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Présentation de l’éditeur :
« Ce livre est écrit pour tous ceux qui aiment à se rendre compte des choses qui les entourent, et qui seraient heureux d’acquérir sans fatigue une notion élémentaire et exacte de l’univers.
N’est-il pas agréable d’exercer notre esprit dans la contemplation des grands spectacles de la nature ? N’est-il pas utile de savoir au moins sur quoi nous marchons, quelle place nous occupons dans l’infini, quel est ce soleil dont les rayons bienfaisants entretiennent la vie terrestre, quel est ce ciel qui nous environne, quelles sont ces nombreuses étoiles qui pendant la nuit obscure répandent dans l’espace leur silencieuse lumière ? Cette connaissance élémentaire de l’univers, sans laquelle nous végéterions comme les plantes, dans l’ignorance et l’indifférence des causes dont nous subissons perpétuellement les effets, nous pouvons l’acquérir, non seulement sans peine, mais encore avec un plaisir toujours grandissant. »
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	Avec ce livre, devenu un classique incontournable, Camille Flammarion se pose en digne successeur de François Arago et des « génies immortels » de Copernic, Galilée, Kepler et Newton, à qui est dédiée son Astronomie populaire. Publiée pour la première fois en 1879, cette introduction enthousiaste à la science du ciel a fait rêver des générations de lecteurs, petits et grands, consacrant son auteur comme l’un des plus grands vulgarisateurs scientifi ques de son temps.
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CHAPITRE PREMIER

La Terre dans le Ciel


Ce livre est écrit pour tous ceux qui aiment à se rendre compte des choses qui les entourent, et qui seraient heureux d’acquérir sans fatigue une notion élémentaire et exacte de l’état de l’univers. N’est-il pas agréable d’exercer notre esprit dans la contemplation des grands spectacles de la nature ? N’est-il pas utile de savoir au moins sur quoi nous marchons, quelle place nous occupons dans l’infini, quel est ce soleil dont les rayons bienfaisants entretiennent la vie terrestre, quel est ce ciel qui nous environne, quelles sont ces nombreuses étoiles qui pendant la nuit obscure répandent dans l’espace leur silencieuse lumière ? Cette connaissance élémentaire de l’univers, sans laquelle nous végéterions comme les plantes, dans l’ignorance et l’indifférence des causes dont nous subissons perpétuellement les effets, nous pouvons l’acquérir, non-seulement sans peine, mais encore avec un plaisir toujours grandissant. Loin d’être une science isolée et inaccessible, l’Astronomie est la science qui nous touche de plus près, celle qui est la plus nécessaire à notre instruction générale, et en même temps celle dont l’étude offre le plus de charmes et garde en réserve les plus profondes jouissances. Elle ne peut pas nous être indifférente, car elle seule nous apprend où nous sommes et ce que nous sommes ; de plus, elle n’est pas hérissée de chiffres, comme de sévères savants voudraient le faire croire ; les formules algébriques ne sont que des échafaudages analogues à ceux qui ont servi à construire un palais admirablement conçu : que les chiffres tombent, et le palais d’Uranie resplendit dans l’azur, offrant aux yeux émerveillés toute sa grandeur et toute sa magnificence !

Ce n’est pas à dire pour cela que la lecture d’un ouvrage d’astronomie descriptive ne réclame qu’un esprit inattentif ; un tel livre, au contraire, quoique d’un intérêt naturellement plus réel et plus attachant qu’un roman, doit être lu avec attention, et ce n’est qu’à ce prix que les notions qu’il renferme peuvent laisser une instruction scientifique durable. Mais, tandis qu’en achevant la dernière page d’un roman on en sait juste autant qu’avant de commencer la première, il faudrait être aveugle ou fermé à toute conception intellectuelle pour que la lecture d’un ouvrage de science n’étendît pas admirablement la sphère de nos connaissances et n’élevât pas de plus en plus le niveau de notre jugement. On peut même faire la remarque qu’à notre époque il serait inouï qu’un esprit, tant soit peu cultivé, restât dans l’ignorance des vérités absolues révélées par les grandioses conquêtes de l’Astronomie moderne.

Quels immenses progrès la sublime science du ciel n’a-t-elle pas accomplis en ces dernières années ! L’un des plus beaux ouvrages écrits sur elle est, sans contredit, l’Astronomie populaire de François Arago. Notre vénéré maître, le véritable fondateur de l’Astronomie populaire, a quitté ce monde en 1853 ; il y a déjà plus d’un quart de siècle que nous avons déposé nos couronnes d’immortelles sur son tombeau. Combien la Terre tourne vite ! et que nos années sont rapides ! Ce quart de siècle néanmoins a réalisé à lui seul plus de progrès que le demi-siècle précédent. L’Astronomie a été transformée dans toutes ses branches. Les étoiles ont révélé leur constitution chimique aux investigations hardies et infatigables du spectroscope ; la comparaison de toutes les observations faites sur les étoiles doubles a fait connaître la vraie nature de ces systèmes et l’importance de leur rôle dans l’univers ; les soleils qui brillent dans les profondeurs de l’infini se montrent animés de vitesses rapides les emportant à travers toutes les directions de l’immensité ; les nébuleuses nous font admirer aujourd’hui, dans le champ télescopique des puissants instruments récemment construits, d’immenses et inénarrables agglomérations de soleils ; les comètes vagabondes ont laissé surprendre les secrets de leur formation chimique et leur parenté avec les étoiles filantes ; les planètes sont descendues jusqu’à notre portée, et déjà, les rapprochant de nous à une proximité étonnante, nous avons pu découvrir leur météorologie, leur climatologie, et même dessiner des cartes géographiques qui représentent leurs continents et leurs mers ; le Soleil a dévoilé sa constitution physique et projette sous nos yeux ses tempêtes et ses éruptions fantastiques, palpitations formidables du cœur de l’organisme planétaire ; la Lune laisse photographier ses paysages et descend à quelques lieues de notre vision stupéfaite ! Tant d’admirables progrès renouvellent entièrement l’ensemble déjà si imposant de nos connaissances astronomiques. D’une part, la science s’est enrichie et transformée ; d’autre part, elle est devenue moins aride et moins égoïste, plus philosophique et plus populaire.

Quels merveilleux résultats ! quelles splendeurs à contempler ! quels champs magnifiques à parcourir ! quelle série de tableaux à admirer, dans ces nobles et pacifiques conquêtes de l’esprit humain, – sublimes conquêtes, qui n’ont coûté ni sang ni larmes, et qui font vivre l’âme dans la lumière et dans la beauté !

Malgré ces éclatants progrès, il m’eût paru téméraire, néanmoins, de publier une nouvelle « Astronomie populaire » après l’œuvre considérable d’Arago, si vingt années de travaux astronomiques et de libre discussion ne m’y avaient directement préparé, si déjà plus de deux cent mille exemplaires de mes différents ouvrages répandus dans le public ne m’avaient montré l’opportunité d’une publication destinée à répandre sous la forme la plus populaire le goût de cette science magnifique, et si tant de milliers de lecteurs ne m’avaient, par leur sympathie toujours grandissante, encouragé à la réalisation de ce projet, – réalisation qui paraît désirable et utile, quoique déjà de belles publications, notamment celles de MM. Guillemin, Delaunay, Faye, Dubois, Liais (pour ne parler que des auteurs français) aient, en ces dernières années, propagé sous diverses formes la vulgarisation astronomique. J’ose présenter néanmoins cette œuvre-ci comme absolument nouvelle dans sa méthode d’exposition et dans son caractère ; son but le plus cher est d’être tout à fait populaire, sans cesser d’être scrupuleusement exacte, et digne de la science incomparable à laquelle elle est consacrée.

L’Astronomie nous offre actuellement, d’ailleurs, l’exemple de l’une de ces transformations radicales qui font époque dans l’histoire des sciences.

