblir, & mesure
que la distance a ce point central augmente ; et
réciproquement a mesure que la pesanteur dimi-
nue, on est plus loin du foyer ou cette force
réside. La pesanteur étant donc réellement moin-
a lequateur , I'on peut donc conclure , que
corps qui y sont placés, sont plus éloignés
du rentre du globe , qu’ils ne le sciaient a la
Zsfltude de Paris. La ligne tirée de Paris au centre
LB la terre , est donc plus courte que le rayon
lequateur : la terre est donc élevée dans ce
rnier endroit , comme [l'avaient avancé Newton
6L Uuyghens.
~ Qutre cette premiére preuve de I'élévation de
lterre a l'cquateur , en voici une autre plus
tte , et par conséquent plus convaincante en-
~°re, Des académiciens francais furent envoyés
abs le dernier siecle , par le Gouvernement,
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les uns a lequaleur , et les autres vers le nord ',
pour mesurer dans ces deux endioits un de-
gré du méridien terrestre. On espérait , ail y
avait dans les mesures une différence assez grande,
pouvoir en conclure quelque chose de posi-
tif sur la véritable figure de la terre. Deux de-
grés du méridien furent mesurés , l'un a léqua-
leur méme , dans la vaste plaine de Quito au
Pérou , et l'autre dans la Laponie , a 66 degrés
de latitude. Les mesures cmant été comparées en-
semble ~ celui-ci se touiade 672 toises plus long
que le premier : différence trop grande pour pou-
voir étre attribuée aux petites erreurs inévitables
dans ces sortes d'opérations. Le degré du méri-
dien mcsuié a lcqgiaiKur fut trouvé de £6y£o
toises, €' celui mesuré a Tornéo en Laponie,’
de' £7423. L»s degrés du méridien terrestre sont
donc plus longs vers les pbles qu'a I'équateur. La
courbure de la terre est donc moindre la et plus
grande ici. INotre globe est donc élevé a l'équa-
teur , et applali aux pbles. Mais il faut donner
a cette preuve un peu plus de développement.
Supposons d’abol'd que la terre esc parfaitement
sphérique; dans ce casla courbure de sa surface sera
par-tout la méme : toutes les perpendiculaires &
cette surface iront se réunir au centre. Un mé-
ridien terrestre exactement circulaire répondra
au méridien céleste qui est un cercle. Les degn
du premier seront tous entre eux de la plus par*
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faite égalité ; et si I'on marche sur la terre dans
le' sensdece méridien , on aura toujours parcouru
le méme espace , fait le méme nombre de lieues,
toutes les fois que le zénith se sera déplacé dans
le ciel du méme nombre de degrés. Mais si la
terre n'est plus un globe parfait ; si elle s’appla-
fit dans un endrofi, et seleve dans un autre :
alors les différentes parties de sasurface auront des
courbures différentes ; toutes les lignes ver-
ticales , qui dans le premier cas se dirigeaient au
centre du globe , ei s'y réunissaient, s'en écar-
teront toutes plus ou moins , comme il est aisé
de le vo.r par la figure iGs: alors enfin il faudra
faire plus ou moins de chemin sur la surface
de cette terre , pour changer dune méme quan-
tué par rapport aux étoiles. On connail quel
m\orbre de degrés on a parcouru sur la terre , par

celui des degrés dont le zénith s'est déplacé
‘fans le ciel. Si la surface de lu terre était plane,
7~étoile qui est ici au dessus de notre tete , se
Couverait encore au dessus de nous quand
n°us aurions alancé de'cent , de mille lieues,
Ear dans ce cas toutes les lignes perpendiculaires
la surface de la terre seraient toutes paralléles
eir Tles , et prolongées jusques dans les profon-
ders du ciel , elles iraient toutes aboutir au
~eme point , a la distance immense ou les étoiles
Olit plicées ; de facon qu'en changeant de place
. terre , notre position par rapport aux éloi-
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*es demeurerait la meme : tout comme un voya-
geur qui voit a droite ou a gauche de sa route ,
u te montagne dans le lointain , parait n’avoir
pas changé de place par rapport a cet objet éloi-
gné , méme apres plusieurs heures de marche.
IVlais si la sumace de la terre est convexe , alors
loutes ces perpendiculaires sont inchnées entre
eles , et prolongées vers le ciel , elles vont en
sécartant de pins en plus, et répondent a des
points dautant plus éloignés entre eux , que le
centre ou ches concourent est plus prés de la
surface de la terre : la figure 16e rend ceci fort
sensible.

Maintenant donc si l'on trouve que dans une
certaine partie lu globe, il faut pour que deux
lignes verticales embrassent dans le ciel un espace
d’'un degré , qu’elles soient écartées a la surface de
la tc're de 5y422 toises ; et que dans un autre
endroit, il suffise pour cela quelles le soient de 0G750
toises ; ne doit-on pas en conclure que le point ou
concourent les deux premiéres est plus éloigné , et
que lu courbure du globe est moindre dans cet
endroit. Or.cesontla, comme on la dit, lesdifféren-
tes valeurs d'un degré du meéridien prises a lequa-
teur, et dans la Laponie. On peut donc assurer que
la terre a plus de courbure a lequateur , ou que
cette partie de sa furface appartient a une circon-
férence plus petite ; et quelle a au contraire une
moindre courbure aux pbéles, ou que sa suiface
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iimiis cet endroit fait partie d'une circonférence
plus grande. Il est donc encore prouvé incontes-
tablement , d’'aprés les mesures exécutées par les
académiciens francais , que le globe terrestre a une
°mie elliptique , semblable a celle que I'on voit
“ S ia ligure 16e. P P est lI'axe de la terre , et
11 ljgne N Q le diamétre de son équateur. Les
angles A GB, D PiF étant supposés égaux , il
est facile de voir que la partie A B comprise en-
tre les cOtés du premier , est moindre que l'arc
intercepté entre les cotés de l'autre. Newton
avait calculé que la différence entre l'axe et le dia-
etre de lequateur, en supposant la terre bomo me,
fluide dans son origine , était de un 23oe. Les
esures rapportées ci - dessus donnent cette dif-
"mnee un peu plus grandes ; mais d’autres mesures
prises en des beux différents, persuadent qu'elle est
, Pfcu prés telle que Newton [lavait détermi-
G Ainsi le diametre de lequateur a sur 250
~eues environ , une lieue de plus que | axe de

révolution journaliére ; ce qui fait onze lieues
Pe-t prés pour la différence totale. (6) Au reste
" PPMatissement du globe terrestre n'est point un
IcLilkne unique dans notre monde : il sera
fine u ,, p]Us gajj j>un g{O0Fe jg«n pJus gros gue

c teriC’ et 'iu*a une forme bien plus applatie
Ole puisque la différence de ses deux dia-

1Utre>est d’'un quatorziénie, m
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CHAPITRE VI.

Des apparences célestes , relativement aux diffé-
rentes parties de la terre.

L a sphére céleste paraissant tourner sui elle-
méme en 24 heures, tous les points de cette
sphere décrivent des cercles qui sont paralléles
entre eux. Le plus grand de ces cercles est celui que
nous avons appellé I'équateur. Tous les autres
portent le nom de paralleles a ! équateur, ou sim-
plement deparalléles. Le soleil parait décrire cha-
que jour un parallele a jéquateur.

Parmi ces cercles, qualre me'iitcnt une mention
particuliére. Les deux premiers sont placés a 25~28
adrone et a gauche de 1équateur. lls scrvont de limi-
tes a I'écliptique , qui s'écarte de I'équateur juste-
ment de cette quantité. Ce sont des bornes que le
soleil ne passe jamais; et comme aussi-tdt qu'il
y est parvenu , il commence a se rapprocher de
I'équateur , et semble i itrograder , ces pebts <cr-
oies ont re u le nom de Tropiques, d'un mot
grec, qui veut dire , retourner. L’'un de ces tro-
piques touche !ecliptiquc au premier degré du Can-
cer , et s’appelle pour cette raison, tropique -ti
Cancer. C'est celui qui est en-deca de I'équateur
mer rapport a nous , et que le soleil parait décrire *
le jour du solstice d'été. L'autre rencontre ljgj
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cliptique au premier degré du Capricorne , dont
1 a pris le nom. Il est pour nous au-dela de
Equateur , et le soleil y arrive le jour du
solstice d'ir ver.

Les deux autres petits cercles que nous vou-
‘ons aire connaitre ici , sont placés l'un et l'au-
*e a 23* a8m des poles de lequateur : on peut
'm considérer comme décrits par les poles de
1ér iptique dans le moui ement journalier de ro-
tation. gq)uand deux grands cercles se coupent ,

Irs pbles sont éloignés l'un de l'autre d'une
gquantité exactement égale a langle qu’ils for-
cent entre eux. Les pobles de lecliptique sont
J ' a 28m de ceux de lequateur ; et ces

s, paraissent pairleffiitt du mouvement diurne,
décrire les deux petite cercles paralleles a [1%é-
fRateur , dont il est ici question. Ces cercles ont

appelés cercles polaires : celui qui est du
te du nord , sappelle cercle polaire arctique,
aretns , ourse , la constellation de ce nom

a pres du po.e boréal ; et celui qui est du
Cule du sud, a pris le nom de cercle polaire
anlarctequ&, ou opposé a l'ourse.

N quatie cercles dont on vient de parler,

- sur la surface du globe terrestre , le par-

( 'J *n parties ou zones. L ’espace compris
il % !" CUX troP:luesla piis le nom de zone
de ™ ’I>aiee 1 Pius directement I’action

&L Joris solaiies. Les anciens crevaient cette
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partie de la terre inhabitée et inhabitable , a
cause de I'excés de la chaleur. Les chaleurs vy
ont en effet plus de durée et d’intensité que par-
tout ailleurs : mais cela nempéche nullement que
I'espece humaine n'y puisse t. és-bien suLsisler, et
gue cette vaste portion de la terre ne soit méme
fort peuplée. Les espaces qul sétendent de part
et d'uutres de lequateur , depuis les tropiques
jusque aux cercles polaiies , ont été appelés
zones tempérées , a cause que la température
de l'air y est généralement plus douce que dans
les autres parties de la terre. Ces deux zones
commencant a a3 degrés et demi de latitude , et se
terminant 4 66 et demi, ont donc chacune une
étendue de 45 degrés. C’étaient , suivant les an"
ciens , les seules portions de la surface de la
terre , ou I'homme pdt vivre. Au dela des cer-
cles polaires , il reste deux segments, ou deui
calottes sphériques , auxquelles on a donné le
nom de zones glaciales , parce quelles sont en
effet couvertes par les neiges et les glaces pen-
dant une ties-grande partie de lannée. 11 y a
pourtant encore quelques peuplades éparses sur
ces portions disgraciées du globe terrestre, louant
a leLenuue de ces cing zones, il est aisé de ve
gue la zone torride est beaucoup plus granc '’
gue les deux zones glaciales réunies; e quelle
I'est beaucoup moins que les deux zone* tem-
pérées. On tiouve par le calcul , que lu suiiac(
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ae la zone Lornde n’est que les trois quarts de
ta surface des deux zones tempérées , prises en-
semble ; et que les zones glaciales n'en sont
gue le tiers. Dans les figures 17, 18 et 19, on
voit léquateur , les deux tropiques, et les deux
cercles polaires , et par conséquent les cing zones

que ces cercles forment sur la terre.
' e que nous avons dit précédemment des mon-
venaens célestes , a lieu poui tous les peuples
répandus sur la surface du globe : mais leur
Position dans telle ou telle zone , donne beu a
qguelques apparences particulieres , qu’il nous faut
eXaminer a présent. Supposons-nous d’abord pla-
ces sur lequateur terrestre : a cause de la corres->
P°udance des cercles du ciel avec ceux de la
leire , lequateur céleste passera au dessus de notre
Iclii: il sera donc perpendiculaire a lhorison ; et
es pbles qui répondent a ceux de la terre , seront
,0us les deux dans le plan de ce dernier cercle.
Wous fes pari iBes a 1etquateur feront auss. ious
-s angles droiis avec I'horison ; et commi ds
" leurs centres dans l'axe de la terre , et que
axe est alors couché tout entier dans le plan
e taiorison , ils seront tous coupés par ce cer-
en deux parties égales. Cette position de la
Phére sappelle sphtre droite , et donne lieu aux

dcularilés suivantes,
j, 1 * Y VOIt toutes les parties du ciel dans
-c de 24 heures : le mouvement diurne les
IS
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fait toutes passer dans ce temps-la sous les ycu&

du spectateur , sans qu'aucune pu sse demeurer

Cachée. 2e Toutes les élodes sy levent per-

pendiculairement a I'horison , et se couchent

aussi dans une direct.on perpendiculaire a ce

cercle , parce gu’elles paraissent toutes décrire en

24 heures quelque cercle paialiele a I'équateur.

3° Tous les astres y sont pendant 12 heures

au dessus de I'horison , et pendant 12 heures au

dessous. Les purs durant toute lannée sont

aussi constamment égaux aux nuits : car tous les
cercles que le -eieb semble parcourir journelle-
ment , sont tous , comme on vlent de le dire,

coupes en deux parties égales par I'horison. 4° Le

soleil y passe deux fois dans I'année par le zénuh :
ce sont les jours ou il parait décrue l'equateur ,

ou il est arrivé aux points de son ornite qui

rencontrent ce cercle. Ces ’ours-la , I'ombre des
corps posés ver'icalement est nulle a midi; parce

gue le soleil étant au zénith a cetie heure »
leur ombre doit alors tomber sur leur base. Dans

tout autre temps de lanne;, lI'ombre tombe *

I'heure de midi, tantdt vers le sud , et tant6t

vers le nord , selon que le soleil se trouve dans

smémispl ére boréal , ou dans I'hémisphére ans*

tral. Mais ces derniéres apparences ont lieu aussi &
lorsqu m quitte legnuteur , pourvu qu'on ne sep

Tloigne pas au-dela des tropi jues. Ainsi dans 'tfjrf

la zone torride, en voit le soleil directement
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dessus de soi , deux fois dans =année , et lombre
change aussi de direction a midi , suivant la
position de cet astre dans le ciel. Aux tropique»
méme , le soleil n'arrive au zen'tli qu'une seule
fois dans lI'année ; mais il y séjourne plus long-
temps,

La figure 17e représente la sphere droite : HO
est I'horison ; E Q est léquateur; H E O Q est
un méridien ; Z est le zénith , qui se trouve ,
comme on voit, dans I'équateur : P et p sont les
pbles de la sphére , qui sont ci dans le plan de
lhorison, de meme que lI'axe P p , T R, t r sont
les tropiques; C L , cl, les cercles polaires, qui
Sont, comme lequaieur, perpendiculaires a I'ho-
Vion. Il est évident que ce dernier cercle les
coupe , ainsi que tous les autres paralleles , en
eLux parties égales. T rest lecliptique , ou la
joute du soleil.

Dés qu'on a quitté I'équateUi pour s'avancer

os lI'un ou l'autre hémisphére , aussi-tét un des
P°l s parait s’élever sur I'norison , pa'ce que lho-
r>son, qui chargltoujours quand nous changeons
de place , sabaisse au dessous de lui ; et ce poéle
Nicve ainsi de plus en plus, a mesure que la
latitude aug.nenti; de facon que si I'on parvenait
l'icqu a une latitude de 90 degrés . ce qui est le
Pj'Is 5 alors on se trouverait directement sur un
des. deux poéles de la terre. Le pble céleste cor-,
respondanl serait au zénith , et l'on aurait lautre

K a
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pole au dessous de I'horison , au point diamé-
tralement opposé. Un verrait I'équateur confondu
.vec I'horison , et tous les cercles qui Ilui sont
paralléles , seraient aussi paralleles a ce dernier
cercle. Voici quels sont les phénomeénes aux-
guels donnerait lieu cette position, que l'on ap-
pelle sphere parallt le 3 et qui est représentée par
la figure 18e.

Si nous étions ainsi placés sur un des pdles de
la terre , nous ne verrions plu; qu'une moitié du
c>el , dont l'autre moitié nous demeurerait toujours
cachée. Nous ne pourrions donc connaitre qu’une
pai tie des étoiles , les autres restant toujours pour
nous au dessous de I'horison : mais les étoiles qui
seraient visibles ne selcoucheraient j ruais , et de-
meureraient constamment dans I’hémisphére supé-
rieure. Nous les veinons tourner continuellement
autour de nous dans des cercles paralléles a I'hori-
sor ,sans s en approcher, ni s’en éloigner jamais®
Quant au soleil, il serait invisible pour nous pen-
dant six mois de l'année xet Qendant les six autres
mois j il demeurerait constamment au dessus de
I’horison sans se coucher de tout ce temps-la. j- 1
effet leciiptique étantinchné a lequateur , et rouf
en deux parties égales par ce cercle, qui est Ici
méme que I'horison , on voit qu’il y en aura ui*e
moitié dan» I'hémisphére supérieur, et une moitie
daris I'hnémispheére inférieur ; et que le inouveme

Jaurnalier de rotation qui se fait sur fax* P p >°e
X
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pourra jamais faire passer aucune port'on de ce
cercle d’'un hémisphére dans l'autre. Le soleil ne
fera donc visible que pendant six mois ; et pen-
ant. ce teraps-la , on h verra d’abord s'élever
lentement , en .touillant autour des objets , et dé-
"rivant uneti spiraje  dont les révolutions seront
toujours plus iapproLiées. Parvenr au bout de
Ifis mois :a 23 degrés il demi de hauteur il
“iTittrencera a descendre et a s’abaisser vers |’ho-
IIsOh .en parcourant une semblable courbe. Ar-
Clvé & ce cercle a la bn du sisieme mois , il dis*
Pat-ittra , pour faire dans la partie invisible du
rlH , les mémes, ré.olutions qu’il a fa.tes dans la
Par'ie risible , et ne se montrera de nouveau qu'a-
Pr°s.,six mois entiers. Ainsi pour les p6les , I'année
'u’'st composée que d'un jour et d'une nuit, qui
il Lun paup-e de six mois. Dans la sphere
NOite g Jes jours étant durant toute lannée égaux
aus ,buts , il y a Lien aussi six mois de jour , et
5ls bioJ de nuit : mais la nuit et le jour se rom-
P* c*nt constamment a ucs intervalles fort courts r
p succedent régulierement au bout de douze
~Ui'es. La bgupe i8s teprésente la sphéere paral-
 1-s différents cercles y sont désignés par les

fi- “ lettres que dans la bgure précédente.
ntre 'es deux positions de la spliere que 1lon
eilt considérer , et qui ont I'équateur , l'unt
* P ' iculaire . ;t l'autre paralléle a I'horison , il
Une mbuité d’autres positions dans lesquelles

K 3
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I'équateur est plus ou moins hichné a ce cercle ,
et ou tous les paralléles a I’équatcur sont aussi po-
sés obliquement par rapport a I'borison dans tous
ces cas la sphere est dite oblique pour cette rai-
son :le degré d'obliquité dépend le la distance a
I'équateur. Les deux pbles n'étan , pour ainsi dire ,
gue deux points de la surface de la terre , et Ié-
quateur qu’'une ceinture fort étroite qui la divise
,>r le milieu , 11 suit que presque tous les peuples
de la terfe ont la sphére oblique :mais Iés uns voient
le pble boréal sur leur hérison et les autres le
pOle austral. La figure 19ereprésente cette position’
de la sphére & une latitude de 40 degrés environ.

Dans la sphéere oblique . I'axe du monde étant,
en partie au dessus , et en partie au dessous de
i'horison , et tous les paralleles a [I'équateur
,yant leurs centres le long de cet axe, il suis
que les uns auront leur centre dans Thémisoheéve
supérieur , et les autres dans I’'hémisphére uné*
rieur : les plus voisins de I'équateur seront par-
tagés par I'horison en deux parties mégales ; le:
plus éloignés seront ou tout entiers au dessus 1
ou tout entiers au dessous du cercle : équateu)
seul , a ant son centre confondu arec celui t;
I'borison , sera partagé en deux moitiés égales.
La partie du ciel qr. demeure constanrmeni
au dessus ou au dessous de I'horison , pour cha-
gue degré d'obliquité de la sphére , dépend de la
Jatilucte j ou ce qui est la méme chose 3de 1é$-
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vation du pbéle. A Lyon , par exemple, ou le
Iévation du pdle est de p>'es de 46 degrés , toutes
les étoims qui ne sont pas a plus de 46 degrés
du pdéle boréal , demeurent constamment sur I'ho-
rison, sans jamais se coucher , et achevent leur
révolution journahére dans I'hémisphére visible :
mais réciproquement toutes celles qui ne sont
pas & plus de 46 degrés du pdle austral, ne se
levent jamais pour cette ville , et restent toujours
dans 1hémispheére invisiule. Une étoile placée jus-
tement a 46 degrés du poéle , ne ferait que raser
ihorison, soit dans le point le plus bas de sa
révolution , Si elle était du c6té du pble boréal ,
soit dans le point le plus élevé , si elle se trou-
vait du coté du poble austral. Les étoiles , dont la
distance au pble est un peu plus grande , ne se
couchent ou ne se lévent que pour un temps
fort court , et les lieux de leur lever et de leur
coucher sont fort rapprochés entre eux , -soit
vers le nord , ou vers le sud. Pour ce qui est
des autres étoiles , elles sont toutes sur lliori-
son pendant un temps plus ou moins long , se-
lon quelles sont placées dans l'un ou l'autre
*'émisphere , et plus ou moins prés de fequa-
reur. Il n'y a que celles qui sont dans ce ceicle
nietne , qui demeuient exactement douze heures
au dessus , et douze heures au dessous de I'ho -
rison.

Pour ce qui est des apparences que présente

KA
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le soleil dans la sphére oblique , Il sera facile:
de les déduire de ce que nous venons d'obser-
ver. Il est clair d'abord qu’il ne peut armer que
deux fois dans I'année , que le jour y soit égal
a la nuit : ceci a lieu quand le soled est dans
I'équateur,c’est-a-dire, le ier germinal, ( 19 mars,)
et le ifr vendémiaire , (22 septembre.) Ce sont li
les équinoxes du printemps et de I'automne.
Dans oui autre temps , le juur et la nuit sont
de différente longueur ; et cette Inégalité est d'au-
tant plus grande , que le soleil est plus élo'gné
de lequateur : c’est donc aux solstices qu’ils dif-
ferent le plus l'un de l'autre. Pour nous , le plus
long jour , qui est de i5 heures ei demie a peu
prés, arrive lotsque le soleil est au tropique du
cancer , ou le 2 messidor , ( 21 juin); et la plus
longue nuit, qu: est de la méme durée , lors-
gu’'il est au tropique du capricorne , ou le 2
nivose ( 21 décembre. ) La durée de ce plus long
jour et de celte plus longue nuit augmente pour
les différents p; 1, suivant leur latitude : car plus
la latitude est grande , plus lequateur et ses pa-
ralleles sont inclinés a lhorison , et plus aussi
il y a de différence entre les deux portions de
ces paralléles qu sont, l'une au dessus et l'au'
tre au dessous de lhorison : on les a appe'
pelées pour cette raison , l'une , I'arc diurne ,
l'autre , larc nocturne. Ces portions détermi-
nent la duiée du prur et celle de la nuit.
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cercles polaires , I'un des tropiques est tout en-
tier au dessus de I'horison , et l'autre est tout
entier au dessous. Il y a donc pour ces parties de
la terre , un 'Dur de 24 heureset une nuit de la
méme longueur. L'on y voit le jour du solstice
d ;t¢, le soleil toucher & minuit le bord de I'ho-
rison sans se coucher ; et le jour de solstice
dHiver , d ne fait qu'effleurer ce cercle a miJdi,
sans se lever.
Les géographes divisent I'espace compris entre
*Equateur et les cercles polaires en 12 climats
dheure , ou 24 climats de demi-heure. Us ap-
pellent climat d’heure , l'intervalle qui est entre
Ji1 paralléle , ou le plus long jour est d'un cer-
tain nombre d’heures , et celui ou le plus long
I°Ur a une heure de plus ot de moins. On
JIL par la aussi ce que c'est qu'un climat de
derni - heure. Au-dela des cercles polaires, le
as long jour peut étre de plusieurs semaines ,
np nieme de plusieurs mois. On divise de méme
li l'espace qui s'étend de ces cercles jusqu’aux
Pbles en six climats de mois. Tous les climats
mure , et tous les climats de mois ne sont
la meme grandeur : les premiers vont
jai Se IMétissant de léquateur aux cercles po-
- les, les autres vont au contraire en s’aggran-
T * es rf,rcles polaires aux péles. La cause
es difféiences vient de ce que les aknate
pendent la portion du tropique qui
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se trouve au dessus de lhorison , et les climat-
de mois , de la portion de I'écliptique qui ne
se couche jamais. Le tropique qui, sous '‘equateur,
est perpendiculaire a I'horison , s'incline de pins
en plus a ce cercle, & mesure qu'on avance
vers I'un ou l'autre pdle, et son centre séléve
toujours davantage au dessus du plan lie ison-
tal , a chaque nouveau degré dinclinaison : il
parait donc sur I'horison des portions du t )p
que de plus eh plus grandes; et comme sc*
obliquité augmente sans cesse , quil approche
de plus en plus du parallélisme avec llioriscn,
il est facile de voir, que pour qu’il en paraisse
toujours des portions égales sur ce cercle, d
faudra toujours l'incliner de moins en moins ; et
que l'étendue des climats dheure sera par coi.
séquent toujours plus petite. Sil faut vers le-
mmateur un changement de latitude de io degrés,
par exemple , peur faire passer au dessus de
I’horison une certaine portion du tropique , >
faire croitre d'une heure le plus long jour cté
I'année ; il ne faudra plus a 50 degrés de lati
tude qu’'un changement de cing ou six degrés >
pour produire la méme différence dans le p
lor jour , et faire passer une égale portion a*
tropique. C’est le contraire pour les climats
mois. Aux cercles polaires , il y a un po>n|
de I'écliptique qui ne se couche jamais : dans cc-
¢ndroit lecliptique est presque paralléle a 1 -
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tison ; par conséquent il n'est pas nécessaire de
I'élever beaucoup , pour qu’il en paraisse tout de
suite une portion considérable, qui demeurera cons-
tamment au dessus de ce cercle , sans jamais passer
au dessous. Mais a mesure que l'écliptique s'éléve
davantage , ses différentes parties font avec I'ho-
rison des angles toujours plus ouverts . d fau-
dra donc lelever de plus en plus, ou s'appro-
cher toujours davantage des pbles , pour que le
flus long jour augmente d'une méme quantité,
bei deviendra extrémement' sensible si l'on. <
un g'.obé entre les mains.

Revenons aux apparences de la sphere oblique,
'hns cette positionJde la spheére, tous les astres
cOinme on l'a abservé , se lévent obliquement.
Il leur aut donc pour paraitre entierement sur
~horison plus de temps que dans la sphere droite,

ils se lévent perpendiculairement. Celle ob-
Se*vation ne peut sappliquer aux étoiles , qui ,
mintme on sait , n'ont aucun diamétre sensible ;
‘e*tis le diametre du soleil est d’environ un demi-

"gre. Dans la sphére droite , il ne faut guéere
Plus de deux minutes, pour que cet astre pa-
V'Sse tout entier sur I’'horison. A Paris , il lui

BN

aut pour cela de a 'B minutes : et plus la
Phere a d'otliquité , plus aussi U sécoule de
n,)s ~pius lapparition du premier bord de
uisque , jusqu a ce qu'il son vu entierement
lhorison. i’a sont méme cruil doit arriver
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pour quelque climat , que le soleil emploie plu-
sieurs heures a se lever totalement.

Les différents points de I'horson , ou cet as-
tre se léeve pendant I'année , doivent auss occu-
per une étendue plus ou moins considérable sui
vant la latitude. Sous lequateur , ils n’embrassent
gu'un arc de 47 degrés enviion : c'est la plus
courte distance dun tropique a lautre. Par-tout
ailleurs la partie de I'horison comprise entre les
uei x tropiques est de plus de 47 degrés , et elle
augmente a mesure que lequateur s’h.clme da-
vantage a ce cercle. A Lyon , le soleil par-’
court en allant d'un solstice a l'autre solstice ,
un arc de Inoiison de 6qg deuiés et deux tiers.
A une latitude plus grande , le soleil se lererait
tout auprés du nord , au solstice délé ; et au sols-
tice d’hiver , tout aussi prés du sud. M;is .1 faut
remarquer , que quoiqu'il ail commencé a parai-
tre fort haut dans la partie septentrionale , il
n'en sera pas mo:ns a midi du c6té opposé >
c'est-a-dire , du codté du sud. Il aura ainsi décr'l
une portion de cercle dautant plus inclinée
Il.orison , que la latitude est plus considérable.

x ous les peuples qui sont au-dela dos tropl
jowes , par rapport a lequateur , ont durant toute
I'année le soleil du méme cété a midi, et pil
prées de leur zénith , a proportion que L L'1
tude est moindre. Si lI'on veut savoir de gugjil
guantité le soleil peut s'approcher ou séloigull
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ta zénith d'une ville quelconque , il suffit de
retrancher de la latitude 23° et 2sm , ou d'y ajou-
tei cette quantité. On aura dans le premier cas
ta moindre distance du soleil au zénith , et la
1 grande dans le dernier. Celte moindre dis-
lance est pour Lyon de 220 ism , et la plus
grande de <59° et un quart.
ta- a dit que daxis la sphére droite, et dans
la sphere paralléle , il y avait autant de jour
Idg de nuit : cest encoie la méme chose dans
ta sphere oblique. Car s. pendant la moitié de
année , le soleil est plus long-temps au dessus
e tarorison qu'au dessous, dans l'autre moitié
Cest tout le contraire ; et il y a en cela une
-acte compensation. |l est facile den voir la
aison. L 'équateur étant placé justement au mi-
~eu de la ioute que suit le soleil pour aller
‘ u- tropique a l'autre , et ce cercle étant le seul
L1 lhorison coupe en, deux parties égales, tous
1 fatales qui sont dun co6té de lequateur,
JJ>tieur arc diurne plus grand que l’arc noc-
ne ; tandis que ceux qui sont de l'autre coté,
dl-°nt Ce dernier arc plus grand que le pré?
' °t suivant les memes lois et les mémes pro-
tJ is. L’'on peut donc dire que par toute la terre

par 3 aUlant 'ta jour que de nuit. Remarquez que

de ~°UL” ' ne “aut fenfeltare tai que le temps
~Na-P  -Uce du soleil sur I'horiso 1, et faire

>U'actioi* de leffet de la réfraction , la.
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guelle vend les astres visibles , juo:qu'ils soient
encore au dessous de I'horison. Cette cause,
dont il sera question dans un des chapitres sui-
vants , augmente la durée du jour pour tous
les peuples a proportion de leur ladtuilc. A
lequateur , l'effet de la réfraction sur la durée
du iur, ne va guere qua 4 ou 5 minutes*
Pour nous , :1 est déja dun bon demi-quart
d’heure : aux péles , il est de G7 heures. Pour
comprendre la raison de cette différence , sup-
posons que le soleil commence a paraitre pat
I'effet de la réfraction , lorsqu'il est encore a un de-
mi-degré au dessous de I'horison : il ne lui faudra
sous lequateur que deux nvnutes de temps pour
monter de cette quantité , parce qu'il s’y léve per-
pendiculairement a I'horison. A la latitude ou
nous sommes , il lui faudra quatre minutes en-
viron , pour s'élever d'autant , a cause de I'obli-
quité de sa marche : et aux poles , il lui faudra
bien plus de temps encore, puisqu’il se léve
dans une direction bien plus inclinée a I'hori-
son. Si l'on tenait donc compte de la réfrac-
tion , on trouverait qu’il y a pour tous les palr*
Je la terre plus de jour que de nuit.

Ma, l'avantage des jours sur les nuits de-
viendra encore plus considérable , si I'on a égard
aux ciépuscules du matin et du soir. L'on ap-
pelle ainsi cette lumiére douce qui précédé le
lever du soleil, et qui suitson coucher. Le matin*
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long-temps avant que le soleil paraisse , I'on ap-
I'Crgoit du cbté de l'orient un petit tran de lu-
miere , qui setend de plus en plus , et finit
ifntét par remplir tout le ciel. Le jour aug-
ml'HUe, les étoiles s'évanouissent, les bords du
Clel paraissent en feu , un point radieux éiin-
Cele tout-a-coup : c'est le pere du jaur qui se
Contre au bord de I'horison. Le soir , apies que
I soleil est tout entier descendu au dessous de
cercle, et qu’il nous alancé son dernier rayon,
nous reste encore une lumiére , d’abord assez
jndante , mais qui s’affaiblit de plus en plus.

i voit se retirer peu a peu du cdté du cou-
mirt , céder la place aux flambeaux de la nuit,
N disparaitre enfin en laissant le ciel d une teinte
I'tout également obscure. Le crépuscule du ma-
Hri sappelle I'aurore , celii du soir garde le nom
'‘épuscule. La lumiére du crépuscule est pro-

lle par les rayons du soleil , qui avant de
avoir le matin arriver directement a nos yeux,
(Entrent les parties supérieures de notre at-

N s'here , »ou ils sont iéfléclus et dispersés
différentes maniéres vers la terre. Le soir,
sque le soleil est descendu sous l'horison
N -- ra\ons passent au dessus de nos tétes,
{ - ables rédexions ont également lieu dans
N air , et prolongent ainsi la durée du jour.
A "rni » cemeut du ciépuscule du matin , et
W *i ~ui du soir, dépendent donc de la
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hauteur de I'atmosphére terrestre et le la quan-
,L#8 dont le soleil est abaissé au dessous d, I'.-u-y
mon. On a trouvé que l'aurore commencai
matin , lorsque cet aftre n'en éta t plus éloigné
que de m degrés environ , et que le crépuscmu
finissait k soir, lorsqu’il était descendu de 18
degrés au dessous. Poui que le soleil s'approche
ou s'éloigne de I'horison de cette quantité ,il ,1g
faut plus ou moins de temps , selon |jbliquité
de la sphere , et selon les points de I'éclipti-
gue ou il se trouve. C’est a lequateur que Ls
crépuscule™ som le plus courts, les- jours des
équinoxes, il.. ne"sont que dune heurt e: douze
minutes : c’esi le temps quu iam. alors' au soleil
dans L sphére Jroitfe pour-monter ou descendre
de 18 drgfés. Dans les autres temps‘de I'an-
née les crépuscules y sont un peu plus longs >
>rree que les i8 degrés dont il est ici ques-
tion . se comptent sur un vertical , c’est-a-dire ,
sur un cercle perpendiculaire a I'horisou , €
passant parle zénith : or 18 degrés d'un veitit *
répondent toujours a plus de i8 degrés ‘d p-
rallele que le- soleil' décrit ; et par conséqu «
les crépuscules doivent durer , hors des équi-
hoxes , un peu plus d'une heure et 12 minutes-
Les ‘créepuscules ne sont nulle part sur 1* el*c
il'unc égale~durée pendant toute I'ap 1ée. A 1111 °
le 24 vendémiaire ( 14 octobre ) , etle 13 vetl
»0s* ( 5f uiars ) , le. crépuscule est dune
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47 minutes : c’est le plus court de l'année pour
celle ville. Mais dans la derniere décade de prai*
fiai , et la premiére dt messidor , ( autrefois le
.mois de juin ), il ny a point de nuit close a
Naris , les crépuscules du matin et du soir se
réunissant vers le nord a minuit. Le sole ne
descend donc pas alors de 6 degrés au dessous
I'honson de Paris. S™us les pbles, 1 doit y
avoir sept semaines de crépuscule avant ,(l‘appa-
ridon du soleil , et sept aulres semaines apres sa
disparution totale ; ce qiu réduit les six mois de
Ijm., a un peu plus de deux mcis et demi.
C'est la position Ilu soleil pur rapport a un
PaVs , qui lui donne Ls différentes saisons. Nous
a\,(msllété q'hﬁ]a Iﬁljsﬁ.‘?”ijrﬁ‘o""y\]fﬁf)ﬁe Plus di-
ectement de ses ravons , eL qu’'il demeure plus
JOilg-temps sur notre horisun ; et I'hiver , quand
1 y séjourné moins de temps , et qu'il nous
~ancc des rayons plus obliques. D apieés cela , il
est clair ,que toutes les parties de la terre .ne
Lévent pas avoir >saméme saison en méme temps.
1, s'approche du zénith des peuples
comme nous , halLitent au-dela du tropi-
Hie du cancer , il s'éloigne nécessairement du
-tith ne ceux qui vivent au-dela du tropiqut du
N  cor.ie. Ainsi dans ces deux parties de la
r >e meme dan; les deux moitiés du globe,
~Aomptqr le I'équateur, des saisons opposées
OlvVent avoir lieu dans le méme temps. Lors,
c 1°
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adnc que le joleil demeure i5 a '16 heures sur
notre hoiison ; que ses rajons nrus arrivent
plus directement, 2t quil répand sur nos cli-
Aniits toutes les ardeurs de I'été-, alors les peu-
ples qui sont a la méme latrtude dans I'autre hé-
irrispliéi'é, ne vovent plus :et asi/e -que dans
tme ctirectidil Fort 6'blicjue : ils ont «flittze a seize
.;eures de nuit, et ressentent tbutes les rigueurs
de- I'invir. L'opposition est encore plus< parfaite
pour les g.;upléan qui , ayant te 'méme iuéidieu
gque Tidus sont placés dans' sa' moitié inférieure

etdans lAiéfhispbeiv austral. Ceux-ci' s'on't en:ou

Ire plongés dans les telibres de la ntiit , piand
nous jouissons de ,a '‘chuté du'joUr : 1é ooléil se
niucfrc pour eux, di moment Uve*he 'du il se
teve pour nous. Des prps ainsi places sur la sur-
face Ae la terre', et pour le-jutils toutéd les appc
i nees™Mete la sphére sont diamétralement' oppO'
aéés sont dus ‘anlfjndes Juri ae i’hutre , parte
gu'en effet les li&mnre, qui les habitent unl
leurs™'pieds directement opposés les ifils aux att-
ifes. On a nié loug-ternps l'existence’ des antu
podes : on I'a méme combattue et proséfite «omi**1
une erreur! L’illustre Galilée , poir avUib osé sou-
tenir cette vodté, s'est tu ian> sei' vieux jour-
exposé aux fp.fus indigneV-' Hfaifernéns." TVtai's Kdt}'
fin les préjugés‘dé lignorkuce se sont dissipés »
et la véritable figure de la terre ayant été re<e’

nue, il ne peut plus y avoir le moindre dédit

sur l'existence des antipodes.
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-tus les pays situés d’'un méme‘coté de e
aleur , a quelque distance quils soient entre
3, ont tous la méme saison dans le méme
tetnps. Ainsi la Chine et la France , quoique a
Fleurs milliers a¢ lieues I'une de l'autre, éprou-’
en méme temps les fi aids de l'hivéi on les
chalers de1%étj~1 rie peut y avoir , et il ny
“ eil effet entre ces deux pais sr éloignés , d'au-
J? hfférence que celle du temps ou ils ont le
et [g nuit> Ainsi il est minuit pour ceux qui
dans l'autre moitié de notre méridien , tandis
UL est midi pour noui , et réciproguement. A
J dé figure sphérique de la terre, le so-
fé; nC *e tave que successivement pourJles dif-
) Pays S|tues dans le sens de son mouve-
yeiT)pnt
én Journaller et puisqu’il avance d'orient
J cident de i5 degiés dans une heure, un
auC TuUl 6St j* ~ degrés plus oriental qu’un
PgpO.’ «et & la méme latitude , voit donc le so-
pjlO-51 TeJer une hpufcjavarit" qu'il paraisse sur,

clip " 'l 'eCfeiU*-ci : mah d le voit aussi se cou-
ciri Are plutdt. Si l'on concgoit que la
dp IUJiTfce de lequateur est divisée en* arcs
riiiiehs QN *Pu sse passer dés mé-
riy tOU* tas points de division , ces

s Jappelleront des cercles horaires , par h
mtson ) ot T k
rii.nu |, 1 toujours au soleil une heure

NN tatalon a lautre. 'V ofi “
Arquons au sujet des peuples qui habitent
L a
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dans des hémisphéres opposés , que I'été de ceux
qui sont au nord de I'équateur, est. le sept a
huit jours plus long que celui des peuples qui
sont dans l'autre hémisphere ; parce quainsi
gu'i' a été expliqué ci-dessus, le mouvement
propre du soleil se railentit , ou parait se ral-
lenir dans les signes septentrionaux , tandis
gu’il saccélere dans les signes méridionaux.

wven IERINTHATER 2

Vijclc/ues Jr'robléjnes d' stronorﬂ'r*

N -1 b .. !!

nus allons placer ici quelques problemes peu
difficiles a résoudre , apies les connaissances que
I'on a acquises dans les chapitres précédents. La

solution de ges prohlemes peut se tiouver, ou
N f I ]

a. l'aide uf par )moven d'un globe.
Les ‘gfbbes,, .condme Qi st somt environnes

d'un premier cercle , dom le plan est horisonlal,
et quj &t par consgquent a représenter liiori-

son WS q%lclarm.“Ce cercle es-?so-.
himent nXe., et rie peut avoir aucune espace du
mouvement. Un autre cercle coupe celui-ci »

oend culairement , en passant par les poles du
globe : c’est donc un meéiidien, qu: peut étre celu
de tel pays que l'on voudra. Ce méridien n»

peut se mouvoir que dans le plan vertical , en
tournant sur lui-méme , comme une roue ; #
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Sert a élever plus ou moins l'axe du globe sur
lhorison ; et I'on juge de cette élévation par les
egres qui Snt marqués sur sa circonférence,
ce globe., guenceignent les deux cercles
dont on vient de parler , est lui-méme mobile
1 son axe, et peut représenter par son Mou-
'‘Cmenl de rotation, la révolution diirne de la
re ou du ciel. L’axe du globe porte a une
ses extrémités une petite aiguille qu; tourne
méme temps que le globe , et qu' parcourt
7 divisions d'un cadran fixé au meri lien, et
Qit la circonférence est divisée en 24 part>s
gfles , comme la révoluuon diurne est divisée
a 24 heures. Sur la surface du globe , sont tra-
s equateur, l'écliptique , et les autres cercles
°bt on a parlé ci-dessus. On y a marqué aussi ,
cest un globe terrestre, la position des dU-
'dits pays de la terre, ou celle des rlifféren-
tes constellations , s c'est un globe céleste. Cette
description du globe était nécessaire pour com-
prendre comment on peut sen servir a résou-
dre les problemes suivants.

Premier. Probléme. On demande a quelle heure
s°lItil se leve tel ~>ur de l'annte pour une telle
dont la latitude est donnée; par exemple , le
? du solstice d’'été. 21juin, pour Pétersbourg ,
7-i est environ au 60e degré de latitude stp-
“monale. Pour répondre a cette question , on

L 3
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monte d'abord le globe pour la latitude de Pé~
tersLouig , cest-a-dire, de maniére que I’horison
fixe puisse étre pris pour I'horison de celte vdle :
ce qui a lieu lorsque l'axe du globe est inouié >
ou plutét que le pdle boréal est éleré de 60 de-
grés au dessus de cet horison. La position du
globe est alors absolument la méme que celle
de la sphére pour Pétersbouig. Cela Lit , on
cherche dans lécliptiqgue qui est tracé sur le glo-
be , Jlieu du soleil pour le our en question *
c'est ici le premier degié du cancer. On apaéne
ce point de I'écliptique sous le meéiidien , et I'on
place I'aiguille du cadran sur douze heures. 1l est
en effet inidi pour un pays quelconque , lorsque
le soleil, oule pouu. du ciel dans lequel 1 se
trouve , est au méridien de ce pays. Le méridien
du globe peut représenter les différents meéridiens
des peuples de la terre, puisquen faisant tour-
ner le globe sur lui-méme , on les fait tous pas-
ser successivement sous ce méridien fixe. Les cho-
ses ayant donc été disposées de cette mani’rc ,
et I'a’guille indiquant I'heure du passage du so-
leil par le méridien de Pétersbourg , il ne reste
plus , pour la parfaite solution du probleme , qu™
faire tourner le globe , jusqua ce que le lieu
du soleil soit descendu dans le plan de I’hori-
son du cété du levant : l'aiguille qui a tourne
en tncmo temps, indique alors & quelle heure 19
soleil se leve ce jour-la pour cette ville. On trou-
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ve cirns le cas présent, que c'est a s. heures trois
guarts du matin : en fesant mouvoir le globe dans
lu sens counaire , on>a l'heurt du coucher du
Su,eil pour ce méme jour , qui :si jci 9 heures et
Ua quart.. L’on voit donc que la durée du plus
ong jour a Pétersbourg est de 18 heures et demie :
oc plus long <ar n'est guere que de 16 heures
pour Paris et de 15 et demie pour Lyon.

On pourra trouver de la méme maniére avec
nr globe céleste , I'neure du lever ou du coucher
d'une étoile, pour un pays quelconque, et pour
tl jour gqu'on voudra, il n'est pas nécessaire , je
pense, d'avertir., qur.prés avov monté le globe
pour H latitude du pays en quest on , ce n'est
pes I'étoile , mais toujours le solcU, au son heu
dans lecliptique pour ce jour-la , qu'il faut ame;
7er sous le méridien , avant de placei “aiguille
snr dou7e heures aar c’est la marche du. soleil
qui sert a liviser le temps en heures, et le
Ndi est mnjours doné par le passage de cet as-
fo au méridien. On trouvera donc ainsi que
~e'uv, ou le grand Chien, qui est la plus bril-
“nte de toutes les étoiles j/se leve a Lyon le
12 nivose , anciennement le premier jour de I'an ,

71 25mdu soir. On aurait I'heurt du passage,
"* I'étoile au méridien , en fesant tourner le glo-

jusquia ce que Syiius sc trouvat au dessous
du méridien fixe. Mais on peut I'avoir avec plus de
précision , en comparant I'ascension droite de le-

X 4
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toile a celle clu soleil. Je suppose que I'ascension
droite de Sirius est pour un jour donné, de 200
degrés plus grande que celle du soleil a midi ;
c'est-a-d're , que Sirius est éloigné du soleil de
200 degrés du coté de l'orient : il lui faudra donc
pour arri\er au méridien , a compter du moment
gue le soleil I'a quiti* , tout le temps nécessaire
oour que 200 degrés de la spliere céleste passent
par ce cercle. Or, comme on la vu plus haut,
les 360 degrés de léquateur traversent le meéri-
dien eu 23 heures 56 minutes. Il faudra donc
pour 200 degrés, i3h i6m 46* et demie , a peu
pres : ce sera lale moment dupassage de
nus par le mér.dien pour le jour donné. Ce mo-
ment est ici exprimé astronomiquement : en lan-
gage ordinale , cest ih i6m46s et demie du
matin suivant.

Second Probléme. on demande qguelle heure
il est dans les villes Les plus remarquables de la
terre, quar.d il est midi , ou toute autre heure
a Lyon. On améne Lyion sous le méiidien fixe :
peu importe que le globe soit monté ou non, pour
la latitude de cette ville ; et I'on place I'aiguille
sur douze heures. Apres cela onfait tourner
globe a droite ou a gauche, et a mesure qu'il
arrive sous le meéridien quelgu'une de ces villes
on regarde sur le petit cercle horaire, ou lai-
guille indique I'heure quil est dans celte ville >
qgquand il est midi a Lyon. Jn effet le: méri
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'mn du globe représente ici le méridien qui
passe par le soleil. Lorsque Lyon se trouve sous
ce méridien , il est alors midi pour cette ville , et
Cest pour cela que I'on place dans ce moment |’ai-
grille sur douze heures. Mais a mesure que Lyon
égne de ce méddien vers I'qriént , dans le
sens dr mouvement diurne de la terre , le soleil
1 parait descendre vers le couchant ; et en mé-
temps les pays sdués a l'occident de Lyon .
- nvent les uns aprées les autres au dessous du
r -idien ou est le soleil. Il n'est donc midi pour
I3 que lorsque I'heure du midi est de a passee
yr,ur Lyon depuis plus ou me ins de temps, et lors-
.LUel'on y compte les heures du soir. Mais l'ai-
? die que l'on a placée sur midi quand cette
vdle était sous le méridien fixe , setant écartée
cette heure autant que Lv on s'est éloignée du
'dien , et ayant avancé du coté du levant, et
Y ‘es heures du matin , indique donc ainsi quelle
d I'heure que I'on comptait dans ces différents
ays 1 quand il était midi & Lyon. On pourrait
faire un raisonnement semblable pour les pays
sdues a lorient , par rapport a cette ville. Ceux-
j 1 arrivant sous le méridien solaire plutdt que
" 11 comptent déja les heures du soir , quand
Cetté villig* voit le mleil dans son méridien.
t 'yabt trouvé la différence entre les midis de
IXx Td*;s, on a aussi celle qui a lieu entre les
eures du jour et de la nu-l. Si I'on vou-
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Jait résoudre ce dernier cas directement , apre-
avoir amené Lyon sons le méridien fixe, on met;
trait laiguille sur lheure dornée , sur quatre heu-
res du matin, par exemple , si c'était Ia I'heure
convenue ; et a mesure gquen fesant tourner le
globe sur Ji -méme , il arriverait sous le mért-
rid'en quelgue pays remarquable , on saurait quel-
le heure on y compte, giiand il est quatre heu-
res du madn a Lyon 5 en r¢gardmt I'hneme indi-
guée par l'aiguille. Le méridien fixe nt serait plus
aLrs celui qu; passe pa. le soleil : mais ce se-
rait un autre meridien céleste;, ou le cercle ho-
raire sous lequel L-or passe a quatre heures du
matin. Les paj”s situés a l'orient de Lyon , le ren-
contrent plutét , et ceux qui sont a I'occident plus
tard. 1l est bien pour les uns et pour les autres
quatre heures du matin >. quand ds arrivent a C
méridien. Mais , comme on a ’t, la meme heure
n'ar’ ve que successivement pour les pays s-tués
dans le sens du mouvement j mrnalier , et ) oil
compte au méme instant des heures différentes
dans ces différents pays.

Le probleme qu'on vient de résoudre méchant*
guemenl par le moyen dun globe, se résout d’'une
maniere plus précise pai le calcul, lorsque lou
connait la différence des longitudes. On' compta
une heure, pour i5 degrées et une minute
temps pour is minutes de degré- LmSi quand Il
est midi a Lyon , il est dé; une heure ,du ?°jt
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pour les pays qui'sont de 15 degrés a l'orient de
cette \ille ; deux heures, pour ceux qui sont n
30, d"Més , etc. 11 n'est encore que 11 heures du
matin pour les pays qui en sont éloignés de i5
degrés vers lI'occident : dix heure; seulement pour
ceux qui ensont a 30 degrés, et ainsi de suite. (U)
Troisiéme probléme. Trouver la latitude dans
tous les temps et dans tous les lieux. La latitude
du la distanc . a I'équateur est, comme on sait ,
égale a la hauteur du p6le au dessus de I’'horison ;
et nous avons enseigné a trouver cette hauteur.
1 olla donc un premier moyen d’avoir la latitu-
tude : mais on peut lI'obtenir encore par le moyen
des étoiles et du soleil. L'on n'a qua observer
dans le lieu ou l'on est, la hauteur méridienne
une étoile dont la déclinaison soit connue , et
lon en déduira facilement la connaissance de la.
Witude, mi effet ou I'étoile est placée entre lequa-
leur et le zénith de I'ohservateur ; et dans ce cas,
°n naura qu retrancher la déclinaison de I'étoile
de sa hauteur méridienne , pour avoir I'élévation
'a I'équateur , dont le complément est la latitude
"“mandée : ou c’est I'’équateur qui se trouve entre
1! zénith et leloile ; et alors on ajoute la déclinai-
son a la hauteur observée , et I'on a encore ainsi
1*évalion de l'équateur au dessus de I'horison |,
lpar suite la ladtude : ou enfin c’est le zénitti de
observateur qui est entre I'équateur et I'étoile ;
us ce dernier cas , le complément de la hauteur
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de l'astre sera sa distance aa 2én,dt ; et retranchant
cette distance de la déclinaison connue, il restera ia
distance du zénith a lequateur , ou la latitude. (?)
On se sert du soleil tout comme des étoiles
pour -ésoudre ce probleme. 1 est vrai que la dé-
clinaison de cet astre change tous les jours ; mais
I'on a dressé des tables ou cette déclinaison est
marquée jour tous les jours de l'année. Ces ta-
bles ne sont faites que pour un meéridien déter-
miné ¢ et par conséquent ne donnent la déclinai-
son du soleil que pour une heure qui differe plus
ou moins de celle ou I'on fait I'observation. Mais
on peut trouver facilement quelle est cette décli-
naison powr cette heure la , par une simple regh
de proportion. Par exemple , I'on a observé la
hauteur méridienne du soleil , dans un temps ou
sa decliuaison change de 12 minutes de degré en
34 heures ; et I'on a des tables de déclinaison dres-
sées pour le meéridien de Paris , c’est-a-dire , qui
donnent la déclinaison du soleil , pour le moment
ou cet. astre arrive au méridien de Paris ; I'on
sait, d'ailleurs que l'on est de go degrés environ a
I'orient de Paris. Par consequent, quand le soleil a
été obsené au méridien , il n'était encore que w*
heures du matin ; Paris ; et puisque le changement
en déclinaison est dans ce temps-la de 13 minu-
tes en 24 heures; ccst trois rmnules pour six heu-
res. 11 faudra donc retrancher trois minutes de la
declinaison que la table donne ce jour-ia. Il
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onc toujours possible, quand on peut découvrir
les astres , de connaitre en quelque lieu le la

guon se trouve , a quelle distance on est
de I'équaleur.

Quatrieme Probléeme. Trouver les longitudes
Y] mer comme sur terre. Lalongitude est, comme
di adit, la distance a un meéridien connu comp-
tée sur I'équateur, dansle sens du mouvement
"Une réel, cest-a-dire , d'occident en orient.
miiais comment mesurer cette distance ? cest en
Mesurant le temps qui sécoule depuis le passage
I soLU par ce mé 'dien fixe et connu, jusqua
S’H arrivée au méridien du lieu dont ou cherche
ulongitude L'on a observé tout-a-'heure que le

Nverrent progressif du. soleil par lequel il parait

TTB’ en ad heures>f|autour le la terre., étant la
& e mesure du temps . les différente peup’es si-
tllés dans le sens de ce mouvement , devaient
v fripter ~es heures différentes dans le méme ins-
taat. Pour, avoir donc la différence de4longitude

¢_Li se;mwé entre d§uxt,i\-/illje§ ol ilﬁffi&plf)vcgr;

kar(? I‘:" (iwferencile gu’il y a entre lgurs mlgls! g?';-
" général entre les heures quelles comptant d

- méme tepps. tlIly J deux moyens propres a

°nduire, & . L

¢ iju- e'-a;?el EUt- >4 ible d b|rt ir"
remier .qu est susceptible de beaucou

dov P <<--'qu -'.)ISLESpHB P . o-tirlo_onon .bI.H,

. >/xtllude , n'est praticable ni par-tout , ni en

lilit t nps. Pour le mettre en usage , il faiu deux

irvateurs , un dans chacune des deux villes
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dont on veut connaitre la distance en txmfmms'’
Ces deux observateurs , munis chacun d'une pen-
dule bien réglée sur le soleil, saisissent le moment
de l'apparition de qudque phénomene"” céleste ,
visible en méme temps de ces deux endroits-/ et
ils notent avec soir I'hemé qu'il étaiti Leu pen-
dule au moment précis ou Te phénomene *a com-
mencé , ou bien a celui ou ICa uni. Ordinairement
on n- laisse échapper aucune circonstame Un peu
remarquable . afin que le grand nombre des ‘do-
servations ecarté tous les szjofs'd’inceititiide. i
s'agit, pai exemple, dune éclipse de luné , on tloid
régistr*- du temps' ou les parties les plus remarqua-
bles de la surface de cet astre ont 'perdu leur
lumiere. Comme le ohénomeéne a du arriver |,
ét se voir au méme instant dans les deux endimts
dont il est ici' que;lion ,'et quau méme. iIr>ivt
on coinpLe des heures différentes dans, les pays
qui ont des méridiens différents ; il suit'que
phénoméne observé ne sera pas arrivé a fa’menifi
heure'dans ces deux endroits , qump if ait eu
lieu pour I'un et pour Taulré’dans le" Trieme nie-
ra€iil. li aura paru a munit, par exemple, dans
une"de- ces villes, tandis qu* dans l'autre , ou
l'aura vu.a deux heures et demie du'matin. 11y
aura, donc entre les-méridiens de ces deux, villes p
une . difference Je deux’ peures et cf&rue /oujfgg:}
on " et deml nlmpone as nue Ieur lalitu e

ofi rie soit pas la medet
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Mais il nesl pas nécessaire aujourd’hui d’avoir
pux observateurs. Les mouvemens céLstes sont
dnt~nan si bien connus , que vous Jes phén<>-
ne. es renilrquables , propres a donner les lohgi-
IS» so,it annoncés d’avance. Tous les'ans le»
cphémérides et la connai isance des temps appren-
r - aux astronomes quels sont ceux qui peuvent
etl'e observés , et indiquent en méme temps I'heu-
‘ mu laqudle ils seront vus a Paris. Il n'y a donc
Gmo u'a les observer dans le lieu 6u Pod-ést N
, -Compare, “heure u laquelle on les a vus. avec
~gjlé'uu “ils dev ient armer a Paris';pour en
cJa<virre la différence de longitude. Mais I'és plié-
N gaes célestéo rie sont pas asseiz fréquents, et
6 Jservations qu'oii peut faire en mer. n’ont
'ssez de précision’, vu deviennent trop dif-

- lorsqu’il sagit de petits’ objetsl;-' a cause
indbil:t¢é du vaisseau ; le facori qu< éte&

ffui‘ est tréS-'sure ,‘“n’est priére ’pratu

-,mle yué sur terre. Il *n est' ikfé atitie qui se-
i]» m! 'ussi » et qui aurait de plus lavan-i
d'étre tras-eixpé'ditivé , et tkijdurs méle au

, si Part dé dhorlogerie ' pouvait parvenir a

b 0 ™ rta*n degré dé perfection."1

W ét coiicévols \ V il 'Wéoéntre dont
p/kaitétrierit'regriliér ét'inyarin

sirr 1 'LAUC fo®te Ylonlfe a été réglée avec' soin
ris., ' dans qurik/ue La bien connu, a Pa-

Wom exemP?-A présent dans quelque end.oit



rys Etude dv C m, Chat. VI
de la terre gu'on porte cette montre , elle indi-

guera toujours I'heure qu’il est & Pars , au mo-

ment ol on la consultera ; et s dun autre cote

I'on peut savoir quelle heure i1 est dans le li(I

ou l'on se trouve , la différence de ces heures

fera connaitre de comb’en ce lieu est plus orien-

tal ou plus occidental que Paris , et par conséquent

donnera 11 différence des longitudes enUe ces

deux endroits. Ainsi si la montre narque midi »
tandis qu'il n'est encore oue 4 heures, di matin

lans le lieu ou l'on est, ce lieu sera de 120 de-

grés a l'occident de Paris., A} a t la longitude du

point de la terre ou l'on est placé , il ny a plus

pouj- connaitr : au juste sa position sur le globe >
gua déternrner sa latitude par quelquun des

moyens ind'qués ci-dessus.

La difficulté est clone d'avoi.- de ces montres >
dont le mouvement doit étre si régulier , quapres
avoir été réglees une fois sur le soleil dans un
endroit quelconque , elles puissent, quelque paif
gue l'on se trouve , faire connaitre a chaque ns-
tant I'heure qu’il est dans cet endroit. Comme 1®
connaissance des longitudes est de la plus grande
.mportance, sur-tout pour la navigation ; le Parle-
ment d’Angleterre fit en 1726 un acte , par lequel
il assurait une récompense de 20000 livres ster™
Ting a celui qui découvrirait un moyen sdr et pra-
ticable en tout temps, davoir en mer la long! m

rude & un demi-degré prés. Le Régent en France
promit
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I imit pareillement une somme cie x00,000 fr. ;
mais toutes ces magnifiques promesses n’ont eu
tautre effet , que de faire éclore quelques chef-
dceuvres d’horlogerie , qui n'ont pu étre exécuté-*
gque par des artistes d'un talent fort rare , et qui
u’'oni pas pu étre imités , méme par de bons ou-
vriers. Harrison a Londres , a Paris Berthoud et
m'ulien Leroi sont parvenus a faire des montres
uune grande perfection , et qui ont été méme au-
fiela de ce que I'on demandait. Mais ces habiles
ai'listes n'ont eu que peu ou point d’imitateurs ;
et d'ailleurs leurs ouvrages , quelques parfaits qu’ils
fussent en sortant de leurs mains , se sont bient6t
“Itérés , et ont ainsi perdu tout leur mérite. De

icon que l'art de I’horlogerie n’a point encore ac-
quis , et n'acquerra peut-étre jamais le degré de
perfection nécessaire pour donner la solution du
Probleme des longitudes.

C’est sur-tout en mer que la connaissance des
longitudes est importante. Un navire changeant
f chaque instant de position sur la terre , il faut
aUs3; a tout moment déterminer a quelle distance
°n est des coOtes et des écueils ; quel est le che-
min qu’on a fait, quel est celu’ qui reste a faire.

,ps marins n'ont , poui se guider a cet é ird,
qu'une estime qui les trompe souvent, qui peut
~eme les égarer , dit-on , de plusieurs centaines
fie lieues apres une longue naligalion. Us jettent
«n mer le loch auquel es. attachée une petite corde

M
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divisée en parties égales par des nceuds. Ce corps
restant en arriere , tandis que le vaisseau avance ,
ils devident la corde , et comptent combien il
passe de nceuds dans un temps connu, comme
d'une ou deux minutes ; et ils concluent de la
le nombre de lieues qu'il font par heure , en sup-
posant la vitesse du vaisseau uniforme pendant
un certain temps. Toutes les fois qu'on appei coit
un changement sensible dans celte vitesse , on
jCtte de nouveau le loch : en tenant ainsi Compte
a chaque instant de la vitesse du batiment , et de
la direction de la route quils ont soin de tracer
sur la carte , ce qu'on appelle faire le point, ,IS
estiment le lieu de la terre ou ils se trouvent dans
le moment. Malgré cela, il est facile de voir
cotntien cette métnode peut étre fautive. Les mon-
tres marines seraient infiniment préférables , s'il
était possible d'en avoir d’assez exactes et d'assez
shres. Une montre marine , pour donner la lon-
gitude a un demi-degié prés, au bout d'une na-
vigation de six mois, comme le demandait le
Parlement d’Anglecerre , ne doit pas avoir varié
pendant tout ce temps-la de plus de deux minu-
tes ; car deux minutes de temps répondent a un
demi-degré. Ce demi-degré asur la terre une éten-
due plus ou moins grande , comme n sera expli’
qué bientdt. A I'équateur , 1 vaut 12 lieues et
demie : ainsi une variation de deux minutes dans
la montre , peut jeter les navigateurs dans une
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rreur de plus de douze lieues ; ce gqu' n'est pas
sans doute a négliger. Mais de plus, comment étre
assuré gue cette montre n'a pas éprou\ € de plus
grande variation ? Il n'est pas possible de le savoir
tant qu'on est en mer. Ce nest que lorsqu'on a
abordé dans quelque pays , dont la longitude est
déja connue , ou dont on peut trouver la longi-
tude par I'observat'on , qu'il est permis de s'assu-
rer de l'exactitude ou de I'.nfidélilé du guide que
lon ap'is. Ce moyen de trouver les longitudes ,
“t donc , comme on voit , bien éloigné encore
. pouvoir remplir les besoins de la navigation,
de Lalande, qui sest beaucoup occupé du pro-
téine des longitudes, a enseigné une méthode pour
tas trouver en mer , en prenant la distance de la
taue a quelque belle étoile qui ne soit pas loin de
~ccliptique : et quoique ce moven demande encore
guelques calculs , et un homme exercé , ce qu'on
ttc trouve pas toi ‘ours chez les marins , I'on peut
'he néanmoins qu’'d donne une solution plus
complette qu'aucun autre du probléeme des longi-
tudes.
' uvquiéme Probléme. Trouver la valeur des de-
de longitude dans les différentes partiesde la
>re- On a vu dansle chapitre se , comment o
Mait venu a bout de mesurer la circonierence de
a tre globe : on se rappelle qu'un degré du inéri-
'tan terrestre , a la latirude de Paris, sest trouvé de
houes - chacune de 2205 toises. Nous disons a
M 2
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la latitude de Paris , parce que les degrés sont un
peu plus courts en approchant de I'équateur , et un
peu plus longs en allant vers les péles , comme il a
éLé expliqué précédemment. Cependant I'on regarde
communément les degrés du méridien comme tous
égaux entre eux , et chacun de 25 lieues , parce
gu'en effet leur différence est assez petite. 1l suit
de-la que des qu'on change d'un degré en latitude
on est plus pres ou plus loin de I'’équateur de i
lieues, et réciproquement si lI'on s'est approché ou
éloigné de I'équateur de 25 lieues, on achangé d'un
degré en latitude. Ceci a lieu quelque part que I'on
soit placé sur la terre , parce que 'tout mouve-
ment en latitude se fait toujours sur les méridiens,
qui sont tous de grands cercles de la sphere.
Pareillement si I'on est sur I'équateur terrestre >
qui est aussi un grand cercle , et que I'on avance
sur sa circonférence , sans s'en écarter a droite
a gauche, on changera d'un degré en lor itude
pour toutes les 25 lieues qu’on fera ; et deux villes
situées sur léquateur a ioo lieues de distance I'une
de l'autre , auront entre elles une différence de

longitude de quatre degrés. Mais hors de I'équ®'
leur , ce n'est plus la méme chose. La c.rconfé'
rence des paralleles a ce cercle va en diminuant
a mesure que l'on appioche des pbles ; et il est
clair par conséquent que lorsqu’on aiance de °-
iieues sur quelqu’'un de ces paralléles , le change'

ment en longitude est de plus d’'un degré , et gn
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est d'autant plus grand , que I'on se trouve a ime
p.us grande distance de iéquateur. La Trigono-

métrie enseigne a trouver la valeur itinéraire d’un
degré de longitude a quelque latitude que ce soit.
Mais comme nous ne devons supposer dans cet
°Uvrage aucune connaissance de ce genre , nous
tous contenterons de donner ici la valeur de ces
Uegrcs a toutes les latitudes de dix en dix degiés
Oe I'équateur jusqu’au po'e. Ainsi a I'équateur, le
degrc de longitude vaut 25 lieues; a 10 degrés
de ce cercle , il en vaut encore 24 et 3 cinquie-
mes; a 20 degrés, il est de 22 lieues, de 21
'ieues , & 50 degrés ; de i5 lieues, a 50 degrés de
latitude; de 12 lieues et demie , a Co ; de 8 I'eues et
demie ,a 70 ; et de 5 lieues seulement au 80? degré
de latitude!, A la latitude de L, an, le degré de lon-
gitude est de 1 lieues environ. Ainsi la circonfé-
rence du parallele ou nous sommes placés, n'est
que de 6120 lieues a peu pies : tandis que celle
de lequateur est de gooo litues. La valeur de
c<ue circonférence exorime aussi le nombre de
licues que fait le point de la terre ou se trouve
Lyon, dans l'espace de 24 heures. La vitesse de
ce point est donc de 255 lieues par heure , ou de
4 lieues et un quart par minute. Un a vu que celle'
dun point de lequateur était par minute de 6
‘ieues cl un quart. Dans quelque lieu que I'on soit,
on change d’'un degré en longitude , toutes les lois
gue l'on fait dans un sens perpendiculaire a*
i M3
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meéridien , un chemin égal a la valeur de ce degré j
dans la latitude ou I'on se trouve.