Elle sort du chiffre pour devenir vivante. Le spectacle de l’univers se transfigure devant nos esprits émerveillés. Ce ne sont plus des blocs inertes roulant en silence dans la nuit éternelle que le doigt d’Uranie nous montre au fond des cieux : c’est la vie, la vie immense, universelle, éternelle, se déroulant en flots d’harmonie jusqu’aux horizons inaccessibles de l’infini qui fuit toujours.


[image: images]Emportée par le Temps, poussée vers un but qui fuit toujours, la Terre roule avec rapidité dans l’espace…




La science des astres cesse d’être la secrète confidente d’un petit nombre d’initiés ; elle pénètre toutes les intelligences ; elle illumine la nature ; elle montre que sans elle l’homme aurait toujours ignoré la place qu’il occupe dans l’ensemble des choses, et que son étude, au moins élémentaire, est indispensable à toute instruction qui veut être sérieuse ; elle devient enfin véritablement universelle, et chacun sent aujourd’hui le besoin de se rendre compte de LA RÉALITÉ.

 

De toutes les vérités que l’astronomie nous révèle, la première, la plus importante pour nous et celle qui doit nous intéresser tout d’abord, c’est sa révélation relative à la planète que nous habitons, à sa forme, à sa grandeur, à son poids, à sa position et à ses mouvements. C’est par l’étude de la Terre qu’il convient aujourd’hui de commencer l’étude du ciel, car en réalité c’est la situation de notre globe dans l’espace et ce sont ses mouvements qui ont fondé l’astronomie ancienne, et c’est à la connaissance exacte de notre planète que l’astronomie moderne nous conduit. L’observation va nous montrer que, loin d’être fixe au centre du monde, la Terre, emportée par le Temps, poussée vers un but qui fuit toujours, roule avec rapidité dans l’espace, entraînant dans les champs de l’immensité les générations écloses à sa surface.

L’humanité tout entière s’est trompée pendant des milliers d’années sur la nature de la Terre, sur sa vraie place dans l’infini, et sur la construction générale de l’univers. Sans l’astronomie, elle se tromperait encore aujourd’hui, et actuellement on peut avouer que quatre-vingt-dix-neuf personnes sur cent se font une fausse idée de notre monde et de ses mouvements, simplement parce qu’elles ignorent les éléments de l’astronomie.

La Terre nous paraît être une plaine immense, accidentée de mille variétés d’aspects et de reliefs, collines verdoyantes, vallées fleuries, montagnes plus ou moins élevées, cours d’eau serpentant dans les plaines, lacs aux frais rivages, vastes mers, campagnes variées à l’infini. Cette Terre nous paraît fixe, assise pour l’éternité sur des fondations séculaires, couronnée d’un ciel tantôt pur, tantôt nuageux, étendue pour former la base inébranlable de l’univers. Le Soleil, la Lune, les étoiles, semblent tourner au-dessus d’elle. D’après toutes ces apparences, l’homme s’est cru facilement le centre et le but de la création, vaniteuse présomption qu’il a conservée d’autant plus longtemps qu’il n’y avait personne pour le contredire.

Pendant les longs siècles de l’ignorance primitive, où la vie entière de l’homme était consumée en préoccupations matérielles, les seuls effets de son imagination naissante tendaient à le garantir des injures de la nature extérieure, à le défendre contre ses ennemis et à accroître son bien-être physique. Mais bientôt des esprits supérieurs firent progresser la civilisation morale en même temps que la civilisation matérielle. L’intelligence se développa lentement, et le jour vint où, dans les plaines lumineuses de l’Orient, alors fécondes, aujourd’hui stériles, alors peuplées, aujourd’hui désertes, quelques hommes d’élite commencèrent à observer le cours des astres et à fonder l’astronomie des apparences. Ce ne furent d’abord que de simples remarques faites par des pasteurs de l’Himalaya après le coucher du Soleil et avant son lever : les phases de la Lune et le retard diurne de cet astre sur le Soleil et sur les étoiles, le mouvement apparent du ciel étoilé, s’accomplissant silencieusement au-dessus de nos têtes, le déplacement des belles planètes à travers les constellations, l’étoile filante qui semble se détacher des cieux, les éclipses de Soleil et de Lune, mystérieux sujets de terreur, les comètes bizarres qui apparaissent échevelées dans les hauteurs du ciel, tels furent les premiers sujets de ces observations antiques faites il y a des milliers d’années. L’astronomie est la plus ancienne des sciences. Avant même d’avoir inventé l’écriture et commencé l’histoire, les hommes examinaient déjà le ciel et jetaient les bases d’un calendrier primordial. Les observations primitives ont été perdues par les révolutions des peuples ; nous en possédons encore, néanmoins, de fort respectables par leur antiquité, entre autres celle de l’étoile polaire, faite en Chine 2 850 ans avant notre ère, celle d’une éclipse de Soleil faite en Égypte l’an 2720, celle d’une étoile de la constellation de l’Hydre faite l’an 2306. Il y a au moins cinq mille ans que notre semaine actuelle de sept jours a été formée, et, depuis plusieurs milliers d’années aussi, chaque jour a pris le nom des sept astres mobiles connus des anciens, le Soleil, la Lune, Mars, Mercure, Jupiter, Vénus et Saturne.
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À l’époque d’Homère (environ neuf cents ans avant notre ère), on croyait que la Terre, entourée du fleuve Okéanos, remplissait de sa masse la moitié inférieure de la sphère du monde, tandis que la moitié supérieure s’étendait au-dessus, et que Hèlios (le Soleil) éteignait chaque soir ses feux pour les rallumer le matin, après s’être baigné dans les eaux profondes de l’Océan.

D’après les plus anciennes conceptions, fondées sur les illusions qu’un esprit inculte partage avec l’enfant, il ne devait y avoir aucune continuité entre le ciel de la nuit, où brillent les étoiles, et le ciel sur lequel s’était répandue la clarté du jour. Celui qui osa le premier soutenir que pendant le jour le ciel est parsemé d’étoiles comme pendant la nuit, et que, si nous ne les y voyons pas, c’est parce qu’elles sont éclipsées par la lumière du Soleil, celui-là fut certainement un observateur plein de génie et de hardiesse.

Plusieurs astronomes grecs croyaient même encore, il y a deux mille ans, que les étoiles étaient des feux nourris par les exhalaisons de la Terre.

On fut bientôt forcé de remarquer que le Soleil, la Lune, les planètes et les étoiles se lèvent et se couchent, et que, pendant les heures qui séparent leur coucher de leur lever, il faut absolument que ces astres passent sous la Terre. Sous la Terre ! Quelle révolution dans ces trois mots ! Jusqu’alors on avait pu supposer le monde prolongé à l’infini au-dessous de nos pieds, solidement fondé pour toujours, et, sans comprendre cette étendue infinie de la matière, on avait pu se reposer dans l’ignorance et croire à l’inébranlable solidité de la Terre. Mais, puisque les courbes décrites par les astres au-dessus de nos têtes se continuent, après leur coucher, au-dessous de l’horizon, pour remonter ensuite au levant, il fallut imaginer la Terre percée de part en part de galeries assez vastes pour y laisser passer les célestes flambeaux. Les uns représentèrent notre séjour sous la forme d’une table circulaire portée sur douze colonnes ; les autres sous la forme d’un dôme posé sur le dos de quatre éléphants d’airain ; mais l’idée de faire soutenir le monde, soit par des montagnes, soit autrement, ne faisait que reculer la difficulté, car ces montagnes, ces colonnes, ces éléphants, devaient à leur tour reposer sur une fondation inférieure. Comme, d’ailleurs, le ciel tout entier se montre tournant tout d’une pièce autour de nous, les subterfuges inventés pour conserver à la Terre quelque chose de sa stabilité première durent disparaître par la force des choses, et l’on fut obligé d’avouer que la Terre est isolée de toutes parts.


[image: images]La Terre dans l’espace.