Supposons maintenant un voyageur qui part
de Lyon , et s'avance directement vers le levant-
Des quii aura fait 17 lieues dans ce sens , il au-
ra avanceé d'un degré 7et comme il va au devant du
soleil , :1 sera midi pour lui , quatre minutes avant
gu'il soit midi pour nous. Il comptera nud-, une heu-
re avant nous , quand il aurafait i5 degrés, ou 2%$
lieues : et ainsi de suite. A mesure donc gu’il avance,
le soleil se leve tou' mrs plutot pour lui que pour
nous : ses jours anticipent toujours plus sur les
notres ; et lorsquil aura parcouru la moitié de la
circonférence sur laquelle il marche , qu'il se trou-
vera ains. dans la partie opposée de notre méri-
dien, il dira déja midi , quand nous dirons nous
minuit seulement. 11 aura donc cé Ja gagné douze
heures de temps : si le soleil est alors alequateur,
il le verra coucher au moment méme ou il se e-
vera pour nous. Enfin fesons-lui achever le tour
du globe toujvurs dans le méme sens. Quand il
sera de retour au lieu de son départ , il comptera
un iour tout entie. de plus que nous, et il sera
au jeudi a midi , par exemple , quand nous ne
serons nous qu'a pareille heure du mercredi. Sj
notre- voyageur eut fait le tour de la terre en al-
lant du coté du couchant?,? I'effet e(t été entiere-
ment oppose : c'est-a-dire , que les jours seraient
devenus sans cesse plus longs pour lui : le solei
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se serait toujours levé plus tard, et serait arrivé
P>es lard a son méiidien. Au bout du temps néces-
sure pour faire 180 degiés , il aurait eu encore
mi'uit, quand nous aurions eu déja le mit sui*
vant ; et enfin aprés a' oir fait le tour entier , if
QUrait été encore au mardi , quand nous eussions
tle nous déia au mercredi. Cette différence dans
le compte des jours de la semaine , fut remarquée
aU retour des premiers navigateurs , qu avaient
fait le tour du monde. Elle fut prise dabord
pour une erreur de leur journal ; nais, en y ré-
" éebissant , on reconnut bientét que cétait un
e fgt nécessaiie du mouvement successif et journa-
tar du soleil autour de la terre. tai. rert
S|X|eme Probléeme. Tracer une Ilgne *inéri
ff} enncr L'on a donné ci-dessus une méthode pour
foudre ce ~probléeme au moyen des étoiles : mais
"oinmo on se sert plus communément du soleil
pour oeL il nous faut expliquer ici de quelle ma-
"tere on opere a ce sujet, et quel est- le procede a
Uivre poui avoir , par ce moyen, une mé' 'dienne
“jssi exacte qu'il est possible. Nous observerons d'a-
1Vd, que Je soitil paraissant déecrire, pendant
quibest sul rhorison yux poi tb n plus ou moins
grande d'un.ccrde parallele a lequateur, et le
Hier lien dixisanl cet rc en deux parties parfaite-
ment égales entre elles , tous les pomls de I'une
Jle ces moitiés , doivent avoir dans l'autre des
Points correspondants également éloignés du uibA

M 4
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indien , et a une hauteur égale au dessus de I'ho-
rison. Si I'on considere deux quelconques de ces
poinis correspondants , les heures auxquelles le
soled y arrivera , seront également distantes de
I’heure de midi. C’est sur ces principes qu'est fon-
dée la méthode employée par les astronomes ,
pour avoir avec précision le moment du passage
du soleil par le méridien. Us prennent avec un
guart de cercle la hauteur du soleil, deux ou trois
heures avant midi , et ils notent I'heure qu'il est a
leur pendule au moment ou le soleil ale matin une
certaine hauteur. Us attendent ensuite le soir , que
le odeil soit descendu yistement a la méme hau-
teur prise avec le méme instrument , et ils tien-
nent pareillement compte de I'heure que la pen-
dule marque dans ce moment-la. Le passage du
soleil:pai le méridien a eu lieu précisément an
milieu de l'espace de tempe qui s'est écouléentre
les deux observations. Ln prenant donc le milieu
du temps donné par la pendule , I'on a I'heure
de midi mvec précision . et*'on sait de combien
cette pendule avance ou retarde sur le soled. Cette
méthode , qui s'appelle la méthode des hauteurs
correspondantes , né donne , comme on Vvoit, de
passage du solcd par le méridien myU’apre* éfiil
aeu heu. Si I'on voulait saisir cet astrt au moment
ou larrive a ce cerclé , il faudrait avoir, ou tine
mé'-idienne déja tracée , ou une lunette piacse
dan* le plan du meéridien, laquelle s'appelle alors ,
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instrument des passaces : ou enfin il faudrajt ,
comme on le fait en mer, suivre le soleil a mesure
qu’'il séléve ; et le moment de m'di serait celui
°0 cet astre est parvenu a la plus grande hauteur
au dessus de [I'horison. Cette derniéere meéthode
fie saurait étre parfaitement exacte , parce qu’aux
environs de midi , la hauteur du soleil ne varie
que d’'une quantité peu sensible , le mouvement de
Cet astre dans ce moment-la étant a peu pres paral-
lele a I'horison.

- is principes sur lesquels est fondée la méthode
fies hauteurs correspondantes , vont nous servir a
-‘acer une méridienne. Puisque le soleil avant et
aPres son passage par le méridien, se t.ouve en
fies points également élevés au dessus de lhori-
Sol il suit que lorsgu’il est a ces hauteurs éga-
1 , 'ombre des corps placés verticalement , doit

Ipe exactement de la méme longuem. S ionc
O1liispose dans ce sensda une aiguille ousi'de sur

1 plan: bien horisontal , et au centre méme d’une
AdI'Conférence de cercle , dont la grandeur .soit
I' , que I'ombre du stile , aprés avoir dépass*
fiabord cette <irconférence , tombe ensuit, toute

“ rive andedans , a mesure cjue le soleil approche
méridien ; il yj.aura le. matin un moment ou
anbre sera égale aun ra an du cérele dé

Clit ret ou son extrémité tombera sur quelque
P°|nt- de la circonférence : et |’apies-midi il arri-
aussi, que cette ombre en sallongeant, at-
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teindra encore la méme circonférence en quel-
gue autre point. Dans ces deux momens I'ombre
du slile aura donc été exactement de la méme
longueur , et par conséquent le soleil se sera trouvée
alors a la méme hauteur au dessus de I’'horison, et
a des distances égales du méridien. Maintenant si
I'on a marqué avec soin les deux points de la cir-
conférence ou I'umhre se terminait le matin et le
soir y dans ces deux inslans également éloignés
de I'heure de midi, et gu’on tire ensuite une ligne
droite par le muieu de l'intervalle qu les sépare ,
et par ie pied du stile, cette ligne représentera la
di ‘erlion de I'ombre au moment du passage du so-
leil par le méiictien , et sera donc ainsi la meérie
dicnne demandée.

On trace ordinairement deux ou tr >s circon-
férences concentriques , ou qui ont toutes leurs
centres au méme point , au p'ed du stile , afin
davoir plusieurs points de la méme méridienne ,
et d'étre ainsi plus sir de la justesse de I'opéri ..
iion. Au lieu dune aiguille , dont l1ombre est
toujours assez mal termiré : , il vaut mieux faire,
usage d'un petit pilier, surmonté d'ure, plaque do
plomb ou de' cuivre , inclinée ou perpendiculaire
a sa longueur , et percée d’'un trou circulaire ;
destiné & laisser passer les rayons du soleih Ces
rayons servent , comme lI'ombre de l'aigunle , a
marquer sur les circonférences , les points qui
doivent donner par la méthode indiquée, la direc
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bon de l'a méridienne. L’image du soleil trans-
mise par le gnomon , ayant toujours une certaine
mtendle, on attend que le centre méme de cette
Image soit placé sur quelqu’'une de ces circonfée-
nces, pour marguer le point sur lequel tombe
centre. Quand on emploie un gnomon , les
r‘s concentrigques doivent étre décrits de Tendron
plan qui est “erlicalement au dessous de I'ou-
mture par laquelle passent les rayons du soleil.
I'on se sert d’'un stile, on peut encore lui
d inner telle inclinaison que I'on voudra , pourvu
~tion prenne pour centre des arcs le point qui
cpoud directement a I'extrémité de ce stile. Pour
iyoir ce point dans I'un et l'autre cas , on laisse
tomber de I'extrémiié du stile, ou de I'ouverture
gnomon , un fil a plomb terminé en bas par
0 pointe qui marque sur le plan horisontal le

t °Ird central demandé.
a méthode que I'on vient d’exposer , suppose
e le soleil décrit pendant qu'il est sur Tborison ,
Irc parallele a I'équateur , ou au moins que
intervalle de I'observation du matin a celle
. Arssa déclinaison est demeurée sensiblement
meme. Mfais ce]a ncst vrai que lorsqu’:l est
mpiques , ou dans leur voisinage : dans tout
11  point , la déclinaison du soleil change plus
j Uliloins du matin au soir , et ce changement est
jf P s corisidérable aux équinoxes, comme on
fai voir dans le chapitre 4es A cette époque ,
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la dégj naison du soleil varie do 20 a 24 mi-
nuJS en un jom' T tandis que cette variation aux
solstices n'est que de quelques secondes dans le
méme espace de temps. Il n'est donc pas vrai
»it 1 so 1 décrive c.iaque jour un cercle pa-
ralléle a léquateur , puisque sa declinaison aug-
mente ou diminue a chaque instant. Les cercles
qu d astre parait- décrire tous les jours , par
le)i?t de son mouvement annuel combiné avec
le mou/ement diurne de la terre , sont tous plus
IlUn'oins injuriés a l'équateur ; et de leur suite
d résune une courbe en spirale , dont les révolu-
tions ront eu se resserrait de 11 quateur aux tro-
piques.

1'e celte idée sur le mouvement apparent du
SJeil , il suit que lorsque cet astre est a des hau-
teuis égcL-s an dessus de I'horison le malin et le

>15 il nest cependant pas \ égale distance du
meiidien , s> ce nest dans le temps des solstices,
ou sa inarcht est alois paralléle a tres-peu pres
a léquateur. Dues tout autre temps, le soleil ,

.squil sera descendu le soir d la méme hauteur,

ou on l'a observé le: matin , ese trouvera a une
1" nce PS5 ou moins grande du méridien , se-
lon que cetas're se sera dans cet intervalle ap-
proché ou éloigné de notre zénith. Si I'on suppose
gue lu sol:il est dans les signes descendants, alors
ombre des coips perpendiculaires a I’hoiison ,
evenant tous les jours plus longue ,a pareille
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heure , on voit que le soir , lorsque le soleil aura
passé le méridien , et qu'il s’en tiouvera autant
Coigné qu'il letait au moment de I'observation
du malin , I'ombre du stile se trouvera plus lon-
gue , et dépassera la circonférence , parce que le
soleil dans cet intervalle , se sera éloigné de quel-
gue chose de notre zénith. Ainsi lorsque I'extré-
ttnté de I'ombre du stile a atteint la circonférence
h soir, le soleil nétait pas encore mut-a-fait aussi
d tant du méridien, qu'il I’était lors de I'ohservatiou
du matin. Ce serait tout le contraire , s cet as-
tre se trouvait dans les signes ascendants. !1suit

' 'observation qu'on vient de faire, que hors
du temps des solstices , les points marqués le
Uiaiin et le soir , ne sont pas exactement a égale

stance de midi, et que la méridienne ne devrait
Pas ‘tre tirée par le milieu de leur intervalle. Eu

"oUeur, cela est vrai , mais dans quelque temps

I'année qu'on emploie la méthode exposée ci-des-
sus, lerreur a laquelle elle peut donner lieu , est si

:ude chose, guon peut la négliger sans incon-
*ewicjtt , lorsqu'on n'a pas besoin dune tres-
0 andt précision. A peine la méridienne s'écarte-
la~tg|lle de quelques secondes du midi vrai , en
SuPposaut qu'elle fat tracée dans le temps le plus
défavorable , c'est-a-dire , a 1équinoxe. Mais si

veut la plus grande précision possible , ce

Sefa une chose facile au moyen de la correction
vivante.
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L’'on vient de voir que I'observation du soir
étad faite ou trop tot, ou trop tard, selon que
le soleil seloignait ou sapprochait du zénith. H
faut donc retarder ou avancer plus ou moins cette
observation , pour avo> avec justesse le moment
ou cet astre étail autant éloigné du méridien que
le matin. La quantité dont il faut la retarder ou
I’'avancer , dépend : i®Du mouvement du soleil
en déclinaison : 2° De lintervalle que I'on a MIS
entre les deux observations. On a donc dressé des
tables qu ’'ndiquent de combien I'on doit avan-
cer ou retarder cette observation du soir , pour
toutes les distances du soleil a lequateur , et pour
les différents intervalles de temps que l'on peut
mettre entre les deux observations. D’aprés ces
tables, il est facile de trouver quel est le point
de la circonférence qui est a la méme distance
de la méridienne , que celui qu'on a marqué le
matin.

Supposons , pour en donner un exemple , u®
le soleil ait g degrés de déclinaison boréale, et glie
I’'observation du matin rit été faite a g heures
ce qui met six heures d'intervalle entre les Jeu*
observations ; la table donnant 32 secondes pour
ceite ueclinaison et ce nombre, dheures , il faudra
donc avancer I’observaiion du soir de 32 secondes ,
si le soleil est dans les signes ascendants , d 3
retarder de la méme quan 6é , s'il se Lrouve <ans
les signes descendants. Dans ce dernier cas »
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comptera 3a secondes , depuis i : moment ou
uremite de lI'ombre aura atteint la cb’confé-
-lire , et I'on marquera le point ou elle la ren-
"Mitre alors. Mais dans le premier , comme
| observation Otre avancée de la méme quan-
5) et que 'ombre n’a point encore assez de
°ngueur dans ce moment pour atteindre la cir-
c°uférence , on attend qu'elle y soit parvenue ,
pour marquer le point ou elle commence a la
rerscontrer : on marque ensuite de méme celui
lequel elle tombe 5a secondes aprés , et I'on
| -cavec un compas ce dernier intervalle , du
Pltinier de ces points vers celui marqué le ma-
~ L'on a ainsi le point de la circonférence que
S ce aurait atteint 32 secondes {)Iutﬁt , Ji elle
ou assez de longueur. On applique une cor-
d°n semblable & la méthode des hauteurs cor-
'pondantes , quand on veut avoir avec beau-
WP de précision le moment du midi vrai.

c h apitr e VIill.

la Parallaxe et de la refraction.

N s he sommes point placés convenablement
*1Ji voir les mouvemens ceélestes tels qu’ils sont.
est le centre de laterre , qui est, ou plutdt
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qui parait étre le centre de la révolution dS
astres. Clest de-la quil faudrait les observer j
et non de la surface, dou l'on ne saurait vofjj
leur position respective et leur marche dans I'exac-
te verité. Il est donc nécessaire de réduire
observations que lon fait sur la terre, a celle*
qui seraient faites de ce point central. Conce-
vons que du centre de la terre, et dun point
guelconque de sa surface , on ait mené deux b’
;nes droites aucentre du méme astre : ces deux
fignes se confondront, et n'en feront qu’'une seu-
le , si l'astre est au zénith du lieu qu'on a choisi*
Dans toute autre position , ces deux lignes se-
ront distinctes , et se croiseront au centre de cet
astre , en formant la un angle plus ou moins ou-
vert. Cet angle sappelle 1a parallaxe , qui veut
dire changement , parce que les astres vus de *
surface de la terre , ne sont pas rapportés au
méme point du ciel , ou on les verrait, si I'0J
était placé au centre.

Rendons sensibles par une figure ces notion*
sur la parallaxe. Supposons que le cercleNOC M
(fig. 20e ) représente laterre : C en sera le centre*
Si la lettre O désigne un endroit de la terre
qgui voit l'astre Z a son zénith, il est ¢vident
que ce méme astre vu du centre de la terre »
paraitra sur la méme ligne C Z , et qu'il ser2
par conséquent rapporté au méme Doint du ciel*
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Eny a donc point de parallaxe pour un astre
Phcé au zénith.

-ais si au lieu détre au zénitn , il en est plus
°0 hioins éloigne , comme en L , alors les uns
Par lesquels deux observateurs placés , Pun au
P’int O, et l'autre au centre de la terre , apper-
Gront cet astre , formant un angle entre eux,

“vra vu de ces deux endroits , répondre a deux
T-mts différents du ciel. L'un le jugeraen b ,
ei l'autre en . Mais comme c'est au centre c
jlud faudrait étre placé , pour voir les astres dans
"I vrai lieu, puisque c’est autolr de ce point
1 ds paraissent transportés par le mouvement
I°Urnalier ; il suit que sur la surface de la terre,
Stét qu'un astie n'est plus a notre zénith , nous
'mE voyons plus daTts le lieu qu'il occupe réelle-

1 et ily aalors parallaxe,

elfe, de la parallaxe est d'abaisser les astres
j1 dessous de leur vrai lieu. Un ceil placé au centre

E terre les verrait plus élevés au dessus de

°’Ison , que le point auquel nou: les rappor-
ts naturellement- Nous jugeons donc toujours

auteur des astres moindre quelle n'est en ef-

J gt la quanuté dont la parallaxe les abaisse ,

dautant plus grande , toutes choses égales d'ail-

Us5qgr ds sont plus prés de I'horison. Au zé
$15 li parallaxe est nulle : a I'horison , elle

4 plus grande possible. En effet , c’est lorsque

"lf est en E dans I'horison du point o, que

m
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I'angle formé par les deux rayons O T,
le plus grand: S’est alors qu’ily ale plus de dit
Eerence entre son lieu vrai et son lieu apparent'
L'angle G L C est la parallaxe de l'astre au point
L :langle O T C est sa parallaxe au po.nt ' e
est évident que ce dernier angle est plus grand
que le premier. L'angle O TC s'appelle la parada™t
horizontale de I'astre qui est supposé au poini

La grandeur de la parallaxe dépend donc de
distance au zénilli : mais ce n’est pas tout; el
dépend encore de leloignement réel de I'astre a J
terre. 1l est visible au piernier coup-d’obil , que 1
deux astres , dont I'un serait placé on T , et l'au
ire en t, celui qui est le plus prés de la terre, *
une parallaxe plus' grande que celui qui en estj I*
éloigné : car les deux lignes Ot, Ct font év
dominent un angle plus ouvert que celui des bgneS
O T,C T. A mesure donc que la distance aug'
mente , I'angle parallactique dhirnue ; et I'on coll’
¢cii que l'astre pourrait étre si éloigr é , que cet a*
gle devint absolument nul. C’est ce qui a lieu pJ)
rapport aux étoiles : leur distance a la terre ests>
grande , que tes deux r-uons tirés du centre &
globe , et d'un peint le sa surface a une mén
étoile vue dans I'horison , sont paralleles etd”™
eux , ou ne font qu’'une méme ligne et vont abo
tir au méme point du ciel. Les étoiles n’ont dofic
point de parallaxe. Le soleil lui-méme , qui est J1'
finiment plus preés de nous que les étoiles , n'»1
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omme on verra bientdt, qu'une parallaxe extré-
utinent petite. Il ny a donc que les astres qui

s°nt moins éloignés que le soleil , qui soient sou-
mis a l'influence de cette cause, et sur les hau-
teurs desquels notre position hors du centre d»
la terre , produise quelque effet sensible. Pour
ceux-ci, que nous ferons connaitre dans la suite
f cet ouvrage , ou les juge toujours moins éloi-
Saés de I'horison , quils ne le sont réellement ; et
';s observations gu'on fait de leurs hauteurs, ont
besoin detre corrigées de l'effet de la parallaxe.
‘ependant si la parallaxe horisontale d'un astre
st fort petite , comme cette quantité diimnue en*
°re amesure qu'il séloigne de I’'Lorison , (Ll peut
mnégliger comme de peu de conséquence.

Mais la connaissance de la parallaxe ne sert
Pp seulement a corriger quelques erreurs dans
ks observations , et a leur donner ainsi plus d’exac-
“tude et de précision : elle est encore de la plus
Srande uri né dans I'astronomie ; puisquelle a don-

lieu aux plus brillantes découvertes , et quelle
'«us a Sris en état de mesurer les espaces célestes.
ms avons appelé I'angle O T C,  la parallaxe hori-
sntale dun astre supposé en T dans liiorison du
°int O. Mais cet angle est aussi celui sous lequel
s-rait vu le rayon C O du globe terrestre par un
“pservateur placé au point 7. Ou sait que nous
)igeons de la grandeur d’'un objet par Jtcartement

deux lignes tirées a notre ceil des deux extre-
N 3
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miles les plus éloignées de cet objet. Plus ces h-
Jies sont rapprochées entre elles , plus I'objet nous
parait petit. 11 nous parait plus grand , a mesure
gu'elles sécartent davantage , ou qu'elles forment
un plus grand angle. ¢ o étant un rayon de la
terre , si I'on suppose. un ceil placé au point T , M
jugera de la grandeur du globe terrestre , par I'an-
gle que forment a ce point les deux lignesc 2 »
o T. Or cet angle est le méme que la parallaxe
de l'astre. Si donc il y avait quelque moyen de
connaitre cette parallaxe , on saurait quelle est U
candeur apparente du rayon de la terre, vi du
point T, et I'on pourrait trouver son rapport avec
la ligne ¢ 7; et comme dun autre coté, I'on
connait la grandeur réelle du rayon terrestre , I'a*
parviendrait donc a évaluer en lieues la distance de
l'astre T a la terie.

Dans le triangle o ¢ T, on connait le coté c
qui est un rayon de la terre ,et l'angle c o T qu
est un angle de 90 degrés: Si I'on connaissait donc
encore l'angle au centre de l'astre , ou sa parallaxe
borisontale, il y aurait trois choses connues dans ce
triangle. Mais c'est un princpe de géométrii, qlU
lorsqu’on connait trois choses dans un tri .ngl®’
pourvu qu'il y ait uncote lans ce nombre, il est tou-
jours facile de déterminer les tyois autres. L’on pour-
rait donc dans notre triangle o ¢ T, trouver le coté
c T, etavoir ainsi fa distance de l'astre a la terre, &
ne s'agit donc, pour avoir cette distance, que de
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Couver la parallaxe horisuntale de I'astre. Or l'on

Peut 1obtenir aisément, lorsque I'on connait effet

'l 'a parallaxe a une hauteur quelconque. Si I'on

P ut avoir, par exemple, la valeur de l'angle

c , lorsque lastre est en L , il sera fache

~en déduire celle de l'angle o T ¢ qui a lieu

spTii est a I'horkon. 11 suffitdonc de trouver la

"'dlaxe pour un degré quelconque de hauteur ;

et cest a quoi I'on peut parvenir par les moyens
suivants.

PO cherche l'ascension droite d’'un astre , lors-

u est prés de I'horison du c6té du levant , et on

1)mpare pour cela a quelque étoile qui est a

moment-la dans le méridien , ou a peu pres.

" tait ensuite la méme recherche , lorsque 1astie

(d coté du couchant , en le comparant a quel-

1 autre étoile placée comme la premiere. Les deux

-mtisas droites observées devraient étre égales ,

f,l ie seraient en effet , si les observations avaient

faiLcs du centre de la terre. Mais & sa surface ,

parallaxe a du donner une quantité trop grande

P°Ur L premiere observation , en abaissant I'aslie

\&rs 1horison, et le fesant ainsi, paraitre plus ori-

5 ou plus éloigné du premier degié du

ler , qu'il ne l'est réellement ; et pour la se-

Ile une quantité trop petite , puisguelle a re-

-astre du cOté du couchant , et I'a ainsi rap-

cj du meme point. Si I'slXe dans les deux

u -le observd &méme hauteur au dessus de

N 5
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I'horison , les deux erreurs seront égales ; et en
prenant un terme mo\ en entre les quantités don-
nées par I'observation , on aura la véritable ascen-
sion droite de l'asLre, dont la différence avec I'une
ou l'autre observation , sera l'effet de la parallaxe a
la hauteur ou était I'astre. Cette parallaxe connue
fera , comme on vient de dire , connaitre aise-
ment la parallaxe horisontale. Mais il est un autre
moyen plus propre encore a conduire au u at#*
but.

Supposons que deux observateurs sont placés
sur la terre a une fort grande distance l'un de
l'autre, et qu'ils observent en méme temps le méme
astre. Il est évident que si Ja distance de cet astre
a la terre n'est pas trop grande, il sera vu de ces
deux endrous répondre en deux points différents du
ciN étoilé ; et sil'on congoit que les deux observa-
teurs sont sur le méme méridien , et a 90 degrés
environ de distance entre eux ; que l'un des deux
voie I'astre a son zénith , tandis que l'autre le voit
a son horison ; alors I'observation seule donnera
directement la parallaxe horisontale. Les points
o et Q dans la figure 209 représentent les deux
endroits de la terre , ou nous venons de supposer
nos deux observateurs. Celui qui est placé en V
verrait l'astre au zénith , et par conséquent 1n'y
aurait point de parallaxe pour lui. Celui qui est en
0 , le venait a I'horison , et I'effet de la parallaxe
serait pour lu: le plus grand possible. )y m compa-
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u 'nsemble les deux observations , leur diiié
rence serait l'angle o T c , ou la parallaxe lio-
1 "ltale. Mais I'on sent bien gu’il n'est guére pos-
j Jd: ™ disposer les choses de cette maniére sur
u tdre. I] sufiL gk les lieux des observations
s°tent | rl eioignés I'un de l'autre , pour que la

d'ence dans la position de l'astre soit plus sen-

et quils soient placés a peu prés sous I¢
mee méridien , pour que les deux observations

. faims environ a la méme heure.
g:Olent donc A et B, (fig. 2je) les deux en—
Oits choisis sur la surface de la terre , pour I'ob-
#ion de la parallaxe d’'un astre s. Par I'effet de
Cetle cause , l'astr¢ sera vu de I'un et de l'autre
*" 1 répondre en deux endroits dilférens du ciel.
°bservaleur placé en A le verraen a , et celui
jst placé en B , le rapportera au poinl b. Les

U€ observations donneront donc des résultats

mérents ; et cetle différence sera I'effet total de

Parallaxe par rapport a ces deux endroits , ou la
VaWr del'angle A s B formé au centre de I’astre
Par les rayons A s ,B s- Cet angle étant connu,
4l Ca QiliCura celui que I'un ou l'autre de ces

" rayons fait avec la verlicule s c , et par suite

Parallaxe horisontale de I'astre,

I disqu’un astre a une parallaxe sensible , alors

est possible , comme on vient de voir , de trou-
YCr T3 gtandeur de cet angle , et de déterminer la
Ree de la terre a cet astre. C'est ainsi que I'on

N L



200 Etude du Ciel, C hap Y 111.

est parvenu a mesurer l'intervalle qui nous séparé
du soleil. I est vrai que I'on a trouvé sa parallaxe
horisontale par une méthode différente de celles
gue nous venons d’exposer, et dont on dira un mot
ci-dessous. Il nous suffit pour le présent de savoir
gue cette parallaxe , d'apres les observations les
plus exactes, a été fixée par M. Lalande a 8
secondes et demie ; et quil ne peut pas y avoir
dans celte quantité plus d’'une demi-seconde d'er-
reur. Ce résultat a été généralement admis par tous
les astronomes. C’est-a-dire donc que deux rai cas
tirés au soleil, 1un du centre de laterre , et l'autre
du point de sa surface , qui voit cet astre a I'hori-
son, ne formeraient a son centre , qu'un angle de
8 secondes et demie : c'esl-la la valeur de I'angle
O T C, (fig- 20e) quand il s'agit du soleil.
L’on connait donc a présent dans le triangle
o ¢ T, tout ce qui est nécessaire pour déterminer
le rapport du demi-diamétre o ¢ de la terre, avec
le coté ¢ 1. Si I'on congoit que I'on ait tracé sur
le papier un triangle pareil au tiiangle o ¢ T , et
tel que I'angle formé au point T , ne soit que de
8 secondes et demie, ce triangle représentera celui
qui est formé par le demi-diamétre de la terre , et
par les deux hgnes menées au soleil des points o
et ¢ : alors en portant avec le compas la gran-
deur o ¢ du rayon terrestre sur la ligne ¢ T »
I'on saura combien de fois ce rayon est contenu
dans lintervalle qui s’étend entre nous elle soled y
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«t par conséquent le nornbie des lieues qui nous
sépare de cet astre. Mais I'exhéme petitesse de I'an-
gie o y ¢ ne permet pasde résoudre ce probléme
Par la regle et le compas : c’est le calcul seul qui
P~Aut en donner la solution. C’est par ce moyen
qu’on a trouvé que le rayon de la terre était con-
tenu 25504 fois dans I'espace C : compris entre
le soleil et nous ; et que cet astre était par consé-
quent a une distance de 54,761,680 lieues. L 'on
saitméme de combien celte détermination peuts'é-
crier de la vérité : car on sent bien que dans des
objets comme ceux-ci , et sur-tout la parallaxe du!
soleil étant une quantité s. petue , il n’est pas pos-
Slble de parvenir a une exactitude rigoureuse. L ‘er-
reUr dans la distance du soleri, telle qu’on vientde
19 donner , peut étre d’'un 200e, et peut méme al-
W a 200 mille lieues. Celle erreur possible n’est
Pas aussi grande qu’elle le parait au premier coup-
d'eeil : ce n’est pas une Ueue de mécompte sur 175.
Il'y a certainement peu de distances sur la terre ,
gui soient connues avec cette précision. Pour se
ldre une idee de ces 35 millions de lieues qui s'é-
tendent de la ~rre au sole.l , I'on n’a qu’a chercher
quel estle t nps qui! faudrait a un boulet de ca-
uon fesant 6 mille toises par minute , et marchant
toujours avec la méme vitesse , pour franchir cet
Uervalle ; et I'on trouveia qu'il iui faudrait plus

de 8,000 jours , ou environ 22 ans. Ce résultat

qui surprend d’abord , peut nous servir a appiécier
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cette énorme distance : je dis énorme ; parce que
nous sommes toujours portés a juger des choses
par comparaison . la petitesse de nos moyens , a
Ja brieveté de notre existence : mais NoUS verrons
par la suite , et nous savons d;a , quil y ades
distances bien plus grandes encore , et telles que
la distance de la terre au soleil n'est par rapport 4
elles, que comme une quantité infiniment petite.

Voila donc la distance du soleil connue. Voila un
grand espace mesureé ; et c’est notre terre qui nous
a fourni la toise , pour a:nsi parler , avec laquelle
nous l'avons mesuré. C’est parce que nous cofl*
na:ssions le demi-diamétre de la terre , que nous
savions sa valeur exprriée en lieues ; que nous
avons pu déterminer le nombre de lieues quil y 3
dici au soleil. Sans celte premiere connaissance >
Nous n'‘aur-ons pas pu acquérir la derniere: et celle-
ci a son tour en aménera dautres asa suite.

La parallaxe liorisontale d'un astre est aussi »
comme onadit, I'angle sous lequel serait vu le denu-
diamelre de la terre a la distance de l'astre. Si nous
étions donc placés dans un éloignement égal a celui
du soleil, le diamétre de notre terre, &nous parai-
trait occuper dans le ciel qu'un espace de 17 secon-
des. Or gquand nous avons mesuré le diametre du
soleil , nous l'avons trouvé de 32 minutes, ou le
1920 secondes. Ains’ la terre et le soled étant vus
a une méme distance , le diametre du soleil pa’
raitiait 115 fois plus grand, que celui de la terre*
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Mais celui-ci est de 2865 reues : le d:amétre du so-
eil sera donc de 323,155 lieues. Quant ala grosseur
°u au volume du soleil , on pourra la trouver en-
c’re , en le comparant a la terre. Les solides sem-
IdaMes sont entre eux , comme leurs dimensions
Seinblables multipliées deux fois par elles-mémes.
exemple , de deux boulets dont I'un aurait un
diamétre double de celui de l'autre , le premier
*ait huit feis plus de volume ; et I'on trouve ce
ljtnbre 8 , en multipliant le nombre 2 , qui expri-
1* e rapport des diametres , deux fois par lui-
~eme. Pareillement si les diamétres des boulets
aent entre eux, comme 5et 1, le premier boulet
tt un volume 27 fo:s plus grand : 27 est le pro-
du nombre 5 multiplié deux fois par lui-méme.

est dit le cube de 2; et 27 , le cube de 5.
Cela pos¢ , puisque la terre et le soleil ont I'une
,Ure une figure semblable , et que le diametre
soleil est 115 fois plus grand que celui du globe
Ostre , il faudra multiplier le hombre 113 deux
Is Par lui-méme , pour avoir le raoport du volu-
e du soleil a celui de la terre. L’'on trouve ainsi
le soleil est environ 1400 mille fois plus gro:
J notre globe. Lorsque nous en jugions par le
."”™r rapport de nos sens , la terre nous parals-
efre le corps le plus volumineux de la nature i
| °us semblait que rien dans l’'univers ne pouvait
8  Coiilparé au globe que nous habitons. A pré-*
no Is voila complettement détrompés a cet
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égurd. Nous savons que notre terre serait a peine
visible pour nous, a la distance du soleil ; et que
dans un éloignement dix a douze fois plus grau | >
nous cesserions tout a-fait de I'appercevoir. Nous
savons que le globe terrestre n'est presque rien eu
comparaison du soleil ; gu’il n'en esi pas la inilli**
ni ;me partie ; &L que cet astre est assez gros pour
faire 1400 mille terres semblables a la nétre. Quils
changemens étonnants dans nos ideées , et combieU
nous étions éloignés de les prévoir en commelU
cant ! Passons a la réfracdon.

On appelle réfraction, une déviation queprolJ
vent les ray ons de lumiére en passant obliquement'
d’'un corps transpai eut dans un autre , comme <
I’eau dans I'air , ou de l'air dans le verre. Les rayon5
qui viennent d'un astre a notre ceil , traversent
d’'abord des espaces qui sont , ou vides de toule
matiere, ou remplis d'un fluide extrémement subti
Arrivés aux confins de notre atmosphere , ils y
trouvent un milieu plus dense et plus grossier, dJ
leur fau subir une réfraction , et les détourne <¢
leur premiére direction , en les pliant [Gf '
terre : et comme l'air, au travers duquel ils
sent pour arriver ji squ'a nos yeux , prend plus de
densité , a proportion qu’il est plus pres de lasur-
face de la terre ; ces rayons se plient de plus cU
plus, et suivent dans notre atmosphére une m "
courbe , dont la concavité est tournée en bas.
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fions parviennent donc ainsi dans une direction
N g"ente de celle quils avaient en partant du corps

nmeux. Or nous rapportons toujours les objets
‘ iextrennté des rayons prolongés en ligne droite,
€U viennent nous en apporter l'image. C'est au
fiout de cette ligne droite que nous les apperce-
~°ns ; que nous les croyons placés. INlous ne ju-
fc~ns donc pas les astres , ou ils sont véritable-
ment, si ies rayons qu'ils nous emoyent, ont
ele détournés de leur premiére direction. La ré-
ciion les déplace donc encore pour nous, comme
ail L parallaxe ; mais elle les déplace dans un sens
"Pposé . car cette cause courbant les rayons vers
terre , ces rayons , qui entrent dans notre ceil ,
létaient prolongés dans la direction quils ont
Jls>iraient aboutir a un point du <del plus élevé
celul d'ou ds sont partis.
Soit N O P (fig. 22e) le globe terrestre ;
J C l'atmosphére , ou cette massi d'air qui
eificloppe ]a terre : S un astre vu du polit O , et
e\é de quelques degrés au dessus de I'horison. Le
rayon S £ O qui va de cet astre au point U , ne
Pas, comme on voit , une ligne droite : mais
: entrant dans l'air, il se plie vers la terre d'une
plaine quantité. L il le recoit dans la direction
® i et c'est sur le prolongement de cette ligne ,
mj par exemple , qu'il jugera que l'astre est placé.
‘nsi la réfraction éléve les astres au dessus de
Ir vr.i lieu : elle augmente donc leu/ hauteur
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apparente au dessus de I'horison ; tandis que la pm
rallaxe la diminue. Mais ces deux effets ne se coin4
pensent pas mutuellement: ce qui obli,2 davoir
égard a tous les deux , pour les astres qui son*
sujets a l'un et a l'autre.

Une autre différence entre la parallaxe et la
fraction , c’est que la premiére , comme on a vUi
dépend en parlie de la distance de l'astre ; et que
la derniére en est absolument indépendante. 1l y 3
des astres si éloignés de nous, qu'ils n’ont poin*
de parallaxe ; c'est-a-dire . que la distance de I*
surface de la terre a son centre , est une quantité
absolument insensible , ou nulle , eu égard a leur
extréme éloignement. 11 n’est pas méme nécessaire
que cet éloignement soit si grand : car un astre
placé deux ou trois fou plus loin que le soleil t
n’'aurait déja plus de parallaxe sensible. Mais la i'¢'
fraction a lieu pour tous les corps célestes , quelle
que soit leur distance a la terre. Qu’un rayon de lu-
miere ail fait peu ou beaucoup de chemin , avaul
d’entrer dans notre atmosphére , peu importe : ce
n est qu'au moment ot il pénétre dans notre au'i
gu’il est détourné de sa route ; et que la cause <
la réfraction commence d'agir sur lui. Tous IeS
astres sont donc ainsi soumis a cette loi : »s sot
tous déplacés par l'effet de la réfraction , saU5
égard a leur distance.

Mais une chose qui influe ici , comme dans f
parallaxe , c’est la position de l'astre par rapport
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Iborison. La réfraction est nulle , lorsque I'astre
8 au zénith ; parce qu’alors le rayon de lumiére
grjd nous envoyé , entre perpendiculairement dans
dr , et n'éprouve a cause de cela aucune dévia-
tlOn. Mais a mesure que l'astre est plus éloigné du
?eiiilh , le rayon qui vient a notre ced , entre dans
d,tnosphére dans une direction de plus en plus
oblique ; et I'effet de la réfraction augmentant avec
"°bliquité , ce ra, on s'écarte de plus en plus de
premiére route : de facon que la plus grande
C'iation qu'il puisse éprouver a lieu , lorsque I'as-
Il'e est a I'horison. Observons cependant que I'effet
de la réfraction serait encore plus grand , si l'astre
etmt vu au dessous de l'horison : ce qui arrive |,
*u,squ’on est sur le sommet d'une haute montagne.
ce autre cause qu sert a augmenter la réhac-

irn pour les objets vus dans I'horison, ou fort
prés de ce cercle , ce sont les vapeurs qti se
IleUnent to jours en assez grande quantité dans la
1 'lie inférieure de I'atmosphére , et qui altérent
Is la direction des ravons lumineux , que ne le
a'tl irpur, OL gi lesréfractent au moins d'une
fitaruéré moins réguliére. La Téfraction dépend en-
c°re beaucoup de la densité de l'air , laquelle va-
1 » comme on sait, d'un moment a l'autre , sur-
J dans les parties basses de Il'atmosphére. Sui-
d ™layer , la réfraction moyenne augmente

1 *2*, quand le barométre monte de i5 lignes,
gue le thermomeétre descend de 10 degiés. La
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densité de l'air augmente , soit lorsqu’il devioi
p*us pesant ; ce qu’indique I’ascension du baronne-»
tre :soit lorsque sa température devient plus froide*
ce gr est annoncé par l'abaissement du thermo-
meétre. La réfract’'on est donc plus grande i'hivei
que 1été ; dans les zones glaciales , que dans IeS
zones tempérées , ou la zone torride. Les Holafl'
dais qui passérent un hiver dans le Groenland »
virent le soled douze a quinze jours plutdt qui
ne l'attendaient , a cause de la réfraction , qu’'une
plus grande densité de l'air dans ces climats gla-
cés rendait plus considérable.

Comme il était important pour l'astronomie , &
savoir au juste quelle est I'influence de la réfrac-
tion sur la véritable position des astres, plusieurs
astronomes célébres se sont occupés de cette i'c
cherche. On trouve la valeur de la I'éfraclion mcll
mesurant directement, et avec un bon instrument*
la hauteur au dessus de I’'horison , d’'un astre qui ne
soit pas sujet a la parallaxe , ou dont la parallaxe
soit bien connue. On cherche ensuite par le calcul »
guelle devait étre celte hauteur au moment de I'ob-
servation. La différence entre ces deux hauteurs *
I'une observée , et l'autre calculée , est I'effet dt |?
réfraction. C’est de cette maniere qu’on s’y est prS
pour dresser des tables , qui indiguent pour cha-
que degré depuis lhorison usqu'au zénith , ~
guantité dont celte cause altére les hauteurs de5
astres. Les tables dont on fait le plus d'usage*
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s°nt celles de Bradley et de Lacaille. Les deux tables
sont pas daccord par-tout : c’esi quit y a ,
Comme on vient de dire , deux causes physiques ,
os cesse variables , la densité de Yiir, et son
Solange avec les vapeurs , qui influent sur la quan-
[It¢ de la réfraction, et qui doiventy jeter quelque
~certitude , sur-tout dans le voisinage de Jhoi isnon.
'ssi évite-t-on toujours , autant qu’'on peut , de
faire des observations trop pres de ce cercle. Ce-
Peftdant les deux astronomes que nous venons de
emmer, s'accordent a peu prés pour la valeur de
lé action horisontale. Le premier la fixe a 5a
mtes et pres de 54 secondes , et le dernier a
minutes et deux tiers : ce qui veut dire , qu’un
vu au bord de I'ho”ison , est élevé par la ré-
gion , au moins de 33 minutes. Il est donc en-
 au dessous de ce cercle de toute cette quan-
e> Ainsi quand le bord supéiieur du solen com-
~ebce a paraitre , il est encore de 35 minutes de
'e/e environ plus bas que I'horison ; et comme
estU a peu prés la valeur de son diametre , il
lue le soleil ne commence réellement a se le-
>que lorsque son disque parait tout entier au-
e®us de I'horison. Or il faut pour cela de 3a 4
~mutes de temps dans nos climats : le 'our com-
mence donc environ 4 m nules avant le lever réel
| uleil. Le méme effet a lieu le soir , lorsque le
cil se couche. Cet astre est vu encore au dessus
1 mrféon , tandis que dans le vrai , est déj i

@)
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descendu au dessous. Son coucher apparent es

donc ainsi retardé de 5 a 4 minutes , par l'effet
de la réfraction. Cette cause augmente pour NOUS,
d'environ un demi”~quart dheure, la durée dtf
jour, ou de la présence du soleil au dessus 1®
I'horison.

On voit dans la figure 22e, comment il est pos-
sible ,qu’'un rayon de lumiéie réfracté nous apporte
I'image d'un objet qui nous serait demeuré cachd
sans la réfraction. Soit un astre E placé au dessous
de la lijae H O , repiésentant I’horison du poil
O. Cet astre ne saurait étre appergu de ce point *
si les rayons de lumiére marchaient toujours eu
ligne droite : mais si le rayon E A , qui rase Ift
bord de I'horison en A , et va passer au dessus du
point O lorsqu'on le prolonge dans sa direction
primitive , vient a éprouver en entrant dans 1/’
mospheére, une inflexion qui I'approche de la terre»
et lui fait suivre une nouvelle route A O ; alors
parvenu en O, il fera appercevoir a I'cail quenoU8
y supposons placé , lastre E tout caché qu'il est>
et il le fera voir sur l'alignement O E :on le croir3
donc au bord de I'horison , tandis qu'il sera enco
réellement de 35 minutes au dessous. O-)

A mesure qu'un astre s'éleve au dessus de
r-ison, ses rayons nous parviennent tou, uns
une direction moins oblique , et l'effet de la xt"
fraction diminue. Mais cette diminution est ]
rapide qu'elle ne serait, si elle dépendait unique*
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nt de .obliquité des ravons a leur passage 'd
noire air : c'est qu'aupiés de I'hor.” on, la r**frac-
°n est augmentée par une plus grande densi'é¢ de
ah , et par les vapeurs dont les couches hiférieu-
° de I'atmosphére sont toujours chargées. A pro;
portion que l'astre est plus élevé , ses racons tra-
eorsent des couches moins denses, plus pures , et
411 produisent sur eux une moindre déviatiiyi. A
7 degrés de hauteur , la réfraction n'est déja plus
716 de et un tieis envi,on : les dcui tables
s°nt daccord en cet endroit. A 4&° ?c’est-a-dire ,
milieu de la distance du zénith a lhorison , la
n~d'action 5 suivant Bradley , n’est plus que de Sy
mGrondes © elle est encore , d'apies Lacaille , de
~ secondes. Elle diminue donc ainsi progressive-'
A nt jusqu'a 89 degiés, ou elle n'est plus que d’'une
®"conJe de degré.
La réfraction produit sur le disque du soleil vu
a lhorison , un effet que tout le monde a pu re-
aquer , et dont il faut donner ici I'explication.
'e disque , au moment que le soleil se léve ou se.
1 ache , ne parait point circulaire : mais il a une
0 "ie allongée ou elliptique , dont le grand axe
paralléle a I'horison. C’est la réfraciion qui al-
If- ainsi la rondeur du soleil en élevant inégale-
"ir les deux extrémités de son diamétre veiticah
hdro supéiieur , comme plus éloigné de I'hori-
*°n ? éprouve une réfraciion plus petite que celle
u h.ird infériem ; ce qui doit, pour ainsi dire >
U2
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applatir le disque du soleil dans le sens vertical-
Les deux extrémités du diametre hoiisonial , étan*
a égale hauteur au dessus de I'horison , la réfrac-
tion les éléve é&alement , et ne peut par consé-
guent altérer cette dimension du globe solaire (/)e

CHAPITRE I X .
Des Planttes.

. t ne faut pas avoir observ ¢ les étoiles long-temps »
pour s'étre appergu qu'il y en a quelques-unes qu'

changent colt'nuellement de place dans le ciel , et
qui dailleurs se font remarquer par une lumie)'e
tranquille et sans scintillation. Ces astres ont regu

le nom particulier de Plauet.es, c’est-a-dire, astre*
errants, par opposition aux étoiles fixes, qui gardeid

toujours entre elles les mémes lapports de distan-
ce et de situation. Les planétes sont au nombre d®
cing, ou plutdt de six (j *) : car dans ces derniei's
temps , on a reconnu une sixieme planéte , 9'

avait été jusqu’ic confondue avec les étoiles fixe*
Les anciens ont donné aux cing premieres plain-
tes les noms de leurs di\inités ; Mercure, J™¥nuS >
Mais , Jupiter , Saturne. INous appelons la dél-
ibere Herschel , du nom du célébre astronome »
a qui nous en devons la connaissance. Dans que™
gucs endroits on lui a donné le nom &’ Urcallt*
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e De ces six planétes , ily en a deux qui sort
plus rarement visibles que les autres ; \éuus et
Mercrne. La premiére ne peut se voir que pendant
guelque temps avant le lever, ou apiés le coucher
‘su soleil, et toujours du c6té ou cet astre est pla-
r « 'a derniére se voit encore plus rarement ; et
fluand elle est visible , c’est toujours pour un temps
frt court. Copern ;, célebre astronome du 16e
Slecte, et fondateur du véi itable systéme du monde ,
N avait jamais vu Mercure : c’est qu'il est trés-voi-
u du soleil, et presque continuellement envelop-
me ses ixvons. Pour les quatre autres planétes ,
sont -risibles pendant toute l'année , excepté
Ce fini n’est pas long , pendant que le soleil par-
gourt le signe ou elles se trouvent. Ces astres vont
5 e pour nos lecteurs un nouvel objet d'étude et
recherches.u » é i, éase nea
Essayons d'abord do donner une lIdée de leur
Salure. On vient de remarquer que leur lumiére
'ffere sensiblement de celle des éioilesfixés , puis-
1 ede n’est pas sujette a ce tremblement appelé
titillation. Or en parlant de-ce dernier phéno
lane au commencemeul de cet ouvrage , nous
avons paru disposés a Tatt'>buer ala vivacité de la
1 nere des étoiles , qui sont, comme on Ta fait
vmr y des corps lumineux par eux-mémes. Mais
e raison est admisJble , l'uniformité de la
mre des planétes viendra de ce qu’elles n'ont
Point ¢n ehis-tnémes le piincipe de leur lumiére ,
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et quelles < brillent que d’'un éclat emprunté.
Cette conséquence se trouve dailleurs confirmée
par dautres preuves plus directes. Il arrn e quel:
quefois que Mercure et Vénus se trouvent placés
ustement entre le soleil et nous ; et dans cetle po-
sition , ils sont absolument pinés a nos eux de
toute lumiere , et ne nous présentent plus que l'ap-
parence de deux taches rondes et jarfaitement
noires , qui seraient sur le disque méme du soleil.
Cette observat’on prouve donc bien que ces deux
planetes n’'ont d'autre lumiére q"e celle qu'elles
recoivent dailleurs , et qu'elles n’ont en partage
gu'une obscurité absolue. Il en est de méme des
autres planetes : car lorsque quelque corps opaque
de leur voisinage se place entre elles et le soleil , G
dérobe la lumiére aux parties de la planéte sur
lesquelles son ombre vient a tomber ; et récipro-
guement si un corps éclairé passe derriére ces r'a-
nétes rélativement au soleil , ce corps perd sur-le-
champ toute sa lumiere , et devient invis.ble : ce
qui n’'arriverait pas , si la planete était lumineus*
par elle-méme. Il est donc prouvé que les :plane,c’'m
ne tirent point leur lumiére de leur propre sein >
ju'elles ressemblent a cet égard-la a ..... terre
que toute la lumiére qu'elles répandent a»tour
d’eEes , leur vient d'une source .étrangére ; fiue
cette source enfin , c’est le soleil qui dispense éga-
lement scs bienfaits aux corps planétaires et au
globe terrestre.
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Maintenant si I'on fait usage du télescope, pour
étudier ces astres de plus prés , et découvrir, s'il
Csl possible , quelques détails de leur surface, on
~connaitra d'abord qn’ils sont beaucoup moins

‘dnés de nous que les étoiles ; puisque cet ins-

Unaeni amplifie beaucoup leur image. En second

leu »ils nous paraitront d’'une forme circulaire ; et

plus nous découvrirons sur les disques de Mars,

ilCr e* Vénus , différentes taches , c’ést-a-dire ,

Parties de leur surface plus ou moins brillantes ,

j s °u moins obscures : ce qui nous prouvera que

sUrface ces planétes, comme celle dela terre,

» tS' Pas sur toute son'étendue’, également propre
. déchir la lumiére.

~ ‘Mmais ces taches mous apprenLe.u encore deux

Fs*Pj emierement, queue sont des corpssphé-

fiués, ou de la méme forme que nous avons re-

Olir'c dans la terre et le soleil : Secondement

/Hes dut aussi comme eux, un mouvement de

"“don sur elles - mémes. Ensui.ant ces astres
P udani? plusieurs heures , on voit que des taches
e N0tl avait d’abord appercues sur le bord du dis m
five . <-svancent peu ipeu vers le mmeu ; el qu el
j . fuissent plus’'grandes a mesure qu’elles s'é-
T Al du bord . ela prouve tout: a la fois ,

onvexité du corps des planetes ;| et leur
inouvemcut de rotation. Quant ala durée de celte
ul'on , I'observation a appris quelle était pour

idl, i de g¥s6m ; pour Mars de 'Jjj* 40m : pour

0/+

Ct
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Vénus , de 23t2om. L 'extiéme éloignement de 5a’
turne et de Herschel , la petitesse de Mercure,
ainsi que sa tiop grande proximité du soleil, n
pas permis de découvrir des taches sur leur sur-
face , mais l'analogie nous autorise a penser 8
ces planétes sont sphériques comme les autres, et
guelles ont aussi un mouvement de rotation 6ur
elles-mémes , dont nous ignorons la durée.
Outre les taches dont on vient de parler , 'sS
globes planéuires nous offrent encore quelques
particularités remarquables. i Q Il n'est personne
qui n’ait été frappé du grand éclat de Vénus . sa
lumiére surpasse de beaucoup celle de tom. IcS
corps célestes qui brillent pendant la nuit , dom
on ait.fai., mention usqu’ici. Son éclat est si a
dans certaines circonstances , que cette planéte de-
vient visible dans le ciel , lors, méme que le so*
leil est encore au dessus de I'horison. Dans leS
nuits fort obscures , Aénus iette souvent assez C
lumiére , pour que les corps donnent uni ouatre
sensible. \ énus , comme les autres planéetes , re-
coit toute sa lumiéere du soleil ; et si e'ie nous la
renvoyé en si grande quantité , et avec tant dc
clat , c'est d'aLord que ses distances a la terre et
au soleil, sont proportionnées de maniére a D}
faiblir moins que pour les autres planetes ; et en
second heu , que sa surface parait étre de nature
a réfléechir abondamment les rayons lumineux*
Vénus au télescope parait comme un globe tout
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mise de trés-hautes montagnes , composées , a

qu il semble , de roches nues et blanchatres.

2° i\rirs ne présente bien sensiblement sur son
disque , que deux taches assez grandes , qui sont
placées a ses pbles. Ce sont des parties qui parais-
Sent uri peu plus éclairées que le reste de sa sur-
7ace ; comme s'il y avait aux pdles de cette pla-
h  >ainsi qu'aceux de Totre globe , des calottes
_ glace ou des aurores polaires com nuelles. M.
M~ e, . . .

assiéra vu .en 1799 une tache circulaire lumi-
1Use sur le pdle au.tral de Mars , ayant un uiou-
fment d’o.ient en occident.

il Jupiter nous offre des phénomeénes plus in-
cessants. Son disque (fig- n3e) parait divisé en
Plusieurs zones paralléles entre elles , et dans le

1de son équateur. Ces zones , que I'on appelle

miundes de Jupiter, ne sont pas toujours en
j~etie nombre. L’'on n’en appergoi quelquefois
rr sensiblement que trois ; d'autres fois il s'en
Montré cing ou méme davantage : dans certains

S elles sont en.ieres , et traversent toute la

geur du disque de la planete ; dans d'autres

mm>d y en a quelques-unes qui sont tronquées,
comme déchirées. Ces bandes sont donc ainsi
Njettes & divers changemens plu» ou moins con-
U mies , que lon a essayé d'expliquer de tbffé-

s maniéres Les uns ont pensé que les bandes
p '’ pUer étaient des parties de la surface méme

planéte , qui n'étaient pas également propres
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a réfléchir la lumiere ; que les changcmens tfu©B
y remarque , élaient de grandes révolutions phy-
siques , qui s’opéraient dans le globe méme ée
Jupiter ; et ris ont conclu de-la que cette planel
n’était point encore parvenue a un état fixe et
constant ; et que les divers élémens dont elle
composée , sont encore aux prises les uns avedci
autres , et donnent ainsi lieu a ces étonnantes Ifr
Yolutions, qui sont sensibles pour nous, maigré T¢
norme distance ou elles se passent. D 'autres phy-
siciens pensent que ces taches n’existent que dans
une atmosphére , que I'on peut raisonnablemer
supposer autour de Jupiter ; qu'elles ne sont qll
des amas de vapeurs, semblables a ceux qui s«
forment dans notre air , et qui , comme nos nNE8
ges, changent souvent d'un moment a l'autre. MalS
I'on ne peut, comme on le sent bien , former
cet objet que des conjectures, plus ou moins plaJ
ssiblefe. ; BuQvt séJp fdiit>>ldd,da n*1
4° En observant Saturne , on esi surpris dellb
pas lui irouv er une figure semblable a celle des al
trés planetes. Saturne , vu au télescope , se montfé
ordinairement comme un dobe , auquel serait
attachées deux espéces d’anses. Ces anses paraisse”™1
tantot s’ouvrir , tantdt se fermer, etleui épaisse
dans, ce dernier cas , diminue jusqu’au point o®
les disparaissent totalement. Alors Saturne paralt
rond , comme les autres planétes; mais ce h'l

pas pour long-temps. Les anses reparaissent bIC
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Ct, d’abord comme un trait de lumiére fort délié:
g]les s’ouvrent ensuite peu a peu , prennent gra-
Uellement plus de largeur , et la planéte revient
ason premier état.

Jdans les premiers temps ou l'on appercut cette
"oguliere figure de Saturne , on ne savait quelle
(lée s'en faire ; parce que les lunetes dont on se
servait , n'étaient point encore assez parfaites. L Ol
Puis-au alors que ces anses étaient formées par une
"Ue de petites planetes, placées si prés les unes
~Gautres , que I'on ne pouvait pas distinguer I'in-
te*vallel qui les éparait. Aujourd’hui , avec les

‘trumens que nous avons , il est facile de recon-
bre que Saturne est un corps sphérique (fig. 24e)
“fermé dans un autre corps de forme annuleire ,

centre duquel il se trouve placé. Cet anneau
6st suspendu tout au.oui de Saturne , et probable-
ment an dessus du :on éguateur y sans avoir be*
“O de soutien , et seulement par la tendance si-
multanée de toutes ses parties vers le centre com-
mit. L’'on comprend que , quoiqu’elles fussent
~mes sollicitées & tomber comme les voussoirs:

«®> arcade , aucune ne tomberait cependant ,

Pte qu'elles se soutiendraient toutes mutuelle-

t Ceci suppose cjiue cet anneau est un corps
olide : et I'on ne peut pas en douter , puisqu il ré-
b la lumiere , comme le fait la planéte elle-
‘e ; et que dans certaines c rconstances . il jelté
'bf le disque de Saturne un trait obscur , qui est
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visiblement I'ombre de cet anneau. Cette observa-
tion délruit entierement le systéeme de ceux qul
I'ont regardé comme un amas de vapeurs , comme
un météore qu avait lieu constamment dans I'at-
mospbére de cette planéte.

L'anneau de Saturne est donc un corps solide >
ayant beaucoup plus de laigeur que d épaisseur.
Herscbel a méme reconnu que cet anneau est dou-
ble, et que les deux parties dont ii est composé ,
sont placées I'une au dessus de l'autre, laissant en-
tre elles un intervalle , par lequel on découvre le
ciel au dela , comme .1est repi“senté par la figure
24e. Le menie astronome a aussi découvert assez*
récemment quelques taches sur la surface de cet
anneau , au moyen desquelles i] s'est assuié¢ d>
avait un mouvement de rotation suivant son plan >
et qu’il achevait une révolution en ioh 52 '
M. de Laplace avait prouvé avant cette dernié*e
découverte , que ;i l'anneau de Saturne tourna*
sur lui-méme en 10 heures de temps, la force
centrifuge résultante de cette rotation , serait 0l
fisame pour en soutenir toutes les parties , quand
méme elles ne seraient pas étroitement liées en*
elles , et quelles ne seraient pas ainsi soutenu
au dessus de la planete , par la raison apporu
plus haut. i, r

L’anneau de Saturne disparait en certaines £I**
constances : ( Herscbel néanmoins le voit enco
dans le premier et le troisiéme cas) : Quand -
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icau passe par laterre :car nous ne

P tvons voir a'c.rs que son épaisseur , laquelle
Fas assez grande pour pouvoir étre apper-

j 1 >lance ou il est. 20 Lorsque son plan
P*0 oijgé passe entre nous et le soleil : car dans

ecp dS’ CeSl la fdCe supérieure de I'anneau qui est
auee , et cest la surface inférieure qui est tour-
de notl'e coté : 3° Enfin lorsque le méme

of &P Par le centre du soleil : I'anneau n’est
1s éclairé que sur sa tranche , et ses deux surfa-
es sont l'une et I’autre dans I'obscurité ; mais I’'on
*  f obsené que cette tranche est si mince,
“uele re ptut Nire vue  ja terre_Qeest jars ce
A “jer cas que l'on appergo't un trait noir sur le
| me de Saturne , lequel trait n'est autre chose
tlifp 6 dc 1dnneau Prejettée sur laplanete. Les
t)i eiCntes circonstances dans lesquelles cet an-

| Ve d etre visible , sont si bien connues au-
N relui, qut les astronomes annoncent davance

époS quol I<i °n cessera de .o VE rleta quelle
p«qt?e J C(;Trﬁ%nencera g reparaitre. a

pisnétes sont , comme on a vu , beaucoup
A 5pccs de nous que les étoiles. Mais y aurait-il
pv fn de connaitre a quelle distance elles sont
tigCeeS* "Il a fait voir comment la parallaxe 110-

Ponlld6 UJ aStie étant Connue > 1>on pouvait en
e. “CUie Udistance réelle de cet astie a la terre

Par- 1I"™66 iCn lieu$ * donc les planétes ont une
1 IiXe -*°nsoiUale sensible , il sera pussible de
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mesurer leui distance , comme nous avons mesu-
celle qui s'étend d’ici au soled. Mais de toutes 1
planétes , Mars et Vénus sont les seules, don
on ait pu avoir la parallaxe horisontale. Celle de
Mars a été trouvée de 24 secondes par Lacailia ?
et celle de Venus de 87. Mais ces quantités va-
rient , parce que ces planétes ne sont pas toujours
également éloignées de la terre. Mars et Vén"
sont donc les seules planétes dont on puisse avo
directement la distance par celte voie. La plus gvan-
de parallaxe de Mars a été trouvée de 27* et 46 tieL
ces ; sa moindre distance a la terre est donc
7429 diamétres terrestres. La parallaxe de Vénls
étant supposée de Zy secondes , sa distance ¢ m
dans ce cas de 5572 diametres de la terre.