Hésiode, contemporain d’Homère, croyait la Terre soutenue comme un disque à égale distance entre la voûte du ciel et la région des enfers, distance mesurée un jour, prétend-il, par l’enclume de Vulcain, qui aurait employé neuf jours et neuf nuits pour tomber du Ciel sur la Terre, et le même temps pour tomber de la Terre au Tartare. Ces idées dominèrent pendant bien longtemps les conceptions humaines sur la construction de l’univers.

Mais le flambeau du progrès était allumé et ne devait plus s’éteindre. Les développements de la géographie prouvèrent que notre monde a la forme d’une sphère. On se représenta donc la Terre comme une boule énorme, placée au centre de l’univers, et l’on fit tourner autour de nous, suivant des cercles échelonnés l’un au delà de l’autre, le Soleil, la Lune, les planètes et les étoiles, comme les apparences l’indiquaient.

Pendant deux mille ans environ, les astronomes observèrent attentivement les révolutions apparentes des corps célestes, et cette étude attentive leur montra peu à peu un grand nombre d’irrégularités et de complications inexplicables, jusqu’au jour où l’on reconnut qu’on se trompait sur la position de la Terre comme on s’était trompé sur sa stabilité. L’immortel Copernic, en particulier, discuta avec persévérance l’hypothèse du mouvement de la Terre, déjà soupçonnée deux mille ans avant lui, mais toujours repoussée par l’amour-propre de l’homme, et, lorsque ce savant chanoine polonais fit ses adieux à notre monde, en l’année 1543, il légua à la science son grand ouvrage, qui démontrait clairement l’erreur séculaire de l’humanité.

Le globe terrestre tourne sur lui-même en vingt-quatre heures, et ce mouvement fait tourner en apparence le ciel entier autour de nous : voilà la première vérité démontrée par Copernic et le premier fait que nous aurons à examiner. Il importe, du reste, de commencer précisément notre étude astronomique par l’examen général de la position de la Terre dans l’espace et de l’ensemble de ses mouvements.

En effet, ce mouvement de rotation diurne n’est pas le seul dont la Terre soit animée. Emportée par la puissance de la gravitation, elle vogue autour du Soleil, à la distance de 148 millions de kilomètres, en une longue révolution qu’elle emploie une année à parcourir.

Pour accomplir, comme elle le fait, en 365 jours un quart cet immense parcours autour du Soleil, notre sphère est obligée de courir dans l’espace en raison de 643 000 lieues par jour, ou 106 000 kilomètres à l’heure, ou 29 kilomètres par seconde ! C’est là un fait mathématique absolument démontré. Six méthodes différentes et indépendantes l’une de l’autre se sont accordées pour constater que la distance du Soleil est de 148 millions de kilomètres ; or la Terre vogue à cette distance en une révolution intégralement parcourue en une année précise. Le calcul est facile.

Nous voguons donc dans l’immensité avec une vitesse onze cents fois plus rapide que celle d’un train express. Comme un tel train va onze cents fois plus vite qu’une tortue, si l’on pouvait lancer une locomotive à la poursuite de la Terre dans l’espace, c’est exactement comme si l’on envoyait une tortue courir après un train express ! Cette vitesse de notre globe sur sa route céleste est 75 fois plus rapide que celle d’un boulet de canon.
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Un être placé dans l’espace, non loin de l’orbite idéale que la Terre parcourt dans sa course rapide, frissonnerait de terreur en la voyant arriver sous la forme d’une étoile grandissante, s’approcher, lune épouvantable, couvrir le ciel entier de son dôme, traverser sans arrêt le champ de sa vision effrayée, rouler sur elle-même, et s’enfuir comme l’éclair en se rapetissant dans les profondeurs béantes de l’espace…

C’est sur ce globe mobile que nous sommes, à peu près dans la même situation matérielle que des grains de poussière adhérents à la surface d’un énorme boulet de canon lancé dans l’immensité… Partageant absolument tous les mouvements du globe, avec tout ce qui nous entoure, nous ne pouvons pas sentir ces mouvements, et l’on n’a pu les constater que par l’observation des astres qui ne les partagent pas. Divin mécanisme sidéral, la force qui transporte notre planète s’exerce sans efforts, sans frottements et sans chocs, au sein du silence absolu des cieux éternels. Plus douce que la barque sur le fleuve limpide, plus douce que la gondole abandonnée au miroir des lagunes de Venise, la Terre glisse majestueusement sur son orbite idéale, ne laissant apercevoir aucune trace de la force formidable qui la conduit. Ainsi, mais avec moins de perfection encore, glisse l’aérostat solitaire au sein de l’air transparent. Combien de fois, confié à la nacelle du navire aérien, soit pendant les heures lumineuses du jour au-dessus des campagnes verdoyantes, soit pendant la nuit obscure, à la mélancolique clarté de la lune et des étoiles, combien de fois n’ai-je pas comparé la marche glorieuse de l’aérostat dans l’atmosphère à celle de la Terre dans l’espace1 !

Malgré les apparences, la Terre est donc un astre du ciel, comme la Lune, comme les autres planètes, qui ne sont pas plus lumineuses qu’elle en réalité, et ne brillent dans le ciel que parce qu’elles sont illuminées par le soleil. Vue de loin dans l’espace, la Terre brille comme la Lune ; vue de plus loin, comme une étoile. Vue de Vénus et Mercure, elle est la plus brillante étoile du ciel.

Le mouvement de translation de notre globe autour du Soleil produit pour nous la succession des saisons et des années ; son mouvement de rotation sur lui-même produit la succession des jours et des nuits. Nos divisions du temps sont formées par ces deux mouvements. Si la Terre ne tournait pas, si l’Univers était immobile, il n’y aurait ni heures, ni jours, ni semaines, ni mois, ni saisons, ni années, ni siècles !… Mais le monde marche.

Les deux mouvements que nous venons de remarquer sont les plus importants pour nous, mais ce ne sont pas les seuls dont notre globe soit animé. La Terre, en effet, est portée dans le ciel et mue en divers sens par plus de DIX mouvements différents, dont voici les principaux :

Et d’abord notre globe ne roule pas comme le ferait un boulet sur une route, c’est-à-dire en conservant horizontal l’axe idéal autour duquel le mouvement de rotation s’effectue ; il ne se transporte pas non plus dans l’espace en ayant son axe vertical, comme le ferait une toupie glissant toute droite sur le parquet ; son axe de rotation n’est ni droit ni couché, mais incliné d’une certaine quantité, et cette inclinaison reste la même pendant toute l’année, de sorte que la Terre se transporte autour du Soleil en conservant toujours la même inclinaison de mouvement par rapport à lui. Son axe de rotation reste parallèle à lui-même pendant tout le cours de la révolution annuelle et son extrémité nord reste constamment dirigée vers un point fixe du ciel, voisin de l’étoile polaire. Mais lentement, de siècle en siècle, cet axe tourne lui-même, comme un doigt qui, dirigé vers une étoile, tracerait lentement un cercle dans le ciel, de sorte que le pôle se déplace parmi les étoiles, et, dans l’espace de 260 siècles, il décrit un cercle complet. L’étoile polaire actuelle s’éloignera bientôt du pôle ; dans douze mille ans, ce sera la brillante étoile de la Lyre qui sera au pôle, comme elle y était il y a quatorze mille ans. Ce mouvement séculaire est celui de la précession des équinoxes. Voilà donc un troisième mouvement, bien plus lent que les deux premiers.

(Le lecteur est prié de ne pas s’inquiéter en ce moment s’il ne comprend pas absolument tous les termes employés : il ne s’agit ici que d’un aspect général, et le tout sera expliqué un peu plus loin.)

Un quatrième mouvement, dû à l’action de la Lune et nommé nutation, fait décrire à l’axe du monde de petites ellipses rapides tracées sur la sphère céleste en dix-huit années.

Un cinquième mouvement fait osciller lentement l’inclinaison de l’axe, qui est actuellement de 23 degrés, ou du quart d’un angle droit ; elle diminue maintenant pour se relever dans les siècles futurs ; cette oscillation séculaire se nomme la variation de l’obliquité de l’écliptique.