Mais il y a encore d’autres movens de trouvel
les distances des planétes : une des fameuses lolS
astronomiques découvertes pas Kepler , et dont »
sera bientdt question , donne toutes ces distance*
au moyen dun calcul fort simple. Nous les phce”
rons ici telles qu’on les déduit de la loi de Kepler’
et exprimées en lieues communes de 25 au deg-&*
La distance moyenne de Mars est donc
52,966,122 lieues ; celle de Jupiter de 180,794'791’
de Saturne , de 35i,604,504 j et enfin celle
Hersehel , d’environ 656 millions de lieues. 1 5
distances de Mercure et de Vénus sont les niew
que celles du soled , par la raison qu’on verra t°u
»|heure. Remarquez qu’il ne sagit ici que des Q
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Ences moyennes : car toutes ces planétes sont
Pis, tant6t moins éloignées de la terre ; et
peut rneme y avoir a cet égard de trés-grandes

'«égalités.-- B
- listances étant une fois connues , il est fa
d e de déterminer la grosseur réelle des planétes,
d"1116 on a EE celle du soleil , au moyen de leur
fre apparent. Le diamétre moyen de Mercure
dj16 trom é de 7 secondes; celui de Vénus, de x6Set
J ««P ; celui de Mars, de ixset un tiers ; celui de
jiL lei\ de 3m ibs et deux tiers; celui de Saturne ,
I 2 5is et deux tiex-s ; et celui de son anneau,
4°s et demie ; et enfin celui de Herschel, de
j r7 secondes a peu prées. Dans la détermination
°es diameétres apparents , on suppose que toutes
A planétes sont vues a la méme distance , a la
stance du soleil : cest-a-dire donc que Jupiter
ce a 55 millions de lieues de la teri-e , nous pa-
lait occuper dans le ciel un espace de plus de
"mutes ; tandis qu t la distance ou il est réel-
, son véritable diameétre appai-ent n’est que
de ~ Secoudes- On se rappelle que le diamétre
a terne ne serait que de 17 secondes , dans un

11 ement égal a celui du soleil.

présent , d'aprés ces données , et en fesant
‘da que les 17 secondes du diamétre terres-
al  12SG5 lieues, on eberebe la valeui en
tes des c Tmeti-es des planétes, on tiouvera
U ceEi de Mercure, 1180 lieues; 2783 , pour
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celui de Vénus ; pour celui de Mars, 1931, p°I
le diametre de Jupiter , 53,644 >pour celui de
Saturne ., 38,936 ; pour le diamétre de so~.anneau 1
67,518 lieues. La largeur de la surface de cet a»'
fieau est & peu pres le tiers du diametre ™
Saturne , de méme que sa distance a cette planete
On est ne le diamétre de HerscheL d’enviil
13,000 lieues. Les derniéres observations du te
Jébre astronome de ce nom , donnent des résulta’
un peu différents pour Saturne et ses deux ait
Xieaux : mais la chose est de peu dimportance, ¢
I'on voit assez qu’il nest guere possible d’obteu*
jamais une mesure bien exacte de ces corps s: cl
gnés de nous. Il suit de-rla en coi aparant les gr°5
seurs de ces plat étes a celle de la terre, que Me
cure aest que les y centiémes de notre lobe ; que
Vénus en est les 11 douziémes; que Mars n’en est
que les 3 dixiemes ; que Jupiter est 1479 fois ausd
gros: Saturne, io3ofois; et Herscbel seulemeot
93 fois. Voila donc encore dans la nature
corps beaucoup plus volumiueux que notre terre 1
autour de laquelle nous a\ons fait cependant tour-
ner en un an la masse 1400 mille fois plus gros»
du soleil. Mais nous allons étre bientot détrompé
de cette vieille erreur.

En parlant du diamétre des planétes évalué
minutes et secondes de degré , il esi a propos de
faire connaitre l'instrument dont les astronomes

font usage , pour avoir avec toute la précision p°s*
sible ) h
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s*Me des quantités trop petites pour pouvoir étre
curées avec la méme exactitude par les autres
yens connus. Au foyer intérieur d’une lunette
Q placés deux fils paralléles entr eux , dont l'un
mfixe , et l'autre peut avancer ou reculer toujours
Parallelement a lui-méme , au moyen dune vis.
Quand on veut donc mesurer le diamétre d’une
uete, on met I’'un des bords de I'astre en con-
’1 avec le premier fil , et l'on fait marcher
®tre , jusqu’a ce quil touche le bord opposé ;
intervalle des deux fils embrasse donc alors le
.ametre de la planete , et lui est parfaitement
egal. Mais I'on sait d'un autre c6té quelle est la
paleur de cet intervalle en minutes et secondes de
fi »n! le diamelre cherché est donc aussi connu.
faut observer que lorsqu’on fait mouvoir le fil
" hile par te moyen de la vis, I’'on peut toujours
saveir quUg est J]e ciiemjn qUon luj a fajt 4
*' ce que la vis porte a son extrémité extérieure
"| aiguille qui tourne avec elle , et qui indique
un cercle giidué , de combien la vis a avancé
, Istrirnent qu'on vient de décrire, s’appelle un
' "'rometre.
myui nous a servi le plus a reconnaitre les
MNanetes dans le cie ] cest leur changement de
pe’ leur diverse situation par rapport aux
" les*( )nsidérons donc ce mouvement qui leur
AN Propre ; ( car il est inutile de nous arréter au
Uvement commun qui résulte de la rotation dt
P
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la terre sur son axe :) et voyons d’abord dans quel
sens d se fait. On pourrait rapporter la position
dune planéte dans le ciel a I'équateur , et alors
cette position serait connue dés qu’on aurait ‘a
déclinaison et l’ascension droite. Mais on a jugé pluS
convenable et plus commode de comparer les plané-
tes a lecliptique, et I'on détermine leur lieu dans le
ciel par le moyen de la latitude et de la longitude.

La latitude céleste est la distance a léclip®'
que , et la longitude est la dstance au premier
degiv du béher , comptée sur le méme cercle. On
imagine aussi pour l%cliprique , comme on a f®*
pour lequateur , des cercles qui passent par ses
pbles , et qui lui sont par conséquent perpendicu-
laires : on les appelle cercles de latitude , parce
qu’ils servent a mesurer la latitude des astres. Celte
latitude est exprimée par la portion du cercle qlU
passe pari astre .comprise entre cet astre et leclipH’
que. Ily a une latitude boréale et une latitude australe;
la premiére pour les astres qui sont dans la nio38y
du ciel ou est situé le pdle boréal de lecliptique , et
Vautre pour ceux qui sont dans la moitié opposée :
cest ici lecliptique qui fait la séparation de ces
deux moitiés ; de fagcon qu’un astre peut étre dans
ihémisphére boréal, et avoir une latitude australe ,
et réciproquement. La laiitude est nulle pour un as-
tre qui est dans 1ichplique méme : ainsiil ny a
point de latitude pour le soleil qui ne quitte 3
mais ce cercle. La latitude va en croissant a pr®
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U'tion quun astre est plus éloigné de Iécliplque,
depuis o jusqu’a 90 degrés de part et d’autre. Elle
e L .e cette derniére quantité , ou la plus g.ande
possible , pour un astre qu. serait placé au pble
Dierne de lecliptique.
La longitude d’un astre est la poition de I%-
Apdque comprise entre le premier degré du bé-
~er 5et le point dé ce cercle qui répond perpen-
k'l lairement au centre de l'asire. La longitude se
1Dpte tou iurs dans le méme sens en allant d’oc-
*ent en orient, depu's o iusqua 5Go degrés.
*De peut avoir la longitude et la latitude que
U le calcul. La raison en est, que les différentes
portions de lecliptique prenant a ehaque instant
es positions différentes a légard de Ihorison ,
Parce que le mouvement journalier se fait dans le
Seils de 1équateur , lI'observation seule ne saurait
faire connaitre la position dun astre a 1gard
"D cercle dont la situation varie continuelle-
Ou déduii donc la longitude et la latitude
(e lascension droite et de la déclinaison , que l’on
D toujours facilement observer.
Itans la figure 25e, si I’on congoit que E D est
portion de lequateur , et E S C une partie de
j 1'PI*que , Le point E étant le point équinoxial
lprintemps , ou le premier degré du bélier , et
2 19§@ituakC r ascension droite , comme se comp-
ai*t de droite a gauche , alors pour un astre plate
>ja déclinaison sera A S, et lascension
P2
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droite A E :la latitude sera indiqu<-upar B S, e*
F B exprimera la longitude. Or par le moyen de
d Setde A E , que l'on a toujours par |'obser-
vaf'on , I'on peut déterminer B SetB E , ou Ir
latitude et la longitude.

Ou connait la position dune planéte dans I®
ciel, quand on a sa latitude et sa longitude. Mais
en cherchant la latitude d'une méme planéte en
différents temps , on trouve quelle est tantdt aus-
traie , et tantdt boréale ; c’est-a-dire, que la pla"
nete est quelquefois au nord, et quelquefois aU
sud de lecliptique ; qu’elle traverse le plan de YF
cliptique par son mouvement propre ; et qu’elle rey
Vient au point du ciel ol elle était d’abord , au bou*1
d’un temps déterminé. On remarque en second lieu
que cetle latitude est toujours assez petite : ce qul
prouve que les planétes 1le s%cartent jamais beau-
coup de lecliptique. Celle qui s®en éloigne le plus»
qui est Mercure, n’en est jimais a plus de 7 de-

rés , ou 7d et demi. Si I'on prend donc de pat®
et d’autre de lecliptique , une partie du ciel large
de 7 a 8 degrés , I'on aura ainsi une zone de i4
a 16 degrés de largeur , dans laquelle les planétes
demeurent toujours sans jamais en sortir. Cette
zone , que l'on appelle le zodiaque , renferme”
les orbites de toutes ces planétes , et sera aivisee
en douze signes r comme lecliptique qui en oc-
cupe le milieu. ( z)

On observe elgcore que le mouvement des f}*'
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se fait , comme celu. du soleil , d occident
lorient, ou suivant l’oidre des signes : car leur
1 tgitude , qui se compte dans ce sens-la , va
toujours en augmentant, depuis qu'elles ont quitté
e premier degré du bélier, jusqua ce quelles y
suent revenues. 11y a pourtant a ce sujet quelques
-eeptions dont il va étre bient6t parlé. Voila donc
- astres trés-différents des étoiles fixes par leur na-
ture , et par leur mobilité, qui ont chacun, comme
e\s<'eil . un mouvement propre qui les trans-
porte continuellement dans lespace. Toutes ces
pWieter marchent constamment dans le méme
' 15: leurs orbites traversent toutes lecliptique ,
sont en partie élevées au dessus de ce cercle,
* eo partie abaissées au dessous : leurs révolutions
S ~°nt toutes dans une zone du ciel assez étroite ,
pour ainsi dire , dans le méme plan. Sans doute
I'tiste une cause premiere de cette uniformité ;
1 -ette cause nous, est encore parfaitement n-
oitnue , et le systétme de M. de Buffon a ce sujet
est loin de pouvoir satisfaire un esprit raisonnable.
Si I’on suit une planéte depuis le moment ou elle
2Ajlté un certain point du ciel, usqua ce quelle
y soit revenue , on remarquera dans son mouve-
lileut des bisarreries frappantes. On la verra quel-
iU =is avancer d’un pas assez égal , et d’autres
-1eaccélérer ou retarder singuliérement sa mar-
.,&" b s certaines circonstances , elle paraitra
I*e fixée , et demeurera assez long-temps a la
P 3
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méme place dans le ciel. Mais ce qui surprendra
davantage , c'est qu’on la verra méme quelquefois
revenir sur ses pas, et marcher contre I’'ordre des
signes d'orient eu occident. En observant la iDe'
me planéte pendant plusieurs révolutions , on sas-
surera que ces inégalités et ces variai’ons ont pour-
tant une certaine régularité , et paraissent dé-
pendre de la situation respective de la terre et de
la planéte.

L’e. plicalion de ces inégalités dans le mouve-
ment des planétes , a été long-temps un objet d
recherches pour les astronomes. Ptolémév. imagi'
na pour en rendre raison , que ces astres , qu
supposait faire leurs révolutions autour dela terre»
parcouraient une courbe semblable a celle que dé-
crit un point de la ci[-conférence d’'une roue >
qguand la roue est en mouvement sur son essieu»
et quelle roule sur une surface convéxe. 11 supp0
sait donc que la planéte décriv itun cercle autour
d’'un centre, qui était lui-méme en mouvementau-
tour de la terre. On voit ceci dans la figure 26e-
est la planéte \P A D fi, le cercle qu'ellt décrit»
appelé épnj'cle ; A fi fi est un autre cercle
décrit par le centre du premier autour de la tel
re T.

Au moyen de cette supposition , et dé plusieurs
autres qu’'il est iuutile de détailler ci, Ptolémo'
rendait raison des accélérations et des rallentisso-
meus olservés dans la vitesse des planétes , et dc
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7eUrs autres inégalités Par exemple , elles parais*
Uent accélérer leur mouvement, quand elles ai-
dent dans le méme sens que le centre de leur
picyclt ; gu’elles marchaient de P en A , tandis
que le centre de I'épicj cle avancait de C gi\A\ car
ans ce cas . leur vitesse propre était augmentée
de toute celle du cercle qui les portait. Elles pa-
'a'Paient au contraire rallentir leur marche, quand
des allaient dans un sens opposé , qu’elles sé
Pouvaient dans la parue inférieure A D de leur
ePicycle; parce qu'alors leur vitesse apparente n'é-
al plus que la différence des deux vitesses. Dans
Ce dernier cas , la planéte était rétrograde , quand
Sa vitesse propre de A en D était supérieure a
|j du centre C; c'est-a-dire qu’alors elle sera
la>t aller en sens contraire, et marcher contre
~°i'dre des signes , quoique son mouvement se lit
"?ujouis dans le méme sens. Enfin les planétes
hissaient stationnaires quand elles étaient sur I'a-
~Oement A T , et quelles se trouvaient ainsi
* odant quelque temps sur la direction du méme
faJon *iré de la planéte a la terre : il est clair que
“Os ce cas , l'astre sera vu toujours répondre ati
-me point du ciel ; quil paraitra y séjourner »
Sa0s avancer ni reculer.
- elle était la man iére dont Ptolémée expliquait
principales circonstances du mouvement des
PWetes. Mais il s’en faut de beaucoup que cette
foplication, qui parait plausible au premier coup-

P4
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d’tLil, so t également satisfaisante, lorsqu’on veut
I'approfondir et en faire I'application en détail. P10
Iémée était obligé alors detayer son systéme par
de nouvelles supposions , et de le rendre ainsi
plus compliqué , quoiqu’il le fit déja beaucoup-
Son embarras venail de ce qu’il partait d'un priU’
cipe absolument faux. Il supposa it que la terre était
le centre de tous les mouvemens célestes. A la vérité
quoique plusieurs philosophes eussent rejeté cette
'dée , etqu ils eussent avec plus de raison assigne
cette place au soleil, I'on peut due néanmoins que
la croyance de Ptolémée a cet égard était alors 1I®
ci oyauce généiale. On ne concevait pas de son Lemp*
que la chose pat étre autrement. Le centre del’'um’
vers semblait appartenir de droil a notre terre : 1
paraissait étre le lieu le plus convenable, pour une
masse qu- nous semble si lourde , et si ptu propre
au mouvement. Nous savons a présent a quo nous
en tenir sur cette prodigieuse grosseur du globe ter-
restre. Nous pourrons donc, sans paraitre trop har-
dis , soupconner que c'est la masse énorme du
soleil qui occuoe ce poste honorable ; que cet
astre est le centre autour duquel se meuvent les
planetes ; et que le tnouvement ne nous parait
si bizarre, que parce que nous ne sommes pas
placés convenablement pour le juger tel qU'il est.
«Cherchons a nous assurer de la vérité a cet
égard.

Lon a observé plus haut que les parallaxes de
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Mars etde Vénus , les seules que lon ait pu avoir,
ut tres-vaiiables : ce qui prouve que les distances
R ces planétes a la terre sont également sujettes
1beaucoup d'inégalités. Il y a méme une trés-
érandcdisproportion dans ces distances. Mars n’est
I quefois éloigné de nous que de ig millions de
Peucs , et d'autres fois fil en est a plus de 87
Millions : aussi est-il aisé de remarquer de grandes
étions dans son diametre apparent. 11 en est a
Peu prgs it méme de Mercure et de Vénus.Lcs dis-
°es de Mercure a la terre peuvent varier depuis
a° millions de lieues , 'usqua 48 ; et celles de
" *ms 7 depuis 10 millions ;usqu’a 60. Cette pre-
Se observation nous conduit a penser qu'il est

1 probable que la terre soit le centre du mouve-
rih de ces planétes , et nous fait présumer que
autour d'un autre point qu’elles fonl leur re-
gion. Mais de plus , Mercure et Vénus accom-
Pagnent tou ours le soleil, et paraissenl constam-
ment, lorsqu’elles sont visibles, dans la méme par-,
lle du ciel que cet astre. Mercure s’en éloigne ra-
,unt assez pour pouvoir étre appercu ; et Vénus
sen écarte jamais plus que de 45 degrés. Or si
Ces planétes tournaient autour de la terre , on de-
Vrait quelquefc is les voir dans une .partie du <el,
u Dque le soleil serait dans la paitie opposée :
Lirre devran quelquefois se trouver entre elles

le soleil, Mais cela 1larrive jamais. Donc il n est
Peuit vrai que la terre soitau centre de leurs orbites.
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Enfin les deux planétes dont d est ici ques-
tion , se montrent quelquefois a nous sous les
formes remarquables , et qui prouvent que c’est au-
tour du soleil qu’elles font leur révolution, j alS
certaines circonstances elles paraissent avoir une
figure parfaitement circulaire ; et d’autres '°IS
cette figure se trouve altérée : leur disque est échall
cré : Vénus et Mercure n’offrent plus qu’un crois-
sant semblable & relui de la Lune. Il arrive encoi’e
deux fois dans chaque révolution , que nous leS
perdons totalement de vue , pour un temps plns
ou moins longfd mais dans une de ces disparu-
fions , elles conservent leur forme ronde , jusqu
moment ou on cesse de les voir : dans l'autre
au contraire , leur surface devient de plus en pllIS
étroite ; leur croissant perd tout urs plus de sa
largeur , 'usqu’a ce qu'elles se plongent tout-®
fait dans les rayons du sole i. Dans ce dernicr
ces; il arrive quelquefois , ainsi qu'on I'a déja ob'
servé , qu’on les appercou sur le disque solaire j
comme de petites taches noires et parfaitement
rondes. Il est évident , d'aprés tons ces faits»
que ces deux planétes se trouvent tantot au-dcl®>
tantét en-dec¢a au soleil par rapport & nous ; gle
leur forme nous parait circulaire , quand nou*
pouvons voir toute leur moitié éclairée; et quel
prend lI'apparence d'un croissant, quand il Byj
gu'une part., de cette surface écLirée qui soit v
sible pour nous. Concluons donc de tout cf'l >
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ce nest point autour do la terre que ces pla-
| - os se meuvent ; mais que c’est le soleil qui est
centre de leur mouvement.
' en est de méme de Mars. Ses distances a la
varient d'une si grande quantité , comme on
dit, qu’il ne peut pas se faire que nous soyons
~centre de sa révoluuon. Ajoutez a cela que
a aussi des phases , ou des changemens de
‘p, comme Mercure et Vénus : mais ils sont
*us sensibles . parce qu’il embrasse b terre
son orbite , et quil ne peut jamais par cou-
sut se trouver entre nous et le soled.
~oila donc déja trois planétes qui trés-certaine-
1oc font point leurs révolutions autour du
e terrestre. Sans ioute qu’ii en est de méme

autres : du moins l'analogie nou.-, autorise a le
°riclmre™ et tout ce nous reste encore a voir

j

,r ~ mouvement le ces astres , ne nous laisse-
v "(cn doute a cet égard. D'ailleurs ce serait
jleO en vaiil que cet. globes tourneraient autour de
cce, qui ne peut leur étre d'aucune utilité , qui

de N POUITa*t a peine étre appercue a la distance
e Jupitei , et qu serait certainement Incounue a
de Saturne et de Herschel. C’est doncle soleil,
**°nlaterre, quiest le centre de toutes les orbites
rosi Mais cette vérité reconnue donne lieu

N rétlcxiun .mportante* Des masses énormes ,
i gue j upiter et Saturne , outre un mouvement
H ation sur leur axe , analogue au mouvement
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diurne de la terre , ont encore un autre mouv'
ment qui les transporte dans l'espace autour du so-
leil , comme pour se présenter sous différents ™
pects aux rayons bienfaisants de cet astre ; et
terre qui est 12 a i5 cents fois plus petite , sel
seule immolLile ala méme place , exigeant que
soleil , dont la ma»se surpasse infiniment, non p
seulement celle du globe terrestre, mais celle 1
toutes les planétes réunies, circule autour cel '’
et parcoure en un an une circonférence de 35
lions de lieues de rayon , emportant avec lui toU*
les globes planétaires dont on \ient de parler. Ce[te
prétention doit sans doute paraftre bien peu to;l
dée , et absolument :ontraire a l'idée que no
ayons de la sagesse el de la simplicité de ia
turc. Il y a entre les planétes et la terre la plus
tiere ressemblance : notre globe vu de loi:1,
offrir les mémes apparences. La terre et les plag-
ies sont également obscures par ePes-mémes ; 11’
sont douées de la méme forme : elles sont soutnileS
au méme mouvement de rota mn. Egalement de
pendantes dt soleil , elles regoivent toutes de 1
astte le» bienfaits de la lumiere et de la chale’
Mb 1ltoutes les planétes que nous connaissons $<
«n mouvement dans l'espace : elles reconnaiss*
toutes le soleil pour le centre de leurs révolutiol -
Il fautdonc que la terre, qui a avec elles tant de cap
ports de ressemblance , se meuve de la méme 1

niere , et tourne comme elles autour de cet astre*
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, ~°u? avions cru jusqu'a présent que la teive
etal en rep”s , et que le soleil parcourait en un
autour delle , tous les signes de 1lecliptique. Il
Js semblait en effet que cet astre avan -ait tous
j s1°Urs dans le c:i«l d'environ un degré , et nous
, Voyions répondre successivement a différentes
« 's. Mais ce mouvement du soleil n’était qu'une
aPparence ; et nous ne ferons & présent aucune
u -ulté de restituer a cet astre son immobilité
6< au centre de notre monde , et de faire mar-
ila terre , comme les antres planétes , autour
e Ce centre commun. Ce sera donc la terre qui
>urra |'écliptique, et dans le méme sens que
soleil semblait le faire , c’est-a-dire , d'occident
. Qltent. Car il est clair que si nous étions pla-
N sur le bord dune grande plaine, au milieu
6 Quelle fat élevé un onjet bien visible , comme
« un grand aibre , d est clair , dis-je , qu'a
~ are que nous avancerions sur la circonférence
» «S Unsens, cet objet nous paraitrait avancer sur
Ere partie de la circonférence , et dans le méme
el flue nous. Ainsi guand le soled paraﬁ ére au
du bélier , c'est que la terre est réellement au
~NEdcc ; et c'est-la le lieu du ciel ou la
1n observateur placé dans le soleil. Si cet
te ~ 110118 sernble passer du bélier dans le tau-
T u>cest la terre qui va réellement de la balance
Oscorpion; et ainsi de suite,
jus la 27e , T cstla terre; S le soleil, qui
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vu de la terre, répond toujours au point du ciel diame*
tralement opposé a celui ou est la terre elle-mé»ie
Le soleil paraft donc ici au signe du cancer. Si 1ud
congon que la terre marche uansfe sens T R, d noti
paraitra que le soleil aura avancé du canctfr daR®
Te lion ; et nous verrons cet astre parcourir aillS
tous les signes de I'écliptique , tandis que ce set3
réellement notre globe qui les aura parcourus st
cessivement par son mouvement propre. U est a0™c
évident que toutes les circonstances du mouvemeié
apparent du sole 1l expliquées ci-dessus, dans ™
supposition que la terre était en repos , s'expliquelll
également bien et de la méme maniere , quand
on remet les choses dans leur état naturel, et gne
I'on fait mouv Oir la terre autour du soLil. HuiwS
phénomene céleste ne peut donc nous empéchef
d’admettre un lait qui s’accorde si bien avec eu>’
qui simplifie le systtme du monde, et le rend plb
digne de la souveraine sagesse de son Auteur.
Nous avons donc actuellement sept planétes qu
circulent autour du soled , et sont placées dan*
I'ordre suivant , en commentant par celle qui L"
le plus pres du centre : Mercure, Venus, lai Trr®&
Mars , Jupiter, Saturne et Herscbel. Voici dans le
méme ordre les signes par lesquels on les désigné
2 »? ,t >é >¥ >h >¥e Toutes ces pld
nétes ont un mouvement de rotation , dont la
durée est plus ou moins longue : du moins
mouvement est-il connu dans Vénus , la ferre* >
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s, Jupiter , Saturne et son anneau (s*). Ce
Mouvement de rotation fait que ces planétes ont
Ites , comme la terre , des pbles et un équa-
r , dont le plan est di versement incliné sur cé-
dé leur révolution autour du soleil. On a re-
%u que léquateur de Jupiter nétail gueie in-
cliné que de 2 ou 3 degrés sur le plan de son or-
e- -Amsi le soleil , pour cette planéte , doit pa-
gure marcher dans un plan presque parallele a
Equateur , et faire sa révolution annuelle a peu
Prés dans le méme sens que sa révolution diurne,
t jj "este , le soleil , comme on a vu , a aussi son
Equateur qui est incLné sur lecliptique de 7 degrés
deux tiers : son nceud ascendant est vers le 8e
egré de gemeaux, et son pdle austral répond au
1 degré de la vierge.
~e mouvement de rotation des planétes est en-
Cre cause que le soleil et tous les astres doivent
- IFaitre se lever et se coucher pour elles, comme
1lalieu pour la terre ; qu'il doit y avoir sur leur
fd°be y comme sur le nétre , des alternatives de
|°Ur et de nuit] en un mot, qu’on doit y voir tous
Les phénomeénes auxquels ce mouvement donne
ieu sur la terre.
_mais de plus , toutes ces planetes sont empor-
tes autour du soleil et dans le méme sens , avec
vliesses plus ou moins grandes , suivant leurs
stances a cet astre. Mercure fait une révolution
aUere dans le ciel en 871 23h i/jm 26s ; Vénus ,
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en 224* 4im 32s; la Terre , en 365*5h4$
45, ; Mars , en ian321' 221 i8m97s; Jupiter i
en iia5i5>8158m2js; Saturne , en gead i64'7
2imb5o0s; Herschel enfin , en 83 ans environ : Gt
ne peut pas avoir encore avec la méme précision i
la durée de la révolution d’'une planéle qui ne'
connue que depuis quelques années , et a qui ™
faut plus de 8o ans pour achever tin tour gnflpl
autour du soleil. On dit communément, lorsqu0"
n'a pas besoin d'une trés-grande exactitude , *u0
Mercure fait sa révolution en 3 mois, Vénusen
mois et demi, la Terre en un an, Mars en 2 an5
Jupiter en i2 ans , et Saturne en 50- Les révc'
lions- dont nous parlons ici s 'appellent révohdi°]li
périodiques des planétes ; c’est le temps qu’il Ic,lt
faut pour rctenir au point du ciel gu’elles avaie'r
quitté. La durée de la révolution d’'une planéete sO
connait par l'observation. C’est en comparant Ie9
anciennes observations avec les modernes , <ue
I’'on est venu a bout de trouver la durée de E
révolutions avec tant de piécision.

Les temps périodiques des planétes, et le.§fl
distances a l'astre central , ont entre eux un nt
port , que le génie heureux et sublime de
parvint a découvrir. D’autres avaient sans do®I®
observé avant lui , que les planétes employa®lit
plus dp temps & tourner autour du soleil , a 116
sure quelles étaient plus éloignées de cet asti®"
Mais lvcpler le premier , persuadé que rien
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nature ne se fesait au hazard , et que tout y avait
1' combiné avec une sagesse nfiniment grande ,
'avisa de soupconner que les vitesses des planetes,
mours distances au soleil , gardaient entre elles un
Apport constant quil fallait découvrir. 1l se mit
°oc a comparer de différentes manieres les T7é-
velutions et les d’stances connues de quelques
planétes ; et aprés beaucoup de tentatives infruc-
leuses , apres avoir désespére méme une fois
succes de ses recherches , il eut enfin la gloire
p trouver ce rapport , dont il avait soupgonné
existence. Il reconnut donc que les quarres des
iinps périodiques étaient entre eux comme les
'Es des distances : ce qui veut dire que si l'on
I'iplie par eux-mémes les temps périodiques de
eux planetes , et que I'on multiplie aussi deux
Is leurs distances par elles-mémes , .1y aura en-
tte tas deux premiers produits , le méme rapport
mcotre les deux derniers.
N tae quarré d un nombre est le produit de ce nom-
te multiplié par lui-méme : 4 est le quarré de 2 ;
9 >ta quarré de 3; 16, celui de 4 5etc. La racine
lUctrréc est Je nombre qui a produit le quarté : 2
Cst ta racine quarrée de 4 ; 3, celle de 9 ;4 ?celle
5etc. Le cube d’'un nombre, c’est le produit de
‘-ombre muitiulié deux fou par lui-méme. 8 est
ecubede? ; 27, celui de 3 ; 64, celui de 4 >etc. La
I I cubique est le nombre qui a produit le cube.

dracane cubique de 8; 3, celle de 27 ; 4 >
Uede 64, etc. Q
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Au moyen du rapport découvert par K.e,jlcr*
qui eat une des fameuses lois astronomiques dueS
au génie de ce grand homme , I'on peut trouver la
d.stance d'une plancle au soleil , lorsqu’on sait 1®
dure 3de sa révolution périodique , et que d'ailleU
on connait aussi le temps périodique et la distafl*
d'une autre planéte. A insi pour en donner un exelll
pie , la terre achéve sa révolution en un an :
turne Lit la sienne en 50 ans. Les temps pério™l
ques de ces deux planetes sont donc i et 30 **
quarrés de ces temps seront i et 900. Or cest la
justement le rapport qu”ly a aussi entre les
de leurs distances au soleil , d'apres la loi e*
sée ci-dessus. 11 n'y a donc plus qu a trouver la ,a
(ine cubique de 1, et celle de goo :la premiéD
1 ; jet la derniéere est 9 , et pres de 7 dixiemes- a
esL, donc le rapport qu’il y a entre les distances
la terre et de Saturne au soleil : c’est-a-dire Jol'
gue Saturne est presque dix fois aussi éloigné
cet astre que l'est le globe terrestre : celte distafl™e
est comme on I'avu plus haut, d’environ 530 [l
bons de lieues. C est par la méme méthode quc ',
trouvé celle de Herscbel , de 656 millions
lieues, la durée de sa révolution étant de 85 ai*a

La loi que l'on vient de faire connaitre vI°"“
donc directement les distances moyennes des Pl_a'
nétes au soleil. Nous disons moyennes , parce gl _
les planétes sont quelquefois plus loin , et queL”™
fois plus pres de cet astre. Les distances moyCn
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PQUr les planétes supérieures, c'est-a-dire, qui sont
éloignées du soleil que nous , Murs, Jupiter,
Naturne et Herschel, sont les mémes que leurs
anees moyennes a la terre , que l'on a don-
j™s ci-dessus ; parce qu’en embrassant l'orbite
:stre dans leurs révolutiuns |, si elles sont quel-
Pllls Plés ou Plus loin de nous que du so-
N >le terme moyen deces distances extrémes
Olt cependant étre toujours le méme pour la terre
'me pour le soleil. Ceci ne peut point avoir lieu
les planetes inférieures , Mercure et Vénus.
, " distance moyenne au soleil ne peut pas étre
-mine que leur distance moyenne a la terre,
j, e-ci,est, comme il est évident, égale pour
Nt etpour l'autre , a la distance de la terre au
- > puisqu’glles sont tantét au-dela , tantot
Meca de cetdlastre)) par rapport a nous ; et
__ >cest-a-dire , la moyenne distance de ces
Eill*l jau est Pour Mercure denviron 14
et 10ns de lieues , et pour Vénus , de 24 millions
tu ety distances moyennes des sept planétes
A Jeil , en suivant leur ordre naturel , et com-
pall6ant Par Mercure , sont a peu prés exprimées
N nomnres suivants 14,7 ,10, i5, 62,
ta ' Ifl°’ *’ 1 aurait ces quantdés en beues, en se
d&Pf  -m que le nombre 10 qu* est la distance
a terre au soleil , vaut environ 35 million:»

L heues.

is avons reconnu que toutes les planétes , la

Q2
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terre comprise, circulaient autour du soleil. PT*U
savons dans quel ordre elles sont placées , et gnd
temps il leur faut pour faire une révolution dans leur
orbite. Tachons de découvrir a présent quelle
est I'espéce de courbe qu’elles suivent dans le ciel*
La distance des planétes au soleil n’est pas toujoui-
la méme , comme on vient de dire : c’est-la un fa
que Mars, Mercure et Vénus ont fait d’abord co*l
naitre. C’est bien certainement autour du soleil
gue ces planétes se meuvent ; mais le soleil n'esf
pas tout-a-fait au centre de leurs ornites ; et ctL
ne doit pas surprendre , puisque nous avons d*.
reconnu que la terre n’est pas toujours a égde
aistance du soleil ; et qu’ainsi cet astre n’est pulll
au centre de la courbe que la terre parcourt en
man.D'ou peut donc venir cette espéce d'ii régulante’
Kepler soupgonnant que les orbites des planée
n’'étaient point circulaires , comme on l'avait sup-
posé jusqu’alors , se mit, pour vérifier son soap'
¢on , a suivre la planéte de .Mars , et a obscrv'er »
pour différents points de son orbite , sa distance aJ
soM. Il trouva que cette distance était sujette
varier , et qu’elle ttait en certaines circonstance5’
moindre qu’elle n'aura’t da étre, sila planéte a®l
parcouru un cercle. 11 reconnut ainsi que I'(ubltc
de Mars était applatie en deux endroits diainétr3
lernent opposés ; que ce n’était point un cerde >
mais une ellipse , et que le soleil n était point p*a
cé au centre , mais a l'un des foyers de c<d



Dit Planétes. 245

bc. On voit une ellipse clans la figure 28°, les
taje're sont les deux points F et S pris surle grand
- A a. Ces deux poims ont cela de remarquable
f’\e la somme de deux lignes ti ées de chacun des
j ftrs a un méme point de la corn be , est ton ours
-jeme, et égale au grand axe : ce qui fournit
N 1MOyen de décrire une ell.pse par un mouve-
1 continu. On prend un fil quon fixe par

* 1 1pUx extremités en deux points F et S, dont
distance doit étre nxindre que la longueur du
JeUsuite le tenant tendu sur un méme plan avec
crayon , par exemple , on fait mouvoir le crayon

e tang du fil, et la courbe tracée par ce moyen

st Une ellipse.

, N est donc dans des courLes de cette nature que
t?fl cs font leurs révolu ons autour du so-
j et cet astre est placé , non pas au centre C de
N ¢c°Urbe , mais @ un des foyers . en S par exena-
~e'll résulte de la que les planétes dans leur
~t~emert doivent sapprocher et s:éloigner aller»
1 1nient du soleil , et que les variations obser-
seu's- 1S Zeurs ~stances a cet astre , tiennent es-
"clltSIJeé# & la forme de leurs orbites, et & la

p 1O du soleil ho"s du centre de ces orbites,
loi 1 ~couverte de Kepler est encore une des
|o astr°’nomiques dues au génie de ce grand

~Nai@ °rMtos plfinétaires sont toutes elliptiques j
s elles ne sont pas toutes également applaties,

Q5
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et la distance des foyers F et S n'est pas la méme
dans loutes. Dns les unes , le soleil est p IS
p és ducentre C : dans dautres , i' enest pluscr
gné. Cette distance du soleil au centre de 1dhpse
s'appelle excentricité. La distance de la tclre
au soleil étant supposé3 exprimée par le nom! -
100,000 , lexcentricité de l'orbite de Mercure se’a
de 7960 ;celle de ~euus, de 510 ;cellede k | *
de 1680 ; celle de Mars , de 14,208 ; celle de Ju"
piter , de 20,277 ; celle de Saturne, de 55,2*
On pourrait avoir les mémes valeuis en lieues 1
puisqu’'on sait que celte distance de la terre au so
LM |, qui est représentée par le nombre i00,0°0’
est de 34 a 3j millions de lieues.

En comparant ces excentricités aux diume*
des orbites des planétes, on reconnait que 1°
bite de Vénus est celle qui differe le moins du cel
de : car sa distance moyenne au soleil , °u
rayon de son orbite est de a5 mniions de U#*
et son excentricif j n'est que de 170 mille envirc 1
c'cst-a-dire , qu'elle n’est que la 150- partie a peU
prés du rayon. Loibite de Mercure est au c°u
traire celle qui est la plus applatie , et qui s
gne le plus de la forme circulaire. Sa clist

moyenne au soleil nestque de i3a i4 M
de lieues, ou environ la moit’é de celle de ¢é

et sou excentricité est prés de 16 fois plus grand®j
puisquelle est de 2720 mille lieues : die estad5
plus de la sixieme partie du rayon. Les jnd
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s distances de Mercure ala Terre doivent donc
arier beaucoup plus que celles de Vénus. Celles-
peuvent étre plus ou moins grandes de 540
1U: lieues seulement , et celles de Mercure peu-
ent varier de prés de 5 millions et denu de lieues.
elte différence dans les moindres distances , dé-
'ml de la position des orbites, relativement a
terre : la distance entre la Terre et Mercure
°u Vénus , est la plus petite possible , lorsque la
planete est autant éloignée qu 1se peut du soleil ;
que la terre supposée sur la méme ligne et

" 'tieme-c6té , est au contraire % la plus grande
Prexinnté de cet astre, Au reste , a présent qu’'Oll
les excentricités des planetes, et leurs distan-

I llo_yennes au soleil , il est facile de trouver
“u qplus petites ou leurs plus grandes distances *
¥ f 11110 elles > soit relativement a la leire. Les
~etes qui peuvent le plus se rapprocher de nous
~Pot Mars et Venus : leurs moindres distances a la
~sont , pour Vénus , de 9 mill >ns de lieues

j 1°0 , et pour Mars, de 12 a 10 millions i
j.Urs plus grandes distances sont de 90 mih
j ' ’e lieues pour Mars , et de 60 pour Vénus,
tei ™ 37anS “&s or™Mtes planétes quatre points
' 1 quahles :les deux apsides et les deux nceuds.
N “Ppelle apsides , les deux points dans lesquels
S neétes sont a leur plus grande et a leur jnoin-
ij; du soleil. Ces deux points sont dia-
£ement opposés dans I'ellipse , et s'appellent

t
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le premier , I'aphélie , et le dernier , le périht™'e'
Des deux termes tirent leur origine de la langue
grecque , et signnient , le premier, loin du s*
led , et l'autre prés du soleil. La ligne qui uné
ces "deux points , est la ligne des apsides , ou
grand axe. Dans la figure i.£e le soleil étant
toujours censé en S ; A est I'aphélie, a le péri'
bélie .ex A a est la ligne des apsides. La terre a'"
ri.e a son aphélie, neuf ours aprés le solstr
d'éte , ou lorsquelle est au 9s degré du Capi?
corne , et que le soleil nous parait étre a pare®
degré du signe de Cancer ;le périhélie est aupoinl
opposeé de l'orbite :la terre y arrive 9 jours apu '
le solstice d’hiver. On voit que I'aphélie el le pe
rihéhe sont par rapport au soleil , ce qu'était
I’'apogée et le périgée par rapport a la terre.

Les apsides ne sont pas toujours au méme e®
droit du ciel. Les orbites planétaires semolentse
mouvoir en entier , et la ligne des apsides para*
tourner sur le foyer principal , en allant suivanl
I’ordre des signes. Ce mouvement a lieu pour ti>u
tes les planétes ; mais il n'est pas pour toutes e
ia méme quantité. Il n'est que de i° 49 m ICS i*°
siecle pour la terre tandis que pour Vénus il et
de 4° 10, pendant le méme temps. Ce m
vemenl des apsides se concevra aisément, si idfl
suppose que la bgne A atourne lentement sur *
fover iS d'occident en orient ; et qu’elle so:t fter
nue au bout d'un temos plus ou moins lon i’
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“fis la position L | : alors l'ellipse A N a M ,
" rait changé de place , et se trouverai dans la
situation de l'ellipse ponctuée L O | P. Ce dépla-
Ceiilent lent et successif parait di a une cause
~ofit il va étre bientdt quesUon.
Les noeuds des planétes sont les points ou leurs
fifbites rencontrent le plan de I'éclipiique. Toutes
°‘bites planétaires ont un foyer commun , qui
Cst le soleil. Mais elles ne sont pas toutes tracées
sfir un méme plan. Si cela était a:nsi , Mercure
et 'enus ne pourraient passer entre nous et le
s°leil j ce qui leur arrive une fois dans chaque ré-
'fition , sans que nous les vissions sur le disque
®°We. Or cela est assez rare pour l'un et pour
X ; ma's sur-tout pour Vénus* Il s'écoule quel-
un siécle entier , sans que cette planéte
Passe devant le soleil par rapport a nous, se
"Irnt a chaque révolution , lorsqu’elle est entre
°Us et cet astre , ou trop élevée au dessus du
e I’éclipt:que , ou trop abaissée au dessous,
pouvoir nous cacher aucune portion de sa
*  :rcure passe plus fréquemment sur le
1 >parce qu’il en est plus prés , et qu'il tourne

s Vlte : mais toujours peut-on conclure de la
Rareté T, y .
tes °eS Pfienortjenes astronomiques , que

d.$deu* planétes se meuvent dans des plans assez
I Icms du plan de I'écliptique.

t !'' lassages de Mercure et de Vénus sur le so-

u des phénomenes que les astronomes obser-
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vent toujours avec soin. Ceux de 0 éuus sur-tout
sont pour eux dela plus grande importance ; car ¢®
sont ces passages de Vénus qui ont fait connaiU'e
avec quelque précision la parallaxe du solelil. (a)
Cette planete a , comme on a vu , une parallc*l
t. ;s-sensible. Si on I'obsen e donc de plusieurs en
droits de la terre fort éloignés entre eux, loib
gu’elle parait ainsi sur le disque du soleil , elle
vue par les différents observateurs , répondre a de5
points différents de la surface de cet astre.
rayons tirés ala planéte des divers points de 8
terre choisis pour celte observation, se croiscn "
tous h son centre , et iront aboutir en des poiS
du disque sol ire d'autant plus écartés entre eu*’
gu’il y aura plus de distance entre le soleil et the
nus. On pourra donc juger de I'éloignemenl 1
cet astre par la grandeur de cet écartement. *

a peu prés par ce moyen que l'on a fixé la pal0'
laxe horisontale du soleil a 8 secondes et detn*6*
comme on ladit plus haut.

Les orbites des planétes nétant point dans
méme plan , ces astres doivent suivre dans le fiC
chacun une route différente , comme cela est
effet , et comme il est aisé de s’en convaincre r*
la simple observation. Toutes les orbites p3
taires sont donc inclinées entre elles, et a Jorbtt?
terrestre. Pour avoir leur inclinaison par rapp
a leciiptique , il n'y a qu'a mesurer leur p
grande latitude : on se rappelle que la latitu
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~Ua astrc est sa distance a lecliptique ; et que
-glc- uinclinaison de deux cercles qui ont un
centre commun , est égal i lI'arc qui mesure leur
j .tonce réciproque dans l'endroit ou ils sont
e plus écartés entre eux. On a trouve ainsi que
N 1'Us grande latitude de Saturne était de 2°
d°m et demie ; que celle de Jupiter était de iQ
- ‘et demie ; celle de Mars, de ip 5Som 54s>
41 de héuus, de 5° 25m20'i; celle de Mercure
, 4e yq juste> Telles sont les quantités dont
- planétes peuve nt s'éloigner de lecliptique : ce
°nf au™si la les angles que leurs oibites font avec
Cell,;s de k terre.
L orbite d'une planéte est donc coupée en deux
1 "-.es égales par lecliptique: une moitié de celte
* e esl au dessus , et l'auli e au dessous du plan

N orbiteterresL e ; ou pour parler plus exacte-

et p 5Une cst d-aos I'Léml. phére austral,
pO aUtle dans |'hémisphére boréal, par rap-
a lécliptique , et en considérant ce cercle ,

e foimant la séparation de ces sdeux hé-

j u )ercs. Les orbites des planétes ou les cour-
*nét  CNCS tracfent dans 5aJant un d*3
le plus ou moins grand que celui de I'éclip-
di™M™0 5Se°n quelles sont plus ou moins éloignées
pe”S® N hUe la terre , on voit que ces oibites ne
Oe 'Cill P°int rencontrer 1dcliplique , mais seule-

oéfi Ain ce cercle j ou h surface plane in-
SUr laquelle on peut concevoir qu’il est
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tracé. Les points ou elles rencontrent ce pw®J
s'appellent les nceuds , comme on a dii. L'un el
appelé nceud asce/vlant ; c'est celui par leque
passe la planéte , pour venu au dessus de leclif"
tique , ou plutdt pour passer au nord de ce cercb-
l'autre est dit, nceud descendant , pour la raisl
contraire. Ces deux points sont Hiamétraleniel
opposés , ou a 180 degrés l'un de l'autre. Le »
mt Lre de lechptique qui aboutit a ces deux points’
s'appelle la ligne des nceuds.

La figne des nceuds , comme celle des apside&s
sc meut dans le ciel , mais dans un sers oppose '
c'est-a-dire , que son mouvement se fait coid
lotdre des signes , ou d'oiient en occident. e
mouvement des nceuds d’une planéte est analogl
a celui que nous avons reconnu dans les poillts
d’intersection de leclipiique avec I'’équateur, le
quel produit le phénomene de la procession
équinoxes. Ce mouvement rétrograde des rne=it®
est peu sensible dans l'espace de quelques aiinees>
mais au bout dun certain temps , les nceuds se
trouvent avancés du 16té de I'occident d'une quald
tité notable. Ce mouvement est par an pour
curé de 453; pour Vénus , de 51s;pour Mars =
40s; pour Jupiter, de 60"; poui Saturne ,
50s. Le nceud ascendant de Mercure était en 17 10
al* i5° 2imibs; celu’ de Vénus , a 2Si4°
i8s: celui de Mars, a is 3Cm 30* 5 ce
Jupiler , a 5S8° i6m; et celui de Saturne en
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211 3im 17s. Ces quantités expiimentla lon-
£ du nceud , ou sa distance au premier degrc
ubélier , comptée sur lecliptique. La lettre »
millniliale[ du mot &&éne >et tas astronomes ap-
Pétant signe, un arc de 30 degrés : on sait que
I 1'a]a valeur d'un signe de l'écliptique. Il est
N au moyen des quantités données ci-dessus
"'omer le beu des nceuds d'une planéte pour
91 anr. ;e déterminée.
i¢ 1 les nceuds des planétes ne sont pas fixes dans
C inclinaison de leurs orbites sur I'éch,
g'|Ue u’'est pas plus constante : on a reconnu quelle
~°lt en augmentant pour Mercure, Vénus et Her-
bu ’ 61 fon diminuaTlt Pour Mars >Jupiter et Sa-
*mais la plus grandevariation esta peine d’une
v~ Par siécle. La cause des changemens qui ar-

SoiJV Solt dans la position des nceuds des planétes,
~ am linclinaison de leurs orbites, est attr:buée
j = jon quelles exercent les unes sur les autres.
v tafin, en admettant le principe d’attiaction uni-

tautG AU Va étrG develoPpé dans l'instant, on.

T ( les planetes marchant dans des plans dif-
d ~S 5et sattirant réciproquement doivent se
ce ' Un Peu >quand elles sont a une distan-
O/ °UtaUr force atiractive peutagii' sensiblement.
,. T - lorbite d’'une planete n'est autre chose

d trfce qu'olta laisserait dans le ciel , en fe-

, r- 10On aut&ur du soleil , si elle est a

ois un peu deplacee par l’attraction d’'une
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autre planéte ,elle suivra aussi a chaque ré\ululion T
autour de cet astre, une courbe qui ne sera p&
exactement la méme que celle qu'elle avait pill
courue précédemment.

La forme et la position des oibites planétae'e
étant a présent bien connues , d faut recherché
quelle est la vitesse avec laquelle ca$ grands co>P
suivent la route qui leur a cte tracée. D 'abo.<-ISI
I'on compare ensemble les distances des plane
au soleil, etles durées de leurs révolutions pé'i°
diques , I'on reconnait que leur vitesse est d'auta™
plus grande, qu’elles sont plus pics du soleil-
faut a Jupiter 12 ans a peu prés, pour acber’
une révolution dans son orbite , et cependant S
distance au soleil n’est guére que cing fois a&
grande que la distance de la terre au méme ast]
La vitesse des planetes ne suit donc pasle rr
port des distances a l'astre central , ou ce qu>cS
la méme chose , le rapport des rayons de lculS
orbites ; elle est proportionnellement mon 1
dans une orbite plus grande. C'est d-ailleurs
chose que lI'on peut déduire de la premicre
lois astronomiques découvertes par Kepler >
la loi qui établit le rapport entre les temps pe*ll
diques et les distances. Mais .1 existe sur la vitefiS
des planétes une autre loi é¢galement due a Kcpl
et qui mérite de nous arréter ici. n

Les planetes ne conservent pas pendant tou
durée de leur révolution , une Ttesse cc>iislanic
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rme. Kepler ai'ait remarqué qu’elles mar-
laient plus vfie Jans leur périLélic , ou lors-
quelles étaient plus prés de l'astre central; et
quelles allaient plus lentement dans leur aphélie,
mesure quelles s'éloignaient davantage du

e*. Ce grand génie avait méme trouvé que les
7sPaces embrassés par deux rayons tirés du soleil a
t Peints différents de l'orbite planétaire, étaient
a I°Urs proportionels au temps que la planéte
ait mis pour aller de I'un a l'autre de ces points.
,1 ce que l'on exprime d’'une maniére plus
regée , en disant :que les aires dans les orbites
'aires sont proportionnelles au temps. Dans

i B a8e, si du foyer S , on t're deux rayons
j  Partie supérieure de l'ellipse SA, SB, et
Ic™ autres S a, S b asa partie inférieure ; et si
y,C"OSes sont telles que les aites, ou espaces A
ppJ’ a S soient égaux entre eux ;il faudra a la
i méme intervalle de temps pour parcou-

‘es deux tjons inégales de son orbite A B
“".%" baire A b B était double de l'autre ,

r>lirv \ »

N Y7 *e gerait une fois plus de temps sur Parc

lal m °"e est" maniéere dont il faut enlendre

f. que nous venons d'établir , et qui avec les

tm ‘endonnées ci-dessus , forment les trois fa-
¢ Ses lois de Kepler.

inégalité reconnue dans le mouvement des
'Ous senira a expliquer une inégalité
gue nous avions remarquée dans le

Sre;atwto'



256 E tude du Ciel, Chap. IX.

mouvement du soleil. Ou se rappelle gu’en parlalil
du temps vrai et du temps moyen , nous avofl5
dit que le soleil paraissais aller quelquefois plib
vite , et dautres fois plus lentement. Nous suppl
sions alors que cet astre était en moui ement aU
tour de la terre. Nous savons a présent qu'il |
en renos ; ce sera donc dan3 le mouvement »
globe terrestre que cette accélération et ce ralleir
tissement auront vraiment lieu. Il est évident glie
nous pouvons jiger du mouvement réel de n1*
globe , par le mouvement apparent du soleil. 1Solb
savons d'un autre c6té que la distance de la tefle
a cet astre n'est pas touiours la méme ; et 1Al
pourrait soupgonner , comme on l’a fait plushai’l’
que les inégalités de son mouvement , ne *olit
gu'apparentes , et dépendent des changement
distance : d'autant plus que la vitesse ne s'accélel6
gu’'a mesure que la distance diminue , et qu'elle®
rallentit justement quand cette distance augmente'
Pour s'assurer de la véi'ié a cet égard, il ™
chercher par le calcul , de combien le mouvemelt
du soleil doit paraitre diminué , lorsque nous
sommes plus loin , par leffet de celte augniet
tion de distance. L’on trouve afrfei qu’il devi
I'étre Je 5 secondes de degré par heure.L’on che*
che ensuite par l'observation quelle est cette doy™
nution dans le fait ; et lon reconnait quelle es 1
i 0o secondes dans le méme temps. Donc le rallell
tissement observé dans la \itesse du soleil, ne vie
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i seulement cle ce que nous en sommes alors
" 1éloignés. Son mouvement , ou plu'ét celui
e la terre se rallentit réellement ] et la diminution

dl d éprouve, est aussi de 5 secondes de degrés

liflure. Ceci a lieu lorsque la distance de la
lerre au soleil est la plus grande possible , ou que
erreest, comme on dit,-dans son aphélie. U
*St a remarquer que cette quantité , dont le mou-
n de la terre diminue alors, est mstemen
portionnelle a l'augmentation de sa distance au
" “d; et si lon fait de semblables recherches pour
utres po.nts de l'orbite terrestre , I'on trouve
la vitesse de notre globe se rallentit et s'accé-
* toujours dans le méme rapport que sadistance
‘1dl augmente ou diminue.
J5que I'on vient de reconnaitre dans leunouve-
I*-annuel de la terre , se remarque également
118 e dui des planetes. Puisqu’elles décrivent aussi
"' 1lses autour du soleil , elles se trouvent
iuefuis plus prés , et quelquefois plus loin de

ces T *6 *Ct "GUr vtesse nest Pas la meéme dans

N circonstances. Nous pouvons bien, quoi-
potr Ja(JS SUr Un me°dde , et qui est tians-
c m ae elles dans I'espace , appercevoir les

pou fcemens qu* arrivent dans leur vilesse : mais

fauj. & A°ir t6°S*u™™ sont j et sans allération , il
Pal ", 6 n°WS fuss'ons placés au foyer princi-
* fe~Jse 1 c'est-a-dire , dans le soleil méme,
nous verrions toutes les planétes , la terre

R
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comprime , marcher autour de nous dans le mém e
sens, maL dans des plans différents, quoique peU
écartés-entre eux , et a.ec des vitesses qui iiaien*
¢n croissant de laphélie au pé dlcliet ou ces
tesses sont a leur maximum , et en diminuant en'
suite du périhélie a I'aphélie , ou elles sont a lenr
minimum. Si au lieu détre au foyer principal >
nous étions a l'autre foyer F (fg. 28e) , la viles53®
des planétes nous paraitrait la méme , et sans va'
ration, dans toute I'étendue de leur révolution»
parce que cette vitesse augmenterait précisément
dans le méme rapport que leur uistance.

Puisque la vitesse des planétes s’accélere a me
sure qu'elles s'approchent du soleil , et qu'elle i
rallentit quand elles s'en éloignent, il est nati
de penser que la cause de ces inégalités exlI5e
dans le soleil méme, Kepler qui avait ascouv ert -
premier la loi des vitesc.es, fut aussi le promitr
appercevoir la cause de leurs variations. 11 iecdl
nut dans le soleil une espéce de force magnétiqlio
qui enchafnait toutes les planétes autour de cet
tre , et qui agissait sur elles avec d’autant plus
nergie , quelles étaient plus prées de ki. NewWl0Ol
ensuite compléta le cvstéme de Kepler , démon*-1®
ce qu’il pouvait avoir d’hypothétique , fixa ce qu
pouvait avoir de vague , et mit enfin a découl *
les véritables causes de tous les mouvemens
lestes. Priais pour mettre plus de clarté dans
que nous avons a dire a ce suet , d fate
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trionter aux premieres lois du mouvement.
Un corps qui n’'obéit qu'a une seule force , &k t
suivre une ligne droite , tant qu’il ne trouve p une
obstacle , ou qu’aucune nouvelle force n'agit
1 lui. 11 suivra encore une ligne droite , s'il est
°Ossé ou frappé par deux forces qui font un an-
entre elles , etqu: ont une diiectiun constante,
taa ligne qu il suit alors a une directlon moyenne
te celles des deux forces. Un corps poussé en
Uetne temps suivant 4 C , et suivant A B,
(fig. age ) , ne suivru ni l'une ni l'autre de ces li-
S'les, mais la ligne A D, qo> est la diagonale
parallélogramme A B D C* Mais si l'une des
V  forces qui agissent sur ce corps, change a
Iique instant de direction , le mobile parcourra
Jeri aussi pendant chacun de ces instants , le pe
s lignes droites ; mais ces lignes seront toutes
lticlinées entre elles, et de leur sutue > résultera
J: ligne courbe , qui sera la route du corps
Assaut en méme temps a ces deux forces. Celte
J’besera rentrante et fermée , si la force chan-
~tite dirige tou'ours ses impulsions vers un
' point, et que les petits coups qu’elle donne
mobile a chaque instant , soient tous égaux cn-
e pux , ou que leur rapport augmeme et diminue
eiiétriqueinent dans les deux moiliés de la
°rl= , et en suivant la méme loi.
d corps M , (fig. 302)| étant poussé vers A
1 'ne force Al B., tandis qu’il est tiré en méme
R 2



760 Et udi dc Ciel, C 11 Xp. IX.
temps vers C , par une autre force M P , suivra
la direction moyenne M I. Arrivé au point / >d
continuerait a se mouvoii sur la méme ligne vei9
B , si les forces qui I'ont mis en mouvement >
n’éprouvaient aucun changement. Mais s' lorsqul
est dans ce point 1, la force M P vient a changel'
de direction , et le tii e suivant la ligne / O , taudis
gue l'autre force demeure la méme , alors le mO
bile prendra encore une route moyenne enire / $
et 1 N, etaiend-aen L. La , t;ré de nouveau p
la force changeante suivant la ligne L C, le c(-
sera encore détourné de son chemin , et parcou*
la pelire droite L N, ainsi de suite : c’est-a-dt
donc que ce mobile changera lui-méme de dire
lion , toutes les fois qu’il Tecevra une nouvel™
impulsion de la force variable. CeslignesM 1, '
L N , que le mobile aura parcourues , seront tod'
tes inclinées les unes aux autres ; et si on suppO
gu’elles sont infiniment petites , ou que les i*npu™
sions de la force changeante se sont succédées 1
des intervalles infiniment courts , il résultera 1
la suite de ces petites lignes dioites, une fi
courbe qu_ serala trace du corps soumis en «
me temps a l'action de ces deux forces. ' cll'
la génération du mouvement en 1 “ne coui be.
Puisque l'action d'une seule force ne peut p*
dune gqu’'un mouvement en ligne droite , il sUIt
ce qu'on vient de dire, que tout mouvement en
gne courbe est nécessairement le résultat v 1
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simultanée de deux forces , dont l'une tend
continuellement & approcher le corps du point
atral ou elle réside , et | autre travadle sans re-
lache r I'en éloigner. Si la iorce M P , (Jig*
k) agissait seule , le mobile serait amené vers
centre C le long de la ligne M C : il s’en éloi-
"crau constamment au contraire en suivant la
direction M A , sil était uniquement soumis a
orc M R. Mais obéissant en méme temps a
5deux forces, il prend une direction moyenne
he leurs directions, et suitla courbe M I L Ns
°at la concavité est tournée vers le point C.
Y distance a laquelle le corps se maintient a
egard du centre C, dépend du rapport des for-
_ 1" et de l'angle quelles forment entre elles.
. est ainsi qu'une balle de plomb suspendue a
extrémité d'un fil , se meut circulad’ement, lors-
jt tenant le fil par l'autre bout , on imprime a
a ballc un mouvement dans une direction quel-
que, La force M R s’appelle force tangentif lie ,
llre qu’elle agit dans le sens des tangentes a la
~°{irbe déci ite par le mobile. Ces tangentes M /T,
1B >L U, ont des directions différentes , sui-
a' les points de la courbe d'ou elles sont tirées :
j 7 s changemens qué¢prouve dans sa direction
9L *'ce qu'elles représentent, sont dis a ceux qui
‘eju dans la force centrale M C.
axiLLinant pour se faire une idée du mouve-
tes planétes et des causes qui le produisent

R 3



262 E rubé nu Ciel, Chap IX.

tel qu'il est, 11 faut concevoir que , platées a une
ceitaine distance du soleil , a leur aphélie Ai
par exemple , (jig. 28e) , les planétes ont recu
primitivement une impuLlon su'vantla 'igrieA-R*
perpendiculaire au ra on A S, tiré de la planat
nu soleil. Par I'effet de cette premiére impulsion »
elles se seraient éloignéjs de plus en plus de cet
astre , en suivant toujours la méme ligne A
Mais dans linstant méme ou elles ont été fraP
pées dans ce sens-la , une force résidante dans
soleil , ou émanée de cet astre , a commencé at'B
d'agir sur elles, suivant la direction A S, et
et amenées Jusques dans le soleil méme , si <
e(t agi toute seuie. Mais son action se trouvai
contiaiiée par celle de l'autre force, et se comb!
nant avec elle ;il est arrivé que les planétes ,
le [xemier pas quelles ont fait , ont commenc
marcher dans une courbe A 'y a M, dont la 113
ture et la forme ont été le résullat de [I'actldl
combinée des deux forces qui aOissaient sur <%S
Telle est la maniére dont il faut concevoir®
mou. exilent des planetes autour du soleil. *1'
qgu’:l se fait en ligne courbe, il faut de nécess“f
qu'il soit produit par deux forcés , telles gnen®
venons de les supposer ; et puisque le soleil ty
le poinl autour duquel se fait ce mouvement »
faut encore nécessairement que I'une de ces iorcel
soit dirigée vers cet astre. Le rapport des &
forces n'ést pomt une chose indifférente , c



4y e.é trop faible , elle naurait pu que rallenlir
avec laque e la planéle se fit néanmoins

, W poignée ; et si elle et été trop puissante,
' ClIt amenée enfin au foyer ou elle réside. Il
'm 1 lonc que ces deux forces eussent entre elles
K “"entame proportion , pour que la planéte se
toujours a peu-pres a la meme distance de
1- central ; et quelle tracat dans le ciel une
fermée et rentrante sur elle-méme. La pre-

1  de ces deux forces , s'appelle force de pro-
1 tlnn, parce qu’on la considere, ainsi que nous
*°ns de le faire , comme une premiére impulsion
c°’mrnuniquée aux planétes par la main toute-puis ¢
Je Créateur. Elle est la méme que la force
__ -jOntieile : car si I'on congoit que la planéie ,
ulls quelque partie de son orbite que ce soit ,
Cll)nrllt a étre abandonnée par la force dirigée au

J

de 1~ s'éloignera cjors du soleil dans le sens
N  « tangente a la courbe qu’elle décrivait; c’est-
je iC >qu'elle suivra une ligne droite , qui se
piolongement de la petite portion de son orbito
1 e était, lorsque cette force Iui amanqué.
trniére force qui combat sanscesse la
Premiere, quf empéche la planéte de s'échapper ,
, * r-e toujours vers l'astre central s’appelle
actionou de gravitation ,parce quelle
Paralt étup > Theme que celle qui pousse res corps
1 s le centre de la terré. On I'app die aussi

m
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force centripéte , parce qu'en effet son action est
toujours dirigée vers un méme point , et qu'e'le y
ameénerai réellement les planétes, si elle agis*3'1
toute seule.

On pourrait demander ici , comment il est poS
sible que les planétes se meuvent sans cesse au-
tour du soleil , marchent toujjuis avec la i*M
"dtesse , et achévent leur révoluiion dansle roeme
espace de temps, en vertu d'une premiere .mpu”
sion qu’edes auraient recues autrefois , lorsqu’e
commencerent d'exister. Il semble en effet que I
mouvement qui leur a é é primitivement impIl
mé , a d0 bientét s’affaiblir, si la main ouissan
qui I'a produit dans l'origine des choses, n'a far
de temps en temps renouvehé son action sur elleS
Pour trouver la solution de cette difficulté , il
a qu'a se rappeller un principe évident de mécha-
nigue ; qu’'un corps une lois mis en mouvement »
doit persévérer constamment dans cet état ,0}
gu’il ne rencontre point d'obstacles, et que nei
ne lui dérobe le mouvement qu’il a regu : car
est évident qu’alois il n existe aucune raison p°ur
qu’il s'arréte jamais. Or c’est la le cas des planl '
En traversant les espaees célestes , elles ue rcl
contrent aucun obstacle sur leur route : ces ie
gions paraissent absolument v-des de toute ma.
capable de leur opposer de la résistance, ftien il
donc pu affoibiir I'effet de la premiere impuls™n
gu’elles gnt recue. Le mouvement qui en a aie
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8”te a donc di se maintenir jusqu'a présent , et
2Maintiendra toujours de méme, tant qu’aucune
cause étrangere ne viendra point l'altérer ou dé
truire.
Quoique les deux forces qui sont la cause du
)Jivement des planétes en l.gne courbe, se fas-
1- Mutuellement équilibre , cela n'empéche pour-
ILfPas5 gu’elles n’a;ent alternat:vement I’'avantage
uUe sur l'autre dans le cours d'une révolution :
-lls les choses ont été combinées de maniére
2 jamais aucune des deux forces ne peut deve-
— assez puissante pour détruire l'effet de l'autre.
y a dans les lois mémes du mouvement ellipti-
I'T j une cause qui affaiblit toujours celle qui a
avantage pendant un temps, et qui fortifie
Mc dans la méme circonstance. Ainsi quand
Planéte part ae son aptél.e A , {fig- 28e) , la
Icentripete plus puissante que son antagoniste,
miino Jin, andil, iimem mipil , aj I'en appro-
~  toujours davantage , jusqu’a ce que la planete
a son per ie a, ou eue en est asa
1 e distance. Mais a cette époque , la force qui
6 continuellement a écarter la planéte du
re3et qu. a eu désavantage jusqu’alors ,

r | " 1l:dessus dans ce moment , et commence a
; ~ er du soleil, Jen écartant de plus en plus
j laphélie , ou la planéte esta sa plus gi ande

Co T106 Nastre central , et ou les choses re-
noncent dans le méme ordre.
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Quant a la vitesse de la planéte dans les difta
rentes parties de son orhite , elle va en augnven*
tant pendant la prermére moitié de sa .évolution,
v'est-a-dire , quand elle descend vers le soled, et
en diminuant pendant I'autre moitié , ou lorsqu’elle
sen éloigne : de fagon qu’'on pourrait comparC
le mouvement d’'une planéte autour du soleP , a
celui d'un pendule autour de la ligne de son r®
pos. Ce pendule , lorsqu’aprés l'avoir élevé pll
ou moins , on l'abandonne a lui-méme , descen
d’abord , comme on sait avec une vitesse aco
rée, cl remonte ensuite du coté opposé avec
vitesse uniformément retardée. Il lait ainsi un nofll
bre d'oscillations plus ou moins grand , et qui
rait sans fin, sans le flottement etla résistance
Pair , en éprouvant dans sa vitesse des alternat™
continuelles d’augmentation et de diminution,
en est de meme des planétes, elles oscillent de
méme maniére autour du soleil. Elles desce»l
de leur aphé’ie vers cet astre , avec une vt-ess
gi i croit a chaque pas ; et remontent ensuikK
méme point avec une vitesse qui décroit gmt
lement et de la méme maniére. Mais leurs
lotions n’ont point de terme , parce quelles
meuvent dans un espace ou elles ne trou’
point de résistance.

Ce rappoit constant entre la vitesse des pla] A
et leur distance au soleil , fit, comme on la
soupgonner a Tvepler que cet astre était lui-m®
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L foyer ou résidait la force centripéte ; que cette
ttce était comme une émanation du soleil , une
pece diction qu'.l exercait sur les planétes, et
Pat laquelle il les retenait sous son empire. Ce
grand génie n’alla pas plus loin dans cette nouvelle
n'riere , et les lois de l'action du soleil sur les
neles , échappérent a sa sagacité. Il était réservé
eImmortel UNewton de les découvrir et de nous
voiler ainsi tout le méchanisme de I'univers,
wton trouva donc que la force centripéte agis-

n toujours en ra;son inverse du quarré de 1> dis-
Ltice (b*) : ce qui sign'fie , qu'a une listance
"“o'c, cette force esi quatre fois plus faible ;
'die lest neuf fois plus 1 une distance triple , et

1 de suite. On peut. par un exemple fatile a
prendre , faire voir que telle est la maniére
~aglr de la force centrale qui gouverne les pla-

( unparons ensemble Saturne et notre terre.
a °rd ces deux planc.es sont a des distances
~ gales du soleil , et tournent autour de cet ache

7es vitesses différentes. Mais puisqu’elles se

iy

p " en ligne courbe, elles font donc effort
ti 11 *8ner du soleil, etc'est la force attiac-
orf °et aslre seule les relient dans leurs

)| 9'S Soyons donc qu'elle est la force que le
Uf emP pour retenir l'une et l'autre planéte.

N eU'*°n C° ans a Saturne pour raire une re-
lk-e : la terre achéve la sienne en un'
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an. Sons ce prem'er point de vue , la vhesse cL I3
Terre est donc 3c fois pius grande que celle de
turne ; et comme il est démontré que les fcrf
centripétes sont proportionnelles aux quartés
vitesses , la force qui relient la Terre serait dol
dans ce cas 900 fois plus grande que celle qui rée
tient Saturne : 900 est le quarré de 3o. Mais
turne est 9 a 10 fo’s plus loin du soleil que nous*
la circonférence qu'il décrit est 9 a 10 fois p™
;*ande gae l'orbite terrestre; et s'il ne fait g~
degré dans le méme temps que la Terre en fdt
50, ce degré apourtant neuf fois au moins autait
détendue absolue , qu'un de 'i'é décrit parlaT#
11 faudra donc diviser 900 par ce dernier notnbre’
pour avoir le véritable rapport entre les forces ¢ 5
tripétes qui agissent.sur ces deux planétes
trouve ainsi que celle qui retient Saturne dans3Jl
orbite, est 100 fois plus petite que celle qui -
ttent notre Terre dans la sienne. Mais Saturi"
comme on vient de dire , est environ 10 fois P L
loin du soleil : donc a une distance 10 fois p»
grande , la force centripete est 100 fois pluS P
tite ; et 100 est le quarté de 10. L’'on peut ~
dire que cette force diminue , comme le quar
la distance augmente. Dans le calcul qu'on vi
de faire, an n'apiis que des nombres eutl
afin de le simplifier ; ce quiy a introduit un P
d'arbitraire en apparence : mais on obtiendra*1®
méme résultat, quand on le ferait avec f "
rigueur.
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Telle est la force qui enchaine les planétes au-
"r du soleil , et qui les empeche de s’en éloigne?'
ad'dela d'un certain terme fixe et invariable pour
lcur.e d’elles. Mais quoique cette force augmente
me méme raison que le quarié de la distance

il ne s’ensuit pas que la vitesse croisse

ta méme rapport. Elle augmente seulement

t raison simple et récioroque de la distance.
planéte qui , dans quelque point de son or-
'">se trouverait une fois plus pies du soleii
NJtale n'était dans un autre , éprouverait bien de
part une action quadruple ; mais elle n’irait
~fois plus vile : de facon que sa vitesse serait
5aMtileGtée précisément de la méme maniére que
t ance au soleil aurait diminué. L ’on pourrait
Jcavei' la preuve de ceci dans le principe énoncé
te, »ssus 1 4U€ les aiies sont proportionnelles aux

me Mais I'on en a une démonstration plus sim-

j ' Ptas facile a comprendre dans les observa-
~troiiomiques , qui nous apprennent,comme

t rapporté ci-dessus , que les vitesses de la
‘dans son aphélie et dans son périliélie , sont

u Pr°quement proportionnelles a ses distances
s°taD dans ces deux points de son orbite ;
a"&f\B , que dans son périliélie , sa distance
Plg ™ *Un ~°a P'us petite , sa vitesse est aussi

Cira NMan'ta dun 3oe. La chose peut se prouver
‘ta ment.

>X're parcourt environ un degré , ou 3,600
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secondes par jour dans son orbite : c’est donc
secondes par heure. Mais, comme on a dit5
vitesse s'accélére réellement dans le périhélie

5 secondes de degré dans une heure de lemps
cette augmentation de vitesse est donc bien la 3°
partie de la vitesse moyenne. La distance au
leil dans le péiiliélie , étant ausd diminuée di)
50e : l'acci oisstment de la vitesse esl donc fl°
portionnel a la diminution de la distance.

Les principes que lI'on vient détablir sur leu'll
veinent des planCes , donnent lieu a une dilfidi®
qui se présente dabord a tous les esprts, et
ne peut étre bien résolue qu'avec le secours ™
guelque démonstration mathématique : nous
sayerons pourtant dy répondre sans cela. & ©
planétes sont retenues dans leurs orbites par 11
force dattraction émanée du soleil , et qui £5s
mente a mesure qu'elles s’approchent de cet %
tre ; pourquoi commencent-elles a s’en éioignerl
lorsqu’elles en sont & leur moindre distance? $'
la que l'attraction solaire do . avoir plus déue X
et si elle a eu assez de force pour amener a C
distance une planéte qui était d’abord plus éloigl'™’
pourquoi ne continue-t-elle pas a I'approcher »
plus en plus de I'astre ou elle réside ?CommeX
fait-il que la force contraire prenne ainsi toUl,E
coup le dessus , et commence a éloigner la pl;*
du soleil, au momentou il semble quil devrai'

sur elle avec le plus demp:re ?
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lasolution de cette difficulté tient a la connais-
t QCdun effet nécessairement résultant de tour

faitUVement Cn 1 cour™e*bn coips qui circule
r  ontlnuellement effort pour s’éloigner du cen~
for 53 révolubn et cet effort qui s’appelle
QGUtrif ué e ’ est d’autant plus grand , g. e le
°W?ie aYeC pluS de v-tesse* Dans le moa-
tolCnt elliPiTue des planétes, la vitesse étant
tau °UIS 1<xProquement proportionnelle a la dis-
- démontre que la ‘'orce centrifuge est
eune er. raison inverse du cube de cette dis-

n Sl doriC n°WS suPPosons qu’'nni planéte
N périhélie , soit 4 tois plus prés du soleil
14 aris... aP -eue, iaction qu'elle éprouvé du
de cet astre 3 ou la force qu? l'entraine
Uv ,“e"tre de S(m mouvement , y sera bien a
bh m 16 fis plus Sran,le : niais la force cen-
, qUl tOnd a "en él°'Sne ' 5S0ra elle-mé«nc-
éfgj, n, b % Pbs considérable ; parce qu’elit
ultl U ,de laugmentation de la vitesse , et de la

«u "ll,°n de la dislance- EHte se ti'ou.vcra par

ULien aS5Cz Pdssante POUI' emmener la
tr:Ui rIC 1lécarter de l'astre central. La démons-

ti'pte p C OC™SG trouve dans 1G5 ouvrages ou l'on
astionomie mathématijuement.

~Cstc a evnli/r *1
ft&it AP~ AP/ gner pourquoila planéte ne cesse

W «Ue SdPPr°cher ou de déloigner du soleil ,
*es ; ¢ 6S ,CUX forces sont devenues égales enhe
qgui arrive vers les moyennes distances
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N et M, (fg- 28e). C'est que I'angle que '\
en cet endroit les deux forces , est encore trop
gu, ou trop ouvert , pour qu’il puisse dev'
tout-a-coup un angle droit : ce qui est néressa>ie'
pour que la planéte soit maintenue a une 1
tance toujours égale. 11 faut donc qu’elle contin
d’approcher du soleil , ou de s’en éloigner, et
les directions de ces deux forces deviennent It
moins en moins inclinées entre elles , insqua
.qu’elles soient perpendiculaires I'une a l'autre , ™
qui arrive a lune ou a l'autre des apsides ;¢ J'
celle des deux forces qui avait dé jusqu’alor*
plus faible , prend a son tour le dessus , et élo¢
ou ramene la planéte , aiiisi qu'on I'a explique
I/existence d'une force centiipeie es* démon
par cela seul , que les planetes marchent dan* de
Lgnes courbes et fermées. 1l est également preu’,
que Je siége ol réside celte force centripéte 29
dans le soleil méme , puisque c’est pjtour de
astre que les planetes se meuvent. Mais queln
la nature de cette action puissante que le *°
exerce sur les globes planétaires , et qui IS j
chaine tous autour de Luil Suivant le syste™l
plus généralement recu parmi les astronome*
les pliysieiens , tous les corps de la nature )°
sent de la faculté de s’attirer réciproquement
tre eux , et celte force d’attraction est ref 1
eoinme une propriété appartenante a tous W

mens de la matiére. C'est une puissance Ql
entralll’
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‘Uraine toutes les unes vers les autres , et giu les
®-0ge de s'unir entre elles , quand aucun obstacle
s'oppose a cette réunion. Si I'on supposait que
-"te la matiere qui existe' , flt rassemblée de
Maniére a ne former- qu’'un seul coips , ce corp:
'ait nécessa'rement une figure sphérique ; pour-

' que les parties qui le composeraient , eussent
(M la liberté de s'arranger convenablement entre
les : tel eQt été le résultat de leur attraction mu-
tile. Si avec cette méme madeére , au lieu de ne
aire qu’un seul corps, on er. fesait deux qui fussent
eSaux en masse , ces deux corps ,a quelque dis-
ai*ce quils fussent placés entre eux , s'attireraient
uproquement, et s'approcheraient 1 un de l'autre

" des vitesses qui iraient en croissant jusqu’a
gu'ils parvinssent a se toucher ; et ils auraient
chacun la moidé du chemin qui les séparait.

1 nombre des corps était plus grand , tous ces
°rPs s’attireraient mutuellement, et finiraient en-
pa: se réunn en un méme lieu; a moins
u’'existat quelqu’autre force qui s'opposat a

; réunion.

~eHe est l'idée qu'il faut se faire de cette force
verse ,le d’attraction. Xous ne pouvons pas dire

| maniére elle réside dans les corps : mais
sommes dans la méme ignorance a l'égard

~ Qulisles autres propriétés de la matiere. L'on
l)Ourrait donc pas tirer de la un argument contre
~Nistence de cette force d’attraction , si elle était

S
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d’ailleurs prouvée par un assez grand nombre
faits. Or le flux et reflux de la mer , dont il sera
parlé plus bas , la suspension des liqueurs au des-
sus de leur niveau dans les tuyaux capillaires ,
phénomeénes de la crystallisation , et une multl
tude d'autres faits connus en physique et encli}'-
mie , attestent assez qu’il exiate une force sem-
blable entre les différentes parties de la rnatiem*
Mais une preuve plus convaincante peut-étre en-
core que toutes celles qu'on vient de rappeller »
c’est le mouvement nléme des planetes autour 2
soleit : car ce mouv ement ne saurait avoir lieu sani
une force de cette espece , résidante dans le sole®
méme. C’est lattraction du soleil qui empéche le*
planétes de s'égarer dans l'espace : c'est cette

qui les captu e autour de 10, et qui Teg'e et mo-
dere leur vitesse dans les différentes parties de
révolutions.

Mais d’ou cet astre tient-il cette attraction p~1l
santé , celte espece dempire qu’il exerce en s(
verain sur toutes les planétes | De Iénormité
masse. La force d’attraction esttoujours propor
nelle a la quantité de matiere : car elle appart'tlr
a la matiére elle-meme , et a chacune de ses pai
ties. La force d’attraction d'un corps doit
étre d’autant plus grande , que ce corps conte
un plus grand nombre de particules matériel®
Or le soleil a cet égard a sur toutes les plll
une supériorité Lien décidée. Car la masse de t(?0
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' umétes ensemble ne fait pas 450 fois celle du
1 ft terrestre ; tanais que la masse du soleil vaut
. 1" fO[s \a masse ge ja terre. Ainsi cet astre
eStl‘ Iui seul 8oo fois environ plus pesant que
outes les planétes réunies. L'action de cette masse
eUorme doit donc maitriser tous ces petits globes ,
? lairt marcher dans des courbes , et avec des
~onl je solej] sojt }e modérateur.
-Uans le premier chapitre de cet ouvrage , nous
Ditssommes raie cette question : comment la terre
~'mile se souteni- au ntiheu de I'espace, seule et
appui ? C’est , avons-nous dit , qu’aucune
~rep ne la sollicitant a se mouvoir , il n'y a point
raison pour quelle quitte la place qui lui a été
SSignée. Nous le supposions ains alors , parce
?Uen e%t nous ne connaissions encore aucune
N - qui poussat la terre vers quelque point dé-
le n’”’ Comme il en existe une qui pousse tous
jyi C"PS terrestres vers le centre de notre globe.
n u présent nous voyons que la terre est conti-
fi, #lIt attirée vers le soltil, et qu’elle ne se
cet tOUIOIllrs a Peu Prés a la méme uislance de
te~3stre’ qu’a cause de la Force de projection, de
Irr m _ion primitive qu’elle arecue lorsqu’elle
po~N1M61100 d'exister. U suit de la que si I'onsup-
N Action de cette premiére force fat ar-
leme tOUt~Un COUP >  terrc commencerait réel-

Une *3tOm~ r vers le soleil, ety arriveraitavec
ll< qui irait toujours en croissant, au bout

S 2
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de 64 jours el 10 heures. lien arriverait de méme
aux autres planétes dans la méme si pposition 7
seulement le temps de leur chdte serait plus o'l
moins long , selon quelles sont plu: du moin5
éloignées du soleil. Les temps deschute? sont céne
me les temps /erindiques.

La force d’attraction par laquelle le soleil retienr
les planetes dans leurs orbites , serait-elle donc »c
la méme nature que cette force de pesanteur qll
entraine vers la terre tous les corps terrestres-
lorsqu’ils manquent de soutien ? Oui , sans doute*
La pesanteur estune foive qui regne dans toute 1®
natuie :elle est la méme que la force d’attractim
Lorsqu'ui corps lancé en haut, retombe ver* h
terre , ce n’est poiin ce coips lui-méme qui estl
cause de sa chdte : ce n’est point en lu: que résic*"
la force qui le me. en mouvement : elle e’
dans le globe terrestre. C’est l'attraction du gl°~c
qui saisit ce corps , lorsqu’il tendait a s’échappa’
et qli le raméne impérieusement vers la terre.
cette méme attraciidn qui retient aussi la lune auUt
tour de nous , comme il nous sera facile dele f 11
voir ici, quoique nous n’'ayons-encore rien dit ge
cette planeéte.

C’est autour de [a terre que la lune fait sa ie
volution. Concevons donc que le cercle L d f *
(fig- 5ie ) , représente l'oibite de cette planl
Si l'arc L est le chemin qu’elle fait en une ml

nute de temps , L r exprimera l’action de la f°IC
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*' [T. péle dans le méme temps ou la quanuté dont
a “Une se serait approchée de la terre , si elle
eut °~éi qu'a cette seule force. L’on peut donc

JACIr "a.eur de la force centripéte qui a agi sut
atarie pendant un certain temps , lorsqu’on con-

ait le chemin qu elle a fait pendant ce temps-la
orbite. L aprés ces principes, Newton

¢ 1mwé que la lune , par l'action seule de la
centripéte , sapprocherait de la tene dans

| IHseconde de temps, de la 240e partie d’'un pied.
ais dans une seconde , les corps graves parcou-
-ci auprés de la surface de la terre i5 pieds,

Un espace 3,600 fois plus grand. Par conséquent

N foie centripéte qui agb sur la lune , est 3,600
H'is petite que celle qui entraine les corps

; les. Mais la lune est aussi 60 fois plus éloi-

; U centre du globe , que les corps qui sont
a surface; et 3,600 est le quarré de 60. La force
jttueagsujeitit la lune 2 la terre, est donc la méme
pesanteur d'minuée dans le rapport du

a -1l _ iectera ngi-étre cootre ce qu! a été dii
Cett UM vei sabté de la loi de [I'attraction , que si
3  était aussi générale qu'on Il'a prétendu,
dt i°Ds voir les corps terrestres s'attirer.
aJItDcIIemejEﬁ’ et sapp rocher les uns des autres ,
Vta ~I&Ini'ta sont bbres. Mais il faut obser-
[>'U o 6U cette attraction ne pourrait avoir
sensible , qu'autant que ces corps auraient
S3
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toute liberté de se mouvoir , et qu’ils n’éprouve-
raient aucune espéce de résistance ; ce qui ri'u'l1*
jamais, ou presque jamais. Secondement, les corp-
terrestres étant tous soumis a l'attraclmn puissan
du globe , il est évident que leurs petites attrac-
tions particulieres doivent tout-a-fait disparaitre eu
présence d'une force infiniment supérieure. Ce-
pendant si la masse du corps attirant est asse
considérable , et que son action s’exerce sur 1
corps d'un trés-petit volume, et suspendu le p®
librement possible , alors I'attraction du preiuier
pourra produire quelque petit, effet , et se jgalU
Tester d’'une maniéré sensible. Les acadéndcien*
frangals qui allerent mesurer au Pérou un degre
du merldlen , observérent que le fil a plotrrﬁI
leur quart de cercle n'était pas e: actement perpell
diculaire a lhorison , ce qui est sa direction na
turelle ; mais qu'il sécartait de la ligne verlicale e
é secondes. lls attribuérent cet écart a I'attractiqjal
latérale des montagnes des Cordilleres , dans
voisinage desquelles ils se trouvaient. Un a ép °uve
des effets semblables dans les Alpes, LsPylll
nées , | Appennin , etc. Voila donc une attr IClv;
sensible , exercée par les montagnes, oulesi Ijn’'
masses de matiere terrestre. (Cc*) n
Puisque lattraction est une propriété gi™ 1°'
dela matiére, les planétes jouissent sans d ul
dune force semblable , et attiient aussi le sc n

(Quelque petite que soit leur massep r ?
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) 1aL masse de cet astre, elles doivent encore
guelgu action sur lui , au moins quand elles
toutes placées du méme cdté : parce qu’alors
s agissent dans le méme sens , ou dans des di-
rions qui concourent entre elles. Mais la quan-
ti(é dont elles déplacent le soleil , dans les cir-
RLstances mémes les plus favorables , est toujours
assez pente , pour qu’on puisse regarder cet astre
ame immobile au centre du monde.

1 action des planétes sur le soleil peut étre re-
* Mée comme nulle, il n'en est pas de méme de I'ac-
" J quelles exercent les unes sur les autres. On a
rqué en e et dans leurs mouvemens quelques
'égalités qui ne peuvent venir que de celte cause:
"moins elles n'ont pu étre soumises au calcul ,
lorsqu’on a eu recours aux lois de I'attraction.
1 par ce moyen que l,mn a expliqué le mouve-
ht direct des apsides , le mouvement rétrograde
7es nceuds, la précession des équinoxes, l'accéléra-
°k>ervée aans le mouvement de Jupiter, le
issement de celui.de Saturne , et plusieurs
es phénomeénes célestes inexpliqués jusqu’alors.
>us suffira de faire voir ici, comment les deux
1 7erS .e ceux que nous venons de mention-

r » peuvent étre des suites de l'altractiun.

, b'-bes planétaires étaient assez éloignés

al ~ GQUX’ ~°Ur NUe %eur attraction mutuelle fGt
N1 ni le , ils devraient suivre constam-

-.. 38 quus auraient une. fois tracée au-
s 4
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tour du soleil , et ne s'en écarter en aucune ma-
niere. Mais si leurs distances Téciproques ne sont
point assez grandes, s’ils peuvent avoir I’'un sur lau-
tre quelque action sensible, alors il arrivera qu’ils se
déplaceront mutuellement dans le ciel , et qu’ds
suivront a chaque révolution une courbe diffé-
rente de celle qu’ils avaient suivie dans la révolu ;
tim p*écédente. L attraction d’une planéte sur une
autre produira un dérangement plus sensible dans
I'aphélie, parce qu’alors l’attraction solaire est a
son NNilinmin. Si donc lorsqu’une plane te est en
A, (fig. 28e) , 1 se trouve dans son voisinage
une aut: e planéte \ qui l’attire de son e(t;; la
premiére , pour obéir a cette nouvelle force, s’a-
vancera , par exemple , jusqu®en L , et I’aphélie
de son orbite sera transportée dans ce nouveau
point ; de fagon que dans la révolution suivante
elle tracera autour du soleil une nouvelle elhose
L Ol P, semblable ala précédente”, mais qui
sera dans une autre position. L effet sera le méme
que si ceile-ci alait changé de place dans le ciel,
en tournant sur le fo 3ro.

Supposons maintenant que E B, (fig- 32e) »
représente lecliptique , ou lorbite terresL.re ,B A,
I'orbite d’'une autre planéte inclinée a lecliptique.,
comme ces deux ligues le sont entre elles. L, c-
tion de la terre sur cette planéte travaille conti-
nuellement a I'amener dans le plan de lecliptique ,

puisqu'elle tend sans cesse a rappioclier ces deux
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globes I'un de l'autre. Concevons donc que A a
e*t la petite quantité dont l'attraction de la terre
a lait descendre vers lécliplique la planéte qui
ctait en A. L 'Olbile de cette planéte aura donc
passé de la position A B , dans la position ab,
K son nceud sera venu de B en b : et comme son
Mouvement est censé se faire de A vers B , comme
olui de la terre de E \em B, on voit que le nceud
9irra rétrogradé de la quantiie B b.
C’est de la méme maniéré que l'on explique la
utrogradation des noeuds de I'’écbptique , qui pro-
mQt la précession des équinoxes. Cet effet est attri-
E a lattraction du soleil , et sur-tout de la lune
SUrla par ie renflée de | equateur terrestre. Les phé-
'tténes que nous venons de considérer, auraient
ns doute besoin d'une explication plus d( taillée,
ais ceci suffit pour faire voir comment le pnn-
CIPe de l'attraction a pu rendre raison de ce qu'ily
de plus difficile a exp’iquer dans les mou-
vQUens célestes. On en verra bientdt une nouvelle
application , et I'on dira alors comment on a pu
Calculer la masse de tous les globes de notre
Ollde. Car nous savons bien comment on a
LM le volume du soleil et des planétes ; mais
~ai quel moyen découvrir quelle est la quantité
tr Illall”ve contenue sous ces volumes ?C’est I'at-
/ *ui a fourni la solution de ce probléme ,
‘dparait absolument impossible , et qui le
fitc 1 etl e”et ' sans 1* découverte de ce piincipe'
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Nous connaissons la cause de l'accélération
réelle , et du rallentissement vrai , qu* arrivent dans
la vitesse des planétes. Il reste a expliquer les dif-
férentes altéraiions de leur mouvement , dont 1
a été question ci-dessus , et pour lesquelles Ftolé-
mée avau imagine ses tpicycles. Puisqu’il est recon-
nu que nous ne sommes pas placés au centre des
orbites des planétes, il est clair que nous ne pou-
vons pas juger ccmme il faut de la régularité de
leur marche. D ailleurs habitants d'un globe qui
est lui-méme en mouvement dans |'espace , com-
ment ne verr'ons-nous pas celui des planetes di-
versement altéré , sui.ant nos différentes posi-
trons ?Dans les révolutions aes planétes considé-
rées relativement & la terre et au soleil , on dislin’
gue deux époques piincipales : ce sont les deux
circonstances ou une planete , le soleil et la terre
se trouvent sur une méme ligne , ou plutét dan*
un méme plan perpendiculaire a I'écliptique. A
ces deux époques , les planetes inférieures , c’est-
a-dire celles qui sont piuspiés que nous dusoleil»
de ce centre ?ers lequel pésent ou gravitent tou*
les globes planétaires ; les planétes inférieures »
dis-je , sont alors par rapport a nous, du mcm®
coté que le soleil , et dans la méme partie du ci j»
Mais elles peuvent étre , ou au-dela de cet astre 5
et dans ce cas elles sont dans leur conjonction Sijj
ptriture : ou en-deca :et c’est alors leur conjonC
tion inféritute. Quant aux planetes qui sont



des Planétes. 285

lignées que nous du soleil , elles peuvent étre
"ssi, ou du méme cbté que luij et alors elles sont
a leur conjonction : ou aans la partie du ciel qui
au est diamétralement opposée ; et lI'on dit dans ce
Cas gn elles sont dans leur opposition.
(  appelle révolution synodique d’une planéte,
temps qu’il lui faut pour venir dans la méme
| 'suion par rapport a la terre et au soleil. Cette
espece de jévolulion , comme il est évident , est
y®différente de la révolution périodique , oudu
nps qu’il faut a une planéte pour faire tout
tour du ciel, par rapport au soleil. La révolu-
jJn synodique de Mercure est de n 5i 2ih; celle
énus , de 583) 22 ; celle de Mars , de
" H 221l; celle de Jupiter, de 3g8i 21b celle enfin
u nturne, de 878) 2h; et celle de Herscbel, de
7° jours a peu-prés. C'est-a-dire donc que
orcure ne se retrouve dans sa conjonction su-
-i* fre ou inférieure avec le soleil qu'apres 116
f jtrs environ ; que Saturne retient a sa conjonc-
°u a son opposition , au bout de 378 jours,
j s définitions établies , venons a I'explication des
Sa des apparentes que I'on a remarquées ci-des-
usdans lej mouvement des planétes.

en fr" d°nc ~dnus dans. sa conjonction supérieure

oxt *5 terre étant en T , a l'autre
2 Ifgoe J T , etle soleil se trouvant

de I'6 Gn ™ entre ces deux planétes. Le mouvement
ube et de lautre se fesa.it de droite a gauebe ,
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mais avec des vitesses différentes , il est clair gu<?
dans cet état de choses , Vénus sera directe , ou
gu'elle paraitra aller , comme elle va réellement ,
doccident en orient , en suivant l'ordre des si-
gnes. Car tandis qu'elle parcourt I'arc V R, la
terre aavancé de T en Q; et Vénus qu répondait
d abord au signe du Cancer , a passé dans ceiui lu
mn. Sa vitesse dans ce cas paraitra plus grande
gue si la terre e(t été immobile parce qu’allant
dans > méme sens , la vitesse propre de notre
globe contribue a augmenter en apparence celle
de Vénus. Mais que cette planéte soit supposée
en U, dans sa conjonction inférieure ; alors quoi-
que son mouvement se fasse toujours de la méme
maniére , comme elle va plus vite que la terre , et
guelle nous laisse ainsi en arriere , elle semblera
marcher contre lordre des signes : elle sera donc
rétrogradé pour nous. Pour s’en convaincre, oW
na qua supposer que Vénus est arrivée au point
g de son orbite, tandis que la terre n’est encore
quen Q sur la sienne. Dans cette supposition >
enus que nous voyions d’abord au signe tin
Cancer , dans la direction du rayon T | , scra
vue alors dans les Gémeaux sur la ligne (d D >
c est-a-dire , qu’elle paraitra ai oir marché de. gall*
che a droite , ou dans un sens contraire a ceint
de son premier mouvement ; quoique dans le .vr
elle ait toujours avancé dans le méme sens. En6*
< lorsque la. terre va de Q en AT, Vénus avauf'-
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ns son orbite de g en n, cette planéte étant vue
pendant tout ce temps-la par des ravons paralléles
"“tre euK, tels que Q D et A P /paraitra ré-
pondre toujours au méme point du ciel ; et «ou?
dirons alors qu’ePe est station,laire”™ quoiqu’elle ait
contiiiué d’avancer. L 'on voit donc que les rdane-
inférieures sont directes aux envi uns de leur
c°njonction supérieure , rétrogrades autour de
vJ' conjonction inférieure , et stationnaires tu
"dieu a peu prés de l'intervalle qui sépare les
max Conjmcimiis. Ces points sappellent les puis
Mandes <longadons , parce que ces planétes pa-
issent alors les plus écartées du soleil qu'il est
~-ule. Au reste , les mémes changemens appa-
rafs de direction auraient également lieu dans le
"J ement des planétes inférieures, lors méme
fijie I'on supposerait la terre immobile. Car étant
- ' és hors des oibites quelles décrivent , et dans
} 1Sfez grand éloignement , nous les verrions al-
ternativement de dreite a gauche , eide gau-

a droite, et faire autour du soleil des oscil-

1 ss ffluL _Ls a ceLes dun pendule ; quoique
«réalité elles décrévissent autour de cet as-

es orbites circulaires. Ce serait un effet né-
N de notre position a leur égard. Le mou-
A '-nt de rl0tre globe ne fait donc que changer la

rcnte 61 £ ~ O{Uts ces rctrogradati. >ns appa-

Quant aux pienétes supérieures , il est facile de
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voir qu’elles douent étre directes dans leur con-
jonction, et rétrogrades dans leur opposition. On
n'a qu'a supposer dans la méme figure , que la lel>
tre V représente la terre, et T , quelgu'une des
planetes supérieures , Jupiter , par exemple. Dan»
le temps de la conjonction , les deux planetes
étant placées aux deux extrémités d'un diametre
gui passe par le soleil , et marchant dansle méme
sens , Jupiter nous paraitra aller , comme il va en
effet, suivant I’ordre des signes. Mais dans le tempO
de l'opposition , lorsque la terre est en u, que lc
deux planétes sont unsi du méme cété par rap
port au soleil, Jupitei doit paraitre iecrograde j
parce que la terre allant plus vite , I'a bientbt de'
vancé et laissé derriére elle. L ’effet apparent e
alors le méme , que si la terre étant tout-a-coup
fixée , Jupiter marchait réellement dans un sens
contraire a celui de son véritable mouvement. Entre
les deux époques que nous venons de considére! >
on voU qu'il y auraun temps pendant lequel les pia
nétes doivent paraitre sans mouvement , et rép°XQ
dre au méme point du ciel : c'est-la le temps '
leurs stations.

Les planetes inféiieures seraient sujettes, comr V

a dit , a des rétrogradations apparentes, qy
méme la terre serait immobile : mais cet efGjil 1L
saurait avoir lieu pour les planétes supéiiem
sans le mouvement du globe terrestre. Si ce gl°/e
était en repos, et qu’il occupat toujours h n-
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Portion ae lespace céleste , il est évident quétant
placés dans }enceinte que parcourent les planeéetes
RUpeueures , nous les verrions marcher toujours
le méme sens ; et quoique nous ne pdssions
1 1 -etre pas bien ,uger de la vitesse réelle de
eur mouvement, parce gue nous ne serions pas
4 1% au centre de leurs orbites , nous pourrions
Cependant toujours en appercevoir la véritable di-
lo, Ainsi ces planetes nous paraitraient en
~Not temps marcher suivant l’'ordre des signes.
s puisqu’il en va autrement, et que les ilanétes
li0ug paraissent quelquefois aller dans un sens con-
W a celu. de leur mouvement réel, et ue d’'un
aUtre cOté ces rétrogradations apparentes sont
COOme on vient de voir , un effet nécessaire du
"M-ement suppose dans le globe terrestre ; I'on
Peut donc dire que les rétrogradations des planetes
uPérieures , qi.i s’expliquerl si tien dans la sup*
°sition que la terre se meut , sont une trés-forte
acllwec ce mouvement >et doivent

ver de convaincre a cet égard tout esorit rai-
So"m G
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CHAPITRE X.
De la Lune.

Il est temps enfin qué nous nous occupions de
iiotre lune : c'est aprés le soleil le corps céleste le
Jus *emarquable , et celui qui nous ntéresse le
plus. Tachons donc d'abord d'obtenir a son sujet
des connaissances semHables a celles que nous
ai ons acquises sur les autres astres. Pou peu que
I'on observe la lune avec attention, on reconnait
aisétnem. que l'astre qui nous éclaire pendant la
nuitn’est pas plus que les planétes , lumineux de
son propre fonds ; et qu’il ne réfléchit vers no's
yeux qu’'une lumiére qu'l a recue d&ailleurs. E*
effet, il arrive quelquefois que la lune nous c,fie
an disque parfaitement rond , et tout éclatant <u
lumiere : plus communément ce disque est échan
cré lus ou moins ; et souvent elle ne nous é 31
rn'au moyen d’une trés-petite partie de sa surface e
tout le reste de cette surface que l'on peut encore
alors appercevoir dans le ciel, malgré son o 'scu
rite , est presque absolument pin é de toute lu-
miere. Enfin la lune devient aussi quelquefois in-
visible , et semble sétre perdue, dans les espa.
célestes. D’aprés ces diverses apparences |,
pourrait croire d'abord ,-tgmi»elqujfepes anciens »

nue la lune aune moitié lumineus» ,->et |’autre obs-
1 - cure,
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mle ; et queile nous présente alternativement
Une et autre. Mais lon sait , g en certaine»

OlISta- ces , dans le temps méme qu’elle brille
__nos yeux avec le plus déclat, sa lumiére s’af.
at presque tout-a-coup au milieu de la nuit , et

s eieint n éme tout-a-fait , pour se rallumer peu de
|| aprés , et reparaitre dans sa premieére splen-
i ce xait que nous explique! ons bient6t,prouve
I" la lune n’a point en elle-méme la source de
Uniiére ; mais qu elle-la recoit de quelque as-

f es brillant : et cet astre ne peut étre, que le
S°k'l , seul principe de lumiére dans notre inonde,
peut encore s’assurer de la méme vérité,
observant la lune avec un télescope , dans le
€> s °u ebe ne nous présente qu'un croissant
- fet délié. L'on appercoit alors en-deca de la li-

"o

réT ~U teim‘ne 3 croissaot quelques points éciari
5et ces points ne le, sont, et ne peuvent letre,

N Parce gn’ils sont assez élevés sur la surface de
Utie , pour recevoir les rayons du soleil , avant
Ak les points intermédiaires et placés plus bas,
:11 étre éclair/s par cet astre. Uy aplus :l'on

grel 7 Cllle,al m°ven du télescope , suivre les pro-
V S de la lumiére sur la surface de la lune ; voir

ae éminentes s éclairer successivement -

. 'r ombre se projetter a I'opposite du soleil et
aaccourr;,. - . 5
riioi, - mesure que les rayons deviennent

Cet DS on reconnait enfin, & l'aide de
Instiument , que la partie qui est encore dans
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I'obscurité , est la méme que celle qui sera to-
talement éclairée a quelque temps de la ; ce qui
prouve de reste la fausseté de la supposition faite
ci-dessus , des deux hémisphéres, dont I'un serait
obscur , et lautre lumineux.

Il est donc bien certain que la lune est , comme
la terre, in corps ténébreux par lui-méme ; et
gu’elle n'a d'autre lumiere que celle quelle regoit
du soleil : mais ce n'est pas par ce seul endroit
quelle ressemble a notre globe. La suiface de la lune,
comme on vient de I'oba'erver, nous pi Jserite beau-
coup d'inégalités. Elle est semée de différentes
tacht s, qii semblent a la vue simple avoir quel’
gue chose d’une téte humaine : du moins croit-OU

appercevoir des yeux , un nez , une bouche*
Mris rue avec une lunette , la lune n'offre rieo
de semblable : on ydtccuwe seulement des taches
trées-multipliées , ou plutdét des parties, dont ces
unes sont plus obscures , et les autres au contraire
jetlent un éclat plus vif. Il en est donc de la lune
comme il en serait de la terre , s; nous pouviob®
I’'appercevoir d’une assez grande distance. Les par’
tics de la surface de notre globe les moins propi’cs
a réfléchir la lumiére , comme les terres grasses™»
les bois , les grandes étendues d'eau , nous parai-
traient plus obscures ; tandis que les moniagn 1
nues, el composées d'un roc vif et blanchatre ,
nous paraitraient au contraire plus claires et piuS
brillantes. C’est justement ce qui a lieu par ftrpp&rt
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-ine. On y découvre des portions fort éten-
dues , qui sont assez peu lumineuses , et qui sem-
ent éu-e de grands amas d'eau. On a méme donné
a Plusieurs de ces parties obscures, le nom de mers;
“ier des crises, mer dela tranauillité , mer de la
sei enite rtc. Mais lon y distingue aussi des po nts
b'és-brillants et des trainées de lumiére , que l'on
croirait produites par quelques chaines de monta-
nts>qui comme nos Alpes , seraient toujourscou-
Vertes par les neiges ou les glaces. Ou a donné a ces
points brillants le nom des plus célébres astrono-
mes ; Tycbo , Hévélius, Copernic, Kepler, Gri-
Waldi 3etc. ( d')

on ne peut pas douter qu’il ny ait beaucoup
, mogalités sur lasurface de la lune. Ony distingue
'v omment des cavités et des parties éminentes ,
£ ’ne seraient nos vallons et nos montagnes,
j points lumineux qui se font appercevoir dans
leiisphére qui nest pas encore éclairé par le
s°lei], ne peuvent étre que des sommités trés-éle-
Vees au dessus de la surface de la lune. C'est ainsi
*Ue le soleil éclaire déja le sommet de nos mon-
tagnes , tan< :s que la plaine ne recoit encore au-
T U ses rayons. Au reste 1 suffit d'avoir vu
e seule fois la lune avec un bon télescope ,

P°ur navoir plus aucun doute a ce sujet. On
~Ppercoit distinctement des parties saillantes , et
~N e s-grande hauteur , des chaines de mon-
, des cavités profondes , au milieu desquelles

T 2
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se trouvent en quelques endroits des pics trés-éle-
vés , et dont I'ombre est extrémement sensible : de
sone qu'on ne peut pas se refuser a admettre le-
xistence des montagnes de la lune. (e' )

Non seulement on a reconnu que la lune ava *
des montagnes comme la terre : on est meme a'l’
jusqu’'a mesurer leur hauteur. On aura dabord de
la peine a le croire : cependant la chose nest

is aussi difficile qu’on pourrait I’'imaginer. Sup-
posons que le demi-cercle B A D, (fig- 54e )"’
représente la moitié de la lune éclairée par le so
leil, etAfune de ses montagnes placi e dans la moi-
tié obscure. A l'instant ou le sommet de -celle
montagne est frappé des premiers rayons du soleil ;
au moment méme quil commence a devenir vi-
sible pour nous, on mesure avec toute la précision
possible I'inten aile M B , qui le sépare de la pai
lie éclairéte B A D ; et en comparant cette 'jS
tance au diametre connu de la lune , on en conclul
Iclévation de la montagne M au dessus de la sur-
face de cet astre. L'on a trouvé ainsi que certaine
montagne de la lune devait avoir au moins unl
bonne lieue de hauteur , ou 2G43 toises.

La surface de la lune étant couverte d’inégalites >
I'on peut étre suipris que le bord éclaire de cet a.-
tre paraisse toujours uni et parfaitement termine.
11 semble que nous déviions le voir inégal et don
telé , a peu-prés comme les montagnes qui borne m
noire horison. Mais premierement I'on a appcif’



be 1a Lune. 20p

quelquefois les dentelures du bord de la lune, dans
tas éclipses de soled qui sont produites , comme on
eri'a bientdt , par l'interposition du corps de la
taine. En second lieu , nous ne sommes point pla-
Ces pour voir les illégalités de la lune , comme
tious le sommes , pour voir celles de nos mon-
tagnes. Supposons qu’au lieu de les voir sur le
Clel qui sert de fond au tableau, nous nous éle-
v°Ds assez au dessus de la terre , pour les voir
figées les unes au devant des autres : alors leurs
[lltgaliiés se recouvriront mutuellement a nos
yeux ; et lon congoit qu'a une certaine distance ,
ees inégalités ne seraient plus sensibles pour nous.
c’est la le cas de la lune. Le bord éclairé de
Pet astre est sans doute hérbsé de montagnes comme
' “este de sa surface : mak a cause de I'épaisseur
' 1 gtabe lunaire et de sa convexité , ces inégalé.ts
s°nt elfacées par celles qui sont placées devant par
<Uport a. nous ; de fagon qu'il en résulte a nos
¢Ux 'apparence dun bord non interrompu et

ta* faitemeut uni.
L on sait qu'ily a des montagnes dans la lune :
“1Ds l'on ignore s’il y a des eaux a sa surface.
es «stronomes ont bien soup¢onné que quel-
ques-nnes de ses parties les moins lumineuses
miit des amas deau. lls ont méme donné a ces
taches le nom de mers, comme on l'a déja dit. Mais
ne sont la que des conjectures , et l'on peut
~eme <gre qu’elles ne sont guére fondées. En effet »

T 3
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s'ily avait des eaux a la surface de la lune, ces eauXj
a ce qu’il semble , devraient s’élever en vapeurs pat’
I’action du soleil. Elles formeraient donc des nua-
ges qui flotteraient dans I'atmosphére de la lune ,
et se dissiperaient ensuite en pluie. Or il parai*
certain qu’il ne s'éléve,jamais de nuage dans la
lune : on peut méme douter qu’elle ait une atmos-
phére.

Quelques physiciens ont prétendu prouver |’exis-
tence d'une atmosphére autour de la lune , en
sc fondant sur des observations au moins trés-sus-
pectes. Il est arrivé quelquefois , dit-on , que la
lune a peidu lout-a-coup sa lumiére , dans un temps
ou il ne pouvait pas y avo;r déclipse ; et ce n'était
pas les vapeurs condensées de notre atmosphere j
qui la dérobaient aux yeux: car on continuait d’ap’
percevoir les éludes , tandis que la lune était de-
venue invisible. Quelle pouv dit donc étre , ajoute-
t-on , la cause de cet étrange phénoméne , sinon
lepaississement de I'atmosphére méme de la lune ?
Telle est I'explication qu'on a donnée d'un fa'l
au moins trCo-équivoque ; et I'on n'a pas fait at-
tention , que si cette atmosphére pouvait s'épaissir
suffisamment pour nous dérober la vue de la lune 5
elle deviendrait alors capable de réfléchir la lumiéi'e
du soleil, tout comme Laura;t fait le globe méme
de cette planéte. Ces prétendues observations , d
| explicai ion qu'on en donne , ne sauraient nonl
prouv er I'existence d'une atmosphére lunaire.
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lusieurs astronomes ont remarqué qu’on voyait
encore pendant une ou deux secondes sur le dis-
gue de la lune , une étoile qui aurait di étre cachée
par cet astre. Le rayon de lumiére qui vient de é-
°de a notre ce 1, éprouve donc une inflexion , en
passant auprés du bord de la lune : c’est une dé ia-
°n semblable a celle que subissent les rayons
qui pénétrent dans notre atmosphere : d'ou il
semble que l'on pourrait conclure que la lune a
aiJssi son atmosphéie- Mrs cette inflexion ne
Pourr.i.t-elle pas avoir 'ieu sans cela | On suit que
Jis rayons de lumiére se courbent ainsi en passant
aupies des corps solides autour desquels nous ne
' °nnaissons poi.it d’atmosphére. D ailleurs l'irra-
uion de la lun :ére ne peut-elle pas encore étre
acause de cet effet ?Les corps lumineux paraissant
.las grands qu’ils ne sont en effet, on adjuge
°ujours au disque de la lune et a I'étoile, plus
détendue qu'ils n’en ont dans la réalité. L 'observa-
u°n rapportée ne prouve donc pas que la lune
s comme la terre , cm ironnée d'une atmos-
phére,
V is il semLle qu’il ne devrait plus y avoir de
'tte a ce sujet , quand on sait que la lune nous
n a constamment les mémes taches , disposées
la méme maniére , et qu'on n’'appei*oit jamais
Moindie changement a sa surface. Une atmos-
et des nuagos qui flotteraient dans cette at-r
°spbére , qui se formeraient et se dissoudraient

T 4
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alternativement, devraient nous offrir des appa-
rences mobdes et changeantes comme eux. Nous
avons découvert dans la planéte de Jupiter , quoi-
gu’infiniment pius éloignée de nous , des change-
mens de scene trés-fréquents et ties-sensibles.
Rien de semblable dans la lune : tout y parait étre
dans un état fixe et immuable. Or cette constante
uniformité répugne avec l'idée que nous nous feson*
d’'une atmosphere -et sur-tout avec l'idée des usa-
ges que nous lui attribuons. Cependant ou croit
avoir découvert récemment quelques indices de
mouvement dans cet astre. Le célébre llerschely
a appercu des points tres-lumineux , qui n’ont
brille que pendant un temps assez court : il soup-
gonne que ce sont des volcans qui ' tient des flam-
mes par intervalles. Si cela est ainsi , voila entre
la lune et la terre un nouveau trait de ressemblan-
ce , et une preuve en méme temps , qu'il existe du
mouvement dans un globe qui paraissait condamne
a une entiére inertie.

La lune a une figure sphérique comme tous
le$ corps célestes que nous avons considérés jus-
gu’ici ; c’est une chose qui est prouvée complette-
ment par la maniére dont ses différentes partie®
sont successivement éclairées par le soleil. Si »
comme ce dernier astre, elle nous parait appl U®
en forme de disque , c’est que la convexité deson
globe ne peut pas étre appercue a cause de I'élut
gnement,
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I-u distance de la lune est , de toutes les dis-
-uices célestes, la plus exactement connue: c’est
4ue cet astre est aussi de tous les astres, le plus
' 3isin de la terre , et celui par conséquent dont la
Parailaxe est la plus grande. Pour peu que deux
°fiservaleurs soient éloignés sur la terre , ils
‘oient la lune répondre a deux points du ciel assez
Afférents entre eux. (g1) La parallaxe horisontale
"e la lune, dans ses moyennes distances , ( car
eFe peut étre plus ou moins prés de la terre) est
dp 58 minutes et 5 secondes : cest la la valeur de
langle formé au centre de la lune , par deux
rajons tirés , I'un du centre de la terre , et l'au-
tre du point de sa sui face qui voit cet astre a I'ho-
rison. Ce serait aussi la grandeur du rayon ter-
~tre , pour un observateur qui serait placé dans
ta lune. L'on a vu ci-dessus que cette parallaxe
Il était pour le soleil que de 8 secondes et demie :

le de la lune étant donc 400 fois plus grande ,
d suit que lalune est 400 fuis plus prés de nous

Mk le soleil , et que sa distance muyenne : la
If n’est que de 86,024 l'eues. L’'on est assuid
gUe sur cette étendue , il ne peut pas y avoir 0]

~°ues derreur , ce qui ne fait pas la 1726e partie
tout. La parallaxe dela lune est quelquefois plus
érande , et peut méme aller jusqua 6im et 25s.
e est aussi souvent plus petite, et peuL descendre
essous jusqu a 55m 53s: ce qui fait varier les
nces de la lune ala terre, depu'S 80 mille

If ues environ , jusqu'a gi mille.
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L éloignement de la lune, étant connu avec tant
de précision , Ma é.é facile de trouver la grosseur
réelle de son globe. Son diametre appareni est a
peu pres égal a celui du soleil : 1est dans les
plus grandes distances, de 29m 55s; et de 33m 34s>
dans les plus petites. Mais la lune est 400 fois pins
prés de ncus :son diameétre réel ne seradonc que E
4ooppartie de celui du soleil ; c’est- -dire, qu'il sera
de 782 lieues. C’est environ le quart , ou plutbt iés
trois onziemes du uiamétre de la terre. Le globe de
la lune n’est donc que la 49e partie a peu presdu
globe terrestre. Transporté a la distance du so-
leil , il n'occuperait dans le ciel qu'un espace de
4* et 64 centiémes ; tand.s que la terre vue dans
cet éloignement, auiait encore un diamétre de 17
secondes. La lune est le plus petit de tous les corps
célestes considérés ,usqu'ici : cat le diainetre
moyen de Mercure , qu. est la plus petite des
planétes , est de 7 secondes, comme on la vu
ci-dessus ; et ce méme diamétre exprimé en lieues}
en contient 1180. Si la lune nous parait plus gran-
de qu'aucune planete , c’est uniquement parc®
gu’elle est beaucoup plus prés de nous.

La lune se léve et se coucbe en apparence >
comme tous les astres: il est cl nr qu’elle doit
affectée comme eux , par le mouvement journa-
lier de la terre. Maie de plus, elle aun mouvement
ties-réel qui la transporte dans le ciel d'occidPnt
en orient, et qui lui fait parcourir tous les #igJ"
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Zodiaque en tres-peu de temps. Si I'on observe
aujourd’hu; quelle est I'étoile qui passe au meéri-
En en méme temps que la lune , demain on
trouvera que cette planéte arrivera au méridien
48 a 50 minutes aprés 1 ‘toile. Elle aura donc
dans l'espace d'une révolution de la terre sur elle-
boitte, avancé de 12 degrés et demi environ du coté
N orient : car trois quarts d’heure de temps ré-
pondent a cette quantité. Mais I'on peut encore ,
[Is tintenaile du lever au coucher , reconnai-
Ee la réalité de ce mouvement , qui emporte la
*ie suivant I'ordre des signes , et lui fait parcou-
rr un demi-degré par heure. Il n'y a pour cela
illa la comparer avec quelque étoile, qui en soit
trés-voisine ; et I'on verra la lune s'en éloigner de
PEs en plus , fi I'étoile est plus occidenlale ; ou
n Approcher toi jours davantage , si elle est du
de l'orient. Il pourra méme se faire que la lune,
sapprochant a:nsi de I'étoile , vienne a I'éclip-
>a nous en dérober la vue pendant quelque
d®&F Dans ce cas , on verra reparaitre |'étoile

E bord occi lental de la lune ; ce qui sera une

[ 11 on ne peut pas plus sensible , du mouve-
t réel de cette planéete , d'oc<ident en orient :
|

tfe & &ioLles ? comme nous savons , hont éjau-

9, m°Uvcmeut que celui par lequel elles parais-
t}ourner avec le ciel , dorient en occident
o/.

June traverse tout le Zodiaque dans l'espace
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de 27) 71, et un peu plus de 43 minutes. La ra-
pidité de ce moui ement , tinte a la proximité de
la lune , nous fai* voir que ce n'est pas autour du
soleil qu'il s’exécute , et qu’il doit avoir un autre
centre ; et ce centre ne peut étre autre cliose que
le globe terrestre. En effet ces deux globes étant si
voisins lun de l'autre , il fallait bien que le pluS
petit obéit au plus gros , celui qui a moins de force
attractive, parce qu’il a moins de masse , a celui
qui, a raison d'une masse plus grande , doit exercer
une attraction plus puissante. Voila donc enfin ul
asire qui nous demeure soumis ; et c’est 1é seul de
tant de milliers que notre vanité avait prétendu
s assuj itir.

La lune fait donc en 27 jours et.quelques heure5
une révolution entiére autour de la terre. EHe
tourne donc, comme on voit, avec une assez grande
rapidité, et ne peut étre retenue dans son orbite »
que par une Force émanée du globe terrestre, el
semblable a celle qui retient les planetes autoui 11
soleil. C'est ainsi qu'on I'a vu , la pesanteur metl'8
diminuée dans le rapport inverse du quarré de J®
distance. Sans cette force continuellement ag?™
santé , la lune , dés le premier moment se sd'i
éloignée a jamais de la terre ; et réciproqueiufmn
si son mouvement de translation était arrété tout-a
coup , cette planete , quelque part qu’elle fat p**
cée dans le ciel ,commencerait & tomber vers
terre , avec une vitesse qui s'accélérerait co»tl-
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tellement , comme celle des corps graves : le
j* ps de sa chute serait de 4 jours et 20 heures,
en e't donc de la lune par rapport a la terre,
de celle-ci par rapport au soleil. La lune
écrit aussi une espece d'ellipse autour de notre
§ °be ; et sa vitesse, ainsi que sa distance , varient
méme dans le cours d’'une révolution. Mais il y
Celte différence , que le soleil qui est au foyer de
e Upse que trace la terre , est immobile , ou a peu
1 es t tandis que la terre qui est au foyer de l'or-
lunaire , est elle-méme transportée autour du
La couibe que suit la lune dans le ciel

& Lionc Point sa cause de cela, aussi simple &
Jaucoup pris , que celles que décrivent les pla-
s- On ia considere ordinairement comme une

1 llpse a foyer variable, (h1)
° ulre la mobilité de laterre , il y a encore une
N e cause qui rend l'orbite lunaire plus compli-
SOT t& pluS d fficile a décrire. Quoique la lune
Aprincipalement soumise a notre globe, elle
j* wapas pour cela indépendante de l'attraction du
«UH ' CettC aCi°n qUi sexerce avec tanl de force
j Icri'e , ncsc pas moins puissante sur la lune.
N roi des astres maitrise a la fois I'une et l'autre ,
~ es tient toutes les deux sous son empire,

au “es positions de la lune par rapport
les ! @' 1 erre »changent continuellement,
T S Ifaction solaire seront sujets

S a beaucoup d« variations. Dans certains cas ,
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Vaction du soleil concourra u augmeénter celle de
la terre , et dans d'autres elle la diminuera; ce qul
fera que la distance de la lune sera moindre dans le
reimer cas , et qu elle sera augmentée dans le

cond. Si la lune , par exemple , se trouve en-L
nous et le soleil , alors étant plus prés de lasti®
centrai que la terre , elle en sera plus fortemcll
attirée : elle s’éloignera de nous , et son orbites-
longera de ce colO. La meme chose arrivera, lors
quelle se trouvera dans le point diamétralemo
opposé ; parce qu’'alors ce sera la terre qui épi"-»1
vera de la part du soleil une attraction plus forte >
et qui s’éloignera de la lune pour cette raison e

. ui fera toujours paraitre lorbite de cette planel®
plus allongée dans le méme sens. Mais lorsqu<
terre et la lune sont a c6té I'une de l'autre par rap"
port au soleil , ou que leur distance a cet asUe
est la méme , alors l'acuon solaire est bien ausst -
méme sur ces deux globes , quant ason intens;
mais les directions suivant lesquelles cette act oi
se fait sentir , étant inclinées l'une a l'autre , d ar
rh e qu'une partie de l'attraction solaire est 1
ployée a approcher la lune de la terre ; quelh- U
voiise ainsi l'attraction de notre globe sur la lune’
et contribue a applacr lorbite de cette dernicl
dans ces circonstances. Enfin il est aisé de voirg*1®
les différentes combinaisons de ces deux forces *
qui s’entraident et se contrarient alternativement’
doivent rendre l'orbite de la lune fort conq. li<tuee

et fort irréguliére.
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J=e temps que met la lune a parcourir tous les
-gnes du Zodiaque , s’appelle sa 7évolution pé-
riodique. Mais la lune a encore , cotnme les pla-
12tes , une rtvolu'ion. sjnodique, dont la durée
~q_difféerente de celle de la premiére. Tandis que
4 »uae parcouit les 3Go degrés de son orb. e, car

peut la considérer comme un cercle pour I'ob-
let présent , la terre avance dans | ecliptique d'un
e"tain nombre de degrés. Ainsi la lune , au bout

'me révolution périoaique , ne se retrouve plus
I"r rapport au soleil dans la méme posuion ou
e était a la fin de la rétoludon précédente. Il
'ut donc qu’elle continue d’avancer pour revenir
1 méme aspect , de toute la quantité dont la terre
a eMe-méme avancé vers l'orient dans cet inter-

lir de temps. Dans 27 jours, la terre fait envi-

27 degrés de léclipiique ; et pour 27 degrés,
'uta b lune un peu plus de 2 jours : ce ne
a me quau bout de plus de 29 jours qu'elle
a rejoint le soleil , et qu’elle se retrouvera dans
N nieme situation par rapport a lui et a nous.
‘c derni.re espéce de révolution que lI'on ap-
* " e révoluliun sjnodique , ou lunaison , est de

J 1. 44ma trés-peu pres.

1 st pendant le cours d’'une lunaison que la

Ue nous o .re ses différentes phases. On entend

mot les apparences sous lesquelles elle se
Sa°n”  a nos yeux dans les différentes époques de
1 mnlution sy nodique. Puisque la terre est lu
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centre de l'orbite lunaiie , t doit arriver que ‘'a
lune se trouve par rapport a nous dans chacune
de ses révolutions , ou du méme c6té que le soleil i
ce que I'on appelle sa conjonction : ou du c'>té op’
posé ; ce qui est Yopposd 'on : ou enfin dans
aspects qui tiennent justement le milieu entre
deux-la , et auxquels on a donné le nom de quU
dratures. Or la lune étant un corps obscur pa“lui-
méme , et qui n'a d'autre lumiére que celle que
le soleil lu: envoyé , ne pouvant dailleurs avwoU
gu'une moibé de sa surface éclairée , tandis gtie
I'autre moitié est plongée dans les ténébres , e
livrée a son obscurité naturelle : il est aisé de vou
gu’elle doit nous paraitre sous différentes forme® >
suiv ant ses diverses positions par rapport a noua
Au moment ou la lune passe entre la terre et le
soleil, la moitié éclairée* par cet astre étant toujou®
tournée vers lui, ce sera la nuitié obscure dl
sera tournée de notre c6té : la lune sera donc ao®
invisible pour nous. C’est la conjonction, oula n°li’
velU lune. Dans ce cas, ce n'est pas seulement
grande lumiére du soleil, avec lequel elle se trouve*
gqul nous empéche de Ila voir : nous ne la v
rions pas davantage , quand méme nous pourri'‘*5
nous garantii de lI'impression trop vive de la lu
miéere solaire ; puisque c'est1hém,sphére obscur 4tU
est alors tourné vers nous. Le temps pendant le
quel la lune nous demeure ainsi cachée est de

a 4 jours, parce qu'un jour ou deux avant
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aprés la conjonction , elle est réduite a un si petit
'ait de lumiére , ou la portion de son hémisphere
? ré que nous pourrions appercevoir est si peu
de chose , et tellement offusquée par la proximité
du soleil, quelle échappe aux yeux les plus fins ;
Cependant on peut lappercevoL encore dans cette
c-fconstance avec une bonne lunette.

Deux ou trois jours aprés la conjonction , lalune
cheminant avec plus de vitesse que le soleil du c6té
de lorient, s’en est par conséquentbientdt séparée ;

f"on commence a l'apperccvoir le soir du c6té du
°uchant , peu aprés que le soleil est descendu sous

Jrison. Elle était bien dans le ciel en méme
jettips que cet astre , s'étant levée a sa suite ] mais
a faiblesse de sa lumiére empéchait qu'on ne la re-

muat; et elle n'est devenue visible que lorsque

y soled s'est retiré. A cette époque la lune a la
Me d'un croissant , dont les pointes sont touiv

o &S Vers I'orient , et la convexité du cété du cou-
dilt ou est le soleil. Cette forme lui vient de ce
€ NOUS Ne POouUvVONS encore appercevoir qu’une

portion de I'hémisphére éclairé par le soleil.

n dit aussi dans ce cas que la lune est dans son
- nJissunt.

n Environ y jours apres la conjonction , elle est
e assez €loignée du soleil , pour en étre a 90
bres , ou a un quart de circonférence. La lune

**j -lors au méridien quand le soleil se couche :

a sa premiere quadrature , ou a son pre-
X
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niier quartier. Elle a I'apparence dm demi-cercle
entierement éclairé : parce qu'en effet nous voyons
alors toute une moitié de la face gtu regai dé le so-

A'mesure que la lune continué'd avancer dans’
sb6ii orbite , elle seloighé de plus eh plus dit sb’
leil ; elle nous présente toujour; ufié portion pfu*
~randc de sa moitié lumineuse :son o'sque Sé réni;
plit er s’afTondit de plus efi plus : son lever se
rapproche toujdui’'S davantage du moment t t ¥
soleil se' touche. Efifin elle parvient & iSo degrés
de cet a'stré : elle sé trouve en Oppdailion avec, lui :
elle HouS niontre tout Il.émisphére qiii est illci-
~nti'flé p'aé le Soleil ? felle iotis présente un disqut
parfaitement fond et tom éclatant de lumiére. C'esf
alois que la Itirie es! pleine' &l qu’élie parail
au bo4id de rhensdi. ,d0 c6té du levant k ttandis
qué le’ soleil dL.paraii dans la partie' opposée.

A compter de loppositi'otii . la “Uué. qui cond'
nue davancer dans sodi orbite , tonmience a sc
rapprocher du soleil : 1lhémisphére lumineux Se-
clrancre d'abord ', et pefd dé plus .n plus de sa
forme' circulaite , jUsqua ce quil soit réduit a un
clemi-cercle , comme dans le premier quartiet™

leci arrivé quand la lune s’est éloignée du soleil
de 370 degrés du coté dé l'orient, ou qu’elle
est plus qu’a 90 degrés du cdté dé l'occident : tes-
la le dernier quartier , oit la seconde quadratui e
Le Ifever de la lune qui & Fctardé continuell'eriiénv
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Sdr le coucher du soleil depuis l'opposition , con-
court alors avec le passage de cet astre par le méri-
dien inférieur.

Apres le dernier quartier , la lune fCprerid la
forme d’'un croissant, dont la convexité est tour-
née vers le levant , c’est-a-dire , vers 1é scfleil , et

ont les pointes regardent le couchant. La largeur
du croissant dinunue de plus en plus :le levCrde
L lune se rapproche continuellement de celui dti
eil ; et enfin elle se perd dans les rayons de cet
~d|e , et redevient mvisible pour nous. Telles sont
;s phases de la luhe- dans le ‘'ours d'une lunai-
°rt ; etles différentes formes qu’elle prend a nof
foux  viennent de ce qlie sa moitié , éclairée par
soleil , se présente a nous sous difiérénts as-
pects. (V)
Quoiqu’il n'y rit avant le premiet quartier et
Prés le dernier , qu'une petite portion de I'hé-
mepheie tourné ve”s nous qui soit éclairée , ou.

, laisse pourtant pas que de I'appercevoir tout

~htief dans le ciel , au moyen d’'une lumiére faible,
Jon appelle lumiére cendrée. Cette lumiere
produite par celle que la terre elle-méme ré-
h sur le disque de la lune , et qui revient
he a nous , mais extrémement affaiblie. Si
flj I° étions placés dans la lune , sur lhémispheére
T 1 mus regarde , la terre offrirait a nos yeux les
Eetnes phases que la luhe présente a I'habitant du
g dbé terrestre. Il nous semblerait que c'est la
vV 2
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terre qui tourne autour de la lune . nous lui ver-
rions parcourir tous les signes du Zodiaque en 3?
jours, et achever une révolution synodique en 39
jours et demi. I>ous aurions nouvelle terre, quand
la terri serait entre nous et le soleil ; ou ce qui
est la méme chose , dans le temps que nous avons
;ci-bas pleine lune. Ce serait pleine terre pour
nous quand la terre et le soleil seraient en op*
position , c’est-a-dire , quand la lune est nouvelle
pour la terre. Enfin il est si constant que dans ec
nouveau séjour , toutes les apparences seraient
mabsolument les mémes pour nous, que quelques
savants ont mis en question; si c’est la lune qui
tourne mutour de la terre, ou si ce n'est pas
plutdt la terre qui circule autour de la lune. Cette
guestion est déja résolue par la comparaison seule
de la grcsseui de ces deux globes.