Un sixième mouvement fait varier la courbe que notre planète décrit autour du Soleil, courbe non circulaire, mais elliptique ; suivant les siècles, l’ellipse se rapproche plus ou moins du cercle. On appelle ce mouvement la variation de l’excentricité.

Dans cette ellipse, dont le Soleil occupe un des foyers, le point le plus rapproché de l’astre lumineux se nomme le périhélie ; la Terre y passe actuellement le 1er janvier. Un septième mouvement déplace aussi ce point. En l’an 4000 avant notre ère, la Terre s’y trouvait le 21 septembre, et, en l’an 1250 de notre ère, le 21 décembre. Le périhélie arrivera le 21 mars en l’an 6590 ; le 22 juin en l’an 11910, et enfin, en l’an 17000, il sera revenu au point où il était il y a quatre mille ans. Durée 210 siècles. C’est la variation séculaire du Périhélie.

Ce n’est pas tout encore.

Un huitième mouvement, causé par l’attraction variable des planètes, dérange encore tous les précédents, en produisant des perturbations de différents ordres.

Un neuvième déplace le Soleil du foyer géométrique de l’ellipse terrestre, et déplace en même temps le centre de la révolution annuelle de la Terre.

Enfin, un dixième mouvement, plus considérable encore que tous les précédents, emporte le Soleil à travers l’infini, et avec lui la Terre ainsi que toutes les autres planètes. Depuis qu’il existe, notre globe n’est pas passé deux fois au même endroit, et il ne reviendra jamais au point où nous nous trouvons actuellement ; nous tombons dans l’infini en décrivant une série de spirales sans cesse modifiées.

Ces mouvements seront expliqués en détail dans le chapitre suivant. L’important était de les signaler tout de suite, afin que nous soyons une fois pour toutes affranchis de tout préjugé sur la prétendue importance de notre monde, afin que nous sentions bien surtout que notre patrie est tout simplement un globe mobile emporté dans l’espace, véritable jouet des forces cosmiques, courant à travers le vide éternel vers un but qu’elle ignore, subissant dans sa marche inconstante les oscillations les plus variées, se balançant dans l’infini avec la légèreté d’un atome de poussière dans un rayon de soleil, volant avec une vitesse vertigineuse au-dessus de l’abîme insondable, et nous emportant tous, depuis des milliers d’années, et pendant bien des milliers d’années encore, dans une destinée mystérieuse, que l’esprit le plus clairvoyant ne peut discerner, au delà de l’horizon toujours fuyant de l’avenir.

 

Il est impossible de considérer froidement cette réalité sans être frappé de l’étonnante et inexplicable illusion dans laquelle sommeille la majeure partie de l’humanité. Voilà un petit globe qui tourbillonne dans le vide infini ; autour de ce globule végètent 1 400 millions de mites raisonneuses, sans savoir ni d’où elles viennent ni où elles vont, chacune d’elles, d’ailleurs, ne naissant que pour mourir assez vite ; et cette pauvre humanité a résolu le problème, non de vivre heureuse dans le soleil de la nature, mais de souffrir constamment par le corps et par l’esprit. Elle ne sort pas de son ignorance native, ne s’élève pas aux jouissances intellectuelles de l’art et de la science, et se tourmente perpétuellement d’ambitions chimériques. Étrange organisation sociale ! Elle s’est partagée en troupeaux livrés à des chefs, et l’on voit de temps en temps ces troupeaux, atteints d’une folie furieuse, se déchaîner les uns contre les autres, et l’hydre infâme de la Guerre moissonner les victimes, qui tombent comme les épis mûrs sur les campagnes ensanglantées : quarante millions d’hommes sont égorgés régulièrement chaque siècle pour maintenir le partage microscopique du petit globule en plusieurs fourmilières !…

Lorsque les hommes sauront ce que c’est que la Terre, et connaîtront la modeste situation de leur planète dans l’infini ; lorsqu’ils apprécieront mieux la grandeur et la beauté de la nature ; ils ne seront plus aussi fous, aussi matériels d’une part, aussi crédules d’autre part ; mais ils vivront en paix, dans l’étude féconde du Vrai, dans la contemplation du Beau, dans la pratique du Bien, dans le développement progressif de la raison, dans le noble exercice des facultés supérieures de l’intelligence.







CHAPITRE II

Comment la Terre tourne sur elle-même
 et autour du Soleil. Le jour et la nuit.
 Les heures. Les méridiens.
 L’année et le calendrier.


Nous allons étudier en détail tous les mouvements de la Terre.

Ne suivons pas la méthode ordinaire des traités d’astronomie qui commencent par décrire les apparences, dont ils sont obligés ensuite de démontrer la fausseté. Commençons tout de suite par la réalité.

Il n’y a rien de plus curieux que ces mouvements et leurs conséquences sur notre vie matérielle comme sur les jugements de notre esprit. Ce sont eux qui constituent la mesure du temps, et notre vie tout entière est réglée par cette mesure. La durée même de notre existence, les périodes qui la partagent, les fonctions qui l’occupent, notre calendrier annuel comme les époques de l’histoire, sont autant d’effets intimement liés aux mouvements de la Terre. Étudier ces mouvements, c’est étudier les principes mêmes de la biologie humaine.

Quelle inépuisable variété distingue les mondes les uns des autres ! Sur la Lune, par exemple, il n’y a que douze jours et douze nuits par an, et l’année y a la même durée que la nôtre. Ici, nous comptons 365 jours par an. Sur Jupiter, l’année est près de douze fois plus longue que la nôtre et le jour plus de moitié plus court, de telle sorte qu’il n’y a pas moins de 10 455 jours dans l’année de ce monde ! Sur Saturne, la disproportion est plus extraordinaire encore, car son année, trente fois plus longue que la nôtre, compte 25 217 jours ! Et que dirions-nous de Neptune, dont chaque année dure plus d’un siècle et demi : 165 de nos rapides années ! Si la biologie y est réglée dans les mêmes proportions, une jeune fille de dix-sept ans sur Neptune a réellement vécu 2 800 de nos années : elle vivait déjà depuis près de mille ans quand Jésus-Christ naquit en Judée ; elle a été contemporaine de Romulus, de Jules César, de Constantin, de Clovis, de Charlemagne, de François Ier, de Louis XIV, de Robespierre… et elle n’a encore que dix-sept ans ! ! Léthargique fiancée, elle épousera dans trois ou quatre cents ans le jeune homme de ses rêves, âgé lui-même de plus de trois mille ans terrestres…

La succession du jour et de la nuit a naturellement formé la première mesure du temps. C’est le fait naturel qui nous frappe le plus, et ce n’est que plus tard que l’on a remarqué la succession des saisons, évalué leur durée et reconnu la longueur de l’année. Les phases de la Lune sont plus rapides et plus frappantes que les saisons, et le temps a dû être divisé par jours et par mois longtemps avant d’être divisé par années. Les antiques poèmes de l’Inde nous ont même conservé les derniers échos des craintes des premiers hommes à l’arrivée de la nuit. Le Soleil, le bon Soleil a tout à fait disparu à l’occident : est-il bien sûr que nous le revoyions demain matin à l’orient ? S’il ne revenait plus ! Plus de lumière, plus de chaleur ; la nuit glacée, la nuit ténébreuse couvre le monde ! Comment retrouver le feu perdu ? Comment remplacer le bienfaisant Soleil et sa céleste lumière ? Lesétoiles laissent cribler du haut des cieux leur mélancolique clarté ; la Lune verse dans les vagues de l’atmosphère cette rosée argentée qui répand tant de charme sur le sommeil de la nature ; mais ce n’est pas le soleil, ce n’est pas le jour… Ah ! voici l’aurore qui s’éclaire lentement, voici la lumière, voici le jour : Soleil ! roi des cieux, sois béni ! oh ! n’oublie jamais de revenir !

Qu’est-ce que le jour ? qu’est-ce que la nuit ? Deux effets contraires produits par la combinaison du mouvement de rotation de la Terre avec l’éclairement du Soleil. Si notre globe ne tournait pas, l’astre du jour étant fixe, il y aurait jour éternel sur la moitié du globe et nuit éternelle sur l’autre moitié.


[image: images]Fig. 6. Le jour et la nuit.




Notre globe est isolé dans l’espace et il n’y a ni haut ni bas dans l’univers. Considérons-le à un moment quelconque, par exemple à l’heure où nous comptons midi. Nous nous trouvons alors sur la ligne centrale de l’hémisphère éclairé par le soleil. Le globe terrestre (voy. la fig. 6) produit par lui-même une ombre à l’opposé de la lumière solaire. Les pays situés sur l’hémisphère opposé au nôtre sont alors plongés dans l’ombre ou dans la nuit. La nuit n’est donc autre chose que l’état de la partie non éclairée. La Terre tourne. Douze heures plus tard, nous serons à notre tour au milieu de l’ombre ou à minuit. Retournez la figure et vous verrez alors le Soleil sous vos pieds et la nuit au-dessus de vos têtes. Mais cette ombre produite par la Terre ne s’étend pas sur tout l’univers, comme la première impression des sens le ferait penser ; elle n’a que la largeur de la Terre (3 183 lieues), et tout ce qui est en dehors reste éclairé dans l’espace, où il y a autant de lumière à minuit qu’à midi ; la Lune et les planètes reçoivent constamment la lumière du Soleil. De plus, comme le Soleil est plus gros que la Terre, et même beaucoup plus gros, cette ombre que la Terre projette derrière elle a la forme d’un cornet, d’un cône, et elle se termine en pointe à la distance de trois cent mille lieues. Quelquefois, la Lune, dont la distance n’est que de 96 000 lieues, vient à passer à travers l’ombre de la Terre, et l’on constate alors, par l’éclipse de ce globe, que notre ombre est circulaire ; c’est même là l’une des premières preuves que l’on a eues de la forme globulaire de notre île flottante.


[image: images]Fig. 7. – Image du globe terrestre tournant autour de son axe.




Nous pouvons prendre pour image de la Terre une petite boule traversée par une aiguille et supposer que nous la fassions tourner entre deux doigts. L’aiguille représente l’axe ; les deux points diamétralement opposés de la boule auxquels l’aiguille aboutit sont les deux pôles. Voilà deux notions importantes, et, comme on le voit, très faciles à retenir. Nous savons maintenant ce que c’est que l’axe du globe : c’est la ligne idéale qui le traverse et autour de laquelle s’exécute son mouvement de rotation. Nous savons aussi maintenant ce qu’on entend par pôles. Eh bien ! ramenons la boule de notre côté de manière à voir la tête de l’aiguille juste de face, et supposons qu’elle tourne comme la Terre ; nous verrons ce globe tourner en sens contraire du mouvement des aiguilles d’une montre.

Notre fig. 8 montre comment les divers pays du globe passent tour à tour par le jour et par la nuit. Dans la position représentée sur cette figure, Paris se trouve juste au-dessous du soleil, et nous comptons midi. Les pays situés à gauche de la France sont à l’orient pour elle, sont sortis de l’ombre avant elle, et ont passé avant elle sous le soleil ; de sorte que, quand il est midi à Paris, il est 1 heure à Vienne, 2 heures à Suez, 3 heures à Téhéran, 4 heures à Boukhara, 5 heures à Delhi, dans les Indes, etc. Tous les pays situés sur une même ligne horaire ont la même heure en même temps. Ces lignes horaires sont les longitudes : ce sont de grands cercles qui divergent du pôle. Si l’on coupe la sphère en deux, à égale distance des deux pôles, par un plan perpendiculaire à l’axe, on trace de la sorte l’équateur : c’est le grand cercle qui limite notre figure. Pour mesurer les distances entre le pôle et l’équateur, on trace autour du pôle pris pour centre des cercles successifs qui prennent le nom de latitudes.


[image: images]Fig. 8. – Les heures du jour et de la nuit.




Quand il est midi à Paris, il est midi en même temps tout le long de la ligne tracée du pôle nord au pôle sud en passant par Paris, comme à Bourges, Carcassonne, Barcelone, Alger, Gamba (sud de l’Afrique), etc. Il en est de même pour chaque longitude. Les différences d’heures sont réglées par les différences de longitudes. On a inscrit sur cette figure des chiffres correspondant à différentes villes échelonnées autour du monde. Quand il est midi à Paris, ces différents points ont l’heure inscrite en regard de chacun d’eux.
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Nous pouvons, par curiosité, ajouter les villes suivantes :

[image: tableau]

La France géographique, de l’Océan au Rhin, n’a qu’une largeur parcourue par le soleil en 49 minutes2. Charles-Quint se vantait de l’étendue de ses États, « sur lesquels le soleil ne se couchait jamais ». De quelle influence ont été les États de Charles-Quint dans le progrès de l’humanité ? Ce n’est ni la taille de l’homme ni son poids qui constituent sa grandeur. Si notre France a joué depuis plus de mille ans un rôle prépondérant dans l’affranchissement de l’esprit humain, elle le doit à l’indépendance du caractère de ses enfants et à leur ascension constante vers le Progrès.

Remarquons en passant une conséquence assez curieuse de ces différences d’heures. La ville de New-York, par exemple, est de 5 heures 5 minutes en retard sur Paris, et San-Francisco est en retard de 8h 19m. Si donc on envoyait de Paris à ces deux villes une dépêche télégraphique, qui pût être transmise directement, comme la vitesse électrique est pour ainsi dire instantanée, la dépêche serait reçue à New-York 5h 5m, et à San-Francisco 8h 19m avant l’heure à laquelle elle aurait été expédiée. Partie, par exemple, de Paris le 1er janvier 1880 à 4 heures du matin, elle arriverait à New-York le 31 décembre 1879 à 10h 55m du soir, et à San-Francisco à 7h 41m, arrivant ainsi à sa destination la veille de son départ et l’année précédente ! Le timbre de l’arrivée serait antérieur au timbre de départ.

Quelle est la durée exacte du jour ?

On a, dès une haute antiquité, partagé cette période en vingt-quatre parties, comptées, soit de midi, soit du coucher du soleil, soit de minuit, soit du lever du soleil. Cette durée de 24 heures est le temps qui sépare deux midis consécutifs. C’est la durée du jour civil.

Chacun a remarqué que le soleil se lève le matin à l’est, monte lentement dans le ciel, atteint sa plus grande élévation à midi, descend lentement en continuant le même cercle oblique, et se couche le soir à l’ouest. Si l’on a l’est à gauche et l’ouest à droite, on a le midi en face et le nord derrière soi. Lorsque nous regardons le sud, nous avons donc le pôle nord derrière nous. On appelle méridien un grand cercle de la sphère céleste que l’on trace, par la pensée, en partant du nord, passant juste au-dessus de nos têtes, et continué jusqu’au sud, cercle vertical placé juste à égale distance de l’est et de l’ouest. Le soleil traverse ce cercle à midi. Entre deux passages du soleil au méridien, il y a 24 heures.

L’observation constante du ciel a montré que ce chiffre ne représente pas la vraie durée du mouvement de rotation de la Terre. En effet, le soleil ne revient pas exactement tous les jours au même instant au méridien : tantôt il est en retard, tantôt il est en avance. Si l’on observe au contraire une étoile, on constate qu’elle se lève comme le soleil, qu’elle se couche à l’ouest, et qu’elle passe au méridien comme lui, mais avec une ponctualité absolue : à la seconde même. Entre deux passages consécutifs d’une étoile au méridien, on compte toujours 86 164 secondes, jamais une seconde de plus, jamais une seconde de moins. Ces 86 164 secondes ne font pas 24 heures juste, mais 23 heures 56 minutes 4 secondes. Telle est la durée précise et constante du mouvement de rotation de la Terre.