Une chose tri:s-importante a remarquer au sujel
de L 1lévolution synodique de la lune, cest quC
dans le méme temps que cette planéte emploie pout
faire une 1I1\olution de cette espéce autour de ty.
terre , elle en fait aussi une sur elle-méme , c*
dans le méme intervalle de temps , par rapport tv
soleil, jjri eftut la lune nous présente constamment
la méme face dans tous les temps : la moitié qul
est tournée vers nous dans les nouvelles lunes, et
qui est alors totalement pr:vée des ra¢ons du <
le., ,est la meme que nous vo' >ns si brillante de
lunaiere dans les pleines lunes. C’est une cho*-
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~ont on peut s’assurer lorsque le disque de lalune
st visible qu'au moyen de la lumiere cendrée,
on remarque alors sur ce disque faiblement éclai-
re >les mémes taches que sur le disque brillant
pleines lunes. Or si la méme face est en tout

- nps tournée vers nous , il faut bien que les
différentes parties du globe de lalune se présentent
successivement au soleil dans le cours d'une révo-
Ution synodique ; et puisque cette révolution dure
a9 jours et demi, la rotation de la lune sur son
sera donc de la méme dmée. Chacun peut se
c’nvamcre de ce que nous disons ici sut la rotation
a lune , par une expérience fort simple.
xuon place au milieu d'une chambre un objet;
,5°lé , comme serait un fauteuil ; et mettant quel-
»fc part , sur la cheminée ou sur une table, une
ulJie allumée , que l'on tourne autour du fau-
Jeuil »en le regardant toujours, et I'on verra que
°U aura alternativement la face ou le dos tourné
VCrs la lumiére. Quand on aura achevé une ré-
ron autour du fauteuil , on aura réellement

1 un toui sur soi-méme par rapport a la bougie,
I°ut c°mme si l'on avait pirouetté sur un pied ,

Sa0s changer de place.

~ Le mouvement de la lune sur son axe a di pick
sur le globe de cette plan*te un effet sent-

it 6 *c'dui que la rotation diurne a opéré sur
e terrestre : c’est-a-dire , que le globe lu-

naire a du .élever a son équateur , et s’applatir
mV 3
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vers ses poles. Mais la quantité dont sa figire a
pu étre altérée par-la , doit étre bien moindre que
celles,.: que nous avons remarquée dans la terre.
En effet le diametre de la lune n’est guére que le
muart du diamétre terrestre. Ainsi en supposant
qu’elle tournat sur elle-méme en 24 heures, comme
la terre , la vitesse de son équateur ne serait que
le quart de la vitesse du notie ; et la force centri-
fuge qui résulterait de ce mouvement de rotat.on,
serait, aussi quatre fo>s plus petite que ce) : qui a
lieu a I'équateur terrestre. Mais , comme on vient
de voir , la lune ne fait un tour sur elle-meme
gu’en 29 jorrs et demi. La vitesse de son mouve-
ment de rotation est donc ercore a ret égard pres
de 50 fois plus petite que celle de notre globe.
Or la force centrifuge (ot en raison des quarrés
des temps périodiques. Donc sous ce point de
vue , la force centrifuge a lequateur lunairé ,
sera 900 fois moindre que celle qui s'ubserye a
lequateur terrestre. D 'uti autie c6té , elle n'en et
que le quart , a raison de la dhféycnce de gros-
seur :l'on peut donc dire que la force centrifuge
qui jésuite de la rotatiorj dé la lune , est 3Goo fois
environ plus petite que celle qui nait du mouve-
ment diurne de la terre. Mais cellc-ci n'a pi'oé"IlU
dans les diameétres terrestres qu tU»c différence
8 19 lLugs environ - la différence (les diamétres
de la lune ne 8eyait donc p,lu§ suy ¢e pied-la qu
la SGoo" putde ¢cc8 8a 9 lieues,; ce qgi ne
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epas j toises. 11 n’est donc, sas surprenant que
nous pe puissions pas appercevoir une I'iiérence
mssi petite ; et que le disque de Ig lune nous pa-
raisse parfaitement circulaire, Cependant les astro-
nomes pensent que la lune n’a podit une forme
-~aptpment sphérique. llIs la croient allongée de 'a
mépae maniére, mais mo:ns sensu lement qu'un
ceuf. N otre eil ne peut appercevcir cet allonge-
ment , paice que le grand axe de [I'ellipse est
"ujours tourré directement vers nous ] et que nous
ge pouvons voir que le plan circulaire qui le coupe
Par le milieu. Cette idée que les astronomes se font
la figure de la lune , est une suile du systeme
de I'attructi un C'est l'attraction de la terre qui a oc-
casionné cet allongement de la lune , dans le sens
't diamétre qui est dirigé vers nous. Newton a
"O"é que ce diametre devait étre de 280 pieds
P\B long que ceux qui lui sont perpendiculaires.
La rotation de la lune sur sou axe ne s’ache-
Vaut qu’au bout de 29 :ours et demi , il suit que
dans cette planéte les jours et les nuits ont une
d'-ée égale a celle de quinze de nos jours a peu
fies : au moins quand le soleil répond a léquateur
il Maire, C’est ce qui arriverait pour nous, si notre
b~be employait 29 fois et demi 24 heures pour’
-mire un tour entier sur lui-méme. L ’égalité par-
1 qui existe entre la durée d’une révolution sy-
ndique de la lune, et celle d'une révolution sur-
don axe, est un ohéno méne singulier , et dont on

V 4
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ignore la cause. C'est le seul de cette espéce que
nous connaissions ; quoique peut-étjé , comme
on verra plus bas , il puisse se répéter dans quel-
que autre région du ciel. (V)

Une autre singularité qui résulte de celle que
nous venons de faire remarquer , cest qudy 8
une moitié de, la lune que nous ne voyons ja-

BN

mais , et & qui nous sommes pareillement incon-
nus. Cependant celle-la regoit aussi & son toi'r
I'influence du soleil : mais elle doit étre pendant
les gmnze jours ou elle est privée des rayons J®
cet astre , plongée dans les ténébres les plus pro-
fondes ; puisqu’elle ne recoit pendant tout c®
temps-la d’autre lumiére que celle des étoiles. Lapai*
tie de la lune qui nous est toujours cacliée , n’est pa*
tout-a~fait egcde a la moitié de son globe. Premie-
rement, a cause quelle peut seiever au dessus dn
plan de 1léclip ique , ou s’abaisser au dessous do
qguelques degrés ; ce qui nous découvre des pat'
lies de sa surface que nous n'eussions pu voir , sl
elle eGt fait sa révolution dans le méme plan g®
la terre. En second lieu , laccord qui existe entre
le mouvement de roiation el celui qui transporte
la lune autour de nous, n'est pas aussi parfait
gu'on I'a supposé. L ‘attraction solaire , comme
on I'a observé plus haut , produit dans ce dernier
mouvement des inégalités ; tandis que l'autre es'
toujours parfaitement égal et uniforme : ce qJl
fait que la lune est quelquefois plus , «t d’autres



DE LA L dKi, 315

'mm moins avancée dans son orbite quelle ne l'au-
tait été sans cette cause. Il suit de la qu’elle parait
mbvor une espece de balancement sur son axe, par
taquel elle nous découvre alternativement de nou-
illes parties de sa surface. Ce balancement s'ap-
pelle libration : il peut aller jusque uu 8e de le
- 'geur du d sque lunaire.
Les phases de la lune dont on vient de donner
Explication , sont ce qu:l y a de plus frappant
ns le ciel , et ce que les premiers hommes du-
rent observer d’abord. lls s’en servirent donc pour
Mesurer le temps. Les durées de chaque phase
etant & peu pres de sept jours - :Is compterent
Par périodes composées du méme nombre de
)eurs : ce furent les semaines. Un mes fut la du-
ree entiére d'ure lunaison. Ainsi les moC furent
ataernaiivement de 29 et de 3o \rurs. Douze de
s mois firent une année. L’'année eut donc 354
I°Urs 1 c’est-a-dire , qu’elle fut de onze jours plus
-itrte que l'année solaire. Mais, comme c’est le
s°taii qt’ regle le retour des sahons , il est clair
,,lune méme saison devait parcourir successive-
ment toutes les parties de l'année lunaire ; que
e(e par exemple , aj ant concomu avec le com-
mencement de I'une de ces années , devait tomber
eDsuite au milieu , ou a la fin d'uue autre. Pour
mdier a ce défaut de correspondance , on fit
~es années lunaires de 15 mois. Les onze jours
l'arinée solaire excéde l'année lunaire , font
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plus d’'un mois au bout de 3 ans. L’on donn»
donc un mois de plus a la 39année ; et lI'on fit &
méme pour les années suivantes, en tenant toujours
compte des jours de surplus , pour en composef
un nouveau mois , lorsque leur nombre était sut
fisant. Les astronomes anciens ont fait beaucoup
de tentatives pour acroider (e mouvemen du so-
leil avec celui de la lime ; et ils ont en effet trot-I
vé plusieurs périodes luni-solaiies , dont la pbs
fameuse est celle ne ig ans, qci raméne au boUl

de ce lemps-la les nouvelles lunes aux mémes ,ép0
ques a peu prés de lI'annee solaire. Cette péiio<L
n étant pas parfaitement exacte, on imagina, so'lf
Grégoire XIII, la métbode des épactes, pour la cof'
riger. L’on peut vo:r dans ie traité de calendrier
Ilii af't, ce que don entend par epacte , et quel
lI'usage quon en fait dans le calendrier rowaill'
de mémo que ce qui regarde le nombre d'or. Q!*

ous n n dirons pas davantage sur ce sujet;
nous passerons de suite ace que peut uons odr™
de remarquable la combe que la lune décrit au
de nous.

Nous avons déja observe que I'’/bite de la Jd
n’est point dans le plan de lecliptigpe : pjle m
est inclinée de 5 degrés et $ minutes enviion. M
lune sécarte donc dans, chaque révolution r'e
degrés au dessus 5cf. de 5 degrps ji dessous 4e,
lecliptique. C'est la aussi la pjus grande; latituAl
gq'elle puisse avoir. Quand la lunu est aux
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°u son orbite coupe le plan de letlipuque , alors
latitude est nulle. Ces points sont ce qu’'on ap-
pelé les nceuds :il v en a deux qui sont diamélra-
bftlement opposés : on les distingue en nceud as-
@ndcmt , et noeud descendant. Les raisons de ces
~nominations sont les mémes que celles appor-
ts plus haut , pu pai lant des noeuds des planétes.
Jes nceuds de la lune ne répondent pas toujours
mémes points du ciel. lls changent au con-
traire continuellement de place , ainsi que les
litEGds de toutes les orbites planétaires : rirais tan-
fiue le iTouyemenl de ceux-ci est lon lent,
iHd n'est au plus que de quelques degiés par
mAfck ; celui des nceuds de la lune se fait au con-
he avec une grande rapidité , et il est de prés de

j UX degrés par mois. Si , par exemple , I'orbite
taire rencontre ce mois-ci lecliptique au ier de-
du béher , dans iS omis elle la rencontrera au
migié des poissons. Les nceuds de la lune au-
dune rétrogradé d'un signe, ou de 50 degrés
macet espace tje temps. Ainsi au bout de i8ans
aUront fait tout le tour du ciel. La durée de leur
Elion est plus exactement de i8 ans el 228

H L™ nceud ascendant de la lune concouiait
ﬂYSC-% premier degré du bélier au dernier juur de
po" N *CUau 22 septf=mhre 1801 : ¢e qu' suffit
~ Ul treuver sa situation en tout temps. Il faut re-
It que ce mouvement des nceuds de la lune
contre I'ojxh’'e des signes, aussi bien que
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celui des nceuds des planétes ; et qu'il est pareille-
ment di a I'attraction du globe terrestre sur le globe
lunaiie.

Les dérangeinens que la lune éprouve sans cesse
dans ses révolutions autour de la terre, font varier
continuellement la position de son orbite sur le
plan de leclipdque ; de faron que I'an le d'incli’
naison est quelquefois un peu plus grand que 6
degrés, 8 minutes , et d'autres fois un peu pluS
petit. La différence peut aller a 8 minutes en pluS
et en moins : mais la position de I'orbite lunaii'e
par rapport a I'équateur peut varier bien davan-
tage. En 1801 , le nceud ascendant de la lunes’e*l
rencontré aiec léquinoxe du printemps ; de sort®
que dans ses plus grandes latitudes , qui étai®ijt
en méme temps ses plus grandes déclinaisons, I3
lune s'écartait de lequateur de 28 degrés et demi*
Neuf ans aprés , en 1810 , le nceud ascendant sC
trouvera dans I'équinoxe d'automne :la lune, etl
s’élevant au dessus de |'écliptique , se rapprocher3
de lequateur, et n’en sera plus, dans sa plus rand®
latitude , qu'a 18 degrés it demi. 11 peut don®
ainsi y avoir 10 degrés de différence dans I'Wpf
naison de l'orbite de la lune par rapport a I'égn*
teur , et par conséquent dans la quantité de»
elle peut s’approcher ou s¢lo gnei de notre
nitli.

La distance de la lune a la terre est aussi suj
a beaucoup de variations. La courbe que 'e
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«{&autcu- de nous a la forme elliptique comme
outes les orbites planétaires. On y distingue donc
xp des , qui sappellent ici périgée et

p. Ces deux points de la plus petite et de

a p us grande distance , ont aussi un mouvement
ans le ciel , plus rapide encore que celui des
m™Qc-s ; mais qui se fait suivant I’'ordre des signes.
J - Oxinait les Leux de l'apogée et du péi.'Dée
servant les diamétres apparents de la lune.

sque ce diametre est le plus petit possible, ou

®29 minutes et demie, la lune estalors & sa
grande distance , o> dans son apogée. Elle

sta sa noindre distance , % a son périgée , lors-
OuG dianjélie a le plus de grandeur apparente,
Va est de 53 minutes et demie. En obser-

siylll k JInC pendant Plusieurs révolutions succes-
ptw ' °n reconnait bientdt que les lieux de]]

lunai6 61 d" Péli?éC Chanéent de Place a chaque
de 3 3,et qUlIs avancent a"occident en orient
rév , a cliaque fuis' lls font donc ainsi une
3«ion entiere dans l'espace de 9 ans, ou
pOi  6j&cletr'eut de 3a31 jours et 8 heures. L a-
©f lune e.Qt au 4 frimaire an X , ou 25

Cax; 'IC I180i >dans le degré du signe du

la 'une”™TO0danS Une révoluttan synodique de
«D0t m ' P ,eUrs P°mls remarquables , et qui
tion etT m es et changeants. x° La conjonc-

opposition, que l'on appelle aussi d'ua
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nom commun les syzigies : 2° Le premier et
dernier quartier , les quadratures. o i-
deux nceuds , le nceud ascendant , et le nff'll
descendant : 4° les deux apsides , "apogée et I®
,6i-c =e. A ces huit points , les astronomes ajou-
tent les quatre octants : ce sont les points
partagent par le milieu lintervalle d'uné phase
ladphase suivante. Ceux qui admettent I'.nfhiei-'
de le lune sur notre atmosphere , et sur les cov
organisés , y joignent encore ['‘équinoxe ascet
dant. et Yequirioxe descendant : ce sont 1S
.oints ou l'orbite de L lane rencontre I'éq’
tcur ; et enfin le lunistice boréal et le lun<m
austral : ce sont ceux ou la lune est a s”s p*“
grandes déclinaisons.

c hapitre X1.
Des Eclipses.

L es éclipses ont été long-temps un sujet &'tjn ~
vante pour les hommes : mais ces pbenomL

sont plus aujourd’hui , méme pour le VUbE[j(L
guun objet de -curiosité. Quelquefois i

d’'un beau jour, la lumiere du soleil s'affi» 1 Jf
a coup, et sans cause apparente : elle dm

paleur lugubre, et qui a quelque cbése u 1T
Si I'on tourne alors les yeux vers cet astre , on
marque sur sa surface un segment <3 1l g
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*ild4 de plus en plus , et qu: semble menacer la
bh'e d'une nuit éternelle. Il arrive méme , a”sez
~renient a la vérité, que le flambeau du jour s’é-
lirttout a fuit; et qu'on se trouve ainsi environné
"Vilement par des ténebres épaisses. Cet évene-

ut eui lieu & Paiis, en 1724 :I'obscurté 1 fut to-

li U pendant 2 minutes et trois quarts ; au bout do

1temps le bord du soleil recommenca a paraitre :

fut comme un éclair subit dit M. Lalande , qui

Issipa toute I'obscurité : la lumiére afla ensuite en
G°issant; et le soleil parut enfin tout aussi rond ,
" aUssi biiflant qu'il Térlaft auparavant.

;Ea lune éprouve de méme , et plus souvent, de
ggfobles privations de lumiere. On la voit aussi
Zainijieu d’'une belle nuit , pélir peu a peu , etdis-
baUitr< quelquefois pour un temps assez long : olus

| acnunément elle ne cesse pas detre visible : mais

,e a alors uné lumiere treés-faible , et une couleur

i'J e et lugubre. La cause de ces phénoménes a

ppercue depuis long-temps : mais aujourd'hui

~ 1l connait si bien toutes les circonstances et les
~Lils, gqUe pQij jes annoncer plusieurs an-
sr Rusiéurs siécles méme d'avance ; et qu'il

encore passible de calculer tous les événe-
dpt SemLlables qui sont arrivés depuis l'orign’e

fiui I0r*7e’ ~ e3t Ninterposition du globe de la lune
du APnnc Ls éclipses de soleil : c’est I'ombre

°Ne ter-eitre 5 est cause des éclipses de
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L 'orbite lunaire , comme on vient de voir, ccup™
en deux points l'orbite de la terre, ou’ plutdt 1
plan de cette orbite : a"as. quand la lune se tron®
dans ses nceuds , elle est alors dans le méme p®1
gue la terre etle soleil; et s! dans cette circonstance
la lune est en conjonction, ou en opposinon, il y®u
ra nécessairement éclipse de lune ou de soleil,
«ffet ou la lune se trouvera justement placée entf®
le soleil et nous , et elle nous dérobera ainsi la Ve
de cet astre : ou elle sera précisément derriére E
terre par rapport au soleil ; et n’en pouvant refll
voir aucun rayon de lumiére , elle sera éclipse®
pour nous. Lorsque Vénus et Mercure passent ¢
tre nous et le soleil , ils occasionnent oien auc-
une espéce d éclipse : mais le diamétre de ces pi
nétes étant incomparablement plus petit que le
diamétre solaire , elles ne peuvent nous cacfo
gu’une trés-petite partie de la surface du soleil, &
ne sauraient par conséquent occasionner une ait™'
nutlon sensible dans sa lumiére. Ce serait la méi*\®
ebose pour la lune , si elle -:ail aussi éloignée ™
nous que ces planétes : a la place de mercure 4
nous paraitrait encore plus petite que lui ; et e
pourrait ains, éclipser qu une infil -ment petite pQ
lion du disque solaire. Mais étant placée assez pJe*
de nous, pour que son diamétre apparent soit q ",
quefois aussi grand, et méme plus grand que c
du soleil , elle peut, a raison de cette proximité »

npus dérober entiéerement 1% yue de cet astre >
iaterceplv
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"itercepter tous les m70ns qu’il nous envoyé. G eit
*Ncove pour la méme raison que la lune peut se
trouver dans lombre de la terre. D ’autres planétes
1>taussi quelquefois placées derriére le globe ter-
restre par rapport au soleil : mais elles ne peuvent
prouver aucune privation de ‘'um'ére, parce que
~°nibre de la terre ne peut les atteindre a cause de
Lir grand éloignement.

Si l'orbite de la lune était dans le méme plan que
~°i'bite terrestre, il y aurait nécessairement deux
Fhpses par lunaison ; une ccdpse de soleil, lors

la co .jonction ; et une € lipse de lune , dans le
Lrups de lI'opposition. Mais la lune dans sa révo
Won autour de la terre, séleve et s’abaisse alter-
ativement par rapport a le Uptique: de facon que

mils les nouvelles lunes , les rak/ons du sol<%il pfu-
Clit encoie parvenir jusqu a irous, en passant au
7essus , ou au dessous du bord de cette planéte ;
fiue dans .les pleines lunes , elle ne cesse pas
etre illuminée par le soleil , parce qu'elle se trou-
plus, ou moins élevée que I'ombre du globe ter-,
jtre*"Pour qu'il y ait éclipsé, il faut qu’'a ces-deux
>ques de sa révolution , la lune se trouve dans
t” aceuds, ou fort prés de ses nceuds; c'est-a-dire
ails j2 pnn, ou fort pres du plan de I'écliptique. 1l
st facile de voir qu'il nest pas nécessaire pour cela
X 1:3 nceuds de la lune arrivent juste avec les
5y|g|es car les diametres de la lune et du SO|ﬁII|
n*e aussi celui de l'ombre terrestre , dans Ten-
X
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droit ou la lune peut la tra erser , oni assez ﬁ"é'
t,jndne ; et langle de lo.Lite lunaire avec I'&<I'P’
tiqué est assez petit , pour qu’il puisse y avoir
éclipse , quoiqu’au moment de la conjonction , °It
de I'opposition , la lune soit éloignée de I'écliptiql-
d’'une certaine quantité. Cette quantité , comme
est évident , est déterminée par la grandeur des d
metres de la lune et du soleil , pour une éclipse '-
soleil ; et pour une éclipse de lune , par les diame-
tres de la lune et de Tombre terrestre.

La latitude de la lune est la quantité dontle 1
tre de cette planéte éft éloigné de récliptique '
quand an dit gue Ja jund:a 2 ou 3 degrés de la”™
tuuf , c’est de son centre que I’'on parle ; etle bO'1
dé cette planete est oujoilfs d'environ un gt
dé degré plus prés de lécliptique. Cela posé, =f
lune én conjonction a plus de 33 minutes de lati,
tade , il ne oeut point y aroir déclipse de s@\lJEib
En effet te diamétre dela lune , lorsquil est le p»
grand , n'a pas teut a fait 54 minutes ; et cclm
soleilg daps Je méme cas jn'en a guere queli?l'rﬂ[i_

donc la lune est suB\posée avoir 33 minutes del ljj’\

tucle son bord sera ?loigné de I'éclipnquC
minutes ; et puisque cest la la valeur du "L°*
diamétre solaire, il ne pourray avoir dans
constances quun simple attouebement app® ; *
tre les bords de ces deux astres. Ainsi deés qil® A
lune u plus de 53 minutes de latitude , U

y avoir d éclipse de soleil ; et nu me a Gne



Pl peu moindre , il pourrait se faire qu'il n'y eil
point encore; parce que le diameétre de lalune
Peut étrj plus petit qu'on ne I'a supposé iu.
Sou S (fig.56c) le soleil , E C lecliptique ,
I L ou ol la trace du bord de la lune dans te
1 : la terre étant supposée en face du centre S
soleil au dessus du plan de la figure. Le mo-
y-iTt de la conjonc :on aura lieu lorsque cette pla-
- &e sera arrivée au point A ou B ; etil r'y aura
P3)it d éclipse de soleil si le bord de la lune le plus
Voisin de cet astre , rencontre lecliptique en TVou
an, crmme on le voit ci. Mais s'il le traverse
I quelque peint p Is ent.c ces deux-li, il est évi-
éent qu alors il y aura une écl.pse de soleil pour
~delgUe partie de H terre.
. Pareillement il ne peuty avoir éclipse de lune dans
esoppositions, si la latitude de la lune ex< ede G4 mi-
xtes de degrés. Un corps spliénque opaque, éclairé
PU un coi pj plus volumineux, .étte derriére lui une
Jnbt-e, qui ala forme d’'un céné plus ou moins allon-
selon Te ranport de grandeur qui existe entre ces
Ix corps, et leur distance réciproque. La grandeur
Il solei |, et celle de la terre . étant des quantités
~m'usiantts, section de I'ombre terrestre, dans len-
> la lune doit la traverser, ne dépend donc
jI™é de 1éloignement du soleil et de la distance de la

<I™1Pn,s %es cas Ls plus finorables, le denv-dia-
jj'etre de lombre terrestre , dont le centre est tou-

1 rsdans lecliptique, rie peut étre de plus de 47 m\
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nutes ; et le demi-diametre de la lune périgée étant
au plus de 17 minutes, il suit que pour que le boi'C
de la lune touche le bord de I'ombre , son centr®
ne doit pas étre éloigné de lecliptique de plux de
6/j. minutes. Les éclipses de lune ne sont donc pu*
renfermées dans des limites aussi étroites que le*
éclipses de soleil.

Une éclipse de soleil est totale, lorsque le disque
solaire est entierement caché a quelque partie de
terre par celui de la luae ; et une éclipse de lune
est totale aussi , lorsque le globe de cette planéte
est entiérement plongé dans I'ombre de la terre. > e
limites de ces soi tes d éclipses , doivent éo'C encoi’e
plus resserrées que celles des éclipses en génér-"’
En supposant toujours les circonstances les plus fa'
vorables , il ne peuty avoir uéclipse totale de Inn($
si la lune a plus de 30 minutes de latitude : £l
pour que cette planete soit toute entiere dans I'onl’
bre, il faut 6ter son demi-diamelre , ou 17 minute*
du demi-diamétre de I'ombre , qui est de 47 lill'
nutes dans le cas supposé : reste donc 30 minuieS
Pour la latnude de la lune dans ce cas. “Flov ]

Cette quantité doit étre bien moindre eneorg,
pour une éclipse totale de soleil : car il ny a janial*
une grande différence entre les diameéetres appargcn p
des deux astres. Cette différence ne peut altei’ q(
deux minutes etdemi en faveur du diamétre luna.l

la latitude de la lune ne doit donc pas excéder C€lja

quantité, au moment de la conjonction, poUl
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y ait éclipse totale de soleil. On voit ici la raison
>°ur laquelle ces dernieres éclipses sont beaucoup
jtiS rares que les éclipses totales de lune ; celles-
d pouvant arriver a toutes les latitudes de la lune
Snprises entre o et 50 minutes; tandis que les au-
te peuvent avoir lieu que depuis o jusqua 3
-thtes et demie. (m1l)
Lorsque la latitude de la lune est renfermée en-
les limites que nous venons de poser, il y a
~ ,pse totale ou partielle de soleil ou de lune; c'est-
j Irei que la totalité ou une partie seulement de
a surface visible de ces astres est éclipsée. Pour
~surer la grandeur des éclipses, on divise le dia-
| c du soleil etde a lune en douze parties éga-
esp que l'on appelle doits. Ainsi on dit que 1éclipsé
eté de 6, de 8, de 10 doits ; ce qui signifie qu'il
J leuG,8, ou 10 parties du d:amétre de I'astre qui
N clé éclipsées. Si lon voulait connaitre I'étendue
1 sui face qui répond a ce nombre de doits , il
" 'ait la chercher par les méthodes de la géomeé-
.'e-Dans les éclipses de soleil , il suffit qu’il y ait
* doigts eir ron non éclipsés , pour qu'on n’ap-
j~ecoive aucune diminution sensible dans la lu-
rjere CCl aitre >et i D cfél n’est pas bien se-
j .n’ une partie plus grande encore du disque so-
le, P ' *tre cachée , sans qu'on s'en doute. En
>une trés-petite portion de ce disque suffit ,
- ciel est serein , pour nous donner plus de
htiére , que nous n’en avons communément lors-

X 3
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gu’il est couvert de nuages. Dans I'éclipse de 173,
il ne resta a découvert pour Paris, qu'environ j
12e nantie du diamétre du soleil : latumicre de cet
astre était a la vérité trés-affaiblie ; mais elle suffi-
sait encore pour distinguer tous les objets , awsSl
bien que dans un beau jour , au couclier du sdeiE
(n1). On trouve sourent annoncées des éclipses de
lune de plus de 12 doits : celle du 22 octobre 1

fut de prés de 19 doits; ¢e qui signifie que qwr1 <
le diamétre ae la lune aurait été d¢ sept douzieme5
plys grand . elle et pourtant encore été totalem®1ll
éclipsée.

Dne éclipse est appelle™ centrer , lo-sque fis
centres de la terre , de b finie et du soleil se ren-
contrent sur la méme ligne droite : il faut pour q'1-
cela ait lieu , que le moment dela conjonction u-
de I'op,position arm e justement dans le nceud. A i
a des eclipses de soleil que 1on appelle annule,resn
parce gque le bord ou disque de cet astre y p'dalt
comml un anneau lumineux fout autour du gifi®
de la lune. Cet effet ne peut atoir beu , quautan*
gue le diametre apparent de la lime est pins pP?™
gue celii du soleil : dans ce cas I'ombre de ‘Ia Ilgir_]l%
ne parvient pas jusqu'ala terre. Quelquefois al
des ée'ipses qui devraient €.re totales, lou appf
¢oit, aussi autour de la lune une luni‘érc qu' a P'u*
ou moins d'étendue. Celte lumiére est produite pal
I'atmospheére lumineuse de cet astre , laquelle peu
s étendre jusqu’a une distance fort grande ,, epr $
il est prouve par lalumiére zodiacale.
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Dans les éclipses annulaires, I'ombre de la lunt
harrive pas jusqua la terre ; &, dans les éclipses
partielles, elle tombe a coté. Mais dans les éclipse»
totalesl, I'ombre de la lune tombe sur quelque par-
tie du globe terrestre ; et dans cet endroit-1a on
cesse de voir le soleil. Les pays situés sur les con-

ns de l'ombre, sont dits dans la pénombre : lia
voient qu une partie du disque solaire : ils ont
Ure éclipse partielle. Ceux qui sont au-dela de la
pénombre , voient le soleil tout entier : il n'v a
pomt declipse pour eux. La lune étant beaucoup
plus petite que la terre , et son ombre dailleurs
a¥ant une ligure conique , celte ombre ne peut ja-
mais couvrir qu'une petite partie de la surface de
uotre globe ; et voila pour quelle raison , de tous
15 peuples qui ont en méme temps le soleil sur
Dur borison , les uns continuent de voir cet astre
'mt entier ; tandis que les autres ont une éclipse
partielle, et d'autres une éclipse totale.

Dans la ligure 37e, QL voit la terre, la lune , et

; soleil indiqués par les Ictties initiales de leurs
j'oms. L ombre de la lune v arrive , comme on voit
Jhsqua la terre; et toute la partie o m sur laquelle

nbe cette ombre , est entierement piivée de lu
'esdy a donc éclipse totale pour cetlLe partie
terre. Les lieux voisms , tels que P et N sont
ncore éclaires par une partie du soleil : mais-
peuvent recevoir auctin rayon de l'autre por-

bon. lls ont donc une éclipse partielle, et sont danfr

X [v
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la pénombre. Pour les pays situés au-dela des points
P et N, ils continuent de voirie soleil tout entier:
il Ny a pas déclipse pour eux.

A mesure que la lune avance dans son orbite ,
Son ombre chemine de la méme maniére et dans le
méme sens sur la terre. Les éclipses de soleil an'l’
vent donc successivement, po'ur les différons pay*
qui sont sur le chemin de I'ombre. Dans les éclip'
ses de lune , des que la lune entre dans I'ombre d®
la tene , die perd sur le champ toute la lumie
guelle recevait du soleil, et qulnous la rendait vist
ble : elle est donc éclipsée en méme temps pour toute
une moitié de la terre. 1l suit de ceci , et de ce qul
a élé dit plus haut , sur les limites des éclipses de
soleil , que ces dernieres sont nécessairement plus
rares pour un méme pays , que les éclipses de lune*
«Ya aussi une pénombre dans ces derniéres éclip’
ses : car la lune en entrant dans l'ombre de
terre , nest prb, ée que peu a peu et graduellement
des rayons du soleil. Cette pénombre est cause que
le commencement et la fin d'une éclitise de .unl
ne peutent punit ctre déterminés avec précision*

La lune, quoigue plongée entierement dans ionZ
bre de la terre, ne laisse pas communément que
d'étre encore visible. La lumiere terne et rouget'
tre qui I'éclaire encore, esl. produite par les rayon*
du soleil , qui embrassant la terre, se réfractent
dans son atmospheére, et se répandent dans le con®
d'ombre que la terre jette derriere elle. Si la lull
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'tavient quelquefois tout a fait invisible, c’est quelle
raverse I'ombre en deca du point, ou les rayons ré-
fractés vont se croiser. Dans les éclipses totales de
S’leil , les parties de la terre sur lesquelles tombe
ombre de la lune , se trouvant totalement privées
lumiére ; on pourrait regarder ce fait, comme
epreuve que la lune n'a point d'atmosphére au-
[°ur delle.
La durée d’'une éclipse de soleti ou de lune dépend
des diamétres apparents de ces deux astres ; a“
ta vitesse de leurs mouvemens ; 5° de la distance
" talune a lecliptique ; 4° pour une éclipse de
ie, de la largeur de I'ombre terrestre. Si I'on
*Ppose toutes les circonstances les plus propres
a Prolonger la durée d'une éclipse , I’'on verra que
les de soleil ne peuvent étre totales que pendaut
jtag minutes de temps. En effet, le diamétre de
lune ne peut exceder celui du soleil, que de
minutes et demi de degré. Lors donc que le
7Ue du soleil sera totalement couvert par la lune,
Gle-ci n'aura que deux minutes et demi a parcou-
~>pour que le bord du soleil commence a repa-
> or il lui faut pour cela 5 minutes de temps,
scurité ne peut donc dans une éclipse de soleil,
"fer au plus que 5 minutes.
 Lour ce qui est des éclipses de lune , elles peu-
'e atales pendant un temps beaucoup plus
78 e car ta diamétre de I'ombre terrestre a la
me de la 1.me, peut étre trois fo.s aussi grand
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gue celui de cette planete. Mais leclipse n'est totale
gue lorsque la lune est toute entiere plongée dans
I'ombre ; et alors pour que son bord antérieur corn-
mence d’en sortir, il faut qu'elle avance d’'une quan-
lité égalé a deux fois son diametre. Mais ce did"
métre vaut un peu plus dun demi-degie ; et il failE
une beure a la lune , pour avancer de cette quan-
tité : leclipse pourra donc étre totale pendant pins
de deux heures. On vert auss. par-la quelle peut
étre la du ée entiere dune éclipse , depuis son pie’
rnier commencement, jusgu'a sa fin absolue. Il ny
a gua ajouter aux quantités qu'on vient de déter-
miner, le temps qui sécoule depuis le premier con-
tact , jusqua ce que I'oStre soit totalement éclipsé
et celui encore qui court depuis I'apparition du pre-
mier bord , jusgu'a ce que le disque son vu en en-
tier, et reparaisse aussi parfaitement rond qu'aupa
ravaut ; c'est-a-dire , environ deux heures. Le mO
ment du contact s’appelle le commencement de ﬁle
clipse , ou I'immersion : limmersion totale a beli
lorsque I'astre est caché tout entier. L 'émersion est
le moment ou son premier bord reparait ; elle e
totale, lorsquiil est tout a fait bors de 1rombre.
On fait usage des éclipses de soleil et de bl
pour trouver les longitudes. La lune est visible -
méme temps pour une moitié de la terre; et u
gu’elle éprouve une éclipse, c'est aussi pour m®
moihé de la terre tout a la fois , quelle cesse dei*-
visible. Mais au moment de leclipse tous les peU
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I<®qui peuvent la voir , et qui sont sur des méri-
diens différons, comptent des heures différentes
dis ce moment la; et c'est en comparant les
"Ics ou ce phénoméne a été apperou en diffé-
1:lls pa>s , quon trouve leurs longitudes. A'nsi
U@ ville ou quelque circonstance remarquable
bOc éclipse de lune , comme l'immersion totale ,
occultation djs quelque tache principale , a été
<ervée une heure plutdt, ou plus tard qu'a Lyon
M de 15 degrés a l'orient ou a l'occident de
ie derniere ville.
L ‘s éclipses de sokil n’arrivent pas au méme
lisfént pour tous les oavs qui doivent les voir :
s lon peut malgré cela s’en servir pour le méme
Car si Von en observe les circonstances en
k c'ents endroits, I'on peut au moyen de ces
j  yations, trouver pour chacun de ces lieux ,
'e qu’il était au moment ou la lune s’est trou-
en conjonction avec le soleil ; et I'on dé luit
NaP»es cela les différences de longitude , comme
N Nent de le dire , de la comparaison de ces heu-
écl" ~CS occuDallons “es étoiles par la lune , les
s des plajnétes on par la lune , ou les unes
, autres peuvent- avoir la méme milité. Deux
hetes paraissent quelquefois sur la méme ligne,
éclipsent ainsi mutuellement pour nous : mais
inemens sont rares. Mars parut éclipser Ju-
9 janvier Ogi , et il fut éclipsé lui-méme
at Vénus le 3 octobre i5go. Mercure fut cacl i
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par Lénus le 17 mai iyZy. Il y a aussi des exem*
pies d occultations d étoiles par les planétes.

Les enLpses étant liées aux mouvemens réels d®
la lune et au mouvement apparent du soleil ; ces
mouvemens étant dailleuis assez bien connus , et
pouvant étre soumis au calcul , on sent quil est
possible a’annoncer une éclipse quelque temps ,
et plusieurs années meme avant qu’elle arrive. Les
astronomes savaient , méme dans des siécles assez
recules , annoncer avec quelque exactitude leS
éclipses de lune, et en déterminer méme les prin-
cipales circonstances.. Mais ils n’'étaient pas tou-
jours aussi heureux pour les éclipses de soleil. C es*
quil doii entrer dans le calcul de celles-ci, u
élément qui ne leur était pas bien connu : je veu*
dire, laparallaxe de la lune. Cette parallaxe pelt
etre a lhorison de 54 a 61 minutes ; c'est-a-dir®
guelle peut abaisser la lune au dessous de son vrai
tieu, d’environ un degré, lorsqu’elle est a I'horison.
f .ctte quantité est moindre a mesure que Is I-111*
est plus élevée : mais elle est toujours assez consi-
dérable pour ne devoir pas étre né/igée dans
le calcul des éclipses de soleil. Elle peut étre caus -
que lon aura une éclipse dans un certain endroit,
quoique la lune vue du oentre de la terre , 4U &>
le point pour lequel on calcule le mouvement fe»
astres , d(t passer au dessus ou au dessous du s<xJal*
La cause dont il sagit ici ne peut avoir au. nt'
influence sur les éclipses ae lune, par E ra'!f
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8t ia parallaxe déplace la lune dans le ciel ,

produit le meme effet et de la méme maniére

I i section de lI'ombre terrestre que la lune
it traverser.

1 a parallaxe de la lune et I'inégalité de son mou-

Fr*ent étant aujourd bui beaucoup mieux connues

elles ne l'ont jama s été , les astronomes de nos

Ulrs peuvent annoncer les éclipses soit de soleil,

°*t de lune , avec beaucoup plus de précision

ne l'a jamais fait : mais ces prédictions de-

n ‘dent I’habitude du calcul , et des connaissances

e nous n'avons point supposées dans nos lec-

Lon peut cependant annoncer une éclipse

vp- t nues ses circonstances par une simple opé-

SjjiIqi grappique-l* <T§t—vldirei e_n tra(;‘ant une figure

* Papier , dapres de Ctitaines régles que l'on

j ,nn dans lastronomie de M, de Lalande.

NjU® derniere méthode donne les détails i'une

t~ IPrfe a une miuule .Gés, lorsque la figure a seule-

m*0djl]) Pied de diametie et l'on ne-peut étre

u'é ane plus grande exactitude dans la oré-
m UZ'&JIL 7SV . > ~
olj ¢ L-

ei'vir POUr annoncer t s 'Jipses, de la période

J anset io jours, aprcs laquelle les éclipses
). aillll U Jlans le méme ordre a peu ,prés.’ C'est
¥ °n fiue tas anciens ont du se servi pour

ii- les ecbpses: mais ce n'est la qu'une né-

e approximative , et qui s¢loigne de plus en
de  Vérité, * P
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CHA.P.ITRB X111,

Des Satellites ou Vianetes du second ordre.

j t-TKE les astres dont, or a parle usqu'ici, et
gui Sont visibles pour tout le inonde , et a pdl
prés en tout temps, il eh est d'autres que I'on ne
petit découvrir qu'a l'aide d'une lunette ; et dati'
trés ehcoré qui ne font que des apparitions de couiv
te durée , ét qui se dérobent ensuite a nos ydif
pour un giand nombre d'années. Nous parleront
d'abord des gremiers. 1

Galilée. peu de ternns aprés la découverte (
luUctées dapproihe , observant lupiter avec dP
télescope qu'il avnit construit lui-niéme , appcifut
le premier quatre pebts astres , qui en étaient ffilt
pfés et qui le suivaient fidellement clans sa rév'v
lutiorir autour du soleil. 11 les appella, les astrei ud
Médicis : Hévelius leur donna ensuite lie nom
stttelliles dé Jupiter ; et ce nom leurl est reste.

Quelque temps apres Huvghens découvrir ausSl
un satéllité auprés dé Saturne. DominiquelCassim»»
eh cmplo- ant des luneies dune ttes-grande foi fi’;
én appercitlensuite Quatre* autres successivement'
Ttlaisi ceux-ci sé volent beaucoup plus difficilement
gue ceux de Jupiter/ llerscliel dans. ces dernier*
téiiips areconnu deux satellite» de plus abpi ¢
Saturne : il en a pareillement découvert six autoll
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de la planéte dont il a fait la découverte , et a
aquelle on a donné son nom. Quelques astronomes
ivVkuent cru appercevoir un satellite auprés de Vé-
*m: mais J a été cherché vainement par un grand

mbre d’autres ; et I'on est persuadé aujourd’hui,
‘Ille ceux qui croyaient l'avoir vu, ont été trom-
X% par une dlusiun d’optique , et qu’il ri'y a point
h satellite aupiés de cette planete. Ainsi le nom-

des satellites, qui , avant les découvertes de
aerschel , se réduisait a g, est actuellement dd
*7 5non compris notre lune qui est le satellite de
la terre.

Quant a la nature de ces nouveaux astres , et a

1 destination , il est bien évident qu’ils ne sont

ifd; faits pour nous, a qui ils ont ;té si long-

%> inconnus ; et qu’ils sont destinés , comme

j Xre lune , a éclairer pendant I'absence du soleil,

*1globes auxquels ils sont attachés. Ce n'est nas
' §u doive les supposer lumineux par eux-mémes m

ils sont propres a réfléchir la lumiére du so-

d >et a rendre ainsi a ces globes le méme service

1 lalune nous rend a aous-rbérfie; avec cette

;eule différence , qu'a cet égard ces planétes soni

-augoup in:;ux partagées que nous. <e serait en
j~et un assez’beau spectacle pouf lés habitants de
4 terre , que de voir quatre lunes en méme-temps
~ leur Irorison , comr..e cela arrive assez souvent
t~™ar Jupiter , ou méme un plus grand nombre ,
*lasi qUe cclaa )ieu pour Saturne, et poui Herscbel.



356 E tidi du Ciel, Chap. X H

Les satellises sont tous placés a des distances
différentes de leurs planeéies ; et ils leur sont sou-
mis , comme les planétes elles-mémes sont souuU’
ses au soleil ; c’est-a-dire , qu’une planéte qui a des
satellites , est le centre de leurs révolutions ; €'
gu’elle les retient dans leurs orbites de la méme
maniere que le soleil retient les planétes dans ies
leurs.

Voici les distances des satellites de Jupiter , eX
ptimées en demi-diameétres de cette planete : le 3*
est le plus gros, et le 2e est le plus petit.

ANdulersat. du2™ du3me dul

Distance. .

fbapel-pres. 9 etdemi. i 26 et 2 tiers-

On peut avoir les mémes distances expi ruée*
en lieues , en multipliant les nombres qu’'on viell
de donner par 16,022 ; puisque c'est la la vaUlir
du demi-diametre de Jupiter. Les durées des I
volutions périodiques de ces satellites autour
leur planéte , sont en suivant le .nerae ordre.

Pour le ier Pour le 2e Pourle 3e Pour le 4

42h 28m30". 85h i8m ¢ g4p. + iGi i8h3m

On doit remarquer ici que les iatellites de
piter marchent incomparablement plus vite da°*
leurs orbites que notre lune dans la sienne.
effet le premier satellite de Jupiter est un peu £1

éloigné de cette planéte , que la lune ne l'est de 1
terre»
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Dire , et cependant il fait en 4™ heures et demie
hue révolut on entiére dans le c;cl; c'est-a-dire
, vu de Jupiter , il parait répondre successive»
a tous les s'gnes du y odiaque dans ce court
tyace de temps ; tandis qu’il faut plus de 27 ours
notre lune pour faire une révolution semblable
de la méme Uendue. Cette différence tiendrait-
e a la différence de vitesse dans le mouvement
rotation des deux planétes ? Ce mouvement
j) comme on avu, beaucoup plus rapide dans
aplanéte de Jupiter , que dans le globe terrestre.
e diametre de Jupiter est onze fois et un tiers
ahssi grand que celui de notre terre ; et en sup-
‘ant qu’il lui fallt 24 heures pour faire une
*evolution sur lui-méme , son équateur aurait onze
* et un tiers autant de vitesse que )'équateur
Dfrestre. Mais il achéve sa révolution journaliere
~ io heures de temps a peu pres. Sa vitesse est
°Uc encore a cet égard-la plus grande que la vi-
sse de la terre dans la raison inverse du temps ,
prés de deux fois et demie. Ainsi en ayant
a ces deux considérations a la fois , on
°Uve que la vitesse de rotation de Jupiter est
~bdron 28 fois aussi rapide que celle de la
terre.
~ Ln mouvement aussi vifa produit sur le globe
e Jupiter un tiretsemblable a celui que nous avons
erUai qué dans le globe terrestre , mais incornpa-
TaDeinent plus sensible. L’'inégalité entre I'axe de
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la terre et le diamétre de son équateur, ne vaguci®
d’aprés Newton , qu’a un timrte-tro'sléme. Le pd'e
Boscorich , en comparant ensemble les différen-
tes mesures , et les cor igeant un peu les une
par les autres, suivant les régles de la prc d
bdité , ne trouve qu'un trois cent onziéme d®
différence ; et les derniers travaux exécutés ell
France , donnent encore mcins , comme on a W
et réduisent lapplatissement de la terre a un trms
cent trente-quatiiemc. Mais pour la planéte de Ju
mpfter , c’est autre chose. Les mesures prises a»0
les instrumens les plus parfaits , donnent un
pour la différence de ses deux diameétres. Dans
globe terrestre , le diamélre de lequateur n’a que
i X lieues , ou méme 9 de plus que I'axe du ®"
vernent journalier. Dans le globe de Jupiter , &
diiférence est de 2530 lieues. C'est la l'effet gi®
produit sur cette planéte la force centrifuge
tante d’'une rotation aussi rapide que nous I'avofl
dit. L ic si grande 'négalité entre les d:ameétre;
Jupiter est sensible , méme sans la mesure. $dl
globe est sensiblement ovale , et visibieinell*
applati en deux points diamétralement opposeS*»
Les satellites de Jupiter étant peu éloigne-
cette planéte , et fesant leurs révolutions dans
temps fort courts , leurs orbites s'écartant 1
leurs assez peu de celle de la planéte piiricipa’
il suit qu'il doit arriver des éclipses fréquentes pu
Jupiter. Les mouvemens et les positions d
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guatre lunes sont aujourd’hui si bien connus des
astronomes , qu’ils peuvent annoncer d’avance
"s éclipses de soleil ou de lune qui doivent avoir
'su pour ce inonde si éloigné de nous. Mais ces
éclipses ne sont point un simple objet de curiosité:
lastronomie a su en tirer une grande utilité.
Comme ces satellites , vu leur grand éloignement,
paraissent n'avoir guére plus de diametre qu’une
cloile fixe , il arrive que lorsqu’ils entrent dans
Nombre de Jupiter , iis disparaissent tout-a-coup ,
et qu ils reparaissent aussi subitement , quand ils
eUsortent. Il est donc facile de saisir avec préci-
Son le moment de leur cisparulion , et celui ou

redeviennent visibles ; et comme ces phéno-
menes arrivent au méme instant pour tous les
Pays qui peuvent alors voir Jupiter , il est clam
e les éclipses des satellites sont tres-propres a
donner les longitudes. On les observe en mer pour
CGet objet. Mais il nest pas toujours possible dy
abe avec avantage des observations de cette es-
péce , a cause de l'agitation continuelle du vais-
Seau. Les satellites de Saturne ne sont pas pro-
pres a cet usage , parce quils sont trop difficiles a
~server et a reconnaitre.

Les éclipses des Satellites de Jupiier nous ont
Lit connaitre une vérité ph\»ique fort importante ,

de laquelle nous tirerons bientdt une consé-
guence qui ne l'est pas moins. Cette vérité est,
file la propagation de la lumiére n’est point ins-

Y a
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lantanée , comme on l'avait cru long-temps ,
mais quelle est successive ; c'est-a-dire , qu'l
faut a la lumiére un certain temps pour venir du
corps lumineux jusqu’a nous. Voici comment ol
est parvenu a cette connaissance.

Les révolutions des Satellites de Jupiter sont assez
bien connues, avons-nous dit , pour que I'on puiss®
savoir I'heure et le moment ou ils doivent entrer
dans I'ombre de Jupiter , ou en sortir. Or en calcu-
lant ainsi des éclipses de satellites , pour différent®5
positions de la planete , oh s'est appereu que ,
lorsque Jupiter était en conjonction , I'’événeme"
ne quadrait pas avec le calcul, et que les éclipses
dans cette circonstance , retardaient d’'une quan-
tité assez considérable. Aprés que le fait a &®
bien constaté , on en a cherché la cause ; et Ro®
mer a eu la gloire de la déeouvrir.

C'est autour du soleil que Jupiter fait sa rév®
lulion. Le centre de son orbite est placé assez
de cet astre , et par const quent ses distances a 1®
terre , doivent varier beaucoup. Sd est en opp®
sit on , ou du méme c6té que nous, par rapp®
au soleil , sa distance est dans ce cas bien pluS
petite que lorsqu’il est en conjonction , ou au-del®
du soleil par rapport a la terre. La différenC®
est évidemment égale au diametre de l'orbite tef'
restre. Mais si lorsque Jupiter approche de sa col'

melion , et gu’il est ainsi de 69 millions de lieues
plus éloigué de nous , les éclipses de ses sau *v
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Arrivent plus tard qu’il ne faudrait ; il csl naturel
penser que ce retard est uniquement di a cette
Pigmentation de distance , seule différence quil
y ait ici entre les positions de Jupiter a notre égard.
Si donc un satellite éclipsé ne reparait alors que
*5a 16 minutes aprés le moment donné par le
Calcul ; c'est que le rayon de lumiére qu'il réflé-
chit vers nous , a emplo é tout ce temps-la pour
iraverser l'orbite terrestre , ou pour faire les 6y
allions de iieues qu’il y a de plus dans ce cas
Pitre la terre et Jupiter. La lumiere selauce avec
vitesse prodigieuse , rien n’égale la rapidité de
s°n vol : ( 07) mais enfin elle ne peut franchir
Wl grand espace , qu'au bout d'un temps plus ou
'Poins long. 11 lui faut donc 8 minutes environ
*our venir du soleil jusqu'a nous. Mais pour traver-
ser I'intervalle immense qu: nous sépare des étoiles ,
d lui faudra sans doute plusieurs heures , et peut-
P plusieurs jours : d'ou il suit qu'une telle
gue nous voy ons encoi e dans le ciel , pour-
avoir réellement disparu depuis un temps assez
c°nsidéralle.

C mime il n'y a rien de bien intéressant a dire
SUl' les satellites de Saturne , nous nous conten-
ions de placer ici les durées de leurs révolu-
b°ns uériodiques , et leurs distances ala planete

l,ucipaie , expiin.ées en demi-diamétres de lau-

Ueau. _ .
\! w7 jr [} . *T7Vi

Y S
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Pour ce qui est des deux autres satellites gje
Herschel a découverts auprés de Saturne dans ces
derniéres années, il a reconnu que l'un det-
fait sa révolution en 22*1 4om, et l'autre , en
53m: le premier est le plus prés de Saturne.

On peut avoir en lieues les distances que I”n
vient de donner , en multipliant les nombres 4ul
les expriment , par 53364 et demi : c’est la valeur
eu lieues du demi-diamétre de lanneau.

Herschel a pareiUement appercu six saM Ida
autour de la planete qui porte son nom. Voic
les durées de leurs révolutions et leurs distances
a la planéte principale , exprimées en secondes dl
degré.

1 1. 1. V. V. VI,
Dut. 26" ,5 33" 38" ,b; 447 .2 88,4 1767,

1 hm jhms jhm 1hm Thmdbo&
Rpi. 62125 8171 19 '023 4 3116 38149 107164

Herschel a aussi remarqué un grand appla’
tissement dans sa planéte , et il y soupconl*
deux anneaux. Les orbites des satellites sont pu
que perpendiculaires a celle de la planéte. 4t
méme astronome a reconnu que le 5e satellite de
Saturne, et les quatre satellites de Jupiter ,
saient , comme notre lune , une révolution s,ir
eux - mémes , dans le méme temps qu’ils f°nt
une révolution synodi que autour de leur plan'te*
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t)es qu on eut appercu les satellites de Jupiter
et de Saturne , on cheicha a appliquer a ce nou-
Md ordre de planétes les lois trouvées par Kepler
pour les planetes du premier ordre ; et lI'on troin a
{lie ces astresy étaient également soumis : ce qui
~°nna aux astronomes la plus forte preuve que
jois é'aient véritablement celles de la nature ,
milt le génie heureux de Kepler avait deviné le
Sec,’et. Ainsi pour les planetes secondaires, comme
t ur les planétes principales , il y a un rapport
C estant entre la durée de leur résolution , et leur
''-tance au centre de cette révolution. L’'on peut
dire aussi , comme nous l'avons déja fait
P'Usieuis fois, que la force qui fait circuler les
Sat<d]ilcs autour de leur planéte , est la méme que
crile qUi retient les planétes autour du soleil. La
Orce uuiv erselle d’attraction a assujetti la lune s
a terre. La méme cause a soumis quatre lunes a
upuer , sept a Saturne , et six au moins a Hers-
:six au moins , disons-nous , car il est trés-
B(ssmle qu’il y en ait d’autres autour de cette pla-
*J:le ? qui n'aient pas encore été appercues. La
- ce centripéte de la lune nest autre chose que
1 pesanteur méme des corps terrestres diminuée
le rapport im, erse du quarré de la distance.

a >rce centripéte des planétes du second ordre
sera donc aussi que la pesanteur qu: a lieudans-
1 1planétes principales , diminuée dans le méme
Apport. 11 serait donc possible , au moyen de

Y 4
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celte force connue dans les satellites de Jupitei et
de Saturne, de trouver quelle est lintensité de la
pesanteur a la surface de ces deux planétes, et
de conclure de la le rapport de leurs densite* ¢
mais on est arrivé au méme but en suivar,T U
autre voie.

L’'on a d’abord cherché cette densité des pla
nétes et du soled méme , c'est-a-dire , le rappl’
gu’il y a entre les volumes de ces globes , et
quantité de matiere renfermée sous ces volu-1
On sait que ce rapport varie dans les dmerc* ts
corps jE que les métaux , par exemple , sont pl"
denses que les pierres, et les pierres plus que le
bois : ou qu’'a volume égal , les métaux sont pluS
pesants , et contiennent plus de mat!ére qlk IeS
pierres ; et les pierres p>lus que le bois. I1parai
d'abord bien étrange que l'on ait aspiré a COU
paitre les rapports des densités de ces globes n*v
menses si €éloignés de nous : c’est pourtant une
connaissance qui suit natui ellement du princg-
de l'attraction une fois admis.

L "attraction , ainsi qu’on la remarqué plus haut ,
est toujours proportionnelle a la quantité de *
tiere. Si nous pouvons donc connaitre le volume
deux planetes , et leur force attractive , nous att-
rons a'sément le rapport de leurs densités. Jupiter
et la Terre ont I'un et l'autre un. satellite & la
méme distance a peu prés. Si ces deux satellite*

fesaiept leurs révolutions en des temps ég: ui >



des Satellites. 345

Lree qui les retient dans leurs orbites serait alors
L méme. Mais le satellite de Jupiter marche seize
s plus vite que notre lune. Or pour retenir un
satellite qui va 16 fois plus vite dans une orbite
la méme grandeur , Jupiter est obligé d’em-
Ployer une force 256 fois plus grande : 256 étant
produit de 16 multiplié par 16. La force attrac-
tiv6 de Jupiter égale donc 256 fois celle de la
-rre. Mais son volume est i4y9 f°IS plus grand
Zele volume du globe terrestre. Sa force d attrac-
hon n jsi donc pas en raison de son volume :sa
Lfisité est donc aussi moindre que celle de la
re- Elle n’en est guére que le 5e, ou plus exac-

, elle en est les 23 centiémes.
1 est en comparant ainji la force d’attraction
avec E volume , que l'on a trouvé de méme la
Usité du soleil et celle de Saturne. La densité
soleil n’est que le quart de celle de la Terre ,
celle de Saturne en est seulement la dixiéme
1h ; c’est-a-dire , qu'un pied cube de la matiére
1& >ke terrestre étant supposé peser ioo livres ,
@ pied cube de la matiére du soleil ne péserait
e livres, et une pareille quantité de celle de
~hirne nen pesera;t que io. En pied-cube dela
1 Ift 6 e Jupiter péserait a peu pres 25 livres dans
WeNI6 supposition. Mars , Vénus et Mercure
yant point de Satellite , leur densité ne peut
connue directement par cette voie , ni par
Une autre. Cependant , comme on a remarqueé,
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que les densités que lI'on avait pu connaitre , sntl
valent une certaine loi , et paraissaient avoir ut*
rapport constant avec la distance au soleil, on a
conclu que la densité de Mars était les trois quarts
de celle de la Terre ; que celle de Vénus en éta'l
les 13 dixiemes , et celle de Mercure le doubla
La densité de la lune est estimée égale aux 7 «*
xiemes de celle de la terre. Quant a celle de Hei'S'
chel , on pourrait la trouver directement aujouiv
d’hui que I'on a reconnu des Satellites autour de
cette planéte.

Les densnés étant trouvées , et les volum*
connus , I'on en conclut aisément la masse de W
les globes planétaires, et celle du soleil. Il ny y
pour cela qu'a diviser le volume par la densite
La masse de la terre étant donc supposée égale 3
I'ur.ité , on trouve que les masses du soleil et
planétes sont exprimées par les nombres suivant5'
pour le soleil ,565,4 12.r pour Mercure, i septie
environ; pourVénus, letun cinquiéme a peup)eS
pour Mars, 1 cinquiéme seulement ; pour Jup)tel?
340 ; pour Suurne , 107 ; et pour la lune enfi*1’
1 centiéme. Ainsi le soleil contient 565,413 *
plus de matiére que le globe terrestre ; et la lu‘lé
ne renferme sous son volume que la centielll6
parue de la masse de la terre, (pl) n

Il serait facile a présent d'avoir en livres le pcl
de tous les corps célestes dont il vient d étre queS
tion. Il faudrait d'abord trouver le poids de not*
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r'obe ; et il n’y aurait, pour résoudre ce probléme,
le supposer composé dans sa totalité d'une
~eme espéce de terre ou de pierre , par exemple
Nargile , dont le pied cube pése 140 livres. Les di m
Usions de notre globe nous éiant parfu'iement
figues , il est aisé de savoir combien il conuent
N pieds cubes , et par conséquent quel est son
*ds total , dans la supposit-on qu’on vient de faire.
'a’s le poids du globe terrestre trouvé , il ny a
Is qu'a le multiplier par les nombres donnés
dessus , pour avoii les poids respectifs du soleil,
e la lune et des planétes principales. 11 est donc
“ya*de dire que l'astronomie est aujourd’hui venue
~N'Ut de peser la masse énorme du soleil , et
de tous les globes qu’il dent sous son em-
pire.
pi ésent que la masse et la grosaeur des pla-
tes sont connues , l'on pourra sa oir quelle
'a vitesse que la pesanteur communique aux
mi(s qui sont a leur surface. La pesanteur est un
de la force attractive , que les planetes exer-
llit sur tous les corps qu:sont dans leur sphére
_Cbvite. Que cette force existe dans toutes les
etes , c’est une chose qui est prouvée , pour
1 alques-unes, par leurs satellites , et pour toutes,
eur figure spliérique : cette figure ne pouvant
re que le résultat de I'an-action mutuelle de tou-
;urs parties entre elles. Cette attraction gu> les
l,*cées a s'arranger ainsi autour d’uu centre com-
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mun , eul donné a toutes les planétes une form'
parfaitement sphérique , si elle n’avait pas été co.
trariee par la force centrifuge qui résulte du mou-
vement de rotation que lI'on a reconnu en d'®'
La pesanteur adonc lieu sur tous les globes q
nous connaissons : mais l'intensité de cette fore®?
ou la vitesse qu'elle est capable de communiquelj
aux corps qu'elle entraine , dépend de la quant'te
de matiére du corps attirant , et de la distano "
corps attiré au centre dattraction. Les diamU-
des planétes et du soleil étant connus, et ‘'®
masses avant été trouvées ci-dessus , sachant d31
leurs quun corps grav : parcourt ici aupres °
la surface de laterre, 15 pieds dans la pren-'el’
seconde de sa ch(te : il est aisé de trouver quav
prées de la surface du soleil , il tomberait fia)S

cette premiére seconde de 44 pieds a pel P
En voici le calcul. u
I .a masse du soleil est 365 mille fois plus gran
gue celle de la terre. Sous ce premier point de vie’
la pesanteur a la suiface du soleil, devrait a»

avec une force 365 mille fois plus grande i
la surface du globe terrestre ; c'est-a-dire qu'a®)
du soleil , les corps devraient tomber dans 1? V

miére seconde , de 365 mille fois i5 pieds.
le diamétre du soleil vaut j 13 fois le diamel*-
la terre. Les corps qui sont a la surface du
leil, sont donc n 3 fois plus loin du centre
traction, que ceux qu sont a la sut*ace *e &
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&be ; et puisque cette force d'attraction diminue
°m.me le quarré de la distance augmente , sous
Cet autre aspect , la pesanteur sur le soleil doit
j °*r 12 a 13 mille fois moins d mergie que sur
e. En divisant ces deux rapports l'un par
Ui'e, Ol trouve enfin que cette pesanteur des
PS solaires est seulement 2g fois plus grande
% cdle des corps terrestres; ou que la vitesse
premiers dlans }a premiere seconde de leur

Ute mest de 34 pieds. En fesant |g meme
N cdl pour les planétes , dont les masses et les

goi

1Piétres sont connus , on trouve que la vitesse

e®graves dans la premiére seconde est de 2 pieds

n 2L.cs peur la lune ; de 12 pieds et demi pour

cure ; de 18 pieds 7 dixiemes pour Vénus : de

"~ Peds 4 dixiemes pour Mars ; de 3g pieds et

~ 1 pour Jupiter ; et enfin de i5 pieds 4 cin-
«\érnes pour Saturne.

CHAPITRE X1l L

Des Cometes.

4es mPs d autre d se manifeste vdans le ciel

vetitaSt * n°Uveaux >et d®F se f°nl assez sou-
Cor duer par une figure étrange. Tous les
ps céiesles dont on a parlé jusqu'ici, se mon-

u constamment a nous avec une fo'-me circu-
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laire. La lune méme nous présente la méme up-irtfj
lorsque sa moitié éclanée par le soleil peut eti'e
appercgue toute entiére. Le disque de ces astres
dailleurs toujours assez bien terminé quand noUe
air est pdr. Mais les cometes paraissent qu 'que'
fois composées d'un noyau solide, et d'une es
péce d'atmosphére lumineuse qui l'environne &
toutes parts, et forme tout autour comme une es-
péce de chevelure, d'ou est venu a ces astres h
nom général de comttes. D’autres fois cette a-
mosphere parait sous la forme d'une queue que
la comete traine a sa suiie , et qui occupe son
vent dans le ciel un espace considérable. On
a vu dont la queue sétendait a plus de 80 oU 9°
degrés par de-la la comete. Il arrive encore, nul
plus rarement , que des cométes n’ont pO*
cette espéce d'atmosphére , et quelle parais»l
toutes rondes , et semblables a des”™wiutes.
nombre des cometes est absolument inoéternunfﬁé
on en connait déja qo dont la révolution a e
calculée.