La différence entre cette durée et celle du jour solaire s’explique très facilement si l’on réfléchit à la manière dont la Terre tourne sur elle-même et autour du Soleil. Considérons le globe terrestre à un moment quelconque. Il tourne autour du Soleil (fig. 9) de la gauche vers la droite, le long d’une orbite qu’il emploie une année à parcourir, et tourne en même temps chaque jour sur lui-même dans le sens indiqué par la flèche. À midi, le point A (position de gauche) est juste devant le soleil. Lorsque la Terre aura accompli une rotation entière, le lendemain, elle se sera transportée à la position de droite, et le méridien A se retrouvera juste comme il était la veille. Mais la translation de la Terre vers la droite aura fait par perspective reculer le soleil vers la gauche, et pour que le point A revienne de nouveau devant le soleil, et qu’il soit de nouveau midi, il faut que la Terre continue de tourner sur elle-même encore pendant 3 minutes 56 secondes ; et cela tous les jours de l’année. C’est ce qui fait que le jour solaire ou civil est plus long que la rotation diurne du globe, nommée aussi jour sidéral. Il y a par an 365 jours solaires un quart ; mais il y a en réalité 366 rotations un quart, justement une de plus.


[image: images]Fig. 9. – Différence entre la durée du jour et la durée de la rotation de la Terre.




Remarquons encore ici que la vitesse de la Terre sur son orbite tracée autour du Soleil n’est pas constamment la même : elle va plus vite en hiver, moins vite en été ; il en résulte que la quantité dont il faut que la Terre continue de tourner chaque jour pour compléter le jour solaire varie d’une saison à l’autre, et qu’entre deux midis solaires consécutifs il n’y a pas toujours 24 heures juste. Mais comme il serait assez désagréable de faire subir aux horloges cette variation, et qu’il est d’autant plus nécessaire de les régler une fois pour toutes qu’elles ont plus de tendances à se déranger d’elles-mêmes, le temps civil est réglé sur un soleil fictif moyen qui est censé passer tous les jours au méridien à midi précis. Une montre bien réglée ne doit pas marcher avec le soleil, car en réalité elle ne s’accorde que quatre fois par an avec le cadran solaire. Il peut être intéressant pour un grand nombre de nos lecteurs de connaître la différence qui doit exister entre une montre bien réglée et le cadran solaire. Voici quelle heure la montre doit marquer à midi du soleil. Les heures sont calculées pour cette année 1879 ; mais la différence ne s’élève jamais qu’à quelques secondes.

[image: tableau]

On voit qu’aux dates des 15 avril, 15 juin, 31 août et 25 décembre, le temps civil est le même que celui du cadran solaire ; tandis que le 11 février le second retarde de plus de 14 minutes sur le premier, le 15 mai avance de près de 5 minutes, le 26 juillet retarde de 6 minutes, et le 3 novembre avance de 17 minutes. Le règlement des horloges publiques et des montres sur le temps moyen n’est pas très ancien : il a été fait après le premier Empire, en 1816. Cependant, dès le temps de Louis XIV, la communauté des horlogers de Paris avait pris pour armoirie une pendule avec cette orgueilleuse devise : Solis mendaces arguit horas : Elle prouve que les heures du soleil sont menteuses.
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Tout le monde connaît les cadrans solaires, sur lesquels l’ombre d’une tige exposée au soleil indique approximativement l’heure solaire. Le plus ordinairement c’est sur la surface verticale d’un mur, exposé de manière à être éclairé par le soleil, que l’on reçoit l’ombre du style, et que l’on trace par conséquent les lignes horaires avec lesquelles cette ombre doit venir coïncider successivement. Mais on peut construire un cadran solaire sur une surface plane quelconque, verticale, horizontale, ou inclinée, et même sur une surface courbe, de telle forme et de telle position qu’on voudra. La seule condition qu’une surface doive remplir pour qu’on puisse y construire un cadran solaire, c’est qu’elle reçoive les rayons du soleil pendant une partie de la journée.

Les cadrans solaires, par leur nature, marquent nécessairement le temps solaire. Si l’on veut s’en servir pour mettre à l’heure une horloge qui doit marquer le temps moyen, il faut avoir recours à la table de l’équation du temps que nous avons donnée plus haut.


[image: images]Fig. 12. – Cadran solaire avec la méridienne du temps moyen.




Cependant, on est parvenu à donner aux cadrans solaires des dispositions telles qu’ils fournissent directement des indications relatives au temps moyen. La disposition la plus usitée consiste à tracer sur un cadran solaire fixe, à plaque percée, une ligne courbe, destinée à faire connaître, chaque jour, l’instant auquel il est midi moyen. Cette ligne courbe, que l’on nomme la méridienne du temps moyen, a la forme d’un 8 allongé, comme on le voit sur la fig. 12 et mieux encore sur la fig. 13.


[image: images]Fig. 13. Détails de la méridienne.




Chaque jour, à l’instant de midi moyen, le petit espace éclairé a (fig. 12) doit se trouver sur la courbe ; en sorte qu’en observant le moment où cet espace éclairé vient la traverser, on a le midi moyen, tout aussi facilement qu’on a le midi vrai en observant le moment où il traverse la ligne horaire de midi.

Pendant bien des siècles, on n’a eu pour mesurer le temps que des cadrans solaires et des horloges à eau ou clepsydres. L’eau, qui s’écoulait régulièrement d’un réservoir, arrivait dans un vase, où elle montait d’heure en heure. Un flotteur posé sur le liquide portait une figurine qu’il soulevait régulièrement et qui était chargée d’indiquer les heures (fig. 14). Les anciens astronomes de la Chine, de l’Asie, de la Chaldée et de la Grèce mesuraient ainsi les heures de la nuit, les passages des étoiles au méridien et la durée des éclipses.


[image: images]Fig. 14. Ancienne clepsydre à eau.




 

Remarque assez curieuse, la rotation diurne de la Terre sur elle-même et sa révolution annuelle autour du Soleil sont deux faits absolument indépendants l’un de l’autre et qui n’ont pas entre eux de commune mesure. Il n’y a pas un nombre exact de jours dans l’année. Une révolution complète de notre globe autour de l’astre central s’accomplit, non pas en 365 jours exacts, ni en 366, mais en 365 jours et un quart. Il en résulte qu’on est obligé de faire tous les quatre ans une année de 366 jours, les trois autres étant de 365. Encore ce quart n’est-il pas exact lui-même. Il n’y a pas tout à fait un quart de jour à ajouter à 365 pour former l’année précise, de sorte que si pendant plusieurs siècles on conservait régulièrement une année bissextile sur quatre, on irait trop lentement et l’on serait bientôt sensiblement en retard sur la nature. C’est, du reste, ce qui est arrivé, et ce qui occasionna en 1582 la réforme du calendrier, décidée par le pape Grégoire XIII : cette année-là on dut ajouter dix jours accumulés depuis le temps de Jules César qui, dans le dernier siècle qui précéda l’ère chrétienne, avait ajouté un quart de jour à l’année admise jusqu’alors de 365 jours exactement, et fait une année bissextile sur quatre. Les astronomes du seizième siècle corrigèrent leurs prédécesseurs ; le 5 octobre 1582 s’appela le 15 dans tous les pays catholiques, et l’on décida que, pour éviter le retour d’une pareille différence, on retrancherait trois années bissextiles séculaires sur quatre. Ainsi, les années 1700, 1800 et 1900, bissextiles selon l’ancien calendrier, ne le sont pas dans le nouveau, mais l’année 2000 le sera. Il y a des pays en retard, comme la Russie, qui, pour des motifs religieux et politiques, n’ont pas encore adopté cette réforme, et qui préfèrent être en désaccord avec la nature que d’accord avec le pape ; ils ont laissé bissextiles les années 1700 et 1800, et sont actuellement en retard de douze jours. Dans vingt ans, ils seront en retard de treize jours, s’ils continuent de suivre le calendrier de Jules César. – La durée exacte de l’année est de 365 jours 5 heures 48 minutes 47 secondes : 365, 242.

Telle est la durée de « l’année tropique », c’est-à-dire de la révolution des saisons, qui constituent pour nous le fait principal du mouvement apparent du Soleil et le traduisent par ses effets dans les phénomènes de la nature. C’est là pour nous la véritable année, l’année météorologique, l’année civile. Mais ce n’est pas exactement la durée précise de la révolution de la Terre autour du Soleil. En vertu de la précession des équinoxes, dont nous avons déjà parlé dans le chapitre précédent, et que nous expliquerons bientôt en détail, lorsque la Terre revient au bout de l’année au point de l’équinoxe du printemps, elle est encore à une distance de plus de 20 minutes du point de l’espace où elle doit revenir pour avoir accompli une révolution complète autour du Soleil. La révolution astronomique de la Terre, ou son « année sidérale », est de 365 jours 6 heures 9 minutes 11 secondes : 365, 256.

La Terre tournant en cercle autour du Soleil (en réalité, c’est une ellipse qui se rapproche beaucoup du cercle), une telle figure n’a ni commencement ni fin, de sorte que la nature elle-même ne s’est pas chargée de marquer où l’année commence et où elle finit. D’ailleurs, en fait, l’année, comme le jour, ne commencent et ne finissent nulle part.

Du temps de Charlemagne, on commençait l’année à Noël en France et dans tous les pays soumis à la juridiction du grand empereur. Ce jour était doublement célèbre, comme fête de la naissance du Christ et comme jour du renouvellement de l’année ; cette vieille coutume a laissé des traces impérissables dans les habitudes saxonnes, car aujourd’hui encore, chez les Allemands et chez les Anglais, le jour de Noël est fêté avec beaucoup plus d’éclat que le 1er janvier. Il eût été plus logique et plus agréable à la fois de clore l’année avec l’hiver et de la commencer avec le retour du soleil, c’est-à-dire de fixer ce renouvellement à l’équinoxe de printemps, à la date du 21 mars, ou de le laisser au 1er mars, tel qu’il était il y a deux mille ans. Loin de là, on a été justement choisir la saison la plus désagréable qu’on ait pu imaginer, et c’est au milieu du froid, de la pluie, de la neige et des frimas qu’on a placé la fête des souhaits de bonne année ! Il y a déjà plus de trois cents ans qu’on a pris cette habitude en France, car elle date d’un édit du triste roitelet Charles IX (1563). Elle n’a été adoptée en Angleterre qu’en l’an 1752, ce qui donna lieu à une véritable émeute ; les dames se trouvaient vieillies, non-seulement de onze jours, mais encore de trois mois, puisque le millésime de l’année se trouva changé à dater du 1er janvier au lieu de l’être au 25 mars, et elles ne pardonnèrent pas cette surprise au promoteur de la réforme ; les ouvriers, d’autre part, perdant en apparence un trimestre dans leur année, se révoltèrent avant de comprendre qu’il n’y avait là qu’une apparence, et le peuple poursuivit lord Chesterfield dans les rues de Londres aux cris répétés de : Rendez-nous nos trois mois ! Mais des almanachs anglais de l’époque assurèrent que toute la nature était d’accord, et que « les chats eux-mêmes, qui avaient l’habitude de tomber sur leurs nez au moment où l’année se renouvelle, avaient été vus se livrant au même exercice à la nouvelle date ». Les Napolitains avaient déjà affirmé d’autre part qu’en 1583, le sang de saint Janvier s’était liquéfié dix jours plus tôt, le 9 septembre au lieu du 19 ! Ces arguments superstitieux ou puérils valent ceux des Romains qui prétendaient tromper le Destin en appelant « deux fois sixième » bis-sextus, au lieu de septième, le jour intercalé en février tous les quatre ans. Par ce subterfuge, février n’avait toujours que 28 jours et l’on évitait un sacrilège et de grands malheurs publics. Ce jour supplémentaire étant ainsi caché entre deux autres, Dieu ne le voyait pas !

Non seulement cette fixation du commencement de l’année au 1er janvier est illogique et désagréable, mais elle ajoute encore aux irrégularités du calendrier en changeant le sens des dénominations des mois de l’année. L’année romaine commençait le 1er mars, et les douze mois étaient ainsi réglés :
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Le premier mois était consacré au dieu de la guerre, patron suprême des Romains, le dernier au souvenir des morts. Quintilis et Sextilis sont devenus Julius et Augustus, pour honorer la mémoire de Jules César et d’Auguste. Tibère, Néron et Commode essayèrent de se faire consacrer les mois suivants ; mais, heureusement pour l’honneur des peuples, cette tentative ne réussitpas.

Aujourd’hui, le mois auquel nous avons conservé la dénomination du 7e mois de l’année, septembre, se trouve être le 9e mois ; octobre (le 8e) se trouve être le 10e ; novembre (le 9e) se trouve être le 11e, et décembre (le 10e) est devenu le 12e et dernier. Conçoit-on des désignations plus absurdes ? Et tout cela pour avoir porté le commencement de l’année de mars, où le printemps commence, en janvier, où le temps est généralement le plus sombre et le plus triste du monde !

Ainsi les noms des mois n’ont rien de commun, ni avec le calendrier chrétien (puisqu’ils sont païens), ni avec leur propre origine (puisqu’ils sont transposés), et ils n’ont même pas le caractère climatologique de ceux du calendrier républicain de notre grande révolution de 89, si euphémiques et si heureusement imaginés. Comme ces noms répondaient bien aux tableaux de la nature ! ils avaient la même terminaison pour les mois de chaque saison, et se rattachaient aux faits météorologiques ou agricoles annuels ; vendémiaire correspondait aux vendanges, pluviôse au temps des pluies, frimaire à l’époque des frimas ; germinal, floréal, prairial, semblaient des sylphes dansant au soleil joyeux du printemps ; fructidor annonçait les fruits ; messidor, les moissons. Voici du reste la correspondance de ces mois avec ceux du calendrier vulgaire :
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Ces dates changent avec celles de l’équinoxe. Chaque mois avait 30 jours, et l’on ajoutait 5 ou 6 jours complémentaires suivant que l’année était bissextile ou non. C’était là une complication d’autant plus bizarre qu’on avait poussé la fantaisie jusqu’à désigner ces jours sous le nom de Sans-culottides ! (Il faut toujours qu’on tombe dans l’exagération.) Ajoutons aussi que ces dénominations, inspirées par nos climats, ne correspondaient ni à l’hémisphère austral ni même à tout notre hémisphère.

Il y a au surplus bien des personnes qui préféreraient que les années ne fussent pas comptées du tout. Tel était, du moins, l’avis de ces deux dames de la cour de Louis XV, qui avaient l’habitude de décider ensemble la dernière semaine de chaque année « l’âge qu’elles devaient avoir l’année suivante ».

Quoi qu’il en soit, on s’est habitué à commencer l’année au 1er janvier, et l’on s’adresse en cette circonstance les meilleurs compliments de fin d’année. Si quelque habitant des autres mondes visitait notre globe pendant le mois de janvier, pourait-il jamais croire que la vie est ici-bas considérée comme le premier des biens et la mort comme une catastrophe redoutée ? Il aurait beau lire dans Lamartine


C’est encore un pas vers la tombe

Où des ans aboutit le cours,

Encore une feuille qui tombe

De la couronne de nos jours !