2°. Nous pouvons en tout temps trouver lesr
notes dans le ciel ; et s’il y a des circonstance
ou elles sont invisibles pour nous, comme t/a)*
elles sont avec le soleil , nous savons t° mm
on nous les pourrions rencontrer, et quel'-
la cause qui nous empéche Je les voir. 1 -
cometes, on les appercoil tout-d’'un-eoup lans 1
gue région du ciel, et au moment ou lon
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tendait le moins ; et aprés qu'elles ont parupen-
yu* un temps assez court, on les perd de vue
une longue suite d'années. Celles dont lap-
ajition a été la plus longue , n'ont guére été
que pendant six mois. Telle fut la co-
jUete! qui parut du temps de INéron , et celle que
M commencga a vcir le 3i juillet 1729. En gé-
ile,;1 , les cométes ne se montrent que pendant
Quelques mois , ou méme pendant quelques se-
ines ; aprés quoi elles vont se perdre dans

J légions du ciel qui nous sont inconnues.
3° Toutes les planétes marchent dans le méme
eUs ? et toutes leurs orbites sont renfermées dans
espace du ciel assez étroit, le Zodiaque. Pour
cometes , elles paraissent indistinctement dans
Qutes les parties du ciel :elles marchent dans tous
es sens , allant du midi au nord, ou du nord au
0 , suivant ou ne suivant pas l'ordre des s:-
es. Leur vitesse est aussl bien différente de celle
15>planétes : celle-ci est toujours assez petite et
9s*ez réguliere : mais la vitesse des cometes est
Quelquefois d'une vélocité surprenante. Celle de
*472 fit 120 degrés en un jour , suivant I'obser-
1ion de Régiomonlanus. Celle de 1760 changea ,
AUtre le sept et le huit du mois de Jam ier , de 41
s*"s en longitude. D autres fois les cometes
paraissent si promptement, quon ne les voit
mk e changer de position pendant la courte du-

lee de leur apparition.
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hf La grandeur apparente de ces astres varie'
encore beaucoup Il y a des cométes que lI'on M®
peut appercevoir qu'avec de fortes lunettes; @
sars doute il en est qu; nous échappent par leur
petitesse ou leur éloignement. D 'autres au contrait®
paraissent plus grandes qu’aucune planéte , et jet'
tent beaucoup de lumitp . 146 ans avant lerechre’
tienne , il parut , au rapport de fhneque , une co-
meéte aussi grosse que le soleil : sans doute oB
comprenait la chevelure dans la mesure de s
grosseur. Mais il y en a qui , indépendamment
de cette atmosphere , ont encore un assez gran®
diamétre. La cométe de 1577 .mesurée par TV
cho , se trouva avoir un diamétre double de eclul
de Vénus : elle devait donc avov une surfac®
guadruple de celle de cette planéte- On en a W
enfin dont la lumiére surpassait de beaucoup celle
de Vénus et de Jupiter , et pouvait se compare*"
a celle de la lune; et s'il en faut croire les histo-
riens & ce sujet,ily en aeu qu jetaient autah
de lumiére que le soleil méme. Ce sont ces gross®5
cometes accompagnées dune longue chevelure >
qui ontsi long-temps effrayé les hommes. En fT'
fet l'apparition subite d'un astre nouveau , d'UB®
grosseur extraordinaire , et environné ou suiv
dune lumiere diffuse , qui prenait quelqucf'#
des formes bisarres , que pouvait-elle étre podf
I'ignorance et la crédulité , qu’un avertissement

donné aux hommes par le ciel ; que [|'annon®e
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de quelque glande calamité 1 Velle a été de tout
temps la fagon de raisonner du vulgaire. Ma's de
tout temps aussi ;1 y aeu des hommes sensés qui
ont observé ces phénoménes avec une ame calme
et tranquille , et qui ont méme soupconné la vé-
ritable nature de ces corps lumineux.

On a cru pendant long-temps parmi les physi"
tiens et les astronomes , que les comeétes étaient
des météores qui se formaient dans les espaces
eéiesles , par-de a notre lune. On a cru méme
avoir vu des cometes se dissoudre et se partager en
deux j ou en plus grand nombre d'autres come-
tes : d'ou Il'on concluait que ce n’était point des
Corps permanents , mais des amas d'exhalaisons ,
'lui sélevaient des astres , et se dissolvaient de la
~eme maniere qu’ils s étaient formés, belle a i
opinion de Kepler, de Cassini , et de plusieurs
Entres astronomes célébres. Mais déja dans I'anti-
iWra , des esprits plus hardis avaient osé croire que
‘s comeétes étaient des astres aussi durables que
% aulLres, et qui nétaient visibles pour nous que
Ptndant une petite partie de leur révolution. C’est
ailjourd’hui l'opinion géneiale des astronomes ;

celte opmion est fondée , i° sur ce que les co-
(“tes sont soumises aux lois astronomiques de | he-
picr; sur leur retour prédit, et arrivé confor-
mément a la prédiction.

Newton observant une cométe , reconnut que

Jaires qu’elle parcourait, étaient égales en temps
L
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{ aux , comme cela a Heu pour les planétes»
11 soupgonna donc que les cometes décrivaient
autour du soleu des ellipses extrémement allon-
gées , comme celle de la figuie (38e); et il trouva
gu’en effet cette suppos’tion s'accordait parfaite-
ment avec I'observation. Hcdley , d’'un autre c6té »
ayant aussi calculé l'orbite dela cométe de 1682 »
démontra qu'elle tait la méme qui ava;tparu en
1607 , et osa annoncer son retour pour 1769- 3
cométe a effectnement reparu environ au temps
fixé : de soite que l'on est assuré aujourd'hui qlLe
cette comete décrit autour du sokfil une coiMbe
.elle qu’on l'avait supposée ; et qu’elle acheve sa ré-
volulon en 75 ans environ :elle reparaitra don
en i854-11 \ a encore dautres comeétes que lon
croit identiques ; parce qu’elles se sont montrée
a des intervalles de temps égaux entre eux. k3
grande comete de 1G80 , suivant Halley , devrai-
reparaitre I'an 22 U pense qu’elle est la m*
qui parut du temps de César. Cette cométe se se-
rat encore montrée dans les années 619 et 2 -
avant J. C.; ensorte , comme l|'observe M*
Lalande , qu'elle pourrait servir a expliquer p*3
S'quement le déluge, ainsi que I'a falL M. t biston.
Pour étre assuré qu’une comete est la ttierne
qu’une autre qu a paru auparavant, $ laut
lui voie parcouiir la méme partie du ciel, et su
vre la méme route : c’est ce qui est arrive p
celle qu'on a revu en 1769.11 est donc prouve
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jourd'liui que les cométes sont des corps solides et
permanents ; qui se meuvent autour du soleil ,
mais dans des ellipses extrémement allongées ,
Sjp ne sont sisibles pour nous que lorsqu’ils se
trouvent dans la partie inférieure de leur orbite ;
et que nous cessons de voir pendant tout le temps
Miils en parcourent la partie supérieure.

11 est facile d'aprées cela de rendre raison de plu*
Sleurs singularités que nous présentent les co-
metes. Les ellipses quelles tracent étant extréme-
ment excentriques, ces astres doivent, dans le
cours d'une révolution , se trouver a des distances
trés-mégales du soleil. 1l y en a qui peuvent étre ,

ce qu'il parait , dans leur péiiiiélie, xo et
meme igo fois plus prés du soleil que dans leur

phetie. Leur vitesse doit donc aussi étre soumise
a le trés-grandes inégalités , et peut étre pour quel-
Ues-unes, dix et cent fois plus Detites a I'aphélie
~Uau périhélie : ce qu_ explique pourquoi l'appa-
llI°n des cométes est de s: courte durée,, et leur
~sence s. longue. Il est clair que peu de jours
doivent leur suffire pour parcourir la partie BP b
38e) de leur orbite, qui embrasse le soleil,
cause de leur grande vitesse dans cet endroit;
ta™dis qu'il leur faudra des années et des siéecles
me , pour déciire toute la partie D A d, a rai-
de ta graude diminution qu éprouvé leur vi-

“ ~ > a mesure gu'elles seloignent du soleil.

A un autre cOté , l'action des rayons solaires »
Z a
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lorsqu’elles approchent de leur pebft e'ie , fera éle-
ver du globe de la comete une grande qua U
té de vapeurs qui s'accumuleront tout autour delle,
et acjuerront assez de densité pour lédécliir Ji
lumiére ; et telle sera l'oiigine de cette atmospl.e-e
lumineuse que p. muent les cométes , lorsquo.les
ont passe aupres du soleil- Car cest sur-tout apiés
leur jérihélic, que cette lunée-e se manifeste. LC
plupart des corne es n'ont jusqu'a ce moment-!1
gue le seul novau solide , ou du moins ne sont
env ironnées que d'une lumiere faible et qui a peu
d'élendue. 11 y a des p vsiciens qui pensent que
cette atmosphére n'est point un amas de vapeur* >
comme QL vient de le supposer ; mais quelle
une partie de I'at nosphe.e méme du soleil , doi-1
la comete se charge ason périhélie , et qui se 00»'
densant aupiés de sa surface , devient a;nsi visité
sous difféerentes formes. Plus communémentl I
mospheic des con.elcs ressemble a une queue ?
nu a une tnéiée -le lum'ére qui est toujours du
cOté opposé au soleil. 1 gue cette foi me
cette direction bi sont donné S par I'impts™ 101
des lavons solaires. Mais quelle que soit la
tiere epi con:pOse l'atmospl.»-e des comete* »
elle est toi jours assez ItCeie pour quon pll
appercevoir les étoiles au t. avers :ce qui nous ]
raif donner l'avantage a la lerme.c -les deux op
nions qu’on vient d'expo-er.

Les distances des cometes au sOitil étant suj



a varier beaucoup dans le cours dune Ticvolu-
I‘on , il semble que ces astres doivent ép; orner
attssi des alternatives prodigieuses de chaleur et
fioid. La comete de 1680 fut a son pé délie
Ific lois plus piéa du soleil que la terie. Elle dut
éprouver , selon iNewton, une cbaleur 2000 fois
Lus grau le nue celle du fer rouge. Un globe de
%’ uegal dicinét.fe , cnaufié au n éuie degré, et
c’nservé sa chaleur pendant ooooo ans. IM de
A-ifion rabct quelque chose de. ce calcul , qui
hh parait étie au re.te qu'un jeu d'esprit ; car,
Qjniine ou l'a observé plus haut , nous ne con-
lia;ssous pas assez, bien de quelle muidére les
laJo..s du soleil pio luise-.t la chaleur , pour pou
VjU uous taire une idée de celle quéprouva la
cUiete de 1680 , pendant le peu de temps qu'elle
& tlouva dans le vohmage de cet astre. Cette co-
llleie , en sapprochai.! du soleil autant quon
111 de le dire , a donné a penser a quelques
nomes , qu il était possible que des cometes

Aj -Posent sur le soleil , et servissent ainsi a al.
-nier ce grand fuvar. Cette idée singuléie n'est
JUlée sur aucune observation. On peut cioiie
"Ple , et <eci ca plus probable , que les co-
O 5en descendant vers .e soleil , peuvent
‘casiomier par leur attraction quelques déian-
's aili s planétes , aupiés desquelles elles

“ rasslfcl*WsembIe méme gu’il est pos-

r,» |l ) )
quc,es les rencontient sui leur route 7
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puisque leurs orbites rentrent en dedans des or-
bites planétaires. ( Q')

CHAPITRE X1V.

Sistémes du Monde.

I'1 n'est aucune classe Jastres , aucun phéno-
mene astronomique de quelque importance , que
nous n'avons cherché a connaitre , et dont nous
n'ayons travaillé a donner une idee juste. Il est
temps de iéaumer les térités établies dans cet ou-
vra e, et de piésenler au lecteur I'ensemble des
phénomenes celestes , aptes les lui avoir mou
trés en détail.

Ptolémée , avec presque toute lantiquité , sup’
posait que notre lene était placée au centre u-
I'univers ; et quelle y demeurait dans un rep-s
parfait. Autour de ce point cential , il ‘
marcher tous les astres dans l'ordre suivant: 1"
lune , \ énus , Mercure , le soleil, Mars, Ju'
piter , Saturne , et enfin les étoiles. Chacune deS
planetes était attachée a une sphére creuse et s°'
lide , d’'une matiére transparente , pour permcttie
le passage aux rayCwos de lumiere. Mais les étoiles
étaient toutes attacl ées & une méme vodte. Amsl
le ciel était un assemblage de spheres (ffeué
qui a\aient le méme centre , et qui roui
unes sut les auties. Ptolémée donnait a étt >ui
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de ces spheres le nom de ciel : ainsi il disait ,
I- ciel de Mercure , le ciel de Jupiter , etc. Il y
avait donc sept cieux , sans compter celui deu
toiles fixes, qui était au-dela de tous les autres ,
6l qu'on appelait le premier mobile. Toutes ces:
pi éres avaient un mouvement commun d'orient
eri occident , et chacune en paréculier avait un
Mouvement propre d'occident en orient : par
'- moyen on rendait raison de lever et du cou-
-er des astres, et de la marche progressive des
planétes rers l'orient. L’'on sait a présent que p. m-
jer de cet échafaudage de sphéeres et de cieux ;
mest pourquoi nous ne nous arréterons pas da-
Vantage sur un systéme qui depuis longtemps n'a
. ,Js de partisans.

~Les Lgyptiens, plusieurs s'odes avant Pto’émée,
jetaient appercus que Mercure et Vénus fesaient
eUr révo.ution , non autour de la tene , mais
aittour du soleil : c’est ce que I'on a prouvé ci-
-Us Leur systéme différait done de celu, de
tQJémée; mais en cela seulement , qu’ils fesaient
‘voir ces deux planetes autour eu soleil, qui
Wiime , fesait , comme tous les autres astres ,

yevc.ution autour du globe terrestre.
-0-Brahe , célébre astronome danois du 16e
*e 5m'llie aprés la découverte , et pour ainsi
e j la unnonstration du véritable systéme du
onde , séduit par des scrupules mal fondés , ne
se déterminer & enlever & la teire une slat

7 \
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bilité dont il croyait que le Tout-puissant l'a
vait gratinée. Il en lit doue le centre de la ré-
volution de la lune et du soleil : mais suivant lui»
c'était autour de ce dernier astre que les autres
planétes fesaient la leur : elles étaient donc ainsi
les satellites du soleil , qui lui-méme notait qu®
le satellite de la terre. Dans le systeme de Tycho ,
notre, globe na pas meéne un mouvement de ro-
tation. |1l parait que ce qui détermina principale-
ment cet habile astronome a placer la terre au
centre de l'univers , ce fut son respect pour les li-
vres de l'ancien Testament , dans lesquels il @&t
souvent pjyjlé de L terre , comme d'un coips
mobile, et qui est dans un rg¢gpos absolu. Mais d
est aisé de sentir , ai ec un peu de léilexion , que
ces livies ne devaient pas , sur des objets de -cette
natuie , parler un autre langage.,ique le langage
commun des hommes : car us nont point pour ob-
jet de dévoiler aux hommes le méchanisme d®
cet univeis; et le» expressions qui y sont elll
plovées , en pailant de la terre et des astres , a®
doivent pas plus tirer a conséquence , que cell&
dont les astronomes les plus habiles se servent
tous les jours , en disant , comme les personne®
les moins instruites en astronomie , que ®sJ_
leil se leve ei qu’il se couche. Celle raison qul
détermina Tycho a placer la terre au centre de
I'univers, étant donc sans valeur, voyons sil y
en aurait quoiqu’autre sur laquelle on pat fonde®.
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Aimmobilité de la terre , ou au moins sa fixité a
Une meme place.

D 'abord- ce n’est point par la grandeur de son.
volume , ou la pesanteur de sa masse , que la
lerre aurait dron au repos. Jupiter et Saturne sont
tel beaucoup plus gros et plus pesants; et le soleil
I*4t incomparablement plus que toutes les pla-
nétes ensemnle. Cette prétention ne saurait lui
\gattr de ce quelle lient sous son empire la pe-
tlle planéte de la lune. Jupiter a quatre lunes a lui
teul ; Saturne en asept . outre son anneau ; et

soleil , dans le systeme de IAcho , a pour sa-
nllite toutes les planéetes , la terre et la lune ex-
(eptées. Serait-ce donc pai ce qu'elle est le séjour

I'espéce humaine? .Mais il serait difficile de
Pfouver que ce fat la une raLon suffisante pour
‘teser notre pet:t Qobe dans le repos ; tandis que
Nt le reste de luniers s'aliterait autour de

)et que des corps beaucoup plus lourds .et

volumineux seraient entrainés dans |'espace

"-¢ une rapidité inconcevable. D ’ailleurs est-il
"~olument sans vraiseu.blance qu’il y ail hors
e rmtre terre des etres vivants et sensibles ? Pour-

"J la vie n’existerait-fclle que dans un petit coin
p- Univers ? Quoi ! ce mende si vaste , auquel

gination ne peut trouver de bornes , se-
€) a p<dm prés mut entier condamné a la stéri-
1 H ny a que des esprits faioles -et limiues

1 Prissent avoir des idées aussi retiécies de
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aouvrage sublime de la création. Non ; la vie est
sans doute répandue par-tout dans cet univers :
par-tout il y a des étres sensibles, capables d'ap-
précier le bienfait de I'existence, et de bénir ce-
lui qui en est l'auteur. Ces mildons d'étoiles que
nous avons comptés dans le ciel , et ces millions
encore p.us nombreux qui échappent a nos ins-
trument ..es plus pailaits , tous ces feux étincelants
qui comme notre soleil , ne doivent leur lumiére
gu'a eux-mémes , n'existent certainement pas e»
vain. Ce n’est pas sans dessein que celte multi-
tude innombrable de soleils sont répand ts dans
lespace , et gu’ils dispensent autour d'eux la lu-
miére et la chaleur. Sans doute qu’il existe dans
les légions célestes des globes planétaires , des
terres habitables quils éclairent et échauffent en
méme temps , comme notre soleil éclaire et
échauffe toulLes les planétes de notre sj sléme.
Mais pour nous borner a notre monde , nollS
voyons une vingtaine de globes, les uns piyS
granJs , les autres plus petits que notre terre»
niais de la méme naluie qu’elle ; qui tous recor
vent de plus prées, ou de plus loin [Iiufiuer»ee
bien., santé de notre soleil ; et nous prétendrions
gue cest vainement qu'ils sont sans cesse flll
pés par les rayons de cet astre | Ils ont tous oS
alternativ es de jour et de nuit ; et ils ne seraie»l
point .labiiés par des étres destinés a une vde nae
lée d'action et de repos 7 Plusieurs d'entre eil*
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s°nt accompagnés par des astres dont la miniére
est évidemment faite pour suppléer a labsence du
solail ; et il n'y aurait sur leur surface aucun or-
8ine capable de recevoir I'impression de cette lu-
miere ? INon : la tene n'a non plus a cet égard
B-icuae supéiiorité sur les autres planetes. Ces
globes ne sont pas plus stériles que le globe
~N'reslre ; et comme lui , ils sont aussi couverts
uétres vivants et sensibles.

L'on objectera peut-étre, a ce qu’on vient de dire,

la terre seule peut étre habitée , parce qu'elle
seule a une juste distance du soleil , pour eu
-eevoir une chaleur modérée et suffisante , telle
d la faut pour entretenir la vie ; qu'a la place
u¥ est Mercure , nous seiions dévoies , calcinés
Par les rayons du soleil; qu'a la distance de Sa-
Mne , tout serait sans mouvement sur la terre ,
j I%(e dans un état de mort par l'effet d'un froid
°rrible. Mais I'on suppose alors que notre nature
e de tous les corps terrestres demeurerait la

116 ; et I'on ne fait pas attention que les choses
1 été combinées par la souveraine Sagesse, pour
les étres organisés placés sur la terre , ne re-
1Sem du soleil qu’une action douce , et telle
N Ja -liait pour leur conservation. Que I'on
~NPi sé par conséquent aux corps terrestres une
-.stitution , et ils pourront subsister avec

-urnes rapports a une distance du solei.*

15 c-a moins grande. Ainsi a la place de Mer-
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cure , nous pourrions neprouxer Cependant que
la méme chaleur que nous ressentons a une dis-
tance trois fois plus garnie; et de méme trans-
pojiéo a lu distance de Sulmne , nous pour-
rions &iré auiaul échauffés J=ar les rayons aflaiDds
du soleil, que nous le sommes a piéseut a une
distance 1@ fois plus petite. D 'ailleu.s , comme on
I'a obsen \Jdans le dernier chapitre , nous ne
connaissons pas encore assez bien de quelle ma-
r.iere les rayons solaires produisent la chaleur >
pour pouvoir dexiner quelle est la température
des différentes planétes. Il est plus que douteui
gue celte températu e soit en raison de la distant
au soleil. On sait que la chaleur diminue sur
terre , a mesure qu’on s'éléve plus haut ; et qu'ejK.
pamit dépendre des vapeurs de I'atmosphére et

la de.isilé de ntir.

Rien ne répugne donc a penser que les P*a
nétes soient habitées gomme la terre, et qu'il «y
ail eucoit a cet égard la plusparfdite ressemblaKte
entre elles. Mais puisque nous vo\ons JupitCl 1™
a j5 cents fois plus gros que notre giob.c mE
courir mtour du soleil Uii cercle de 180 nnHIO'js
de lieues de rayon ; pourquoi refuserions-uous
croire que notre petite planéte soit aussi en mon
yemeiit autour du meme centre , dont &yp °°
au mcins cing fois plus prés. D’ailleurs , c®inilJ
on la aiu plus haut, ce mouvement de transi3
tiou supposé dans le globe terrestre , lie c/tau®
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~isolumei.i lien dans les apparence” célestes. Tout
sexpbque de la méme ma.hére , que le soleil soit
et>mouvement ou en repos :ii N’y a que ce qui
regu de les Saisoi.s qui ait besoin d’'une explication
Pl-hculie-e.

Lorsque nous fesions marcher le soleil autour
~ la terre , dans une courbe inclinée 3 t'équa-
leur, les différentes saisons étaient produites par

mouvement progressif de cet ast;e le long de
~cliptique. Le soleil nous amenait I'été , en s’ap-
Precbant de notre zénith : il nous abandonnait
tUA rigueurs de I'hiver , lorsqu’il s’en éloignait,

était le plus ou moins d'obliquiié des rayons so-
llres qui constituait la dihérence des saisons. La
meme cause subsistera toujours , si la terre se
11 ut autour du soleil; pourvu que dans .ue mou-
~Kut, l'uxe de son globe soit toujours paralléle
u-roéme. Ce parallélisme constant n’est point
~Le chose sans exemple dans notre mor.de ; puis?
I, laxe de la lune est aussi toujours parai éle
‘Ui-naeme dans sa révolution autour de la mire.
al'leurs iaxe du globe terrestre avant primi-
Chent pris ou regu une certaine position sur
plan de le liptique , ii est évident que cetle
nu na pas dd changer sans cause ; et qu'il
apu ainsi cesser d'étre paralléle a lui-mcme.

mt axe étant donc incliné sur 1éclirtique d'une

aine quantité , et toujours dans le méme sens,
SUIt §m si dans un certain point de |'orbite

N
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annuelle , le pdle du nord , par exemple , tomi»*
au-dela de la couibe décrite par le centre de la
terre , et ne peut ainsi voir le soleil ; a six moi-
de-la, et dans le point de lecliptigue diamétra-
lement opposé , ce méme pble tombera en-dec¢a »
et jouira de la présence du soleil : ainsi cet astre
paraitra selre approché de lun des péles ,etset*
éteijOé de lautie. Sa distance au zénith pouf
un pays quelconque aura changé tous les joursj
comme s'il edt été vraiment en mouvement ; et 13
ligne qui joint les centres du soleil et de la terre;
aura paru décrire sur la surface de notre globe ;
une courbe semblable a I'écliptique , et compris®
de meme enLre les deux tropiques.

Pour faciliter Il'intelligence de ce que nous el
sons ici ; soit (Jig- 09e ) S le soleil immobile at
centre de I'éclip ique : concevons que la lign®
A aest un diamétre de ce cercle ; et considéro *
la terre , lorsqu’elle est & l'une des extrémités 4
de celte ligie : I'axe autour duquel elle fait s*
révolution journaliére , étant dans la situati<r
P p, incliné sur le plan de lecliptique de 60 <
~rés et demi. Dans ce'te position , le soleil i
comme or. voit , répond perpendiculairement aJ
tropique du Capricorne , si le point P est le P*e
du nord. Ce poble est alors privé de la lumiet®
du solel; et l'autre pble jouit de sa présence ¢
perpendiculaire L X sépare I'hémispbere é'b 1
de celui qui est dans les ténébres. Six mois
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°rsque b terre se trouve a lautre extrémité du
‘amétre A a , l'axe conservant toujours la méme
Position P' p' parallele a P p. Les rayons du so-

tombent alors perpendiculairement sur l'autre
®fjaque : le pble P ne voit plus le soleil , et
dutre & son tour recffit ses rayons. Or dans les

5* mois qui se sont écoulés depuis que la terre
passé de l'une de ces positions a l'autre , le
Sole'l a donc paru aller du tropique du Capii-

ne au tropique du Cancer. Le rayon A S
¢ nous avons considéié , a tracé sur la surface

, la terre une moitié de leciiptique ; et le soleil
dI'méme , tout immobile qu’il est, a Daru séloi-
* er de I'un des pbles , et s’approcher de l'autre.
d Para élasnae de I'axe de la terre admis, il n'est

aucun phénomeéne céleste qui ne s’explique

; la Plus grande facilité , dans le systéeme qui

j m°WOl b terre comme les autres planétes au-

reJ du Sljleil imm°6de au centre du monde. U
e & examiner s'il ny aurait pas quelque rai-
assez puissante pour le faire rejeter.

C, K 16 n°W amuser°ns pas a rappeler ici
es objections que I'on a faitescontre le

pal ' ;mCnt de la terre : Ja PluPart ne méritent
es onneurs dune réfutation. D ailleurs I'on

pls P ~ aut a quelques-unes des
ala iarTJantes- Aous nous bornerons donc ici
Cor,‘pOrtaate de tontes celles que I'on fit &

niC » savan- illustre du r6? sic .le, qui est
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sinon l'auteur , au moins le restaurateur du
léeme que nous développons ici , et qui le preimel
I'a établi sur des foudemens solides.

Si la terre se meut autour du soleil , elle change
donc de place dans I'espace : elle se trouve au boté
de six mois de temps en un point de son orbite >
éloigné de celui ou elle était d’abord de toute
louguuur di diametre de cette orbite ; et quoig»e
son axe soit toujours parallele a lui-mémé , comrn6
elle s’est déplacée d'une assgz grande quantité ,
faut que ce déplacement réel ait eu quelque »a
fluence sur la position apparente des étoiles. Le'
toile.., par exemple , qui passe aujourd’hui a notr®
zénith , déviait en étre éloignée dune cerlai»e
quantité , dans six mois d'ici , lorsque nous sc"
rons a 69 millions de lieues du point ou nou5
nous trouvons maintenant. Cependant il n’en sei'a
rien :la méme étoile passera encore exactement
au dessus de notre téte dans six mois comme -
prétent. Transpoi és continuellement autour til
soleil dans un cercle de 54 a 35 millions de lieues
de rayon , nous n’apperccvons pas le plus ptllit
mouvement dans les étoiles : elles sont constat»’
ment vues a la méme place ; et tout se passe a le»r
égard , comme si nous édons dans le repos le
plus absolu. Comment accorder ce fait avec |
mouvement supposé du globe terrestre |

Il est bien tlai que les étoiles ne sont pas M

fectées le moins du monde par le déplacemv »
contint’
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clitinuel de laterre. Les plus habiles astronomes
‘J,i se sont occupés de la recheiche dela parallaxe
e l'orbe teri’estre , n'ont pu en trouver aucune
ace. Il esf donc trés-sir qu'un intervalle de 69
Allions de lieues , ne produit pas le plus petit
Rangement dans la position des étoiles. Mai» que
c’nclure de-la 1 que la terre est en repos r Nous
"fis dé:a trop de raison de la croire en mouve-
'mht autour du soleil. Nous en conclurons plutot
FB3®les étoiles sont dans un si grand éloignement ,
ILk 69 millions de lieues sont une quantité insen-
Ba la distance ou elles sont de nous. C'est ce
*re répondit autrefois Copernic a ceux qui lui fi-
ni cette objection ; et ce qui se trouve justifié
Ce que I'on a dit eu commencement de ce
Lnitt , de la nullté de leffet des plus forts té-
°Soopes sur les étoiles , méme les plus brillantes ,
semblent étre le moins éloignées de nous,
espace de plus de 80,000 lieues n’occupe pas
“x minutes dans le ciel , ala distance de Jupiter:
un éloignement dix ou douze fois plusgiand,
1 espace .qui nous parait si considérable , ne se-
/ presque plus sensible pour nous. Est-il donc
htcréyable que le diametre de I'orbite terrestre
nul par apport aux étoiles fixes 1 L’objection
prouve donc autre chose , sinon que les étoiles
01l a une distance énorme de la terre : ce que
1-savions déja. Le défaut absolu de parallaxe ,
leiile pour les étoiles les plus baillantes , les €loi-
Aa
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gne de la terreau moins 100,000 fois plus que Ié
soleil. Nolie soleil mtransporté : cette distance
prodigieuse , serait absolument .mperceptible pour
nous : du moins on ne congoit pas comment d
courrait €étre vu dans cet éloignement , puisqua-
lors , comme dit M. B (lli, la i56a paitie de I®
paisseur d'un cheveu placé a 10 pieds de distance
de 1(eil , suffirait pour ieclipser ; et que sa fa'
miere serait 10 milliards de fois plus faible.

L 'on vient de rapporter et d'apprécier en mem®
temps L plus forte objecii on qui ait été faite conlie
le mouvement annuel de la terre : il est iuste que
nous fassions connaitre aush la preuve la plus du
rectc de ce mouvement ; et que nous mettions airl
le sceau de la démonstration a toutes les puissante*1
probabilités détaillées cbdessus. Bradiej , célébre aS-
tronome anglais,cherchant la parallaxe annuelle aveC
d’excellents instrumens , découvrit un petit niot-
vement dans les éiciles ; mais opposé a celui
la parallaxe , si elle avait eu lieu poiir elles, au-
rait di leur communiquer. Par leffet de ce mou
vement toutes les étoiles paraksent avancer ver
le nord pendant six mois de I'année , et rctom
ensuite vers le sud pendant les six autres md*
Mais la quantité dont elles sont ainsi déplac®eS *
n’est pas la méme pour toutes. lEellcs qui sont ad
polfc de I'éelipti jue , paraissent s’approcher et se
loigner alternativement de ce cercle de 4° secon

Ce changement en laiitude diminue a mesure r
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« distance a lecliptique devient moindre de facon
4n'il est nul pour celles qui sont dans le plan méme
ce cercle. Celles-ci neprouveni qu'un chan,
teent en longituae , et ne paraissent jamais sortir
duplan de leclipUque. Ce petit mouvement des
toiles découvert par Bradley, sappelle abtrraLioiv,
@il s'agit a présent d'en faire connaitre la cause.
mst encore Bradley qui a eu la gloire de I'apper-

cevoir.

Si la terre était immobile , le rayon de lumiére
4ul nous apporte limage d'une étoile , ne ferait
iur notre organe qu’une impression simple , et
Résultante d un seul mouvement, celui du ra'rm ;
1 nous verrions ainsi I'étoile constamment a la
teeme place , a la place qu’elle occupe réelle-
ment, Ce serail encore la méme chose , si ta vi-

se de la lumiére n'avait aucun rapport assi na-
Ne avec celle de la terre supposée en mouve-
ment. Mais si ces deux vilesses peuvent étre com-
blées entie efies , alors le choc du rayon de lu-
miere de\iendra composé , a cause du double
mouvement de I'eil et du rayon; et la véiilable posi-
ton de I'éLf)i]le éprouvera une altération apparente.
J“s éclip3es des satellites de Jupiter nous ont ap-

I's que la lumiere employait environ 8 minutes

Jr venir du soleil a nous. Sa vitesse est donc
I°>5[3 fois plus grande que celle de la [erre dans
S°0 orbite. Mais ce rapport n’est point assez con-
Sldérable pour que le mouvement de la terre puisse

A aa
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étre regardé comme nul, relativement a celui de I»
lumiére. Au contraire , il répond exactement ala
guantué de l'aberration trouvée par Bradley ; et il
résulte de ce rapport, que les étoiles qui sont au pble
de I’écliptique doivent paraitre toujours plus avan-
cées de 30 secondes qu’elles ne sont réellement
et que la terre décrivant un cercle dans un an,
elles do.;vent aussi décrire en apparence dans le
méme temps un petit cercle de 40 secondes de
diametre. En voici la preuve.

Soit A F (Jig. 40e) une petite portion de le-
cliplique ; E une étoile vue au pdle de ce cercle;
E B , le rayon de celte étoile qui vient frapper
notre ceii , lorsque la terre est en B. Il a fallu *
ce rayon un certain temps pour venir de I'étoib
jusqu'a nous ; et pendant ce temps-la la terre a
avance d’'une certaine quantité dans son orbite. Sop'
posons que pendant que le r;\on descend de £
en B , la terre parcourt elle-méme la portion A 4
de leciiptique : au moment ou ce ra on nous at-
teint , d se fait un double choc résultant des deui
mouvemens , celui du rayon de lumiére , et celt*l
de I'm'l méme qui est emporté avec la terre. J"
d’aplés les lois du mouvement composé , |'effet de*
étre le méme que si lceil étant en repos, le raye)*l
lumineux était venu le frapper tout a la fois dar
les deux directions F B et C B. Mais lorsqu el
corps est frappe en méme temps en deux sens dif-
férents , l'effet est encore le méme que s'il lie
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1 lail que dans une seule direction moyenne entre
cds deux-la. Ainsi le rayon de lumiére auquel
1Jus avons transporté le mouvement de la terre ,
n dans le sens contraire , fera la méme im-
“ression sur notre ceil , que sil était venu sui-
vant la ligne D B moyenne entre B C et B F.
hu;cgile qui est en E sera donc vue sur IaIiBne
“ : elle paraitra donc plus avancée quelle n’est
~1coté vers lequel nous marchons , d’'une quantité
®Bde a l'angle DEC.
5 présent donc si la terre est en mouvement
aitour du soleil, il faut que ce mouvement se
'ftibine avec celu- de la lumiere , et qu’il en
~sulte un changement apparent dans la position
3étoiles : il faut que ce changement se fasse dans
e sens du mouvement de la terre , et qu'il soit de
m secondes pour les étoiles placées au pdle de
liptique ; car c'est-ia la valeur de l'angle D B
»lorsque ies cotés C B et A B sont entre eux
aus le rapport des vitesses de la terre et de la lu-
miére : il faut enfin que cette quantité diminue
a\ec .a latitude , parce que cet angle diminue
e. e ; et qu'elle soit nulle pour les étoiles
Placées dans lecliptique , parce que les rayons
U uuus viennent de ces étoiles se meuvent dans
e meme plan que la terre. Or ce sont précise-
nt la toutes les circonstances du phénomene
e laberration découvert par Bradley. Les étoi es.
*°nt toutes déplacées jalus ou moins , et ont un.
A a3
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petit mouvement autour de leur vra lieu. Leu®
heu apparent es! toujours en avant , el du cote
vers lequel marche lu terre. Celles g=0 sont au poh
de letliptique tournent sans cesse , et décrivenL
dans I'espace d’'un an un périt cercle de 20 secon-
des de rayon. Enfin , comme on I'a dit , la quan m
tité de ce déplacement en latitude est d’'autant plilS
petite que la crstance a I'écbptique est moindre*
Le phénoméne de I'aberration s’accordant si parfai-
tement avec le mouvement annuel de la terre,
dont il est une conséquence nécessaire , I'on pRut
donc dire qu’il en est la preuve démonstrative*,
le. complément de toutes celles que nous avon®
apportées ci-dessus.

Le véritable systeme du monde , le seul prouve,
le seul admissible , place donc le soleil au centre ,
(figf 41e) et feili mouvoir autour de lui, dans
des ell'pses plus ou moins excentriques , toute: €S
planéetes , la terre compiise , avec leurs satellit®
et les cometes. | ous ces globes sont destinés 3
nouirir des .trés vivants et sensibles. 1l y a plu® m
toutes les étoiles fixes sont autant de soleils
échauffent et échurent une infinité d'autres terres*
Notre globe est un atome en comparaison du so-
leil et de toutes les planétes de notre systeme. Mal
ce systéme n’est rien lui-méme au/iés de la mult*'
lude innombrable des corps célestes. O bomna® >
prosterne-toi , et adore !



DES M a REES.

CHAPITRE XV.

Des Marées.

l'oigue les marées soient un phénomeéne pure-
ment terrestre , cependant elles ont, comme on le
\erra , tant de liaison avec les différentes positions
e la lune et du soleil a notre égard, que nous
croyons devoir en dire un mot, en terminant
cet oui rage. On a donné le nom de maré¢es a ce
mouvement alternatif qui elé,e et abaisse deux
"is en 241.010es les eaux de I'Océan. A partir
W niveau le plus bas , la mer monte peu a peu,
s'étend progressivement sur ses bords pendant
“Jespace de six heures , envahissant une étendue
ne terre plus ou moins grande , selon que le ri-
Vaoe a plus ou moins de pente. Parvenue a sa
<s grande hauteur , elley demeure statiornaire
Huelque temps , apres quoi elle sabaisse et se 1é-
i peu a peu de la méme maniére qulelle s'é-
tait élevée. L’ascension des eaux s'appelle lejiu x
' efiot ; leur abaissement, le jusant , ou le

j N 1fluantité dont les eaux s’élevent n'est pas
a meme , ni sur toutes les cotes , ni dans toutes
es parties de lamer. A St-Malo, les plus foi tes m0-
”'s sont quelquefois de 45 pieds , et méme mus-

Aad
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A Brest qui n'en est pas loin , elles ne vont guére
qu a 22 ou 25 pieds. Au eap de Bonne-Espérance,
a Ile Ste-Héléne , leur plus grande hauteur 1
que de 5 pieds ; et au milieu de la mer du sud , d
n'y a, dit-on, qu'un pied le marée. L’on croP
rait d’abord , d'aprés ce que l'on vient de rap'
porter, que la mer s'éleve davantage , a mesure
gu’on s'éloigne de I'équateur : mais il s’en faut do
beaucoup que cela ne soit ainsi ; car la maree
morte moins en Hollande et en A orvege que sur
les cotes de France ; et a une laiitude encore plus
élevée , la marée n’est presque plus sensible.
La quantiié absolue dont les eaux s'élevent >
dépend non-seulement de la cause , quelle qu'eHe
soit , qui produit les marées , mais encore du gIS
sement des cOtes , de la nature et de la dispos!
tion du fond, et de la facilité¢ plus ou mois grand®
que la mer trouve a s'étendre. En effet, o une
cOte présente des anfractuosités qu: s’ouvrent du
cOté par ou les eaux arrivent ; s dailleurs le fond J
est assez uni, et d une pente assez douce pour nv
géner leur mouvement que le moins qu il est poSr
sible ; si enfin elle se trouve au débouché , ou m
I'ouverture d'un canal ou la mer est fort resser*
rée , il est clair que les eaux trouvant plus do
facilité et moins d'obstacles pour s'élever, mon;
teront en effet plus haut sur cette cdte, que sui
une autre qui serait disposée moins favorabl®
nient.
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La hauteur des maiées n'est pas non plus la
toéme pendant toute I'année pour un méme pays.
Outre les causes locales et fixes dont on vient de
Parler , il en est une autre accidentelle et varia-

e, qui a beaucoup d'influence .ci; ce sont les
Vents. 11 est clair que, si pendant que la mer
~onte , il souffle un grand vent d™ns la direction

:la marée , les eaux s'éleveront plus haut quelles
Naurcient fait sans cela: ce sera tout le con-
traire , si le vent souffle dans la direction opposée.

Mais méme en fesant abstraction de cette cause
fztrangére , et de toufes les autres , la hauteur de
la marée vaiie d'un j >ur a I'autre sur la méme cote.
Elle va en augmentant pendant sept a huit jours ,

elle diminue aprés pendant la semaine suivante;

fagon que dans le cours d'un mois , il y a
<W époques éloignées entre elles de quinze jours,
°0 la mer séléve plus ; et deux autres également
stantes entre elles , ou elle monte moins que

«s tout autre temps. On remarque aussi dans
Urinée deux maiées extiaordinaiies parleur hau-
* {0r 5et gu> sont placées a six mois d’intervalle ,

aux environs des équinoxes.

La haute mer n’arrive pas en méme temps pour
*°ute la terre : tandis que les eaux sélévent dans

J endroit , elles s’ababsent dans un autre. J,es
tarées ont une marche progressive d'orient en oc-
~dent , et parcourent ains; successivement toute

tendue des mers. Elles s’avancent aussi de la
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méme maniere de lequateur vers les pobles. La
haute mer anive plutét a Bayonne qu’ala Rochede,
plutét a la Rochelle qu'a Brest, et a Brest plutbt
gu’'a Dunkerque.

Enfin, ce qu’il y a peut-étre de plus important
remarquer ici , c'est que les maites retardent con-
tinuellement et tous les jours de la méme quantité
a peu pres. Si la haute mer est arrivée aujourd’hui
annai, elle arrivera demain a midi et trois quarts»
aprés demain a une heure et demie , et ainsi de
suite , retardant de 4& minutes enviion sur 2°
heures. Mais dans cet intervalle de 24 heures >
il y atouj mrs une seconde marée , a douze
heures et 24 minutes de distance de la premiere-
Telles sont les principales circonstances du phé-
nomene du flux et reflux ; et il s'agit actuellement
d’en découvrir la cause.

A la maniéré dont on a dit que la mer montait
et descendait, on reconnait d’abord que la cause
gu balance ainsi régulierement ses eaux , n’agit
point brusquement , et comme par secousse. Elle
ne souléve point les eaux de I'Océan avec impé-
tuosité de douze heures en douze heures , pour le5
laisser ensuite retourner précipitamment par lcuf
propre poids. Non : elle agit peu a peu, et ave
une certaine lenteur. La masoe qu elle remue par: m
lui opposer une certaine résistance , qui ne peul
étre vaincue que par des efforts successifs et renou-
veliés pendant plusieurs heures de suite. Mais 1oT**
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Jie les eaux sont parvenues a leur plus grande
auteur , L cause qui les a ainsi élevées , ne les
~Widonne point subitement a leur pesanteur: elle
continue au contraire d’agv sur elles , quand elles
'cscendent : elle parait les soutenir encore et les
empécher de retomber avec une vitesse proportion-
ne a leur eiév ation précédente. Il y a plus : cest
fite les eaux étant venues a une certaine hauteur
~he I'on peut considérer comme leur niveau natu-
rel , la méme cause continue d’agir sur elles , et
es abaisse plus ou moins au dessous de ce point :
sorte que son action , bien que sujette a des al-
ternati\es d’augmentation et de diminution , n’est
'~pendant jamais interrompue , et ne cesse jamais
se faire sentir. Il suit cie-la que la mer n'apoint,

1 proprement parler , de niveau fixe. Dans les ma-
tees basses , ses eaux descendent quelquefois plus ,
~tdquefois moins , selon la maniére dagir de la
ce qui les meut; et pour avoir un terme connu,
'b I'on puisse commencer a compter, on sup-
pose que la ligne de n .eau est au tiers de l'inter-

qu'il a entre la haute et la basse mer.

Ln second lieu , les marées ayant un mouve-

" ent progressif d'orient en occident , il faut que
cause qui les produit, suive elle-méme cette
‘arclie. De plus elle doit avoir son siege entre les
‘piques ; puisqu’elle agit d’abord sur les eaux de
l1zone torride, pour se communiquer ensuite a
cftes qu. sont dans les zones tempérées. C'est donc
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a ce quil parait, hors du globe terrestre, quil faut
chercher l'agent puissant qui souléve et maitrise
ainsi la masse de ses taux.

Ces p:emiéres considérations nous amenent na-
turellement a examiner s'il n'y aurait pas quelque
d'ation entre notre océan , et quelqu’un des corp®

estes que nous avons fait connaitre c-dessus*
Au premier coup - doui on apper¢cmt une grande
correspondance entre la marche des marées et
les dif. irentes positions du satellite de la terre*
l1c La haute mer arrive toujours peu de temps
aprés que a lune a passé par le méridien. 2° HI®
retarde denviron 48 minuits dans 24 heurest
comme les passages de la lune par le méridien*
3 Les plus grandes marées du moi» arrivent
toujours aux environs des syzigies , c'est-a-dire >
des nouvelles et pleines lunes ; et les plus petite5
ont lieu U_ns les quadratures , ou dans le prenne®
et le dernier quartier. Un accord aussi parfait n’ex
certainement pas un jeu du hasard ; et il faut $$3
y ait entre la _une et notre globe une réciprocit®
a action que nous n’aurions pas soupgconnée. Cette
conséquence sera encore confirmée par les
vations suivantes

La distance de la lune a la terre yarie beaucoup *
comme on sait, dans le cours d’une lunaison- ©
cet astre a quelque influence sur le globe terrestre»
il faut que I'on appercoive une différence dans 53

maniere dagir , selon qu'il est plus prés ou p
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min de nous. Or toutes choses égales d'ailleurs,
marées sont plus hautes , loisque la lune est a
, moindre distance de la terre ; et elles s®lévent
uicoup moins, quand elle en est a sa plus grande
.«tance. Les plus grandes marées arrivent lorsque
périgée concourt avec la conjonction ou I'op-
Pesition ; et les plus petites , lorsque l'apogée se
Contre avec les quadratures : de sorte encore que
périgée arrivant dans les quadratures , produit
- augmentai an dans les marées de ce temps-1a ;
gue apogée concourant avec les syzigies, rend
es marées moindres quelles ne devraient étre dans
vgcirconstances. %
*Un la position de la lune dans le ciel parait
'me avoir quelque influence sur la hauteur des
-es. L'on a remarqué que eelles qui arrivent
N rle la lune est dans lequateur, ou aux envi-
a s , surpassent celles qui ont lieu , lorsqu’elle
dans ses plus grandes déclinaisons , toutes les
a s chconstances étant supposées les mémes.
* 1n'r-st pourtant pas , suivant M. dt Lalande,
~Jsi constant qu on le pense. Cet habile astro-
ti~e croit que les marées, pour un lieu en par-
~  'er , sont généralement plus hautes , quand la
™ est plus prés du zénith de ce lieu. Ce qui
‘'eche que cet effet e ooit aussi sensible qu’il
se leAre ' c'est flue, par une raison dont il
N lentot question , des deux marées qui ani-
alors dans lespace de 24 heures, il y en a
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une qui s’éleve beaucoup moins que l'autre : ¢'S®
celle qui a lieu , lorsque la lune est sous I'horison’
M i de Lalande pense que ces deux marées se cone
binent ordinairement de maniére que l'une moi>te
plus , et I'autre moins qu’elle ne devrai ,

Il existe donc , comme on voit, entre les Tiiqg
vemens de notre océan , et les différentes posl
lions de la lune , un.e correspondance si parfaite >
gu'on ne peut sempécher de reconnaitre cet asto
pour la principale cause productrice des maiées*
Aussi presque tous les philosophes qui ont falt
de ce phénomeéne 1objet de leurs méditations ,s
cordent-ils & lattribuer a lardon du satellite ¢®
la terre. Descartes et ses disciples ont cru que le
flux et 1 reflux étai* produit par la pression "
tourbillon lunaire sur la masse des eaux terrestre*'
Tous les corps célestes , dans le s\sterne des CW
tésiens . sont environnés dun fluide subtil qui- efl’
cule autour d’eux en forme de tourbillon : le glok/
terrestre a un tourbillon : fa lune a aussi le siefl
Ces tourbillons ne sont point parfaitement sphér
quesq ils ont une furrne allongée ou elliptique.
Sétendent dailleurs & UDe assez grande distant”
des; globes qu’ils enveloppent, et peuvent se ge
r.er réciproquement, ou au moins se déformer ull
peu dans Lendroit ou ils se touchent. Ces supf"
sitions admises , voici comme on expliquait le
flux et le reflux.

Le tourbillon de matiére subtile qui circule
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tour dela lune , et qui est limitrophe avec celui de
aotre globe , ou plutét qui est enclavs dans le
tourbillon terrestre , doit exercer continuellement
Sur celui-ci un certain degré de prés ion. Cette
pression se transmettant jusqu aux eaux de la mer,
eHes cedent et s’enfoncent dans I'endrcit qui est
mrectement au dessous de la lune ; tandis qu'elles
sélcvent a quelque distance de la , tout autour de
lespace sur lequel le tourbillon lunaiie exerce son
action : et comme la lune , par l'effet du mouve-
toent journalier, répond successivement a différents
Points de la surface des mers , les marées doivent
nie le tour du globe d'orient en occident; les eaux
~abord élevées , s’abaissant & leur tour, et celles
fito avaient éié comprimées , revenant aleur niveau,
s'¢levant ensuite par I'affluenck de celles qui se
°uvent alors refoulées par l'action de la lune.
Ees niai ées montent davantage dans les nouvelle*
unes, parce que le tourbillon lunaire dans cette
Cli'constance , est géné dans son mouvement par
tu du soleil7 d'ou résulte une pression plus
forte sur les eaux de la mer. Les marées du pé-
ée doivent aussi s'élever davantage , parce que
.une est alors pins prés de la terre ; et que
5u tourbillon pénétre pins avant dans le nétre ,
et le comprime ainsi avec plus de force. Enfin ,
J°cl™Mue soit ' linégalité des marées , on s'était
toenagé le moyen d'en rendre raison , er supipQr
% que le tourbillon lunaire avait une forme el-'
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lip ique , et qu'il prenait fles positions différente#
par rappoi't a la terre. 11 esi clair en effet que Ila
pression sur les eaux de la mer sera plus ou moms
considérable , selon que le grand ou le petit axe
de ce tourbillon sera dirigé vers nous.

Telle est I’explication que les Cartésiens aon-
naienl du phénomeéne dont il est ici question. Mats
il estaisé de voir que ce systeme , qui semble da-
bord quad>-er assez bien av-c les. principales cir-
constances de ce phénomeéne , est pourtant fort
incomplet , et ne saurait rendre raison de quelques
autres particularités tout aussi .mportantes qu'
celles dont on vient de faire mention. Ainsi il nex-
pligue pas pourquoi ;1 y a aussi une marée jt
la partie du globe opposée a celle qui est en fgQjg
de la lune. 11 n'explique point les marées extraordi-
naires de l'opposition, ou qui arrivent en pleine
lune. L’on sent bien pourtant qu’un bon systeilie
d’explication doit rendre raison de ces faits , connu’
des autres. Mais celui que l'on vient d’exposer ,
péche encore par un endroit plus essentiel : on J
suppose que les eaux “baissent au dessous d
lune ; et que la JbautMner n’arrive pour ul Il
de la terre , que lorsque cet astre est a 1horion*
Or cette supposition est;-directement contu}
I’'observation. La mer seiérve quand la lun» u
méridien , et la basse maiee adieu quand elle i
a I'horison. / '

Toutes ces con-idératior.s ont fait rejet.er cpu
long-temps



m:X des Marées. 385

I1°ng-tempsS cette prétendue pression de la lune sur
'- eaux de la mer. L’exqgdication fondée sur | ac-
‘°n du tourbillon lunaire , sest évanouie avec tout
fo systéme brillant et peu solide des tourbillons ;
1 les philosophes modernes , en attribuant aussi
fos marées a I'influence de notre satellite , ont re-
connu en lui une maniére d'agir qui s'accorde
"leux avec tous les faits ci-dessus menuonriés , et
M est d'ailleurs appuyée sur un principe dont on
a Précédemment reconnu l'existence.
L’examen de tous les phénoménes célestes nous
a appris qu’il existait dans tous les corps une
force générale d'attraction qui les sollicite sans
°esse a s'approcher les uns des autres , et qui est
Proportionnelle a leur masse. La lune et la terre
Attirent donc réciproquement : mais notre globe
ajant environ une masse cent fois plus grande ,
'R-Urise le globe de la lune , et le contraint de
teuler autour de nous. Cependant Il'action de la
' sur la terre , quoique beaucoup plus faible ,
st pas nulle pour cela. Elle déplace a chaque
‘ tent le globe terrestre , mais d’'une quamité trop
* 1l sensible pour pouvoir érre obser ée. Un ef-
Wus remarquable qu’elle pioduitsur notre terre ,
jtet la piécession des équinoxes. Ce mouvement
leii°grade des nceuds de lecliptique est attribué a
atraciion dela lune sur cette zone plus elivée qu
loefjppe notre globe a lequateur. Mais si la lune
ui exercer quelqu action sur notre terre , cette
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action se manifestera sur-tout dans la substance h*
pljs mobile de toutes celles qui sont asa suiface ,
c'est-a-dire , sur les grandes étendues d’eau. La
mer doit donc, a cause de sa grande mobilité '
obéir a l'attraction de la lune , et suivre cet astre
dans tous ses mouvemens. C’est justement ce q*#
a lieu , comme on va le voir ; et c’est en cela quc
consiste le phénomeéne des marées.

Supposons d’abord la lune a I'horison , du col®
du levant. Son action pour soulever les eaux d®
nos mers, et les attirer a elle , s'exercant alors
dans une direction extiemement oblique, ne pourra
en aucune maniére les élever au dessus de leur
niveau. Elle les abaissera au contraire , et les ap-

prochera meme du centre de la terre , comme ou

le voit par la figure , ou la lune est supposé®
en . , agissant par conséquent sur les eaux pla-
cées en o , dans la direction . o . Cette actioll

oblique ne peut dans ce cas produire d'autre ejjjrc
que d’abaisser les eaux au dessous de leur niveau-
Mais a mesure que cet astre monte sur lboiisoU 4
son action sur les m_mes eaux devient de mo*l’5
en moins oblique : la mer s’éléeve donc de plus e’
plus , jusqu’a ce que la lune étant arrivée au

dicn , son attraction soit parvenue a son plus ha'
degré d'énergie, et la mer a sapins grande hau-
teur. Passé ce terme , l'action de la lune sur
eaux s’affaiblit de plus en plus , a mesure fil

cet astre se rapproche de I'horison ; et la mer c°r
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p-Uce aussi a descendre peu a peu , et se retrouve
et)fin au coucher de la lune , au meme point ou
| était a son lever. Cette premiere marée qui ar-
rive lorsque la lune est au dessus de I'horison , pa-
rat donc bien étre I'effet de l'attraction lunaire. 1l
est de meme de celle qui arrive lorsqu’elle est
411 dessous de I’'horison.

Le diametre du globe terrestre , compar~ a la
distance de la lune ; n'est point assez petit pour
Won puisse regarder l'attraction lunaire comme
<améme sur toutes les parties de la terre. Il est
ON que le point qui est en face de la lune , en
Wni sensiblement plus prés , doit étre plus forte-

nt attiré que le centre de la terre; et le
"e'Ure plus aussi que le point diamétralement op-
f sé au premier. Silaterre ne formait qu’'une masse

‘de , dont toutes les parties fussent étroitement
Ws entre elles, cette différence d’attraction dé-

cidante de linégalité de distance , ne produirait
*W'Un effet sensible : la terre toute endere serait
Aplacée de la méme quantité par l'action de la

Mais puisqu’il y a sur notre globe une
~Nstance capable de se mouvoii en particulier ,
d obéir séparément a une force qui agirait sur
que cette substance mobile peut s'éloigner

| *qua un certain point de celle qui est solide
suit que I'ii égalité de I'attraction lunaire doit
y *ger ljs eaux de nos mers a s'élever-au des-
ue leur niveau , et a s’écarter ainsi,du centre

Bb?2



388 Etude du Ciel, Ciiap XV.

de la terre , soit que cette attraction agisse avec
plus de force sur la partie fluide , soit que son
action soit plus puissante sur la partie solide.
Lorsque la lune est au méridien supérieur , le®
eaux s’élevent au dessous d’elle , parce qu'a rai-
son d'une moindre distance , elles sont plus for-
tement attirées que le centre du globe terrestre.
M ais Ezu mémes eaux s'éléeveront encoie , lors-

que ne aura passé dans la moitié inférieurs

du méridien , parce quétant alors a une plt>s
grande distance , elles éprouveront une attraction
moindre que celle qui se fait sentir sur le centre
de la terre. La partie solide du globe s’approche®
donc davantage de la lune , et nos mers reste-
ront en arriére : elles se trouveront donc ain@
plus éloignées du centre , et I'effet sera le inéme
gue lorsque la lune était placée directement
dessus d’elles.

Dans la figure 42e, Ds trois points » ¢ s , sl
tués sur un méme diamétre diti,é vers la lune »
suppo. ée en 1 ., sont plus ou moins attirés par
cet astre , et s'appiochent vers hii plus ou vaon
selon leurs distances. Si le point » est par ext'l"
pie transporté en avant de 100 pieds , le p0O™"
central ¢ ne sera déplacé que de 90 pieds , et le poin®
le plus éloigné = , seulement de 80. Le point
arrivera donc en .. le centre ¢ se trouvera en p »
et le point & en ». Ce dernier point sera doUc

autant éloigué du centre que le premier ; a I
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S sera aussi élevée dans cet endroit ; et il y
auia aussi une marée dans la partie du globe
est opposée a la lune. D’un autre coté , a
Cause de l'obliquité de I'action de la lune sur les
Parties P et C , les mers s’abaisseront et s'appro-
v -ront du centre dans ces deux endroits. La par-
fe fluide du globe terrestre prendra donc [a4i& ,
Par I'effet de l'attraction lunaire , la forme d'un el-
kpsoide a g b p , dont le grand axe sera toujours
Irigé vers la lune ; les mers qui sont a I'opposite
de cette planéte , s®loignant du centre , et séie-
Vant comme celles qui sont directement au dessous
‘elle. Les deix maress qui arrivent dans l'espa-
de 24 heures , sont donc produites par la méme
{ause , et s'expliquent avec une égale facilité dans
les principes de l'attraction.

On a supposé jusqu’'ici que la haute mer ar-
llvait au moment du passage de la lune par le
Méridien. Cela n’est point exact: ce West pas
Précis( vent au dessous de la lune que se trou-

le sommet de Iellipsoide aqueux ; il en est
toujouis a quelque distance du c6té de [l'urient :
lis cette distance n’est jamais de plus de i5;
°grés. La raison pour laquelle la hauie mer

arrive que quelque temps aprés le passage de
a lune par le méridien , c’est que toute action
la nature est nécessairement successive.-

es eaux n’'obéissent pas instantanément a Il
f°I'ce qui les souléve : leur inertie les retient et
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les empéche de suivre avec assez de prompti
tude la marche progressive de l'astre qui ag*l
sur elles. Ainsi elles n’arrivent pas a leur ..
«iniurn de hauteur , au meme instant que- i
force attractive de la lune est parvenue-a son
plus haut degré d’énergie ; mais seulement quel
que temps aptes. C’e~t ainsi que le momen
de la plus grande chaleur du jour suit tou
jours a quelque distance celui du passage >
soleil par le méridien. D'ailleurs on va voir
qu’outre l’action de la lune, il iaut encore icl
considérer celle du soleil.

Si le satellite de la terre a assez de puissart'
ce pour remuer les eaux quisont a la surface
de notre globe, le soleil aussi, dont la .
est si grande, et l'attraction si puissante, dolt
jouir du méme pouvoir , et exercer sur n<'
mers une action semblable. 11 ne faut pas n Ol
re cependant que [Il'influence du soleil sur IeS
marées soit proportionnelle a sa torce attiact
ve ; et que son action a cet égard soit su,l
rieure a celle de la lune. MN\on: celte plané ej
comme on vtténf de dire, ne produit éhej 1
vation dans les eaux de la mer , que parce que
le agit inégalement sur le centre du globe, P,
sur les extrémités du diametre , qui est to-uin
de son co6té. Sa diolance n’est pas assez gr,,n
de , pour qu’'un denri-diametreterrestre de plr

ou de moins ne laugmente , ou nela diminu
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*Cnsibloment. La lune dans ses moyennes dis-
jmces est éloignée du centre de la terre, de
O rayons , ou demi-diamétres terrestres. Le
Jj nt de la surface du globe qui est placé au
sous de la lune, et celui qui lui est diamé-
I,tuement oppose , sont donc par rapport a cet
as{fre, lu.i dun Go« plus pres, et l'autre plus
éloigné d'un 60e que le centre de la terre.
Ene différence aussi considérable dans la dis-
fonce. produit nécessairement une inégalité tres-
sensiL!le dans l'intensité de Il'attraclion Ilunaire.
1 nen est pas de méme par rapport au soled :
°n giand éloignement est cause que la surfa-
Ce de notre globe et son centre , en sont pour
a'nsi dire a égale distance. La distance rno en-
116 du soleil a la terre , exprimée en demi-dia-
foelres terrestres , est de 24,266. Ainsi le point
ia suiface de notre globe , qui répond di-
1 tement au soleil , comparé au centre de la
1 re, ne se trouve plus pres de cet astre que
Un 24,000e environ : d'ou d suit que l'attrac-
ljnn solaire sur ces deux points , ne doit dif-
férer que de celte quantité; e< qu'elle doit avoir
msi'T quoique plus puissante , moins d'influen-
ce sur les maiees que [I'attraction de la lune.
;on a calcule la difféerence de ces deux ac-
lOns, et lon a trouvé que celle du soleil éioit
m rapport a celle de la lune, comme un pair
pport & deux et demi. M. de la Place trouvé
Bb4
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que l'action de la lune sur les marées est
tiipie de celle du soleil.

L élévation des eaux de la mer étant 'e ?
sultat des attractions combinées du soleil et de
la lune , il suit que le sommet de lelimsoide
agueux ne doit point se trouver au dessous
cette planéte ; mais qu'il doit toujours en étre
a quelque distance , et répondre en quelque en-
droit du ciel placé entre elle et le soleil , au
moins quand cet astre est & orient de la -lun
Mais quand il est place a loccident, sc i <mi
ne peut que rapprocher la haute mer du point
qui est au dessous de la lune , “ans la fai
passer au-dela ; puisque d'aprés lobservation laite
ci-dessus le point le plus élevé des eaux se trou-
ve toujours, et doit en effet se trouver a Ifftj
rient de la lune. On a observé qu’en pleine mer,
ce point ne pouvait pas en étre, éloigné de plus
de i5 degrés : mais sur les cotes , cette distance
peut étre plus grande par l'effet de quelque cau-
se locale.

Il suit encore du méme principe, que les ma-
rées s'éleveront plus ou moins, selon que les
actions du soleil et de ta lune seront ou ne se-
ront pas daccord entre elles. De la lexplica-
tion simple et facile des marées exti aoidinau’
qui arrivent régulierement chaque mois aux e
virons des syzigies. Dans la conjonction la
monte ’ lus haut, parce que les deux mrces r'
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1: soulévent , agissent clans le méme sens; et
CfUe sa hauteur est ainsi l'effet de leurs actions
reynies. La méme chose a lieu dans l'opposition ,
parce que ces deu”™ forces, quoique agissant eii
s®ns contraire, concourent encore a produire le
Néme effet : les eaux qui sont vis-a-vis du soleil,
Par exemple , s’élivant vers cet astre, parce qu’cl-

en sont plus fortement attirées que le cen-
tre du globe ; tandis que la lune qui est du c0-
te opposé, attirant au contraire le centre avec plus
W force , et laissant ces eaux en ariicrc , con-
| >bue ainsi a augmenter leur élévation au dessous

soleil ; fomme le soleil, par la méme raison,
c°ntribue,a augmenter la hauteur de. celles qui sont
Vis~a-vis de la Puie.

Quant aux marées qui arrivent dans les qua-
lapures , 011 vcil déja qu'elles doivent sélever
~Noins , parce que les attracGons lunaires et solaires
Secontrarient dans ces circonstances. En effet, lors-
flu° la lune est dans ses quartiers, elle passe au
~Notidien quand le soleil est a I'hoiison ; et ré-
‘pfoquement elle se trouve dans Pliorison, lors-

e le soleil arrive au méridien. Ainsi quand

n des deux astres éléve les eaux qui sont au

>soua de lui , l'autre qui est a go degrés de dis-
mance , les abaisse dans le méme endioil : les ma-

ne sont donc alors dues qu'a la différence

Gs deux attractions ; tandis que dans les”syzi-

sj elles sont le produit de leur somme. Voi-
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la donc encore des particularités constantes di*
phénoméne des maiées, dont le systeme de |'atfl
traction rend une raison satisfaisante. Passons aux
grandes maices des équinoxes.

Le soleil en parcourant lecliptique dans un an,
et la lune son orbite en 27 jours , portent suc-
cessivement leur action directe sur différents point®
de I'étendue des mers. Lorsqu'ils sont Vun et
‘autre aux tropiques, ou dans leurs plus grande®
déclinaisons , leur attraction n’agit perpendicu-
lairement que sur les mers d’'un hémisphére , et e®
s'exerce sur celles de l'autre dans une direclio*1
fort oblique. Par conséquent la masse totale de®
eaux qu: sont en grande quantité aux "environ®
de lequateur , ne peut plus étre soulev ée avec I3
méme force que lorsque ces deux astres se trou-
vent dans le voisinage de ce cercle. Dans °e
dernier cas , leur action se distiibue uniformO
ment sur toute |I'étendue des mers qui sont dai
I'un et dans l'autre hémisphere : leur force est
employée toute entiére ales soulever ; ou du moilk®
elle éprouve alors le plus petit déchet poss'ml
Les marées des nouvelles et dleines lunes
équinoxes doivent donc sélever plus que celles
arrivent dans les autres temps de l'année.

Cependant , comme on l'a observé plus haU®
M. de Lalandc pense que les marées des solstic®*
et sur-tout celles du solstice d’été, peuvent siirpI'
ser celles des équinoxes ; et il remarque que
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tarées les plus exliaordinaires , dont on ait con-
servé le souveni m sont arrivées a la prennere
ye ces deux époques. On peut consulter la-dessus
mémoire de ce savant qui se trouve dans le
recutil de l'académie des sciences , pour l'année
1772. Au temps des équinoxes , les deux marées ,
ont lieu dans les 24 heures , sont égales entre
elles pour un méme pa’ ,: 1ln’en est pas de méme
«b. les solstices. Si la lune , supposée pleine
°u nouvelle, passe aujourd’hui le plus prés pos-
sible de notre zénith , son action sur nos mers -
lorsqu'elle arrivera au méridien , sera aussi la
plus puissante qtul se pourra ; et les eaux pour
ette raison devraient alors monter plus haut
Al dans toute autre temps. Mais lorsque 1>lune
ly 3 passé sous I'horison , et sera arrivée au mé-
ien inférieur , la seconde marée qu’elle pro-
fora alors dans nos mers , s'élévera beaucoup
""dns que la premiére ; parce que les deux som-
ts de Il'ellipsoide aqueux sont toujours , I'un au

| L'sous de la lune , et l'autre au point diamétra-
ement opposé ; et ce dernier point , Jans le cas
Isent, se trouve placé dans l'autre hémispl ére.
réeux marées des solstices étant dont, néces-
7aiiement inégales , elles doivent se compenser en-
e elles : ce qui empéche qu'elles ne s'élévent
Otninunement aussi haut que celles des équinoxes.
Aprés tout ce qu’on a dit jusqu'ici , il n'est pas
-essaire , je pense , d’expliquer en détail, pour-
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qguoi la mer s'éieve davantage lorsque la lune oii
le soleil sont plus p es de nous ; e poui quoi
elle  monte moins , quand ces deux astres sont a
leurs plus grandes distances de la terre : il est évi-
dent que l'action qu’ils exercent sur les eaux terres-
tres doit augmenter quand leur éloignement dimi-
nue , et diminuer au contraire , quand il augmente.
Rnfin lon voit assez que les plus hautes marées
doivent arriver lorsque les svzigies concourent avec
I équinoxe , et que la lune est a son périgée ; et tog

, ;plus petites, lorsque les quadratures se rencontrent
avec l'apogée de la lune et du soleil.

L 'altraction nous foui nit donc une explication
claire et précise du phénomene du flux et rfcf""
dans ses p .nnpaies circonstances. ANon seulemell
elle rend raison de 1élévation lente et progressif
des eaux : slle expligue de méme leur abaisse-
ment également lent et progressif. Elle nous ap-
prend pourquoi les marées retaident tous les joiH's
d’environ trois quarts d'heure ; pourquoi le moniellt
de la haute mer suit toujours de prés le passage
de la lune par le méi'dicn ; pourquoi les eacc
s'élevent également lorsque la lune passe par
moilié inférieure du méme meéridien ; pour qu<Vp
raison la mer monte davantage dans les nouvel
les et les pleines lunes ; et sur-tout aux eql

1noxes , et lorsque la luné et le soleil sont molllS
éloignés de nous.

Mais quoique la cause réponde ici partait
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“tx cl.,;ts , nombre de philosophes ont rejeté
instamment le systeme d'explication qu'on vient
dexposer , comme fondé sur un principe ima i-
ttoire. Us regardent l'attraction comme une vertu
°cculte , comme une propriété métaphysique ,
gratuitement attribuée a la matiére ; enfin comme
étre de raison qui ne peut servir a expliquer

*s phénomeénes de la nature. Mais d’abord on a
®fiue ce principe si contesté donnait la clef de
toutes les inégalités remarquées dans les mouve-
@ns célestes ; que les bisarreries apparentes de
lune seraient encore incompréhensibles pour
*es astronomes sans I'attraction ; que les révolu-
es des planetes dans des orbites elliptiques ,
pouvaient avoir lieu sans une force centrale
etoanée du soleil , et attirant les planétes
Vers ee foyer. D un autre cdté , on prouve en
physique , quil existe dans la nature une force
différente d’'une pression extéiicure qui pousse les
10rps les uns contre les autres ; qui est la cause de
adhésion mutuelle de leurs parties ; qui les an on-
dit en spheres lorsqu’ils sont fluides ; qui leur fait
Pendre une figure réguliere lorsqu’ils passent a
y at de soudes. Eu an mot, dans une foule de
1 oustances tout se passe entre les corps ,comme
1réellement fis exercaient les uns sur les autres
*toe attraction réciproque. D ‘apres toutes ces rai-
et celles rapportées plushaut, il nous semble

i un esprit non prévenu doit admettre I'exj>tence
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de cette force , quelle qu’elle soit, a laquelle ort
est comenu de donner le nom d’attract'on , sans
rechercher de quelle maniere elle peut exister dans
les corps : car ce serait changer une question
de fait, qui peut se résoudre aisément par l'ux-
périence et l'observation , en une question de mé-
taphysique , que ne sauraient éclaircir des raisom
nemens abstraits et peu intelligibles.

L 'on peut donc regarder comme prouvé le prim
cipe sur lequel nous avons fondé I'explication dj
tlux et reflux. Le svstéme que l'on vient de dé'
velopper , rend dailleurs raison des principales
circonstances de ce grand phénomeéne ; et nul autre
a cet égard ne peut lui étre comparé. Ce sera donc
a ce systeme que nous nous en Rendions, en
avouant cependant qu'il est un fait essentiel qu: n't
point encore été expliqué d'une maniere claire et
satisfesante : c'est la petitesse des marées de 14
zone torride. On a dit que dans la mer pacifique »
les eaux ne sélevaient que d’un pied ; et il semb'e
guelles devraient y monter bien plus haut que
sur nos cotes , puisqu’elles sont soumises plus &a
rectement a l'action des causes qui produisent 10
flux et le reflux. Cette différence tiendrait-elle « J:
plus ou moins grande facilité que les eaux trouvent
a s étendre dans des mers plus libres ou plus reS'
serrées |

On objecte ordinairement contre le s steme quf
explique les marées par l'attraction du solcn et
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7a lune , le dé aut de flux et reflux dans les pe-
[B* mers , telles que la mer méditerranée. Pour-
guoi en effet les eaux de cette mer ne sont-elles
Pas élevces par la méme cause qui éléve celles de
locéan ? C’est que son étendue est trop bornée.
eand les eaux montent dans un endroit , il faut
We d’autres eaux viennent remplir leur place. Les
arées ne sont point un simple gonflement , ou
o dilatation de la mer : c’est une élévation de
‘'sveau qui ne peut avoir lieu sans que de nouvelles
eaux ne viennent se placer au dessous de celles
gm Néle\ent ; et sans que celles-ci ne se répan-
dent tout autour sur celles qui les environnent.
*jes marées occasionnent ainsi sur toute I'étendue
des mers , et dans leurs profondeurs , des cou-
rams dijigés en divers sens , dont les uns partent
dei’endroit ou les eaux sor.t le plus élevées , et
dont les autres concourent au contraire vers ce
eme point. Si donc une mer a peu détendue ,
mi-njut dans le sens de la marche des marées ,
-esua-dire, d'orient en occident, ses eaux ens’éle-
m , ne pouvant pas étre remplacées par d’autres
“x plus lignées , cette mer ne pourra point
wl'’ ver les mémes alternatives de flux et reflux
uraienl .ieu dans une mer d'une étendue plus
‘aie. xelle est la raGon pour laquelle il ny

Point de marées dans la méditerranée.
~On a rendu raison de tout ce que les ma-
s pré) entent d'unirorme et de régulier. Mais
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ce pilénomene éprouve sur les différentes e(tes
une foule de modifications particulieres qui de*
manderaient chacune une explicat on a part, et si *
lesquelles nous ne pouvons par conséquent pas
nous arréter. Mais nous croyons devoir dire un
mot en finissant , du systéme imaginé par M*
Bernardin de St-Pierre , pour expliquer le flux et
reflux. Selon cet écrivain, la ~cause des marées
se trouve dans la fonte graduelle des glaces po-
laires. Il suppose sur les deux pbles du globe des
calottes de fdace tres-élevées , et adhérentes a |
partie solide. Pendant six mois , le so. ;il travaill®
continuellement a résoudre celles du pdle boréal ;
et pendant l'autre moitié de lannée , c'est sitr
les glaces du péle austral qu’il exerce son action
De-la résulte un courant général qui vient alter-
nativement de l'un et de l'autre péle , et u«e
augmentation sensible dans la hauteur de la n t’
Mais ce dernier effet est passager et trés-borne »
par la raison que les eaux qui descendent

; oie échauffé par le soleil . vont s'amasser et
durcir en glace sur celui qui est privé de laf r*
sev.ee de cet astre. Tel est le fonds de ce systénoL
nouveau, dont on peut voir les développent’
dans les Etudes de la nature. Nous nous conten-
terons dobsen er ici , pour mettre le lecteur
état de l'apprécier , que l'auteur n’explique p6"1
pourquoi la mer monte et descend doux
dans a4 heures ; pourquoi les marées retai<
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tous les jours de trois quarts d’heure environ ;
Pourquoi elles sont plus hautes dans le périgée de
* June et les svzigies , et plus peihes dans
lapogée el les quadratures ; pourquoi elles ont un
Mouvement progressif de lequateur vers les péles ,
@®fc. etc. Cependant il est de toute évidence , qu'un
ton svstéeme dexphcahon doit d’abord rendre
raison de tout ce que le phénoméne pour le-
quel il a été imaginé ( présente de constant et de
gbneétal.

mi
ri> , ujj; *
-im i 'ifs*h

Whi/u.’i



402 Etude du Cier, Cnap X VL

CHAPITRE XVI.

MtihoCie pour apprendre a connaitre les Cons-
tellations.

n'est personne qui , a la vue du magnifrgl®
spectacle que nous offre le ciel clans une belle
nuit j n'ait senti quelquefois le désir de cofl'
naftre , et I'ordre qui regne dans les corps ce'
lestes , et la maniére dont les anciens les ont clas
ses , et les noms qu'ils leur ont imposés. C'c5
pour satisfaire le veeu de mes lecteurs a cfit
égard, que je vais exposer ici la méthode qu*
m’a paru la plus simple et la plus facile pour
river a cette connaissance. Celle des alignement i
que l'on trouve dans l'abrégé d’astronomie
Lalande , est excellente sans doute ; mais elle sug
pose que lon a entre les mains un planispl
ou les étoiles so:ent distinguées pat des lettre*
grecques. Comme la plupart de mes lecteurs se'
ront certainement dépourvus de ce secours, X°N
objet est de leur enseigner ici , comment ils p°u
ront seuls , et par eux-mémes , acquérir une I"eC
générale du ciel étoilé , et apprendre a connaitl®
les principales constellations.

Les premiers astronomes , pour mettre de 1°r
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dans cette multitude d'étoiles qu. bnllenl a
}eux pendant la nuit , imaginérent de di. iser
ciel en différentes porlions , comme un état
BUr la terre est divisé en différentes provinces ;
G- de désigner par un seul nom toutes les étoiles
Comprises dans une méme division. Les portions
purent étre ni de la méme forme, ni le la
grandeur : les unes furent comme, indiquées
par ia nature ; les autres furent choisies arbitrai-
rement. 11 parait méme que cette dius.on des
' toiles en constellations ne fut pas faite toute a la
*0is, ni a la méme époque™ On remarqua d'a-
k°rd dans le ciel des étoiles brillantes placées
prés les unes des autres ij cette proximité
fot une raison suffisante pour les réunir sous une
~Am e dénomination ; et telle est sans doute |'o-
rigine des constellations d’Orion , de la gronde
"rse , de Casivpée , etc. Le besoin ensuite et les
‘‘constances en firent établir dauu-es , méme
dans Jes parlies du ciel ou I'on n’appercoit aucune
étoile remarquab’e : telles sont les constellations
es Poissons , du Cancer , etc. Enfin, pour ne
ras trop en multiplier le nombre , et pour réunir
aussi des étoiles assez élo ;nées , on imagina des
‘gures , qui , serpentant dans le ciel , embrassaient
~ie assez grandé é 2l,due , et comprenaient ainsi
étoiles qui n’avaient pu trouver place dans les
constellations déja établies : c’est sans doute la
Jorigine des constellations du Dragon ,del Hydre,
Cc2
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du Serpent, etc. Malgré cela , il resta encore un
assez grand nombre d'étoiles qui ne furent point
classées , el dont les astionomes modernes ont fait
de nouvelles constellations. Mais comme celles-cl
sont en général peu remarquables , nous nous bor-
nerons a faiie connaftre les constelladons des an-
ciens.

On a donné ci-dcssus les noms des cinquante
constellations établies pur les anciens astronomes >
et I'on a .observé a ce sujet, qu’il ne fallait cher-
cher aucun rapport entre le nom qui a été ionue
a une constellation , et I'arrangement ou la figure
qu'affectent les étoiles dont elle est composée *
y en a a peine tiois ou quatre ou .on puis;
troui er uri rapport de cette espéce. Généialemei
les premiers astronomes ayant a nommci les du
vents grouppes qu'ils avaient distingués dans
ciel , leur donnerent le nom de quelque perso*!
nage.,célebre, ou dé quelque animal : comu>e’
Oriou , Hercule, Pensée , héros des siecles
buleux de la Grece ; le Crgne, le Dauthu
YJtgle , animaux remarquables , et qui j"1'
aussi un réle dans les histoires merveilleusé
ces temps anciens. Les noms des constellations 1
Zodiaque furent choisis , a ce qu'il para}t , pa*
motifs j artieutiers ; et I'on a exposé plus 1@&it
gu’'ily a de plus probable a ce sujet. Ces noms
ceux de quelques autres constellal-ons sont,
vant lI'opinion commune , d'origine égypt*elJU
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°u mcrne , selon M. B«nh , ils sont d’'une antiquité
plus reculée encore. Ces autres paraissent dus aux
Crées qui ont voulu consacrer par-la leurs héros
et leurs fables.

Les constellations ayant été nommées , on irna-
gir<a décrite dans le ciel la figure du personnage ,
re I'anima! , on de la chose dont la constellation
portait le nom ; et cette figure fut tracée de ma-
cere arenfermer toutes les étoiles qui appartenaient

cette cons'eflation. Lorsqu’on voulut donc re-
présenter la sphére. Téteste sur un plan ou sur un
globe , on eut soin de dessiner réellement les fi-
gures que l'on avait imaginées ; et il fut bientdt
c°’uvenu de placer les mémes étoiles dans les
bernes parties du dessin. Par ce moi en il fut fa-
Cle de s’entendre ; et une étoile était suffisam-
ment désignée , quand on disait qu'elle était, par
gfompie ? 3y pied gauche d'Oiion , ou a la corne
lelllenirionale du Taureau. Les modernes , dans
~description du ciel, suivent exactement la marche
'J's anciens. On voit les mémes figures tracées sur
o planisp! éres et nos globes célestes ; et 1Ies
mmes étoiles y sont marquées a la méme place.

sera donc-la un des moyens: dont je me ser-
" Jai pour les désigner. Jindiquerai la position gé-
P~rule de la figure appartenant a une constellation;

je marquerai celle de [I'étoile au moyen de la
parti» au dessin <a. elle se trouve plaoée.

Les étoiles nous paraissant plus ou moins grandes,

Cc3
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plus ou moins brillantes , on les a, comme il a été
dit , distribuées en plusieurs classes , d'apres leur
éclat et leur giandeur apparente. Les étoiles de
premiére grandeur, sont celles qui ont le plus dé-
clat: on n’en compte guére que quinze aseize : celles-
ci nous offriront dans le ciel des points remar-
quables , dont nous ferons usage pour connaitre
plus aisément toutes les parties de la sphere étoi-
lée. Les étoiles de la deuxiéme grandeur viennent
ensuite: elles sont moins brillantes que celles-13;
mais elles ont encore un éclat trés-remarquables ;
et les constellations qui en possedent plusieurs
sont des plus magnifiques. Leur nombre séléve a
environ cinquante : celles-ci nous serviront aussi
beaucoup pour notre objet. Les étoiles de la troi-
sieme grandeur sont d'un ordre encore inférl 'ur:
cependant on les remarque facilement dans le
ciel, sur-tout lorsqu’elles n’ont autour d’elles que
des étoiles plus petites. Leur nombre est beaucoup
plus considérable :on en compie pres d¢ deux centS’
» | a encore des étoiles de la 4e, de la 5fi, de
6e, et méme de la septieme grandeur. Cette divi
sion des étoiles en différents ordres est unique"
ment fondée sur l'apparence , et ne suppose point
Une inégalité semblable dans leur grandeur rt “*
La différence de lumiere parait due uniquement
a la différence de lIéloignemem. Cette division des
étoiles en plusieurs oidres de grandeur, Nouss< r«
fort utile. Il faut seulement prendre garde de -
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Pas confondre avec elles les planétes qui chan-
tant, comme on sait, de place dans le ciel , et
ifu 011 peut reconnafitre aisément au défaut de scin-
i fation.
Nous ne pouvons voir a la fois qu’une moitié
ta ciel : ainsi pour connaitre toutes les constella-
-ns visibles dans ros climats , il faut observer en
difféients temps de lannée. Je choisis donc pour
ea trois époques différentes , et je décris I'état
du ciel dans ces taois circonstances. Par ce moyen
tas premiéres connaissances acquises se lient mieux
avec les connaissances a acquérir ; et il doit ré-
sulter du tout un enscmnle qui se grave mieux
la mémoire, j. ileurs il est bon d'observer
e temps a autre les mémes constellai'ons: car il
Nest plusieurs qui prennent f nos yeux des for-
ces un peu différentes , suivant leur position dans
e ciel ; et I'on serait exposé a méconnaitre vers h
c°ucbant, parexemple , telle constellation que I’'on
jurait forl bien reconnue du c6té du levaut. Toutes
s étoiles paraissent tourner autour du pdle en 24
taures ; et lus cercles qu'elles décrivent sont d’ai
& -t plus petits, leur mouvement parait d’autant
is lent, qu’elles sont plus preés de ce point irn-
~obi.e. Il en est plusieurs qui , ne se couchant
point. , sont vues , tantdt au dessus , tantét au
essous du pbéle : celles-ci d'ivent donc , dans ces
ircoustances , se présenter dans une posi-
ton renversée. T autres étoiles se couchent pour

Cci4
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un temps fort couit : le lieu de leur lever et ce-
lui de leur coucher se trouvent placés fort prés du
nord ; et lorsqu’elles sont ainsi pour quelque temps
au dessous de lhorison , la constellation dont elles
font partie , parait tronquée et incomplette. Il est
donc nécessaire de se frire d'abord une ii ée juste
de ce mouvement des étoiles , et d'observer leur
marche uniforme et silencieuse. 11 faut que I'ced
s’accoutume a ce déplacement successii et conti-
nuel , pour qu'il ne soit point étonné de ne plus
retrouver certaines étoiles au méme beu ou n les
avait observées d'abord. Les unes se seront coi i-
chécs, et auront passé au dessous de I'horison : les
autres seront encore visibles , et se trouvelont
dans quelqu’autre partie du ciel. La connaissance
du mouvement diurne des étoiles apprendra tou-
jours facilement en quel endroit il faut, chercher
celles-ci , et dans quelle portion de ['hémisphére
invisible celles-la sont placées.

Une connaissance ég'dement importante , et qui
doit précéder toute étude du ciel , c’est celle des
points de I'horison, que I'on appelle lespoints car-
dinaux. 11 faut que celui qui veut observer les
étoiles , sache avant tout, sorienter. Les quatie
points cardinaux sont faciles a trouver pendant le
jour : le moyen en a été indiqué ci-dessus :
suffi-a de s’en souvenir pendant la nuit, et
pouvoir alors en déterminer a peu piées la position*
Dailleurs I'étoile polaire indique assez exacten »
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le nord : une ligne menée par le zéniili et par
celte é'oile , va rencontier I'horison d'un codté au
point du nord , et de l'autre a celui du sud : l'est
etl’ouest sont justement placés au milieu entre ces
deux points sur lacirconférence de I'horison. Le
moyen de trouver I'étoile polaire est indiqué a la
Rote ( Q).

observateur étant orienté , et placé dans un
heu bien découvert , je lui fais tracer dans le ciel
deux demi-cercles , passant I'un et l'autre par son
zenith , et se terminant , le premier au nord et
8u sud , et le second, aux points de I'esi et de
louest : celui-la est donc le méridien , et celui-ci
est ce qu’on appelle le premier verlit al. L ’hémis-
P ére céleste est ainsi partagé en quatre portions
egales , avant la forme d’autant de triangles, dont
L réunion compose cette demi-sphere : le zénith

st un point commun a ces quatre triangles. Si
‘observateur est tourné vers le sud, il aura de-
emt lui deux portions du ciel , I'une a sa droite ,
"omprise entre le sud , l'ouest et le zénith; et
"amie a sa gauche , entre le zénith , I'est et le
1 Ln se tournant du cété du nord , il verra
1 deux autres portons renfermées de la méme
niére ; la premiére , entre l'est , le zénith et le
-yet la derniére , entre le nord , le zénith et
U'iest : relle-la a sa droite , et celle-i i a sagauche,
-te division idéale de I'némisphére visible étant
he avec quelque som , et les quatre sections du
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cie bien distinctes et bien leconnues, on peut
«do mimencer a etudier et & chercher les dif*
feientes constellations. J observerai auparavant ici j
gue pour reconnaitre sirement les étoiles que I'on
aura déja étudiées , il faut bien se garder de les
poiterades objets terrestres , comme de remar-
quer quelles se trouvent au dessus de telle mai-
> le tel clocher : car on courrait risque de
ne j us les reconnaitre , si lon venan a chan-
ger le heu de ses observations. C’est donc an
zénith , a Jhorison , qu'il faut les comparer , ou
i(ili es unes aux autres, quand on veut les con-
naitre srement, et ne point sy méprendre.
Les trois époques que j'ai choisies pour |'étude
u ciel , sont: i Plalin de mars , ou le commen-
cement du mois de germinal ; 2» la fin de juin,
ou la premiére décade de messidor ; 3° la fin de
septembre ; ou 'es premiers jours de vendémiaire-
Rien nempeche dans ces trois circonstances >1
que lI'on ne puisse rester le soir a lair , et ob-
server les étoiles pendant quelque temps. Le roo-
ment que je prends pour «observation est cehd
ou le tjrépuscule du soir étant fini les étoiles
bullent de toute leur lurmeic , et par conséquent
se voient aussi Lien qi il est possible. A la véiit® *
t lune peut contrarier les observations, et oblh
ger de les avancer ou de les retarder de quelgncS
jouis : mais cela ne peut jamais faire une grand'

déférence. Quoique la position des étoiles ne sOit



CONNAISSSAKCE opes CONSTELLATIONS. 4 IX

Marquée ici que pour trois époques différentes ,
séparées lI'une de Il'autre par un intervalle de trois
WOQOis , il sera facile de suit re leur progrés pendant
ce temps ; et de remarquer que celles qui sont dans
ta partie occidentale s’approchent tous les jours
plus de I'horison ; tandis que celles qui sont dans
ta partie orientale , s’en éloignent tous les jours
davantage. L 'on pourra méme reconnafiltre en hi-
ver les constellations que I'on aura étudiées , scit
au printemps , soif en automne , lesquelles se trou-
eront seulemenl placées d'une autre maniére dans

:ciel. Celles que l'on aura vues du co6té du levant
eu automne, seront vers le couchant en hiver;
et celles g”~i , au printemps , étaient du co6té du
touchant , paraitront en hiver du co6té du le-
vant.

Voie: maintenant quel est I'’état du ciel a la
premiere des trois époques indiquées c>-dessus ,
test-a-dire , au commencement du printemps ,
ta soir , aprés le coucher du soleil , et la fin to-
tale du ciépuscule. Si donc dans cette saison , et
tfiviron vers les liuic heures , on se pl»ce dans
« endroit découvert , et la face tournée entre le
sud et I'ouest, on reinaiquera dans celte premiére
Action du ciel , comprise entre le zénith et ces
- -Upoints cardinaux, les constellations suivantes.

*Le grand. Chien. Cette constellatiou est in-
diquée suffisamment par une étoile de la premiere
S'andeur , beaucoup plus belle que toutes les
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autres étoiles de la méme classe. On lui a donné
le nom de Sirius. Elle est .dors a peu prés a 20
degrés au dessus de I'boiison , et elle a déja passe
par le méridien depuis une heure environ. ' ,0S
deux indications , et sa supériorhé sur les autres
étoi'cs , doivent la faire reconnaitre des le pre-
mier coup-dceil. Sirius est placé a la gueule 1
grand chien. Il 3; a au dessous , et plus pres 4e
I’'norison , en tirant vers le sud , trois étoiles .e
la deuxiéeme grandeur qui appartiennent a la
méme constellation, et qui sont placées a la cuisse
et aux pattes postérieures 4e lI'animal : une autre
étoile de la méme grandeur dévance Syrius <U
¢6té du couchant , et se trouve dans la patte an-
térieure du grand chien.

20. Le Lievre. C’est une petite constellation >
n’ayant aucune étoile bien remarquable , et placée
a l'occident de Sirius : on y voit seulement trois
étoiles ds la 33 grandeur, placées prés les unes
des autées;

3°. Orion. C’est ici la plus belle constellation
du ciel, celle qui frappe le plus les yeux par
nombre et la beauté des étoiles dont elle est
composée. Oiion est un chasseur , dont la —
est tournée \ers le haut du ciel , dont le bras droit
est armé d’'une massue, et qui porte dans sa mai't
gauche, en guise de bouclier , la dépouL\a ¢
quelque animal. Orion est placé au dessui
lievre. 11 est remarquable par quatre étoiles folt
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brillantes , et assez écartées , formant un3 espece
de carré , et renfermant entre elles beaucoup
d'autres étoiles , trois entr'autres également bril-
lantes, fort rapprochées , placées sur une méme
*gne , et vulgairement appelées le rateau , ou les
troisrois. Toutes ces étoiles sont au moins de
la seconde grandeur. L’une delles , plu:, belle que
-s autres , est de la premiere grandeur. On lui
adonné le nom de Pdgel : elle est placée au pied
8auche ou occidental dOr.on , et fait un des an-
ghs dL quarré. Les trpE autres du méme quarré
s°ut , l'une au genou droit, c'est la moins biil-
lante , et les deux autres, aux deux épaules :
Celle qui est a I'épaule drohe, a l'opposile de
taigel , est aussi placée parmi les étoiles de la
premiére g:andeur. Les trois rois forment la ceirfc
We ou le Laudi’ier d’'Orion. Au dessous sont quel-
les étoiles moins belles qui appartiennent a son
'Hfée ; et parmi celles-ci se trouve la nébuleuse
~C,ion , quon ne peut voir qua l'aide d’une Ilu-

tte. C'est , comme on a dit, une espéce de
~rage lumineux ou I'on d ‘couvre quelques petites
~todes. Entre-1épaule gauche d’Orion et une étoile

la premiére grandeur qui est plus élevée , et
jnt on parlera tout-a-I'heure , est une suite de
P 1tes étoiles qui forment le bouclier d'Orion.

4“ Le Jleuve Eridan. Cette constellation est
rmpcsée d'un assez grand nombre deloiles , la
Plupart peu remarquables , qu: descendent en



4 i4 Eftios DO Ciel, Chap. X ViI.
serpentant du pied gauche d’Oilon, ou «eRig 'i
jusqu - I'horison ; elle s’¢tend méme beaucoup ah
dessous , et se termine par une étoile de la pre-
miere grandeur , que NOUS Ne VvVOyoNns jamais dans
nos climats.

5°. Le Taweau. Le Taureau qui est une des
constellations du Zodiaque , est placé au dessus j
et au nord-ouest d'lirion. Sa téte est tournée
vers celle de ce chasseur qui semble prét a le
frapper. On ne voit que la partie antérieure du
Taureau : le reste est comme caché par un nuage'
A I'ceil du Taureau est une étoile de la premiére
giandeur, qu’on appelle Aldebctran. Celle étofa
et plusieurs autres qui sont auprés * forment par
leur arrangement une espéce de V , dont la poii»te
est tournée alors vers I'hoilsan. Aldebaran est 3
I'extrémité méridionale du V. Ce grouppe d’étoiles»
placé sur la face du iaureau, portail chez
anciens le nom des Hj edes. Un peu au dessus , hf
au couchant, est un autre grolippe placé sur 1épaule
du Taureau, et formé par six ou sept étoiles tres-
rapprochées , et qui semblent se confondre a I3
vue : le peuple les appelle? la Poassiniere : L
nom scientifique est les PIé ades. A l'orient *
hyades , sont les deux cornes du Taureau gl
s'avancent vers le méridien. La corne septeru
nale est marquée par une étoile de la secoi &k
grandeur , placée a son extrémité , et par conse
guent un peu éloignée ; et la corne méridiona’t
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*n J#» pareillement une de la troisiéme gran-
deur.

%6.. ™ J emeaux ,autre constellation du
°diaque. Celle-ci se voit alors entre le méri-

et les cornes du Taureau. On peut la recon-

/ r binent moyen de deux belles étoiles
~ la deuxiéme grandeur , assez voisines lune
lifflftré , et se trouvant alors fort prés du zé-

«. On les appelle Castor et Polk-a : elles i |
‘guent s "™-'es des Gémeaux : leurs pieds sont
3-ques par deux étoiles moins brillantes , mais
3tes de méme , et presque paralléelement aux
ex autres Au dessus sont encore deu - autres

N Ua senmtables , disposées de la méme ma-
r 5et p,ace"s auxgenoux. Les pieds des
P;B )réidu Ta”™ u , et se trou-

Parl” i -T"15 Uela VO'e lartée' En_hissant
I 1de, bgnes les tetes et les pieds des Cemeaux ,

3 m parallélogramme fort allongé.
e Z?|eiit Chim. E,itre le médS'M, les

h ;S "URBHFGIC S

*nn, I g anciens oit appelée
lact. dipéSt aie é’°":e de

Wadue De » ' qu-naque tr?,é
Auioup dao™ r:i | i |
dont J(c m 1 '‘J* P* Par #s anciens ,

y M es modernes ont Ut 1. constella,” dI
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8° La Baleine. On ne voit a celte premier®
époque qu’une partie de cette constellation , gal
est presque entierement couchée. Seulement ell
peut appercevoir au dessus du Taureau, et
prcs de lhorison , une étoile de la deuxiéme
grandeur , et qui est a la gueule de la Baleiné

Telles sont les constellations qui , au commen’
cernent du printemps , et a but heures du soyj
e iron , occupent la partie du ciel comprit
entre le zénith, le sud et l'ouest. Elles sont)
comme on voit , en petit nombre , et facilemeil
reconnaissables. Quatre d’entre elles se font i€
marquer par des étoiles de la piemiéere grandeur i
le grand Chien , le petit Chien , Orion et L
Taureau. Ces deux uerniéres se distinguent efl’
core par deux grouppes bien connus: les tron
rois , et les pléiades. La position des Gémeau5
tout prés du méridien et du zémth , les fait
apssi facilement reconnaitre. Il ny a donc qle
le Lievre et I’'Eridan qui n'offrent rien de ®
marquable ; mais dont la situation a été assez bi®1L
indiquée, pour qu’on puisse les trouver sans peiue’
Quant ala baleine , la plus grande partie en &
alors cachée au dessous de I'horison. Je perSﬁ)
donc qu'une premiére soirée suffira pour conri»l
tre assez bien ces sept ou huit constellations m
I'on peut se borner la pour une premiére fo's>
et renvoyer aux jours sui.ants I'étude des aut

paities du ciel. Mais a mesure qu’on les parcou,’li*
successivement i
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Successivement , il ne faut jamais manquer de re-
vnir, et comme repasser celles qu'on a aeja étu-
diées ; afin de mieux comparer et de mieux lier
entre elles les connaissances que l'on acquerra
journellement.

Cette premiére portion du ciel étant connue,on

Passera a la seconde section

; c'est a-dire , a
»ille qui est comprise entre le zénith , le nord
et l'ouest. L ’observateur doit encore avoir so>n
de se placer vis-a-vis du point de I’'borison , qui
est cnLre ces deux-iaet dans cette posit.on il
Pourra voir les constellations qui suivent.

i°. Le Beélier , premiére constellation du
Zodiaque. Celle-ci est placée au couchant, et
1M peu au nord du Taureau. Elle se fait remar-
ier par deux étoiles de la 5e grandeur , assez
veisines , allant ensemble , et qui se trouvent
«lors fort pres de I'hovison. Il n’y a aux environs au-
U*e étoile de la méme g 'andeur que l'on puisse
c°uiondre avec elles.

Le Triangle boréal. Il est placé au nord
du Bélier , el composé de quelques étoiles de la
iatrieme grandeur , qui représentent en effet un
Petit Lriangle.

3°. S~ndromede. Au nord du triangle boréal ,
®Ut trois étoiles assez distantes , a peu pies
§c Tment espacées , et sur une méme ligne alors
Perpendiculaire a I'borison. C’est la constellation
c Andromeéde , dont la tete marquée par une

Dd
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étoile Je la deuxieme grandeur , et placée sur
le méme alignement que les trois autres , est
déja cachée sous I'horison. De ces trois étoiles ,
la moins élevée est de la 3e grandeur , et se
trouve a lepaule d’Andromeéde : les deux autres
qui sont de la deuxieme , sont, lune a sa ceinture,
et I'autre a son pied.

4°. Cassioptré. Entre le pied d’Andromede et
le pdble , dans la voie lactée , est un assemblage
d étoiles biillantes , formant une maniére df »
dont l'out ertui e est tournée en bas : c’est la cons-
tellation de Cassiopee, princesse qui a une cou-
ronne sur la téte , et qui est assise dans un fauteuil-
Les étoiles les plus remarqaules de cette constc r
lation, sont de la 5egrandeur.

0Q Céphée. Celle constellation peu riche ell
belles étoiles , est alors au dessous du poéle , etiUe
Cassiopée et le méridien. On y remarque deu*
ou trois étoiles de la 5é grandeur. Céphée est
nom d'un prince : on le représente la couronne sa*
la téte , et le sceptre dans la main.

6° Persée. A a dessus de Cassiopée , et en ie"
montant le long de la voie lactée , on renconU’e
la constellation de Persée. Celle-ci se dislingllo
par plusieurs étoiles de la 2e et 5e grandeur j
placées  peu prés sur une méme ligne qui
verse obliguement la voie lactée. La premiere 1l
ces étoiles, ou la plus septentrionale , est a 13’
aule moite de Persée : la seconde , qui est I*
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plus bi lante , est a sa ceinture : la troisieme est
genou gauche ; et la quatrieme , au pied du
jUeme <oce. Le pied droit de Persée s'avance vers
ta haut du ciel , et ne tondent que de petites
*'odes. Le héros porte un cimetére dans sa main
' oite, et de la main gauche il tienL la téte de
-‘éluse , qui est indiquée par une étoile dont
ta lumiere est soumise a des variations périodi-
T'ts , et qui passe de la 2egrandeur a la = Cette
Cloile est hors de la voie lactée , et au dessous ,
bi c6té du couchant. Elle porte un nom arabe , et
Uappelle quelguefois Algol.
7° Le (.ocher. A partir de la constellation
T irsee , et en suivant toujours la voie lactée,
°J trouve la constellation du Cocher. Celle-ci se
flingue aisément au moyen d’une trés-belle étoile
la premiére grandeur , a laquelle on a donné
* nom de Capella , ou la Chevre. En effet , le
‘cher est représenté portant une chévre sur son
°s* An dessous de la Chévre , sont deux pé-
riodes tres-voismes lune de Jautre , qu’on
Ppbije ies Chevreaux. La constellation du Co-
Ciei: renferme encore deux étoiles de lu deuxiéme,
«odeur , lune a son pied , qui est la méme que
tell,, o7 lu corne septentrionale du Taureau rget
AUtre a son épaule droite. Celle-ci est a I'orient
la Cievre , et presque sur le méme paralléle.
* ette seconde section du ciel n’est point aussi
e que la précédente en constellations brillantes
Dd?2
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et remarquables. On n’jj trouve qu’une seule étods
de la premiere grandeur , la Chevre qu; , pour k
dire en passant, traverse te méridien précisément
au dessus de notre tete. A peine y compte-t-on
cing ou six étoiles de la deuxiéme classe : toutes
les autres sont d'un rang Irifdiieur. Cependant
I'on peut v distinguer aisément , et au moyen des
indications ci-dessus, les constellations de Persée,
Cassiopéc et du Cocher , qui sont dans la voie
bu tée ; de méme que celles d’Andromeéde et du
Bélier , qui ont ét¢ assez bien désignées. Entre
ces deux-ci est un des Poissons, couché a peu
pres dans le plan de I'horison , et n'ayant aucune
étoile remarquable™ Les Gémeaux, le Cocher i
Persée et Cassiopée laissent entre eux et le méri-
dien une étendue considérable , qui® n'offre gne
de trés-petites étoiles ; ¢t ou, pour cette raison
sans doute, les anciens n’avaient placé aucuns
constellation. Les modernes £ont établi celle d®
la Girufe , et quelques autres.

Passons & la 3e section du ciel , c’est-a-dire 53
celle qui s'étend entre le zénith , I'est et le nord*
L “observateur ayant encore tourné de gauche
droite , et étant placé entremees deux points >
aura devant et au dessus de lui

iQLa grande Ourse. La téte et les pieds an-
te: leurs de la grande Oui se arrivent alors au mé-
ridien. 11 n'y a dans la téte que de petites étoiPs
on en remarque u«ns les pieds deux qui
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assez brillantes. Mcis plus loin du méridien ,
et sur le dos de ianimal , sont quatre belles
étoiles , formant par leur disposition une espéce
de quar. é. Elles sont suities de trois autres égale-
Inen.t belles , placées sur la queue de I'Ourse ,
suivant une ligne légerement courbée , et qui
Lans ce moment semble indiquer le point de Po-
sent. C(t assemblage de sept étoiles de la 29 et
5e grandeur , est assez généralement connu , et
porte chez le peuple le nom de chariot. Les
quatre étoiles du quarré semblent en étie la caisse,
et les trois autres le timon. Ces sept étoiles
°nt donné a la partie du ciel ou elles sont pla-
tées , le nom de septentrion, seplem triones, les
sept étoiles.

2Q La pel'fe Ourse. Au nord de la grande
Ourse , et en descendant vers I'borison , est un
autre assemblage d'étoiles , semblable au préce-
dent , mais dans une posibon Lien difféienle :

quarré est du c6té du levant, et la queue di-
Llgée vers le coucuant, L'étendue de celte cons-
tellation , qui s’appelle la petite Ourseq est moins
tonsidéi atle , et les étoiles en sont moins belles
gue celles de la grande Ourse ; a I'exception d'une
étoile de la 2e grandeur , placée a I'extrémité de
'a queue , et fort prés du pble , et qui s’appelle,
pour cette raison ]étoile polaire , et d’'une autre
étoile de la qui est la premiere du quarré
a's autres sont peu rema;quables , et la plupait.

Dd 3
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ne s’appercoivent Lien que dans un ciel parfai-
tement serein. Celle au reste qu:l importe le plus
de distinguer ici,-; est I'étoile polaire. Elle est
toujours a peu pris sous le méridien , et a une
hauteur de 4L degrés emiron pour Lyon.

5° Le Dragon. Au dessous de la petite Ourse,
et fort prés de I'horison , on appercoit quelques
étoiles , dont deux se la 5’ grandeur, qui présen-
tent par leur arrangement la figure d’'un L", lont
la pointe et tournée du c6té de l'est : c’est la téte
du Dragon. Son corps , en se pliant , s’approche
d’abord du méridien , ou il embrasse plusieurs
belles étoiles.«et remonte ensuite vers la petite
Ourse. C'est dans ce nceud du Dragon qu’est
placé le pdle boréal de leclipiique. Le reste de
son corps se recourbe en s'élevant vers le haut
du ciel , et vient passer entre les deux Ourses-
Les belles étoiles qui se troment dans cet endroit
appartiennent donc a la constellation du Dragon?
gui, comme on vou -yenveloppe en grande parlie
la petite Ourse. L’'on pourrait enrore reconnaitre
cette constellation en commencant par la queue,
c est-a-dire , par les étedes de 5" grandeur pla-ées
entre les deux Ourses, descendant ensuite vers
I'norison , passant au dessous de la petite Ourse,
s'avangant vers le méridien jusques sous |'é¢to*3
polaire , et revenant enfin parallelement a I'h°’
rison , pour s'arréiei a la figure V , qui est la
téte du Dragon. D’assez belles étoiles répanc e
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sur cette route , la font distinguer aisément.

4° Hercule. Au sud de la téte du Dragon ,
sont plusieurs étoiles appartenant a la constella-
tion d'Hercule , dont une grande partie est encore
cachée sous I'horison.

5° La 'Jouronne boréale. On a donné ce nom
1 un grouppe (-'étoiles disposées en arc de cercle ,
parmi lesquelles, il s’en trouve une de la 2egran-
deur. Celte constellation se voit alors aupres de
ltiorison , entre I' st et le nord , mais plus piés
du picmier de ces deux points : c’est une des moins
étendues.

6° Le Bouvier. A peu prés au dessus du point
le lorient , et & une hauteur de dix a douze de-
grés , parait aiors une étoile de la premiere gran-
cur , a laquelle on a donne le nom dj4rctu.rus :
elle est comme indiquée par le crochet que
forme la queue de la grande Ourse. Cette étoile
appartient a _ constellation du Bouvier : elle est
placée dans le bas de ses vétemens. Au midi
é Arcturus , au dessus et au dessous , sont deux
éledes de la 5e grandeur , qui indiquent les deux
jambes du Bouvier. Iy en a trois auties sembla-
bles au nord d’Arcturus :la premiére est dans la
ceinture du Jouvier , la seconde a son épaule , et
la troitiéme dans sa téte.

75La icvtlure de Bérénice. C'est un amas
e petites étoiles qui se trouvent alors a 45 de-
grés environ d'élévation , sur une ligne menée du
zénith au véritable point de I'est. Dd4
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Entre la grande Ourse , le Bouvier et la « he-
velure de Béiénice , est encore un espace assez
grand , ou les anciens n’ont placé aucune cons-
tellation : le défaut de belles étoiles en est sans
doute la cause. Ce qu’il y a de plus remarquable
dans cette troisieme section du ciel , c’est sans
contredit la constellation de la grande Ourse , qui
est connue de tout le monde , et dans tous les
pays : cette constellation a été remarquée et dési-
gnée méme par les peuplades sauvages du nord
de I'Amérique. Mais ce qu’il mporte le plus de
connaiftre , c’est I'étoile polaire : cUst elle qui sert
de guide aux navigateurs : c’est elle qui nous fait
connaitre la position du pdle , de ce p.bnt autour
du Muel parait se faire le mouvement commun <M
la sphére céleste. C'est au moyen de I'étoile po-
laire-'que nous pouvons dans la nuit reconnaitre
leméi idien , et par conséquent nous orienter, b
faut donc s’attacber a troir er celte étoile suremeri
et avec promptitude. Un bon moyen pour cela?
est de mener dans le ciel une ligné par les deu*
premieres étoiles du quarré de la grande Ourse >
c'est-a-dire, celles qui dévancent les deux autres e
qui sont b s plus éloignées de la queue. Cette ligne*
prolongée veis lo pble , ira rencontrer I'étoile p°'
biire , dont la hauteur est toujours d'ailleurs a peU
prés connue. Ellé'est ici a Lyon de degrés en-
viron , > Marseille de 43 , et & Paris de 49°
Iévation du pdle dont elle est toujours fort pre™ >
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*st par-tout, comme on sait , égale a la latitude.

Reste la quatrieme section du--ciel , ou celle
compiise entre le zénith, l'est et le sud. En se pla-
¢ant pour celle-ci de la méme maniére que pour
Ls autres , on observera

i° Le Cancer ou Ecrevisse , quatrieme cons-
olation du Zodiaque. Celle-ci est alors dans le
foé'idien , presque au dessus de notre téte , a l'o-
rient des Gémeaux. Elle occupe pieu d'espace
dans le ciel , et ne renferme que de petites éioiles
Peu visibles. On y trouve une nébuleuse, qu’'on
*& voit b:en qu’avec le secours d'une lunette.

2° Le Lion , cinquiéme constellation du Zo-
iague. En descendant de 1Ecrevisse vers I'bori-
s°n , du coté de lorient, on trouve une belle cons-
olation qui occupe un espace d'environ 45 ye-
8rés dans ce sens-la On remarque sur cette éten-
due , d’'abord une étoile de la premiére grandeur,
gu'on anommé Régulas ou . Cceur du Lion. Au
Uord de celle-ci se voient trois étoiles de la 5Bgran-
deur , formant une courbe convexe du cot; de l'o-
°nt : elles sont toutes ti ois dans la criniere du I ion:
Oe quatrieme étoile du méme ordre , et plus
-vancée vers le méridien , est dans sa téte. Au
evaut de Regulus , et a quelque distance , on
trouve encore trois belles étoiles , semblables au*
r* xédeotes, et formant de méme une ligne couilc,
Nais dont la concavité regarde l'orient : celles-ci
Aut sur la cuisse et la croupe du I "on. Enfin une
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fort belle étoile de la 2e grandeur , et que quel
ques-uns ont placée parmi celles de la premiere,
termine cette constellation , et se trouve a la
queue du Lion, (.elle - ci est donc la plus orien-
tale de toutes , et la moins élevée dans le moment
de l'obsei vation : elle est alors L une quarantaine
de degrés au dessus de I’horison,

5° La Vierge. Cette sixieme constellation du
Zodiaque s'étend depuis le I ion jusqu’a l'iiorison -
elle n'est pas méme encore entiérement levée»
Elle se fait remarquer par une étoile fort JHillante ,
et de la piemiere grandeur , qui commence alors
a paraitre au bord du ciel du co6té du levant»
Cette étoile a recu le nom de spica ou épi. Elle
est en effet placée dans I'épi que la \ icige tient
de la main gauche . dans une situation renversée»
Au dessus de Icpi , et sur une ligne tirée du sud
au nord, sont trois étoiles de la 5e grandeur, pla-
cées dans la ceinture et iépaule droite de la Vierge,
la plus septentrionale des trois s'appelle quelque-
fois la vendangeuse. La constellation de la\ ierge
qui s étend aussi beaucoup dans le ciel n'a guere
d autres étoiles remarquables.

4 Le Corbeau. C’est une petite constellatiO>
composée de quatre étoiles principales , lonnaut
comme un quarré , que l'on trouve tout prés de
Jhoiison, en allant de I'épi de la Vier 2 vers le
sud. Le Corbeau est posé sur I'H dre.

5e La Coupe. Autre petite constellation ,
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cee au dessus du Corbeau, et formée d'un grouppe
tic petites étoiles de la 4egrandeur. Ces é<>ilcs
«ont disposées en arc , dont la convex'té regarde

sud. La patte de la Coupe est aussi posée sur
I'Hydre. ‘
5°. L'Hydre. A partir du méridien , et au des-
sous de I’Ecrevisse , la constellation dont il est
*ti question skiend jusqu’a I'horison paralléle-
ment & peu prés au Lion et ala Vierge. La elle
se reléve , forme un arc au dessous du Corbeau ,
et se plonge enfin sous I'horison. Dans ce trajet ,
e 3n’embrasse d'autre étoile remarquable qu’une
«toile de la a®grandeur , qui s'appelle le Coeur
Qel'Hydre , et qui est la seule de cette classe dans
eUe région du ciel. L'Hydre forme dans cette
partie une bande qui a peu de largeur, et elle
tisse au dessus d'elle , et au dessous du Lion ,
Uri grand espace vide.
'f6 Le Aayire Argo. Toutes les étoiles qui sont
aWs autour du méridien , et prés de I'horison ,
pparliennenl & la constellation du Navire, dont
ne peut voir gqu’'une partie dans nos climats.
Ny a dans le navire une eloile de la premiére
é'andeur , qui ne parait jamais sur notre horison :
1'-Hes celles qui sont visibles pour nous , sont
lal ou quatre étoiles de la 3egrandeur qui ont
a cette heure passé le méridien , et qui sont

placées a lorient de la queue et du dos du grand
'Clnea dans la voie lactée.
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Bous voila revenus au point d'ou nous étions
partis , aprés- avoir fait tout le tour du ciel , et
avoir obserjé et étudié toutes les constellations
qui sont visibles pour nous , au moment choisi ,
et a 1époque convenue. Celle circonstance est
peut-etre celle ou le ciel est le plus beau. Dans
aucun autre temps de .'année il ne présente un
aussi grand nombre de belles constellations , et
sur-tuut autant détoiles de la premiere grandeur-
Xous en avons vu une dans le grand Chien ,
deux dans Orion , une dans le Taureau , une
Uans lé petit Chien , une autre dans le Cocher :
une des étoiles des Gémeaux est de la méme
classe , selon plusieurs astronomes. Il y a en-
core une étoile de la premiere grandeur dans le
Bouvier , une dans le Lion , et une autre enfin
dans la Vierge : ce qui fait en tout dans celte
moitié du ciel , dix étoiles trés-remarquables , sept
uaiis la partie occidentale , et trois dans la parti®
orientale. Ces étoiles peuvent toujours servir de
termes de comparaison et de points fixes pour s
reconnaitre dans les régions célestes : on a W
quel est l'usage que nous en avons fait. 1l cojfr
vient que celui qui étudie le ciel , s'exer.ce a &8
reconnaitre facilement, & les distinguer les une*
des autres; qud suive leur marche dans lespo'
ce ; quil observe la hauteur ou elles parvieil
neut , les points de I'htmson ou elles se lé-en*1
et sc couchent ; parce qu’elles'lu, serviront don5
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tous-les temps a retrouver les différentes cons-
tellations qu'il aura une fois étudiées et "connues.
T\ous n’avons encore fourni qu’une partie de
tiotrc carriere. Des 48 constellations établies par
les anciens , nous nen avons observé jusqu'ici
que 38 : il nous en reste donc encore 20 a étu-
dier. Il est vrai qu'une de celles-ci , I'Autel, nous
Wkt toujours cachée , et que deux autres , le Loup
et le Centaure , ne se montrent jamais en entier
5ur notre horison ; de fagcon que notre travail
ultérieur se réduit & l'étude de 16 a i-r cons-
tellutions , qui tont passer successivement sous
tios yeux dans la suite de nos observations En
attendant la seconde epoque , on doit avoir soin
de revoir de temps en temps les constellations
(IUe lon connait déja j dobserver leur progrés
vers le couchant, et de remarquer les change-
ons quil amene dans la disposition relative des
toiles dont elles sont composées. A la fin du
utois de juin , commencement de messidor , on
ra un second cours uobservations, en suivant
lu méme ordre que dans le piemier , et divisant
lu jfiel de la méme maniére. C’est l'intervalle
elre neuf heures et dix heures du soir que je
oisis pour cet objet. Yoioi donc quelle est le-
lat du ciel dans ce temps-la. On trouve dans la
pren-iéie section 3 entre le sud , l'ouest et le
zénith

iu Le Loup. Quelques petites étoiles placées



430 E tude du Civ1,Caav. XVI.

alors sous le méridien , et fort piés de I'horison r
appartiennent a la téte du Loup : le reste de l'a-
nimal est caché pour nous.

2° Le Centaure. En suivant I'horison du cote
de l'ouest , on trouve encore quelques étoiles peu
brillantes qui sont a la *éte du Centaure : c'est la
moindre partie de cette constellation , dont le
reste demeure toujours au dessous de notre ho-
rison.

5Q Le Corbeau et la Coupe. On les retrouve
auprés de I'horison , en allant toyours dans le
méme sens. Le Corbeau est reconnaissable au
quarrt formé par ses quatre étoiles principales. La
queue de I'Hydre s éléve ici jusqu'au dessus de
la téte du Centaure.

La Vierge. Au dessus du Corbeau est la
constellation de la Vierge, occupant un grand espa-
ce parallelement al'horison : elle est facilement re-
connaissable i 1étoile de premiére grandeur , ap-
pelée leni. Les autres étoiles que nous avons re-
marquées dans cette constellation , sont plus éle-
vées que celle-ci.

5Q Le Bouvier. En allant de I'’épi de la Vicrg®
vers le zénith , on rencontic une étoile de la pre-
miere grandeur >cesl Arcturus. Les autres étoile5
observées dans le Bouv ier, sont deux de la 5e gt'all
deur , placées au dessous de celle-ci ~1'une a droite
et l'autre & gauche ; et trois autres de la mer >

classe , placées au dessus , et en s’approchant
zénith.
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6° La Couronne boréale. A lorient du Bou-
ger , sous le méridien , et prées du zénith , se
frofnle alors la Couronne boréale, que l'on peut
reconnaitre a la disposition en arc des étoiles qui
lcomposent, parmi lesquelles nous en avons
~marqué une de la deuxiéme grandeur.
7° La Balance. Au dessous de la Couronne , le
w’rg du méridien , sont plusieurs étoiles brillantes
aPparlenant au Serpent, dont il sera bientdt ques-
hon. Mais en suivant toujours le méridien , ou
h'ouve a la hauteur a peu prés de Iépi de la
éierge , trois étoiles également distantes , et for-
mant un triangle , dont les cbtés sont égaux.
m-XUx de ces étoiles ont déja passé le méridien ,
sont dans une ligne presque perpendiculaire a
horison : on les met parmi celles de la 2e g an-
lleur. Elles indiquent les deux bassins de la Ba-
lance , que I'on distingue en bass.n septentrional,
\] bassin méridional. La troisiéme étoile du triangle
es* un peu moins brillante que celles-la , et se
u'ouve alors a peu prés sous le méiidien , vis-a-
Mls le milieu de i intervalle qui sépare les deux
uires : elle est dans la chasse du fléau. La Balance
la ye constellation du Zodiaque.
8° La Chevelure de Bérénice. Si I'on descend
lctemenl du zénith au véritable point de locci
fient , on trouve a moitié chemin le grouppe de-
*Diles de la quatrieme el cinquiéme grandeur ,
muguel on a donné le nom de Chevelure , et
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que nous avons déja reconnu dans une autre pO'
silion.

g° Le Lion. Au dessous de la Chevelure , en
descendant vers I’horison , on rencontre la croupe
cLla queue du Lion. Régulus qui est plus bas , a
déja passé le premier vertical ; de facon que ce
cercle divise en deux parties a peu pres égales 1?
constellation du Lion. Je pense qu'on ne l'affil
»,0int perdue de vue , depuis les premiéres obser-
vations ; et que 1lon saura reconnaitre les dilfe-
rentes étoiles que j'y ait fait remaiqucr.

Dans laseconde section du ciel , outre Régulus,
et toute la partie antérieure du Lion , on a, en
miant le long de I'horison , de I'ouest vers le nord,
i o I’Ecrevisse , qui se couche dans ce moment,
et qui , comme orra dit, n’offre rien de remai-
quable : 2Q Les Gémeaux , dont on n’'appercob
plus que les deux tetes , marquées par deux bril
lames étoiles , Castor et Pollux : 3Ule Cocher ,
dont I'étoile appelée la chévre , brille encore du
egété, du nord , au bord de I'horison. Au dessus
de ces constellations , s’étend celle de la grande
Ourse, dont la queue est alors diiigée vers le sni-
t Juatre étoiles de la queue du Dragon sont plL'
cém entre la grande Ourse et le méridien , sur une
méme lipte dirigée \ers ce cercle. Mais tous ces
objets nous étaient déja connus : nous en trouve-
rons quelques-uns de nouveaux dans la secimU

suivante. y
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La portion, du ciel comprise entre le zénith ,
est et le nord , outre la constellation de Persée ,
placée alors sous le péle , et cachée en partie
par I'hoiison , celle d’Andron :de qui est a sa
suite du coété du levant , et dont on ne voit en-
core que quelques étoiles , et celle enfin de Pé-
gase , qui commence alors a paraitre plus prés
du véi.table point de l'orient ; cette portion du
ciel , dis-je , nous offre les constellations sui-
vantes.

i° Cassiopée. Celle ¢ est placée du coété du
nord , a peu de hauteur au dessus de I'horison ,
et se reconnait a des étoiles assez brillantes , dis-
posées en forme dy grec , ou plutét en ligne
lrisée : elle est dans la voie lactée.

2Q Céphée. Cette constellahon est placée , dans
Cette saison, au dessus de Cass opée , dans une
~gne tirée du pdle au point du nord-est. Elle
Se connoit a trois étoiles de la troisieme gran-
deur , disposées a peu prés sur cette ligne.

5° La petite Ourse. Elle est alors au haut
I'u cid , entre le pbéle et le zénith. Les deux
relles étoiles du quarré sont au dessus de I'étoile
polaire.

4° Le h agon. Entre la petite Ourse et le
zénith , sont quelques étoiles assez belles , dis-
posées en arc : elles appartiennent a la constel-
lation du Dragon , dont la queue est au-dela
du méridien du cété de Il'occident. Le Dragon

E e
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forme dans cet endroit une espece de volte all
dessus de la petite Ourse. Il se courbe du rote
Tle l'est , et se replie ensuite en remontant ver*
le meéridien. Les belles étoiles qu’on trouve dans
cette partie , indiquent ces divers rephp La pointe
du r , formé par les cing étoiles de la téte, est
alors a peu pres dirigée \ers le méridien dont cHB
n'est pas fort éloignée.

5° La Lyre. En descendant du zénith vers I'ar
rient , le long du premier jtertical , on trouve dJ'
bord quelques étoiles appartenant a la constella’
tion d'Hercule , djnt il sera parlé tout-a-I'neure ?
et ensuite I'on rencontre une foft belle étoile q&
s'appelle la Lyre , et qui & un peu au dessons
d’elle deuxé.oiles de la 5“ grandeur , fort vois.ne5
lune de l'autre , et qui appartiennent a la méme
constellation. Celle-ci porte le nom de Vautour*
mais on la désigne plus souieut par le nom d®
sa principale émile , la Lyre. Elle a peu detendue»
et se borne a ce qu'on vient d’en I>e.

G° Le Cygne. Au ciesisous de la Ejre est ul
'‘belle constellation , gii sétend le long de la ¥j?_
lactée , en tirant du premier vertical vers le nor* *
c'est le Cygne. Sa téte, marquée par une eloi'
de > grandeur , est justement au dessous de 1’
L\ re. Quelques étoiles plus petites sont le
de son col. Une autre étoile de 5Kclasse est
son dos ; et dans sa queue on en remarque $
de 2e grandeur , que l'on appelle souvent
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luisante du Cygne L'O'seau a ses ailes déploiées ;
Une, qui est au dessus, ne contient que des
toiles peu bifilantes ; l'autre , qui est au d#
s°us, renferme deuc étoiles de 3e grandeur. 11
mite du tout , l'apparence dune croix , dont
branche la plus longue est alors parallele a
lhorison , et la plus courte lui est perpendicu-
V re, i
7? Le Dauphin. C’est une petite constellation
Placée le long du premier vertical , au dessous
-a téte du Cygne. Elle est formée de cing
-toiles principales de 3e grandeur , dont quatre
Arment un grouppe qui a la figure d'un petit lo-
sange ¢ cest la téte du Dauphin ; et la cinquiéme
hill en fait la queue est au sud, et fort prés des
Quatre autres.
Le petit Cheval. Cette constellation con-
fie en quelques petites é.oiles placées entre le
1-pbin et I'horison , ou plutdt entre le Dauphin
égase , qui a cette heure-la n’'est point encore
*eve.
1 nous reste a voii la quatrieme uivis:on du
, OU tout doit ctre nouveau pour nous. Voici
ce que lon y remarque a l'époque déter-
minée.
U Le Serpent. Si lon commence par le point
1-£ au dessus de notre téte , et qu‘on descende
1 cote du sud, le long du méridien, on trou-
' au dessous de la Couronne boréale, une suite
E e2
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d'étoiles assez brillantes, placées dans le sens de
ce cercle , ets'étendant jusqu'auprés de la Balance.
Ces étoiies font partie de la constellation du Ser-
ent , dont la téte est tournée vers la Couronne
boréale. A la hauteur de la Balance , le Serpent
frit un coude , et se dirige d’abord entre l'est et
le sud : h laisse dans ce trajet quelques étoiles
qui appartiennent a une autre constellation. H
se reléve ensuite , et se prolonge dans la voie
lactée , saisissant sur sa roule deux ou trois
étoiles de 5e grandeur. En totalité , le Serpent
forme une espéce de demi-cercle , dont le dia-
metre se trouve entre la téte et la queue. La dis-
tance de l'une a l'autre est denviron g5 degrés*
L 'extrémité de la queue est dans cette posiiiun 8
00 degrés a peu pres de I’horison.

aQ Le Serpentaire , autrement appelé OphiU'
euse Entre la téte et la queue du Serpent , a peit
prés au milieu de l'intervalle qui les sépare , est
une autre constellation qui s'étend du nord ait
sud, tout au travers de la constellation du Set"
pent : c'est le serpentaire ou Ophiucus. Un
signe par-la un homme qui tient le Serpent ae®
scs deux mains : on le représente nud, tourna
le dos , et presque assis sur ce Serpent , qui pasif
derr.ere lui, et sépare ainsi la partie supérieur®
de 'homme , de sa partie inférieure. Dans I8
main gauche du Serpentaire sont deux étodeS
assez belles : plus bas , deux élo;les sembla.l
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sont dans ses jarrets. Ces quatre étoiles se trou-
ant dans une méme ligne dirigée au sud-est.
Au dessus du Serpent sont d'autres étoiles ap-
partenant a la partie supérieure d’Opl.iueus : Une
entr'autres de la 2e grandeur , placée justement
a la téte du Serpentaire , et qui sert ainsi a la
faire connaitre.

5° Hercule. Cette grande constellation s¢tend
le long du méridien , et sur une largeur consi-
dérable , depuis la téte d’Ophiucus jusquun-peu
?0-dela du zénith , ou plutdét du premier vertical,
«*a téte d'Hercule est tout auprés de celle du
Serpentaire : elle est indiquée comme celle-ci, par
Ui»e étoile assez belle , et de la 3e grandeur. Her-
nie tourne le dos a la téte du Serpent, et a la
r°uronne boréale. 11 a le genou droit plojé et le
P'cd de ce coté s'avance sous le zénirh , jusqu'a
L téte du Bouvier. Son bras droit ou occidental ,
st armé d'une massue : il touche a la téte du
Arpent , et se fait remarquer par deux étoiles de
hoisieme grandeur , placées dans I'épaules-et voi-
sines alors du méridien. Une étoile semblable est
placée dans I'épaule gauche ou orientale. Au des-

et du coté du nord T on trouve deux étoiles
Pareilles , situées sur une ligne perpendiculaire au
diéridien : dles marquent la ceinture d'Hercule.
, Lseletant encore , deux autres étoiles de mt me'
lasse , mais beaucoup plus écartées , sont l'une
dans la cuisse droite , et l'autre* dans le genotii

Ee3
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gauche. Enfin le pied du méme coté , qui est pres-
gque appuyé sui la téte du Dragon , porte aussi une
étoile de la méme grandeur. La main et le genou
gauches s’approchent beaucoup de la Lyre ; mais
il n'y adans la main que des étoiles de 4e gran'
deur.

4'h Le Scorpion. Cette huitieme constellation
du Zodiaque est placée au dessous du Serpentaire |,
prés un méridien. On y remarque d'aboid une
étoi'e de premiere grandeur , qui est dans ce mo-
ment environ a i5 degrés de I'horison , et quon
appelle Antares , ou le Cceur du Scorpion. Au
dessus , e. plus pi$s du méridien , sont trois étoiles
dont une au moins de ae grandeur , fort rappro-
chées et placées sur une méme 1 *ne : elles se
trouvent vers la téte du Scorpion qu étend ses
pattes et ses pinces au dessus et au dessous-
Plus bas qu Antarés , des étoiles de 3e classe ip-
diquent les anneaux de la queue du Scorpion , fiul
descend jusqu’a I'horison , et oe recourbe en a
ducdv; du w

5° Le Sagittaire. Précisément au milieu de In -
tervalle qui sépare le sud de I'est , commence a pa-
raitre alors la constellation du Sagittaire, neuvitm
constellation du Zodiaque. Quelques étoiles assez
brillantes , que I'on anper¢gmt tout pres de D10
rison , dans cette partie du ciel , en indique-1
uulfisamment la position. On en fera la descrip*

plus bas.
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G° L'silgle , Antinous et la 1 i che. En se rap-
prochant du levant , on trouve entre le Dauphin
et la queue du Serpent , les trois constellations
que lI'on vient de nommer. D’abord on observe
dans cette partie du ciel une fort belle étoile , que
quelques-uns jtlacent p~rmi celles de la premiere
grandeur. On lui a donné plus particulierement
le nom d'Aigle. Une étoile de 3e classe, qui est
au nord de celle-la , et quelques autres étoiles
moins remarquables , placées a peu de distance ,
appartiennent a cette constellation. En descendant
de JAigle vers le sud-est, et tout aupreés , se trouve
Anunulu , indiqué par six étoiles de 3egrandeur ,
disposées comme il suit : d'abord trois sur une
meme ligne a peu prés perpendiculaire a I'bori-
son ; une ensuite toute seule , et enfin deux ran-
gées comme les premiéres. Celles-ci sont aux deux
uras , et a la poitrine dAntinous , qui est lui-
méme sous les serres de I'Aigle :la 4e est dans son
¢ <; les deux derniéres sont a ses pieds. Enfin
au nord de I’'Aigle , sont deux ou trois étoiles
de 4e grandeur , qui composent a elles seules la
petite constellation de la Fléche.
Lel est I\ tat du ciel au commencement de I'éié ,
deuxiéme époque convenue , lorsqu’on I'observe
entre 9 heures et 10 heures du soir. Dans celte
=onde suite d’observauons , j'ai eu soin de don-
mer une description suffisamment détaillée de toutes

s constellations nouv elles. Quant a celles qu*
Ee4
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avaient été déja décrites ? je me suis contenté d'in-
diquer leur position dans cette saison , et de rap-
peler en peu de mots ce qu'elles offrent de pins
remarquable. Les amateurs qui le pourront, IS
ront bien de s'assujettir & l'ordre que jai suivi
jusqu’ici. Cependant si I'on voulait commencer
I’étude du ciel dans toute autre saison , et spécia-
lement a la seconde ou a la troisieme époque , on
le pour:ait Lire encore avec quelque succes , c*l
a' aul soin de consulter les descriptions plus dé-
taillées, qui se trom ent placées parmi les obser-
vations p.écé entes, On sent que je n'ai pas du
décrive avec L méme étendue , des choses que
j'avais ct;a Lit connaitre ; et qu'un auteur ne sau-
rait se perm-nre des répétitions toujours fasti-
dieuses. Je suivrai donc la méme méthode dans ce
qui me rest¢. a dire sur letat du ciel a la troisieme
et derniére époque. A la fin de septembre , ou au
commencement de l'automne , & huit heures -1
soir environ , on peut-observer les constellations
suivantes.

Duos la piem ere section , i° le Sagittaire t
neuvieme constellation du Zodiaque , placée a'
aupres du méridien et de I'horison, indiquée p“
sept ou lum étoiles de deuxiéme et troisieme gran-
deur, qui sont dans la téte, les apaules , larc 1
la fleche du Sagittaire. aQLa Couronne australe >
,etite constellation , formée ue petites étoiles ,
placées sous le pied antérieur du Sagittaire , ct
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alors dans I’'horison , par conséquent peu visible.
~ Antinous , au dessus du Sagittaire , le long du
Méridien. 4e L’Aigle , au dessus d’Antmods , re-
marquable par une étoileltres-biillante. 5P La tete
pl Cygne , par-dela I'A'gle vers le zénith. Celte
constellation est alors au milieu du ciel , et divi-
Se* en quatre parties par les deux cercles que
ttous avons imagines , le méridien et le premier
artical. 6° La belle étoile de la Lyre , que l'on
tfouve d’abord en descendant du zénith vers le
ei'ilable occident. yQ Hercule , dont la moitié
Supérieure , la ceinture , les épaules , la téte
St trouvent dans cette division. 8° Le Serpent,
~ent la tete est aussi sur la méme ligne , qui
setend ensuite vers le sud parallelement a I'ho-
-°n, et se releve enfin pour remonter le long
a voie lactée , ysqu’'a la hauteur d'Antinous,
T Le Serpentaire, placé entre la téte et la queue
du Serpent, et divisant cette constellation en deux
parties a peu p és é”ales. Le Scorpion se couche
Us ce moment au dessous du Serpentaire ; et la
fiance se couche aussi en un point de I'horison
Plus pies de I'occident.
verra dans la deuxiéme section , en partant
point de [I'Ouest, et remontant vers le zé-
Ith , j J Le Bouvier , dont la superbe étoile, Arc-

r 1J’' lest plus qu'a une dixaine de degrés de
e0iison , et dont la téte est tournée vers le mé-

eii*3 La ouronne boréale , entre la téte du
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Serpent et celle du Bouvier. 3° Hercule , dont
les pieds appartiennent a cette seconde divi-
sion. 4° Le Cygne , ou plulét son aile droite*
5° En allant du zénith au nord , le Dragon dont
la tete est tournée au couchant, qui s’avance sous
le méridien , se replie ensuite vers l'occident,
'orme un arc au dessus de la petite Ourse ,et va
se terminer en se dirigeant au nord , fort pris |d"
ce méridien, 6° La pefne Ourse , renfermée sou»
un des replis du Dragon , et dont le quan- es
alors tourné du cdté de l'occident. 7° La grande
Ourse , placée au dessous de la queue du Dragon,
occupant toute cette partie septentrionale du ciel -
et dont les trois derniéres étoiles indiquent le cou-
chant. 8Q La Chevelure de Bérénice , qui se cou-
che alors entre la grande Ourse et le Bouvier.
La 5*Section renferme , 1p Le Cocher,
belle étoile de la Chevre se fait remarquer alors
sept ou huit degrés au dessus de I'horison , ali
quart a peu prés de l'intervalle entre le nord et
I'orient. 2Q Persée , qii rénond perpendicuiai
ment au milieu de ce méme intervalle , et &
la main gauche souuent la tete de Méduse
coté du sud. 5Q Cassiopée , placée plus haut , et
dont ly grec s'ouvre vers le zénith. _4P Cér
au dessus de letoile polaire , et tout pres du >
ridien. 5° Le Cygne , dont la luisante est alorS
xénith. 6P Androméde. On trouve la belle é <"
de la tete d’Andromede , en descendant le Dng
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Premier verdcal , et a 40 degrés de hauteur cnvi-
Hh au dessus de I'horison. Les trois étoiles de
20 grandeur de I'épaule , de la ceinture et du pied
Andromeéde , sont alors sur une ligne presque
parallele & ce cercle , et qui se termine prés de
'‘ersée , au dessus de la tete de Méduse. Andro-
?éde a les bras >étendus , 'un vers le méridien ,
Jautre vers I’horison. Au dessous de celui-ci est
Pu des Foi 'sons , qui ne possede aucune étoile
euiarquable. Il est attaché par un ruban qui des-
Cend jusqu’a I'hoiison , en suivant quelques étoiles
6 4e grandeur , et qui se termine par une étoile
la troisitme , placée sur la téte de la Baleine.
tte étoile , qu on appelle le nceud des P ssons ,
encore dans ce moment trés-peu é'evée au
dessus de I'horison. Au nord est le Bélier, qui
G| plus avancé , et dont les deux étoiles paraissent
cheminer ensemble , et les Pléiades que I'on ap-
Percoit a peine au bord du ciel , et qui commen-
et ase lever. Entre le Bélier et Andromede est

, . petit triangle.
Enfin 1observateur remarquera dans la quatriéme
derniére section, en partantdu zénith , et descen-
ant le long au méridien Jasqu a I’horison, i° laile
he du Cygne vers le zénith ; 2° le Dauphin ,
ppe remarquable , cornpo; e de cing belles étoi-
esj 5Qle Capricorne, dixieme constellation du Zo-
diaque. r elle-ci est indiquée par deux étoiles de 3°
Sondeur , placées a 30 degrés environ de hau-
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leur , au dessous du méridien , et parallélement
i ce cercle , et par deux autres étoiles semblables ,
situées a l'orient des premiéres , et perpendiculai-
rement a celles-ci. Les unes sont a la téte , et les
autres a la queue du Capricorne.

4° Le Verseau , onzieme constellation du Zo-
diaque. Celle-ci est a l'orient de la précédente ,
s'éleve plus haut, et descend plus bas. Deux étoiles
de 3eclasse, un peu écartées entre elles, et pla-
cées sur une ligne dirigée de l'est a I'ouest, indi-
guent les deux opaules du Verseau , qui sont plus
élevees que le Capricorne : dans sa jambe droite
est une étoile semblable , qui est au contraire plus
pres de I'horison. De la crache du Verseau , qui
est tournée du coté de Il'est, sort un courant qui
descend en serpentant, entraine pour ainsi dire
toutes les ctoiles de cette région , et va se termi-
ner a une étoile de la premiere grandeur, que les
uns appellent Fomahan , et les autres Fomalhaut'

5° Le Poisson austral. Celte constellation est
au dessous du Verseal et du Capricorne. FomuL
haut est a la gueule du Poisson , qui recoit
I'’eau de la cruche du Verseau. Le reste de celte
constellation est formé de quelques étoiles peu re-
marquables , placées paralléelement a I'horison , en
approchant du méridien. Une étoile de 3e gran-
deur est a la queue du Poisson.

6P La Baleine. C'est une grande constellai)™
qui commence alors seulement a se lever , et $0
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<ond depuis Je sud-est, jusqu’au dessous du
Beher. routes les étoiles qui sont au bord de I'ho-
riSon dans cette Paitie du ciel , appartiennent a
cetle constellation. Quatre étoiles assez brilantes.
situées vers l'orient d’hiver , sont a la queue , ou
Panie postérieure de la Baleine. On a "remarqué
e nceud des Poissons , qui est placé sur sa téte :
Ce reste est encore caché sous I'horison.
| 1Peqase ,ou le Cheval ailé. Entre le Cygne ,
le Dauphin , le Verseau et Andromeéde , .st Ia
°nstedation de Pégase. Elle peut se reconnaitre
bernent , au mojen de quatre étoiles a peu pres
également brillantes , qui forment par leur arran-
gement un fort grand quarré. La plus septentrio-
nale de ces quatre étoiles appartient a la tete d’An-
.r°mede : la plus voisine du méridien est a la
Jambe droite de Pégase : la plus méndionale est a
naissance de l'aile ; et celle qui est la moins
crevée sur I’'horison , indique I'extrémité de 1Ia
'eme ade. La téte de Pégase regarde le Dauphin :
'me étoile de 3’ grandeur est a son col, et une
jutre a sa bouche. Entre la téte de Pégase et
e Dauphin , sont quelques pentes étoiles for-
int la constellation du petit Cheval. Les pieds
intérieurs de Pégase sont entre le quarré et la
o.nstellation du Cv e.
~JLssons , derniére constellation du

la a vu gne l'un de ces Poissons est

Placé au nord , et sous le bras d Andromede ;
“ oW
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I'autre est au midi , et sous l'aile de Pégase, t

¢ n’a rien non plus de remarquable ; et le «VI
ban auquel il est attaché , descend aussi vers I'ho-
nson , jusqu'au nceud placé sur la téte de la Ba-
leine.

Voila enfin terminé le cours de nos observa-
tions. J'ai décrit 1létat du ci :1 étoilé dans les trois
époques que javais cho.sies. J'ai montré a mon
lecteur toutes les constellations établies par IcS
anciens , et qui sont visibles pour nous : :e lui al
enseigné le moyen de les connaitre eL de leS
trouver. Je pense qu'il aura pu de lui-méme , e
avec le seul secours de ce livre , arriver a cette
connaissance. Jegxmrrai donc me borner-la. Mais
our ne lui rien laisser desirer a cet égard, j'ajoutera»
jci une description abrégée du ciel a une quatriéme
époque , qui sera la fin de décembre , au commen-
cement de l'hiver. Cette saison n’est certainement
pas propre a une étude de ce genre : mais il }ra
encore alors quelques belles nuits. 1l arrive meme
assez souvent que le ciel est plus beau la nuit glie
le j<mr. Je parle ici du climat de Lyon ; etje se»m
gu'il y a bien despays ou le ciel n'est guére moins
serein en hyver qu’en été. On est donc souve*ll
dans le cas de voir les étoiles dans cette saison t
et I'on peut desirer de connaitre celles qui parais-
sent alors dans le cicl. D ailleurs , comme le Q
a cette époque ne permet guére de demeurel
I'air, et qu'on ne peut jeter sur le cicl quu°
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~N°Up-deil, pour ainsi dire , passager, il faut que
Jamateur puisse les reconnaitre du premier abord ,
N sans etre obligé de les comparer les unes avec
es autres. ( jsKpour lui épargner cette peine que
le vais placer ici une description sommaire du
Clel, en me contentant d’indiquer les principales
c’nstellutions , et en allant, comme j'ai fait jus-
qu'JU , du midi au nord par le couchant , et en-
*mte du nord au midi par le levant.

Au commencement de nivose , vers les six
Ures du so«r , I'état du ciyl est tel qu'il suit.
~ me le midi et l'ouest , et fort prées du premier
res points, une étoile de la premiére gran-

ur : cest Fomalhaut , ou la gueule du Poisson
Sval ; a droite , le Capricorne ; au dessus , le
®i'seau ; plus haut , |égase et son juarré ; au
esso|t de Pégase , le Dauphin ; plus bas , I'étoile
r. Ente de I'Aigle , et Antinous; au dessus de
‘Sic >le Cygne , dont la croix est tournée vers

- ion :au dessous du Cygne , laLyre, étoile
e la premiére grandeur, et Hercule ,' dont une
partie est déja couchée. Entre Hercule ét I%toile

, se trouvent le Dragon , la petite Ourse ,
N , qui estpresque au dessus du pole,

u dessous du méme point , est la grande Qurse.

"%es Gémeaux sont déja levés. Au des-

dessus des Gémeaux , brille 1étoile- de la Chévre ;
esi f us haut , et Cassiopéeest arrivée au
méridien. Andromede est au dessus de notre téte.
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Au dessous d’Androméde , du cété du levant , se
trom e la téte de Oieduse; les Pléiades et Aldéburan
sont plus bas :la magnifique constellation dOrion
est au dessous , et tout p.és de I'horison. Sirius
n’est point encore levé é cette heure-la : mais d
paraitra bientdt vers I'onent (dhiver. L’EiiJan ser-
pente au midi d'Orion : La Baleine enfin occupe
toute la partie méridionale ; et elle a au dessus
d’elle les Poissons et le Bélier. Tel est I'état du
ciel ala fin de décembre.

J'ai exposé la méthode que j'cimru devoir pro-
poser aux personnes qui deslrent de connaitre le
ciel. Je pense que celles <qui voudront en faire
usage , auront lieu den satisfaites ; et qu’elles
me sauront quelque gré de Ja précision et de l'e-
xactitude que jai taiche de mettre dans mes des-
criptions.
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Pag. 3.(a) Les lunettes , les télescopes, sont des instrument
moyen desquels les objets éloignés que nous voyons
Otai , ou méme que nous ne voyons pas dutoui, a raison de
leur éloignement, sont appergus i stinctement , et comme
s’'ils étaient plus prés de nous. Les lunettes ne contiennent
tjue des verres combinés entr'eux ae différentes maniéres,
s™ans les télescopes , les verres sont combinés avec des mi-
roirs : mais |'effet de ces deux sortes d instrumens , qui por-
tent souvent le méme nom de télescopes , est toujours de
réunir un plus grand nombre de rayons lumineux, et de les
faire entrer dans I'eeil , comme s’ils venaient de plus preés.
L invention des télescopes est du commencement du dix-
Septieir.e siecle : ainsi il n’'y a pas deux cents ans qu’est
trouvé cet admirable moyen d’'ctendre la vue de I'homme
au-dela des limites que la nature semblait lui avoir
prescrites. Les télescopes nous ont fait connafitre une
foute de vérités astronomiques totalement ignorées des
anciens.

Pag. b. (b) Observons qu’'il ne s’agit point ici d'un,
déplacement de quelques lieues seulement , autour du
"iu que | ou habite. Non : pour qu il y ait dans les étoiles
" Q changement sensible , il faut changer sur la terre
dune quantité plus considérable. Si l'on se transporte,
Par exemple , de Lnon a Paris, ou a Marseille, I'on
Pourra anément reconnafitre la vérité de ce qui est dit ici
-Jr 1lthaissement des étoiles dans une partie du ciel , et
Jeur élévation dans l'autre.

~as' 7- (O L est question ici d'un objet placé a la
®Urface de leau. Quand il s’éléve au dessus , on l'apper-
Coit de plus loin a mesure que cette élévation est plus
fb’ande. Ainsi I'on, découvre en mer le sommet du pic

F f '
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de Tenériffa a plus de 40 lieues ; et la cime du Mont-
Blanc , toujours couverte déneigés , sappergoit sur terre
a une distance rie £0 a 60 limes. Lorsqu’on est piaf'*
sur le bord de la mer , il semble que Il'eau s’éleve *
gquelque distance pour s'unir au cid : m ;t ce n’'est-la
qu’'une illusion qui a également lieu sur terre, etqu’'on
explique facilement par les lois de I'optique.

Fag- i3-(d) Les ratons du soleil , en tombant sur
la terre , sont refléchis par tous les corps qui sont a

sa surface. La plupart s'éteignent dans I'atmosphére ter-

restre , ou vont se perdre dans I|'espace apius l'avoir
traversée. Les rayons bleus sont a peu prés les seul*
que cet'e atmospheére renvoie vers nos yeux. Plus air
est pur , moins ces rayons sont mélangés : si l'air se

trouve chargé de vapeurs , sa couleur est alors d'un bletf
pale et blancheatre. Son azur est plus vif et plus foncé ,
lorsqu il est bien dépouillé , comme cela arrive apres
mune forte pluie. M. de Saussure a observé sur le som-
met des hautes Alpes , que le bleudu oiel y est ordinai-
rement sombre et presque noir et il n'est pas douteu*
gqu’a une hauteur plus grande , ce que nous appelions I®
c-iel , ne pardt entierement noir , et sans couleur n»
lumiére , comme Il'entree d'une caverne , ou l'ouvertui®
d un puits.

Pag. 14. ( «) Plus la profondeur d'un pu ts est cous*
dérable, moins est grande la portion du ciel qu'on peld
appercevoir par son ouverture : insi & peine pourrait"
on voir quelques étoi‘'es parce moyen. Cependant M- !
Euffon pense que les anciens se sont quelquefois servi*
do puits ou de galeiies creusées dans l'intérieur des mon’
tagnes » pour découvrir les objets a une plus gran
distance.

Pag. 17. (/) J ai remarqué que la scintillai'<n est rno'll*
sensible dans les grandes chaleurs de I'eté , et pem

une longue sécheresse. Les vapeurs aqueuses sont
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mieux fondues, et plus parfaitement dissoutes dans l'air :
I'atmosphere forme un fluide plus homogene , et qui
trouble moins la marche des rayons lumineux. La scin-
tillation est au contraire plus marquée dans les autres
temps , et sur-tout aprés la pluie ; parce qu'il s'éleve
alors de la terre humide une plus grande quantité de
Vapeurs qui , avant d étre uniformément répandues dan*
I'air, font de notre atmosphere un fluide d'une densité
trés-inégale , et qui fait varier & chaque instant la di-
rection de la lumiere.

Pag. 21. (g) L'on entend par irradiation l'augmen-
tation de grandeur apparente que l'on observe dans tous
Ils objets lum teux ou fortement éclairés. L ’'on a me-
*uré , par des moyens géométriques , et d’'une certains
®stance , la boule dorée qui surmonte le dome des In-
valides a Pans ; d'abord le matin , lorsque sa moitié vi-
able était toute resplendissante de lumiére , ensuite le
s°ir , lorsque le solen étant placé justement derriére cette
boule , par rapport a l'observateur , on ne la voyait plus
slue comme un objet noir et sans lum. ire; et son dia-
meétre dans ce dernier cas 'a été trouvé sensiblement
Ptus petit que dans le premier. C’'est ail reste une chose
cunnue de tout le monde , qu'un ob]. t parait plus gros
lorsqu’il est peint en blanc , ou couvert d’'une étoffe

anche , que lorsqu’il est d'une couleur sombre , ou en-
veloppé dune étoffe no:,e. L -adiation est attribuée a
Iéparpillement de la lumiére , et & la vivacité de I'im-
ptession quelle fait au fond de notre cil ; impression
~di , s'étendant un peu tout autour de l’endroit sur le-
quel tombent les rayons lumineux , nous fait juger
lobjet plus grand qu’il n'est réellement. Le télescope ne
edétruit pas totalement cet effet - mais il le diminue en
Réunissant plus exactement les rayons. Les éto ss parais-
s-nt donc plus petites dans une bonne lunette qu’'a la vut
s>niplQ , parce que I'irradiation de la lumierey est moins

?rande. Ffa

\/
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Mais ce qui nous fera mieux connaftre l'extréme pe-
titesse des étoiles , et par suite leur prodigieux éloigne-
ment , c'est lobservation suivante , que nous placerons
ici , quoiqu’il y soit question d’'un astre dont on n'a
point encore parlé. La lune est placée a peu de distance
de la terre ; et comme elle change continuellement tle
place dans le ciel , il arrive souvent qu’elle nous dérobe
la vue deceruines étoiles. On a remarqué que les étoiles
les plus brillantes , les plus grosses en apparence , lorsque
la lune passe entre elles et nous , sont cachées par cet astre
en moins d'une seconde de temps. Si ces étoiles avaient
seulement une seconde de degré de diametre , la lune ne
pourrait les eclipser entiérement qu’'au bout de deux se-
condes de temps. On les verrait donc diminuer de grandeur
pendant tout ce temps-la : mais puisqu’elles disparaissent
subitement dans moins dune demi-seconde , c’'est une
preuve qu’elles n’ont pas un quait de seconde de dia-
metre ; et qu elles sont par conséquent d’'une petitesse
extréme. Sans I'irradiation , les étoiles seraient vues
comme des points étincelants , et qui n’auraient aucun
diameétre appréciable. Cette observation prouve , non
que les étoiles sont des corps de peu de volume , mais
qu’'elles sont & wune distance de laterre absolument in-
calculable.

Pag. 21. (g* ) Cette nullité du pouvoir amplifiant des
télescopes sur les étoiles , est une chose bien remar-
quable , et qu a dd étrangement surprendre les p’-emierS
astronomes qui ont fait usage de ces instrumens. Les
telescopes nous montrent la lune , le soleil et les pla-
nétes beaucoup plus grands qu’'a la vue simple : ils nous
ont fait découvrir sur leurs surfaces des détails jusqu m
lors inconnus : ils nous ont donné la connaissance de
beaucoup d’'astres, que I'eil de I'hnomme ne sauraitap-
percevcir sans leurs secours ; et cependant ils laissent

toujours les étoiles réduites a leur extréme petitesse , e
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Payant Doint de grandeur que l'on puisse apprécier.
Quelle doit donc é:re 1énormité de la distance ou elles
sont placées, et I'immensité du ciel T

Pag. 24. ( h) M. Herschel , célébre astronome , a fait ,
dans ces derniers temps , un grand nombre d’'observations
jur la lumiere des étoiles. Il en a remarqué plusieurs
dont l'eclat parait avoir sensiblement diminué : il eu est
ittdrne qu’on ne retrouve plus. On en compte environ.
744 | qui ont disparu depuis un siécle a peu prés. Ces as-
tres se sont-ils éteints ? ou ont-ils changé de place dans

ciel , ou leur lumiere s‘est-elle affaiblie assez pour
que nous ne Duissions plus les voir ?

Pcg. 26. (i) Le nombre des étoiles visibles & la vue sim-
Ph est bien plus grand qu'on ne dit ici ; si , comme le
pense M. Herschel , I'on peut , avec une bonne vue et un.
W au cjei ~ gppercevoir les étoiles de la septieme grandeur

Pag. 2j. (k) Le télescope de Herschel est la chose la
plus admirable que lon ait vue dans ce genre. On avait

des lunettes de rco , de 120, et méme de 160 pieds
de longueur : mais lI'on n’avait pu construire jusqu’'a pré-
sent que des télescopes de sept a huit pieds au plus.
Herschel, le premier , a fait un télescope de 20 pieds , qui
grossir 460 fois. 1l en a ensuite construit un autre cle 40
P'eds de longueur , et qui grossit , quand on veut , plu-
s,eurs milliers de fois. C’esL-la l'instrument d’optique , le
P -sgrand ,l plus beau , le plus parfait qui ait jamais été
exécute. La piéce principale d’'un télescope est un Vviiroir
OOncave de métal , placé au fond d'un tuyau , ouvert du coté
de ltbjet que I'on veut voir. Lem Toir du télescope de Hers-

a quatre pieds de diametre , et trois pouces et demi o é-
paisseur: il pese prés de deux milliers. Qu’'on juge u’'a-
Prés cela de la peine que cet homme célebre a dd avoir ,
et des inventions ingénieuses qu il a fallu employer o,
Pour donner a cette masse énorme la courbure et le
Poli convena bles. Cet admirable instrument est de p'us

Ff3
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monté a\ec tant d'art, que lobservateur le fait mouvoir
tovec la plus grande facilité , maigre I'énormita de son
poids.

Pag. 27. (1) Les étoiles paraissent distribuées trés-
iné.ra’ement dans le ciel. Elles sont prodigieusement mul-
tipliées dans ce qu’'on appelle la voie lactée. H°rschel a vu
268,000 ¢toiles passer en 41 minutes de temps par le
champ de son telescope , qui n’'est pas d'un auart de
degré : c’était sur les confins de la voie lactée. M. le
Frangais n en a pu appercevoir une seule dans une
étendue de deux degrés sur la cuisse du Serpentaire.
Cependant il n’est pas probable qu’'aucune partie du cie
soit s:«os étoiles : et sans doute que des instrumens pluf
parfaits que ceux que nous avons , nous en feraient dé-
couvrir dans les parties mémes qui nous en paraissent Is
plus dépou vues.

Quant al'ordre qui régne parmiles corps célestes , il nou*
est impossible den juger, parce que Il'eeil de I'honnn*
ne saurait embrasser leur ensemble, et que notre posi-
tion d’ailleurs ne nous permet pas de le voir tel g" il
est. Le grand eloignement des objets qui nous environ-
nent , nous fait croire qu’ils sont tous placés alaméme
distance. Nous nous croyons donc au centre d'une spbere =
sur la surface de laquelle les astres sont distribués d'une
maniére inégale. Mais transportés toute autre part
dans l'espace , la méme apparence aurait encore lieu >
et nous croirions de méme étre placés au centre de lu-
nivers Pascal a dit: le monde est une sphére immense >
dont le centre est par-tout , et la circonférence nul.e
part.

Pag. 33. (m) Cette invariabilité dans la position res-
pective des étoiles , leur a fait donner le nom dtiteilt*
fixes Cependant on a observé dans plusieurs quelque*
petits changemens , qui ne pejvent venir que d'un

mouvement propre , par lequel ces étoiles se dcplfcen*
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dans le ciel , mais lentement , et de maniére que ce
déplacement n'est sensible qu aprés un grand nombre
d années.

Pag. 40. ( n) On trouvera par la suite des preuves
adus directes du mouvement de rotation de la terre. Au
reste ce mouvement ne peut faire naftre aucune nouvelle
difficulté sur la mani-re dont les hommes demeurent
aPpl qués contre la surface du globe. Ce que l'on a dit
a la fin du chapitre précédent, suffit pour Tépondrc a toutes
;s objections qu’on pourrait faire a ce rujet.

Pag, 43. ( 0) Scit L ,(fig. 43* ) la ville de Lyon ,
tTO en sera l'ho.ison , etZ le zénith. Sil'on congoit
que p /} est le dia 1tire sur lequel la terre tourne ,

et R se ont les points immobiles , ou les pdles du
¢clobe ; et le point L en tournant , décrira un cercle
dont L N estle dlurnetre. Le zén:th de Lyon , qui
f >urne en méme temps, déciira aussi une circonférence
de cercle sur la b'g e Z Y ; ou plutét , comme nous

°us supposons immolLi'es , | yon verra tous les poi its de
Cette circonf.-rence passer par son zénith dans Hhespnce

de 24 heures. Mais le poinL Q, autour duquel tourne le

? uith Z , paraitra sans mouvement , comme le point
r de la teire , auquel ilrépond. On voilque la ligne
2 ,eu tournant avec la terre , décrit uncane, 011 une

'Plce d’entonnoir , parce que son extrémité inférieure

C est fixe.

~aS 47- (p) Vertical , lio’i'ontal , sont deux mots qui
rapport lun a l'autre. U.t plan qui touche la sur-
face de la terre, er s’étend indéfiniment dans tous les
--ns , est un plan horisontal : la surface d une eau
anquille, et de peu détendue, est une surface hori-
Sontale. Une ligne , un plan paralléles a cette sutface
“Ont dans le méme cas. On appelle plan vertical , cMui
loi est perpendicul_ire au plan horisontal ou a la sutlace
des eaux. Un corps est dan» une position verticale , quand,

Ff 4
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il est bien d’'a-plomb. Une pierre qu’on b :sse tomber li-
brement au tiavers de |l'air , sans la pousser , tomba
suivant une ligne verlicale.

Pag. 61. (g) Si I'on veut trouver de soi-méme IV-
toile polaire , il faut se tourner vers le nord , et la re-
gardant & une hauteur de 45 degrés environ ', on apper-
cevra une étoile brillante de la deuxieme grandeur , qui
para tra d’abord seule , parce qu elle n’'a autour d elle
que das diodes d'un ordre trés-inférieur. Cette étoile ,
qui st l'etoile polaire , est a Il'extrémité de la queue
de la petite Owsz . constellation dont la figure est sem-
blable a c°lle de la grarde Ourse, vulgairement appelée
le chariot. Au moien de ces deux indications , I'on pour-
ra facilement reconnaftre I'étoile polaire.

Pag. 8> (r) 1y a des auteurs qui ont cru , que dans
l‘ori“ine des choses , l'eclipti®ue était confondu avec IV-
quaieur \ e ils ont fonde leur opinion sur ce que les
hommes étant parfaitement heureux dans le premier age
du monde , dans Vage d'or , il ne devait pointy avoir
alors ces changeinens de saisons , ces inégalités de tem-
pérature’' qui nous sont souvent si incommodes. A les
en croire , un printemps perpétuel régnait alors sur toute
la terre ; ce qui ne pouvait avoir lieu , suivant eux >

qu'autant que le soleil demeurait toute I'annee dans |'é-

quateur céleste. Quelques-uns on dit aussi , que la di-
minution reconnue dans l'inclinaison de locliplique sur
I'équateur , devait enfin amener ces deux cercles ftw
sur lautre , et donner ainsi & la terre un printemps

inaltérable. Mais je ne vois pas que dans cette suppo-

sition , la température pat étre la méme , et également

douce sur toutes les parties de la terre. |l est évident
que les pays voisins de |I'équateur , recevant toujours
d’a-plomb les rayons du sobil , seraient pendant toute

l'année dévorés par des chaleurs br0lantes 5 et que le

peuples situés dans le voisinage des pdles , ne recevant
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jamais que des rayons extrémement obliques , se trou-
veraient encore enveloppés dans les frimats et les glaces
de I'hiver. Cette égalité de_ température , ce printemps
s> désiré ne pourrait donc avoir lieu que pour les lati-
tudes moyennes; et tout ce que produirait de général
cette position constante du soleil dans 1 quateur , ce
serait de rendre les jours égaux aux nuiis par toute la
terre. Si lI'on considére donc la total té du globe , il
S )r aurait pas grand chose a gagner dans cet accord
de I'écliptique avec I'équateur ; et l'on peut dire ici,
c°mme dans beaucoup d’'autres circonstances , que ce
qui est fait vaut bien ce que nous voud.ions faire.

Pvg- 107. (s) Cette expression est inexacte : mais elle
est consacrée par |l'usage. Elle tient, comme il est aisé
du voir , a l'idée que les anciens se fesaient du inonde.
"s pensaient que les ctoiles étaient toutes attachées fi-
xement a une voQte sphérique et solide , qui tournait
*ur elle-méme en 24 heures , et qui imprimait le méme
n<ouvement a toutes les autres parties de l'univers : de-
k la dénomination de premitr mobile donnée a la sphert
et°dce

~ag- 131- (s*) La mesure dela terre est peut-étre

pius belle opé a'ion qui soit due a |’astronomie. De-
puis un sitcle environ , plusieurs savants nationaux
et étrangers s’'étaient occupés avec succés a déterminer
la forme et la grandeur de notre globe. Des ctegrés du
méridien terrestre avaient été mesurés en diiférents pays
tea.s il n'avait été fait nulle part rien qui pat étre com-
P3* 1 ce qui a été exécuté en France dans ces derniers
temps. La plus grande étendue qui eOt été mesurée
Jusqua présent , c'était un arc de trois degrés mesuré
Jins le Pérou aux environs de lequateur par des sa-
vants francgais. Aujourd hui d’autres fiangais viennent de
terminer un travail bien plus étonnant , et tel qu aucune

dation ne pourra ni le surpasser ni I’égaler dans aucun
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temps. MM. D.efambre et Mechain , tous deux savants dis-
tingués , et astronomes célébrés , sont parvenus avec de*
peines et des fatigues infinies , & mesurer une étendue
e ner degres et deux tiers, ou de 34.1 lieues environ |,
au tra ers ce la _ra: ce , et d une partie de | Espagne , de-
puis Dunk rqie jusqu'a Barcelone. Les insirumensemployés,
étaient de la plus grande perfection : les mi hodes les plus
rigouieuses O't cté mises en usage : tout a été mesuré t
observé , vérifié avec la pins scrupuleuse exactitude ; et il
est résulte de tant de soins et de travaux , la déter-
mination ia pius précisé qu'on obtiendra jamais de 1*
grandeur de notre globe. Cet arc de neuf degrés et deux
tiers , dont ; milieu passe par la latitude de 46 de-
grés 12 minutes a peu prés , ayant été tiouvé de 661,684
toises et trois quaits , on en a conclu , en avant égard
a la courhure eUiprique du globe , que le quart du mé-
ridien terrestre , ou la distance de |léquateur au podle ,
est e 5,i3c,tdo torses mer par conséquent la circonférence
de laterre contient 20,622, 50 toises Voila donc norre terre
ht surée avec toute lexactitude ou I'homme puisse attein-
dre ; et je ne crois pas qu’aucun sieiJe puisse jamais re-
venir sur une ooération exécutée avec tant de soins , et par
des hommes d'un si rare mérite.

Un autre résultat de ce superbe travail , c'est la confir-
mation ne ce que lon savait déja , que les degres du
mé lien deviennent plus courts en aPant des pdles ver*

lequateur. Mais ce que 'on ignorait encore , c’'est qu®
cette iminution ne suit point une bu constante ; et qu’ell®
jie peut point étre.représentée par une courbe uniforme-
cr qui indique des irn gularites dans la forme de notr®
globe.

Si lon divise 661,6" . toises par neufet deux tiers , t)U
a pour le deDre moyen sur l'espace mesuré , 67,060 toise*
et demi. Cest la la valeur du degré du méridien a un®
latitude de 46 a 45 degres.
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Les travaux des astronomes francais n’'avaient pas sim-
piement pour obiet de déterminer la grandeur de |la
terre avec une précis:on , a laquelle certainement les
Slecles a venir ne trouveront rien a ajouter ; il devait en-
core résulter de cette détermination si exacte , un moyen
de donner aux nouvelles mesures francaises une basa
afsolument fixe et invariable. En effet , le type primitif de
toutes nos anciennes mesures avait été choisi d’'une ma-
niére arbicnfie, et n'avait pu érne rapporté qu’'a quelque
objet changeant oupérissable. Les premiers étalons , quoi
gque conservés avec soin , avaient senti I'influence du
temps , et éprouvé son action rongeante et destructrice,
d ’ailleurs I'inégalité et la variété des mesures usitées dan*
lempire francais , qui ne de t plus renfermer qu’'un seul
et méme peuple , appellaiont une réforme générale. 11
nous fallait une unité fixe , .mmuable, sur laquelle pat
etre fondé le systéme genéial des mesures nouvelles; et
notre glebe , qui est le seul corps & l'abri des ravages du
temps , pouvait seul nous la fournir Le quart du méi i-
Gen terrestre , ayant été trouvé de i,i30,74o0 toises , on
a d.visé ce nombre par 10,000,000 , et I'on a eu un ré-
citat , qui a été pris pour la nouvelle unité de mesure ,
et auquel on a donné le nom de mette. Le metre est
nc la dix-millionniéme part'e du quart du méridien
terrestre , ou la quarante-millioniéme partie de fa cir-
onférence de la terre. Il vaut 443 lignes et trois dixiémes.
Toutes les autres mesures, a quelque usage quelles soient
destinées, sont toutes basées sur celle-la. Le métre o0.»-
'ftal a été déposé aux archives nationales , et doit étre
conservé avec soin. Dans tous les cas , il sera fac"e de
uver sa longueur au moyen du pendule simple a se-

, t.lon secondaire , également invariable et donne

Par la nature. Das expériences multipliées , faites avec 'e
Plus grand soin par M. de Borda , ont donné pour lalen-

aeur de ce pendule a l'observatoire national &o0,yy3
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cenl-mi'liemes de toise ', ou 440 lignes et 62 cen'iémes’
cette longueur est les 993,827 millioniemes du meétre. L 'on
pourra donc toujours retrouver le métre au moyen dn
pendule. 1l est vrai qu'aujourd’hui la toise de Prance se
trouve déterminée avec tout autant de précision que le
metre , et qu elle est tout aussi impérissable que lui. Mais
si la nouvelle mesure ne parait avoir a cet égard aucun
avantage sur la mesure ancienne , sous d autres points de
vue , elle en réunit un assez grand nombre pour justifier
la préférence qu’on lui a donnée sur celle-ci.

N Quelqu'un avait proposé de diminuer un peu la toise , et
de maniére que le degré contint exactement 60,000 de ces
toises : on y aurait trouv é l'avantage d altérer tres-peu les
mesures usitées , et de donner mille toises de valeur a
chaque minutes de degré; ce qui aurait été utile aux gé°’
graphes , et sur-tout aux navigateurs. Mais ce changement,
proposé d’'adieurs trop tard, aura I contrarié les principes
de simplicité et d'uniformité qui font le principal mérite
du systéeme nouveau. Au reste , la longueur qui doit servir
d'unité de mesure , est une chose fort indifférente par elle-
méme , pourvu que cette longueur son bien déterminée,
et absolument invariab'e.

Pag. 141. (r) La comparrison des dernieres mesures ,
faites avec le plus grand soin , et par différentes mé
thodes , ne donne pour Vapplatissement de la terre qu'ufl
trois cent trente-quatrif me. Ce résultat est parfaitement
d'accord avec celui que I'on peut déduire de I'observalinn
du pendule simple , en différents endroits de la terre. U
esc pareillement conforme a celui que donne la précess<an
des équinoxes. S’il s’éloigne de celui trouvé par NeWton ,
c’est qu’'il para t que la terre n’'est pas d une densité uytifer’
me , comme ce grand homme le supposait,

Pag- 171. («) bon pourrait demander ici , pourquo*
nous comptons dans ce cabane heure pour quinze degres ,

tandis que nous avons comptéoaus une autre circonstanc®
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154 2ti 2ss POUr I'heure : en voici la raison. La révolu-
“on journaliére apparente du soleil , depuis un midi jus-
T'au midi suivant , se divisant en 24 heures , le soleil
dans cei espace de temps aura repondu successivement a
tous les méridiens des difiérents peuples de la terre ; et
comme cette révolution se fait d’'une maniére uniforme,
®& lon congcoit douze méridiens divisant en douze parties

is la circon rence de léquateur , et par conséquent

éloignés entre eux de i5 degrés , le soleil employera
evidemment une heure pour aller de 1un a l'autre, il n’pn
sera pas de méme d une étoile : il lui faudra un peu

moins d'une heure pour cela, puisqu’elle parait faire tout
le tour du ciel en 23 heures 56 minutes. Le soleil , en al-
,ant d un méridien a un autre par son mouvement ap-
Paient d orient en occident , avance réellement d'une
petite quantité en sens contrrire par son mouvement

pre; de facon que s'il est parti d'un tel méridien en
Il me temps quune certaine étoile , cette étoile arrivera

ati méridien suivant , avant qu il y soit arrivé Ilui' méme.
1 °41] pour quelle raison ib degrés de différence dans la
°ngitude terrestre répondent exactement a une heure de
différence dans le temps.
pag. 172. ( = Dans la fig. Ae, H O est Jhorison , H
le méridien , C E |I%quateur : Z est le zénith
' 'observateur , et Z E la lartude. Si I'étoile observée
Bn S, de sa hauteur S O retranchez sa déclinaison
£ jil restera E O, dont le complémentestZ E , ou la
atitudD. Supposons |'étoile en R; a sa hauteur R O , ajoutez
* déclinaison, et vous aurez encore E O, et par suite Z E,
~1 que létoile soit en J mh sa hauteur A H , ajourez sa
tison A E ; et retranchant Z H ou 90 degrés ,
vous resteia encore la latitude Z E demandée.
aS' 2IC . On rend cette explication sensible par
expérience suivante. Placez au fond d’'une cuvette un

corps quelconque plus pesant que l'eau , et éloignez-vous
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ensuite peu a peu , jusqu'a ce que les bords du vais"
seau , vous empéchent de voir ce corps. Alors si restat»l
ala méme place , vous faites verser de l'eau dans la cu-
vette, vous ne serez pas peu surpris d'appercevo:rl ob-
jet qui vous était auparavant caché ; quoiqu'il n ait ét»
dérangé en aucune maniére. Voici I'explication de ce fait-
Dans le premier cas , le rayon de lum’ére qi pourrait
venir en ligne droite de l'objet & vutre ceil , est arrété par
le bord du varey et celui qui passait au dessus du bord ,
Va aboutir en un point plus elevé que 1ci 1. Mais ce deriuet’
ravon dans le second cas se réfracté ou se plie en passar-
de leau dans l'air : il prend une direction g"i I’'abaisse et
qui lui permet d entrer dans |'eil de I'observateur. Le
corps est donc appercu au moyen de cette réfraction: mai»
il est vu en un point plus élevé que celui ou il se trouve
réellement.

pa~\ 212 (y) Il est ercore un phénoméne assez frap-
pant, que l'on attribue quelquefois a la réfraction , et au-
quel elle me parait n'avoir que la moindre part. Il n’est
jiersonne qui n ait remarqué que le soleil et la lune nou*
paraissent sensiblement plus grands , lorsqu’ils sont au*
bords de I'horison , que lorsqu’ils se trouvent & quelqu*
hauteur , et sur-tout vers le milieu du ciel. Cette appa*
rence est justement le contraire de la réalité. Lorsqu'all
astre se léve ou se couche , il est alors plus éloigné !
nous que lorsqu’il est plus élevé sur I'horison : au TWfE 5
sa distance réelle est diminuée d’'nne quanlilé ey 1.
au rayon de la terre. Cette diminution n’est ridl
pour les étoiles :elle est peu de chose pour le soled «
mais quand il est question de la lune , dont [|'éloigh®"’
ment est peu considérable , comme on verra par la suite »
alors un rayon terrestre est une quantité trés-apprécia le *
et la lune placée au zénith , est sensiblement plus pl
de nous que lorsqu’elle est a I'horison. Elle doit donc p*'

Vaitre plus g.«.nde dans le premier cas, et moins g™M*1®
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f 31?7 e dernier. C'est effectivement ce que l'on trouve ,
orsqu’on mesure 'e diamétre de la lune avec quelque
"s. ument exact dans ces deux circonstances. On a
marne dietfsé des tables pour indiquer de combien Je dia-
meétre de la Une augmentait réellement , a mesure qu’elle

e-e e au dessus de Ilhorison. L’augmentation de gran-

°»r que l'on remarque dans la lune et le soleil fors-
J >Issont a 'hoVison , n'a donc aucune réabté , et ne
° etre cons déree que comme une illusion d’'optique

gmt 1 nets faut chercher la cause. Il y a eu a ce sujet

P‘UsieurSsystémes d’explication , que je n'examinerai point

c je me contenterai d exposer ce qui m’a paru plu*
Pro ire arendre mison du phénomene en question.
{ J~"~semerai d abord que I'ampliation de I'image du
°eil et de la lune s’accorde avec plusieurs autres faits ,
1 reconnausent sans doute la méme cause. Ainsi les
N 0l es paraissent pmb5 distantes entre elles prés de I'ho-
~s°n , que vers le milieu du ciel : le soleil semble accé-
j sa marche sur la fin du jour , lorsqu’il approche

terme de sa course diurne ; et le* poetes ont voulu

«xpnmer cette augmeniation appare ate de vitesse , lors-
ji 'S *««!1§e* (*"il se pneiputn dans I'Ooéan. Le matin.
,e ®&mb,e aussi s’é'ancer dans le ciel , au moment qu’il

«ve :mais sa maiche se rallentit , a mesure qu’il ap-
J °° A mer,c,'en ; et cependant la terre tourne , et
i ° e‘l avance d’'une maniéré égale et uniforme : le*
eont d* S°r tOUi°Urs “ ésa,e distance entre elles. Ct ne

mHeine°nC ~ enxX°r' cp,e des apparences qui tiennent a la

cai.se , a la .orme sous laquelle le ciel se présente
ws jeux.

est 'a 31 '°nS le Clei» ou P,utdt la rnasse d’air qui

dunr . °rr e.n°US ' n°US Couverons qu’elle a la forme
péri/ V°Jte tr® mrbaissép et applatie dans sa partie su-

fesse Ue 10n d'!pose une ré5,e de maniére qu’'elle
avec le pjaa honsontal un angle de 46 degrés , qt
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qui divise ainsi en deux part ies égales l'espace compris en-*
tre le zénith et I'horison, et I'on remarquera que ces deux
moitiés paraissent a la vue dune étendue trés-inégale
celle qui s’éléve de I'horison jusqu’au 4f>a degré sera jugée
par I'eeil presque double de I'autre. De plus , le point qui
est au dessus de notre téte nous semblera beaucoup plus
prés de nous que le bord du ciel. Ainsi au lieu d’'un den.'-
cercle , dont tous les points seraient placés a une égale dis-
tance , nous vovons , ou nous croyons voir autour de nous
une demi-ellipse trcs-allongée , et dontJwes points se rappro-
chent de nous de plus en plus , depuis I'horison jusqu’au
zénith. Quant & la cause de cette apparence , je pense
gqu'on doit s’en teni a celle qui a été donnée par Maie-
branche. Le point qui est au dessus de notre téte nous
semble plus prés de nous , parce que le défaut d'objets in-
termédiaires ne nous permet pas de juger-de sa véritable
distance. Ce qui est prés de I'horison nous para.t plus
éloigné , parce que nous voyons un grand nombre d ol j ts
répandus entre les bords du ciel et nous. Voila , je crois,
la meilleure ra;son qu on ait donnée de lapparence dont
il est ici question. Dans la fig. 44e >le demi-cercle HZ O
est la véritable demi-révolution du soleil ou de la lune ,
telle quelle doit étre d aprés le mouvement diurne de la
terre : la courbe H B O est cette méme demi-révolution ,
telle quelle nous paraft, par la raison qu’on vient de dire.
Maintenant si du centre C ol nous sommes placés , on
mene des lignes CA , CD, CE, CG,CL , CK ,
formant entre elles des angles égaux , et embrassant par
conséquent sur le demi-cercle des arcs pareillement égaux ,
il est facile de voir que les portions de la courbe H B O ,
que ces lignes embrasseront , iront en augmentant du zé-
nith a1l orison et ajnsi des portions égales du ciel nous
paraftront de plus en plus grandes & proportion qu’elles
seront moins élevées. Or le soleil met autant de temps

pour aller de E en G, que pour aller de A en D : mais dans
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le premier cas il nous parait décrire la portion e g de la
courbe H B O ; et dans le second , il parcourt la partie
ad. Donc il semblera aller d'abord plus vite , et ensuite

plus lentement , quoique sa vitesse soit oujours la méme.
La marche du soleil ne nous parait donc plus rapidé”~v-rs
lbonson , que parce que les espaces célestes y paraissent
plus grands. Mais cette méme raison doit donner a cet
astre et a la lune une grandeur plus considérable, lorsqu’il:,
sont auprés de ce cerclai car 32 minutes de degré prises
vers lhorison , doivent paraftre y occupel plus d’espace
que vers le milieu du ciel. Telle est, a cc que je crois ,
la cause qui agrandit I'image du soleil et de la lune aleur
lever. Cependant les vapeurs de l'atmosphére peuventave r
encore ici quelque influence , et rendre , comme il arrive
quelquefois , ce phénomeéne plus sensible.

Pag 2i2. (y*) Les anciens astronomes comptaient sept
planétes] la Lune , Vénus , Mercure, le Soleil , Mars ,
upiter et Saturne. Ces astres étaient appelés des planeétes,
parce qu'ils changent continuellement de place dans le
ciel par rapport aux étoiles fixes. La terre seule était
supposée immobile , fixée invariablement a une méme
place, et voyant tout lunivers rouler sans relache autour
délié. L'ordre de ces planetes , comme on vient cle les
énoncer , était déterminé par leurs distances a la terre.
‘'r sont ces sept planetes qui ont donncf~leurs noms aux
jours de la semaine : lundi était le jour de la lune ; mufdi ,

celui de Mars , etc.

Lorsque le véritable systéme du monde eut été démon-

tré par Copernic au 16*1 siécle ; que I'on eut reconnu
limmobilité du soleil , et la marche des globes plané-
taires autour de ce centre commun ; le nombre des pi®"

nétes .ut réduit a six , en y comprenant ,comme de rai-

son , le globe terrestre. Ces planétes furent donc , en sui-

vant l'ordre de proximité au soleil , Mercure , Vénus,

L Terre , Mars , Jupiter et Saturne. La lurte se trouva une
G g
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planete du second ordre , et dépendante de la planéte ter-
restre. Les astronomes modernes ne comptaient donc que
six planétes , y compris la Terre : et notre systéme ne
se composait que de six globes principaux faisant leurs
révolutions autour du so'eil.

Vers l'an 1700 , Hersc'rel appergut un mouvement sen-
sible dans une pet;te étoile, que quelques-uns avaient ran-
gée parmi les étoiles fixes. U la reconnut pour une planéte
placée fort au-dela de l'orbe de Saturne , et marchant aussi
auteur du méme centre , et dans le méme sens, .votre
monde se trouva donc enrichi d’'un nouveau globe , et
nous comptames encore sept planétes. Il semblait que tout
était découvert a cet égard , et que le nombre de nos
planétes était fixé au nombre de sept : mais en 1801, Ile
célébré Piazzi , astronome de Palerme , est venu augmen-
ter nos richesses astronomiques, en découvrant une nou-
velle planete , alaquelle il a donné le nom de Céris. Celle-
ci est fort petite , et ne peut s'appercov oir qu’'avec de
fortes lunettes : elle est placée entre Mars et Jupiter , a
une distance du soleil de 94 millions de lieues environ ; et
elle achéve une révolution en 4 ans et / mois & peu pres.
Cette découverte asurpiis tous les astronomes , en leur
montrant assez pres de nous un astre qui jusqu’'alors avait
échappé a leurs recherches Mais en voici une autre plus
singi’'lic.e encore que les précédentes. M. d'Olbers , obser-
vateur a Bréme , a trouvé, d y a un an environ , une neu-
vieme plan ite également placée entre Mars et Jupiter , a
peu prés a la méme distance du soleil que la planéte de
Fiazzi, et employant prés d'un mois de plus pour faire
sa révolution. Deux planetes placées a des distances égales
de I'astre central , sont un phénoméne entierement nou-
veau , et qui peut donner lieu a des résultats fort extraor-
d'naires et absolument imprévus. Il est vrai que ces deux

planétes se meuvent dans des plans tres-differents , et que

leur excentricité n’est pas non plus la méme. Mais il doit
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malgré cela arriver un jour qu’elles soient trés-pres l'une
de i'aulre ; el il sera curieux d'observer alors les effets
qui résulteront de cette grande proximité.

Les astronomes allemands , d’'aprés quelques observa-
tions survies rapports des distances des planétes au soleil ,
avaient conclu qu il manquait une planéte entre Mars et ju-
piter , et semblaient la demander. Leur voeu est aujour-
¢ hui plus que rempli , puisqu’au lieu d'une planéte , ily
en adeux. Pour accorder la chose , on a dit que ce n'était
la qu'une pianote en deux piéces.

Je dois les détails que I'on vient de lire , a la complai-
sance de M. de Lambre , secrétaire perpétuel de linstitut
pour la section des sciences phjsiques et mathématiques.
Je saisis ici cette occasion pour offrir a cet estimable et
dlustre savant liommage de ma vénération et de ma re-
connaissance.

Pag. 216. (j) M. Herschel a observé en 1797 des ta-
ches sur le d'rque de Sarurne , 3l il a reconnu que
cette planete tournait sur elle-méme en 10 heures 16 mi-
nutes. M. Vidal deMirepo.'x soupgonne que Mercure a une
face plus brillante que l'autre , e. qu'il tourne surlui-méme
ou en t6 heures , ou en 48 heures. Cette incertitude vient
de la difficulté des observations.

Pag. 228. (j* ) Une largeur de 16 a 18 degrés suffisait
pour le Zodiaque avant la découverte de M. d'Clbers : car
toutes les planetes connues jusqu'alors s'écartent trés-p'éu.
de lécliptique , et leurs orbites peuvent eu.s n nfermees.
dans cet espace. Mais la planéte de M. d’'Oibérs marche-
dans un plan incliné ace cercle de 3i degrés. Il faut donc
ou laisser cette planete hors du zodiaque , ou donner m
zodiaque plus de 70 degrés de largeur , pour qi 'il puisse-
renfermer l'orbite de cette nouvelle planéte.

Pag. zbo. ( =) Les derniers passages de Vénus ont été
observés en 1761 , et en 1769. Le dernier est cehii (font

i observation a le mieux réussi. Des astronomes mren&

Gaqg2>2
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envoyés dans différentes parties de la terre , au fort du

prince de Gaiies sur la baie d'Hudson , a file de Taiti
dans la mer du sud , dans la Californie ,, au chateau
Wardhus extrénrté la plus septentrionale de la La-
ponie , et dans les Indes orientales. Quelques observa-
teurs furent contrariés par le temps. Mais il y eut pour-
tant assez de bonnes observa :ions , pour pouvoir en con-
clure la parallaxe du soleil a trées-peu de chose pres, et
telle que M. de Lalande Il'a calculée. U n'y aura plus de
passage de Venus sur le solei* , jusqu’a l'annee 1874.

mPag. 260. (a )E impulsion communiquée dans l'origine
aux planetes , naftrait produit en elles qu'un mouvement
de translation , si la direction du choc avai- passé par le
centre : mais cqtte impulsion ayant passé a quelque dis-
tance de ce point, il a du en résulter en outre un mou-
vement de rotation plus ou moins rapide. Ainsi le méme
choc a pu-produire dans les planétes le double mouve-
ment dont elles sont animées. Mais il faut observer que
ces deux mouvemens sont tout a-fa;t indépendants |'un
de. l'autte ; le premier étant proportionné a la Force de
I'impulsion ; et le second , a la quantité dont’ elle s’est
ccaptée da centre, ninn une planéte peut marcher avec
beaucoup de vitesse autour du soleil , et tourner sur elle-
méme avec lenteur : I'or a pu remarquer en eflet qu’il
n'y aaucun rapport constant entre la vitesse de rotation
des phnetes , et la durée de leur révolution autour du
soleil. Jean Bernoulli a trouvé que si limpulsion primiti/e
qui a ni >la terre en mouvement dans l'espace , a passé
loin du centre du globe , d'une quantité égale a un cent
cinquantiéme du rayon , notre terre dd prendre les
deux rnnuvemens que nous lui avons reconnus.

Fag. 267. {b') On dit de deux choses qu’elles sort en
raison inverse , ou; réciproque , lojsque lune venant a aug-
menter ou .diminuor » l'autre diminue ou augmente de la

meéme maniere, Ainsi la vitesse d’'un couiior est en raison
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inverse du temps ; parce que moins ij lui a fallu de temps
pour parcourir un espace donné , plus il est aile vile.
Une chose est en raison inverse du gquarre d’'une autre ,
lorsque le quarré de celle-ci augmentant ou diminuant,
cr le-la diminue ou augmente en méme raison. Par exem-
ple , la lumiere, que nous recevons d’'un point lumineux
est en raison inverse du quarré de notre distance a ce
point lumineux :i deux pieds de cestanoe on rec¢oit non
pas deux fois seu'c ment mais quatre fois moins de lu-
miére qu _ un pied ; parce que les rayons s’'écartent en
tout sens. | attracti Jfi suit la méme loi.

Pug. 278. (1 ) M. C-veudish a fait, ly a peu d'années,
une expérience remarquable , pour prouver cette attrac-
tion mutuelle des corps terrestres. Il a suspendu a l'extré-
mite d un long fil un fléau horisontal , ajant prés de
huit pieds de longueur , et portant & chaque bout un
petit globe de métal. Au moyen d'une vis , dont le mou-
*ement était trés-doux et tres-égal , il a fai. approcher de
chacun de ces globes ,deux boules de plomb dun pied
de amétre , et de maniére qu elles pussent agir dans le
m me sens. Aussi-tdot le fléau s’est mis en mouvement
pour se porter vers les boules de plomb , et a fait des
oscillations trés-sencibles. Tout lappareil- était enfermé dans
une cage de verre 5 de sorte que le mouvement n'a pu
étre produit par aucun courant d’air , et qu’'il a été né-
cessairement leffet d'une attraction mutuelleb*

Page 291, (dl) Quoiqu’il soit certain que la terre , vue
de loin , ddt nous présenter un grand nombre de taches ,
les unes plus claires , les ajtres plus obscures ; il n’enlest
pas moins vrai cependant que l'apparence qu’'offrirait le
globe terrestre dans ce cas , serait différente a plus cl'un
égard de celle que nous offre la lune. En effet, on re-
marque sur la surface de cette planéte , une multitude
aeca.ites qui ont toutes une forme ovale ou circulaire,

et dont queiques-unes dans la pleine lune , réfléchissent

* S
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beaucoup de lumiére , et sont plus brillantes que le reste
de la surface. U ne parajjj pas que nos grandes valides ,
vues dans leloignement , pussent nous offrir ce nmd
éc.at , et sur-tout cette uniformité , cette espéce de ré-
gularité. On les verrait sans doute affecter toute sorte de
figures , et serpenter sur la surface du globe ,comme les
grands fleuves qui les ont formées. D'un autre co6té , les
nuages qui s’élevent fréquemment au dessus de la terre ,
feraient, varier sans cesse le nombre et la disposition de
ses laches ] tandis que celles de la lune sont toujours les
mémes , eten méme nombre. Il y a donc une grande dif-
férence physique entre le globe terrestre et son satellite.

na pas été possible de former encore aucune conjec-
ture probable sur la nature et l'origine des cavités et des
taches de la lune.

Pag. 292. ( € \ Les inégalités du globe de la lune ne sont
bien sensibles , qu’autant que nous voyons obliguement la
partie éclairée par le soleil, c’est-a-dire, quelques jours avant
et aprés la pleine lune ; parce ¢g> alors |les omfcres ont
plus d’étendue , et peuvent servir ainsi a faire distinguer

;s élévations et les cavités. Dans la pleine lune , la partie
éclairée étant en face de nous , les inégalités disparaissert
parce qu on ne voit plus d'otnbre : I'on ne peut plus y re-
conna.tre ni montagnes , ni vallees , mais seulement des
parties plus claires , et d’autres plus obscures.

Pag. 2<6. (J°) Quoique I'existence de Vatmosphére dela
June ne sou pas une chose démontrée , cependant la plu-
part des astronomes } idmettent, au moins par analogie
on en a méme calculé la hauteur ;et I'on a trouve que la
partie la plus dense de cette atmosphére , ne pouvait guére
avoir gqae 260 toises, Herschel donne aussi une atmospheére
a\ nus, etil la suppose tres-dense. M. de Plantgde , en
1/36 ,a appergu autour de Mercure un ann-Efc lumineux ,
qui était d0 sans doute a l'atmosphére de cette planét* Le

pére Béraud a vu le méme anneauen 1702.
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Pag. 297. (g7) C est & cause de cela que M. Lalancle a
proposé de trouver la longitude en mer , en prenant la dis-
tance du bord de la lune a quelque belle étode , peu
éloignée de I'éciiptique. Cette distance pour un moment
donné , est différente d'apres la différence des longitudes.
Elle est calculée d’avance pour Paris , et pour tous les jours
de lannée, de trois en tro 3 heures.

P»g. 30i. (h j On a représenté la trace de la lune
dans | espace , tomme une courbe qui serpente le long
de ! orbite de la terre. On a comparé cette planéte a un»
chaloupe , qui voguant & la suite dun navire , passerait
alternativement de l'avant a l'arriere , et de la droite a la
gauche , en se tenant toujours @ peu prés a la méma
distant|K:;.r. V.

Cl') On peut voir les phases et les différentes
posif ibriP&e la lune pendant une révolution synodique, dans
31 jirP , laquelle na pas besoin d’explication.

Paji. 12. (. ) v.3 soupgon a été confirmé par les der-
nieres découvertes de M, Herschel , qui a reconnu que les
satellites c.e Jupiter , et le cinquiéme de Saturne tournaient
aussi sur eux-memes , dans le méme temps qu’ils font
une révolution autour de .leur planéte.

Pag. 3i4-( k') On Jl~sign t par ces mots le nombre
qui indiquait lannée codante du cycle hmi-solaire de 19
ans. Ce nombre était grav. tous les ans sur la place pu-
bligue d Athénes en caracteres \Por , d'ou lui est venu son
nom. \

Page 325. (m'| Si E C, (fig. 3<e) représente une
portion de lecbptique , et L P une partie de l|'orbite de
la une , N sera le noeud, ou l'intersection des deux or-
bites : et maintenant si I'on suppose que la latitude des
points a et b est de 64 minutes il arrivera une éclipse de
lune, s" au moment de l'opposition , la lune se trouve quel-
que part entre det b; et I'éclipse sera totale , si elle est

it.re ¢ et d, ces deu, points n ~tanl supposés qu'a 3o
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minutes de I'éclipt:que. Il faut observer que le centre du
I'ombre de la terre est toujours sur quelque point de £ ? »
et qu’en supposant que 'a pleine lune arrive entre a et b, ce
centre est aussi alors nécessairement placé entre A et B-
Quant aux éclipses du soleil , il est évident qu’elles ne
peuvent avoir lieu que sur une moindre étendue de lor-
bite lunaire , puisque le diametre du soleil est toi jours
beaucoup plus petitque le diametre de I'ombre terrestre. Il
n'y aura point d’eelipse totale de sole pour Paris , de tout
le siecle présent.

Pag. 3.26. (n') La lumiere du soleil éprouve , pen-
dant tout le temps que cet astre est sur I’'horison , des
variations trés-considérables , auxquelles nous lésons peu
d attention. M. Bouguer a trouvé , par expérience , que de
dix mille rayons qui pourraient venir .du soleil a nous ,
s’ils ne rencontraient point notre atmospheére , nous n’en
recevons réellement que cing , lorsque le soleil dit a
I'horison ; dnux m lle environ , quand il est a sept degrés
de hauteur, et huit m:lle , lorsque son élévation est de
70 degrés. Ainsi dans ce dernier cas , la lumiere est 160a
fois plus abondante , quau moment du lever ou du cou-
cher du soleil.

Pag. 34i. (0 ) Un boulet de canon fait ordinairement
ibe toises dans une seconde. Le son parcourt dans le méme
temps 173 toises. Un point de lequateur terrestre fait prés de
abc toises parchaque seconde de temps. La terre avance dans
son orbite de 6 lieues et demie par seconde : mais toutes
‘ees vitesses , qui nous paraissent si grandes , sont bien p®u
de chose , en comparaison de la vitesse de la lumiére»
qui dans une seconde parcourt environ 66 mille lieues.

Pag. 3/m ( p') Cette estimation a été réformée par M-
de la Place. Cet illustre savant, dont les travaux et les
profondes recherches ont servi & perfectionner toutes les
branches de Il'astronomie, assigné a la planéte de la lurl®

une masse qui est a peu:prés la 69e partie de la masse
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du globe terrestre. lia obtenu ce résultat en comparant es
sci.ons que le soleil et la lune exercent sur nos mers pour
produire le phénoméne du flux et reflux.

Pag. 368. ( gq1) Ce que I'on adit ici sur les comités es.
le sentiment général des astronomes. Cependant quelques
savants ont encore ace sujet des difficultés qui fatiguent
leur esprit, et empéchent qu’ils ne soient entierement satis-
faits du systéme regu. Cette multitude de corps solides |,
errants , pour ain dire , a l'aventure dans les espaces cé-
lestes , s’approchant quelquefois du soleil , de maniere a
etre accablés par l'abondance de sa lumiére , et sen éloi-
gnant ensuite au point d’'en recevoir a peine quelques
rayons , leur semble contrarier |'idée de sagesse et de
regulariié que présente par-tout le systéme du monde. Mais
H* sont bien moins satisfaits encore , quand on leur dit
Rue ces globes , entrainés comme par une puissance aveu-
Sle , peuvent rencontrer dans leur chemin quelqu’une des
planétes de notre systéeme , et la jeter hors de la route
Quelle suit autour du soleil. Tout en convenant que nous
]Jﬁconnaissons ni la nature des corps célestes , ni le
Notifde leur existence , il ne parait pas croyable que dans

ensemble aussi beau , dans un ouvrage aussi parfait , il
existe une pareille cause de désordre et de destruction,
bt; a beau dire que cet événement est trés-peu probable ,
f* quil ne doit, pour cette raison, nspirer ni crainte ni
engmétude. 11 suffit , disent-ils , qu’il soit possible , pour
qu il arrive quelque jour , et peut-étre bientdt. Les astro-
nomes observent encore que certaines étoiles ont disparu;

qui suppose dans les régims du ciel des événenaens
Usfi désastreux que Ceux dont il est ici question. Ils ré-
pondent a cela, que l'on ne peut rien dire sur ce qui

- .'aase si lo n de nous ; et qu'il n'en est pas moins dif-
,Cle dadmettre , que notre terre puisse un jour étre heur-
ee par une comete , et réduite , pour ainsi dire , en

e n est certain que cette possibilité répugne trop.

H t
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svsc l'idée de l'ordre et de I'équilibre , que I'Intelligence
supréme a établis dans cet univers'; et l'on peut présu-
mer qu'ily a encore , au sujet des cometes , quelques
choses inconnues , que le temps et l'observanon pour-

ront un jour nous Apprendre
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