à voir l’empressement avec lequel on se félicite réciproquement d’être quitte d’une des années qu’on est forcé de vivre, l’observateur extra-terrestre ne pourrait s’empêcher de conclure que tous les hommes sont fort pressés d’arriver à la fin de leur tâche mortelle et de se débarrasser d’un fardeau onéreux. À toutes les imperfections de la nature humaine signalées par les moralistes, cet observateur impartial ne manquerait pas d’ajouter l’inconséquence. Il est vrai qu’il y en a bien d’autres de passées dans les mœurs et dans le langage. La jeune fille la plus charmante et la plus belle ne s’humilie-t-elle pas aujourd’hui jusqu’à offrir de l’or pour se faire accepter d’un fiancé qui se respecte ? et la dot n’est sans doute jamais suffisante encore, puisque les deux familles réunies devant le notaire s’empressent d’y ajouter des espérances, sous-entendant que le père et la mère ne tarderont pas à partir pour un autre monde !… Voilà des habitudes qui doivent être inconnues dans Vénus.







CHAPITRE III

Comment la Terre tourne autour du Soleil.
 Inclinaison de l’axe.
 Saisons. Climats.


Nous venons d’étudier la rotation diurne du globe et ses effets, et déjà l’examen du nombre des jours de l’année nous a conduits à l’étude de la translation annuelle autour du Soleil. Continuons l’analyse de ces mouvements : c’est le fondement même de la connaissance générale de la nature.

La planète mobile sur laquelle se joue le jeu de nos destinées vogue dans l’espace en traçant sa route autour du Soleil illuminateur. Le jour succède à la nuit, le printemps à l’hiver ; l’enfant naît à la lumière, le vieillard s’endort dans la nuit du tombeau ; les fruits tombent des arbres ; les fleurs renaissent ; les générations humaines se suivent avec rapidité, les peuples se transforment, les siècles passent, et la Terre tourne toujours.

De la translation de notre planète autour du foyer de la chaleur et de la lumière résultent les climats et les saisons. Dans les régions tropicales un soleil ardent darde ses rayons verticalement au-dessus de la tête, et la terre baignée dans cette tiède température se revêt d’une exubérante végétation ; tandis que dans les régions polaires le soleil oblique n’envoie qu’une faible chaleur et une pâle lumière, zones désolées où le voyageur n’a souvent pour soleil qu’un long crépuscule vaguement illuminé des rayons intermittents de l’aurore boréale.


[image: images]Fig. 15. – Paysage des régions polaires.





[image: images]Fig. 16. – Paysage des régions tropicales.




L’orbite parcourue par notre globe dans son voyage de circumnavigation annuelle autour du Soleil n’est pas circulaire, mais elliptique, comme nous l’avons déjà remarqué plus haut. Chacun sait comment on trace une ellipse. Le procédé le plus simple est encore celui dont se servent les jardiniers. On plante deux piquets auxquels sont attachés les bouts d’une ficelle plus longue que la distance qui sépare les piquets. Puis on tend la ficelle à l’aide d’une pointe et l’on trace l’ellipse sur le terrain en suivant simplement la courbe produite par le mouvement. Plus les piquets sont rapprochés l’un de l’autre plus l’ellipse se rapproche du cercle ; plus ils sont séparés et plus la courbe est allongée. Or, il se trouve que tous les corps célestes suivent dans leurs mouvements, non des cercles, mais des ellipses. Les points représentés par les piquets se nomment les foyers de l’ellipse (FF’ sur la fig. 17). Le centre est en O ; le diamètre AA’ s’appelle le grand axe, et le diamètre BB’ le petit axe. (Retenir ces termes.) Si nous considérons l’orbite de la Terre autour du Soleil, nous constatons que le Soleil occupe l’un des foyers de l’ellipse suivie par notre globe dans son cours, et que l’autre foyer reste vide. Il en résulte que la distance de notre globe au Soleil varie durant tout le cours de l’année. C’est au 1er janvier qu’il passe à sa plus grande proximité et au 1er juillet à son plus grand éloignement. Le premier point se nomme le périhélie et le second l’aphélie. Les différences de distance sont les suivantes :


[image: images]Fig. 17. – L’ellipse.
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On voit que la Terre est de 6 100 000 kilomètres plus proche du Soleil au 1er janvier qu’au 1er juillet. La différence de température entre l’hiver et l’été est causée, comme nous le verrons tout à l’heure, par l’inclinaison de l’axe de la Terre. En hiver, les rayons solaires glissent sur notre hémisphère en l’échauffant à peine, les jours sont courts et les nuits sont longues ; en été, au contraire, les rayons solaires arrivent plus perpendiculairement, les jours sont longs et les nuits rapides. Mais, tandis que notre hémisphère boréal est en hiver, l’hémisphère austral est en été, et réciproquement. Comme, en définitive, la différence de distance de la Terre au Soleil en janvier et en juillet est assez sensible, les étés de l’hémisphère austral sont plus chauds que les nôtres et ses hivers moins froids. Les dénominations d’hiver, d’été, de printemps et d’automne, s’appliquant inversement aux deux hémisphères terrestres, ne conviennent pas à la Terre entière. Au lieu de dire solstice d’hiver, solstice d’été, équinoxe de printemps, équinoxe d’automne, il est préférable de dire solstice de décembre, solstice de juin, équinoxe de mars, équinoxe de septembre : ces dénominations s’appliquent à la Terre entière, à l’Australie, à l’Amérique du Sud, à l’Afrique du Sud aussi bien qu’à l’Europe.

Nos lecteurs se rendront très facilement compte de la manière dont la Terre tourne autour du Soleil en examinant notre fig. 18. On voit au premier coup d’œil qu’elle garde toujours son axe de rotation dans la même direction absolue, toujours parallèle à lui-même, et que, comme il n’est pas droit, mais incliné, le pôle est pendant six mois éclairé par le soleil et pendant six mois non éclairé. Aux deux équinoxes, l’hémisphère illuminé passe juste par les deux pôles, de sorte que, comme on le voit, les vingt-quatre heures du jour sont partagées en deux moitiés égales sur tous les pays du globe. Mais, à mesure qu’on s’avance vers l’été, l’inclinaison de l’axe fait que la lumière solaire empiète de plus en plus au delà du pôle, de sorte que les pays du nord ont des journées de plus en plus longues, des nuits de plus en plus courtes. C’est le contraire si l’on examine les positions de la Terre pendant l’hiver. On voit, par exemple, que Paris (marqué sur le troisième cercle de latitude) arrive à n’avoir en décembre que huit heures de jour et reste seize heures dans la nuit. Plus on s’approche du pôle, plus la différence est grande, puisqu’au pôle même il y a six mois de jour et six mois de nuit.


[image: images]Fig. 18. – Mouvement annuel de la Terre autour du Soleil et production des saisons.




Cette figure a été dessinée pour montrer ce mouvement annuel de la Terre autour du Soleil. Il a donc fallu donner une certaine importance au globe terrestre et n’indiquer pour ainsi dire le Soleil que par sa position, car, pour représenter cet astre dans la proportion du dessin, il eût fallu lui donner un diamètre de 1m, 84 et l’éloigner à 200 mètres !…

L’inclinaison de la Terre sur son axe produit donc une différence dans la durée du jour et de la nuit suivant la situation des pays que l’on habite. À l’équateur, on a constamment 12 heures de jour et 12 heures de nuit. Lorsqu’on arrive à une distance du pôle égale à l’inclinaison de l’axe, c’est-à-dire à 23 degrés 27 minutes du pôle, ou, ce qui est la même chose, à 66 degrés 33 minutes de latitude (il y a 90 degrés de latitude de l’équateur au pôle), le soleil ne se couche pas le jour du solstice d’été, mais glisse seulement à minuit au-dessus de l’horizon du nord, et, en revanche, il ne se lève pas le jour du solstice d’hiver. Depuis ces pays jusqu’au pôle, le soleil ne se couche pas ou ne se lève pas pendant un nombre de jours qui va toujours en grandissant jusqu’au pôle même, où l’on trouve six mois de jour et six mois de nuit. Voici une petite table de la durée des jours suivant les latitudes, 1° de l’équateur jusqu’au cercle polaire ; 2° du cercle polaire jusqu’au pôle.
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II









	LATITUDES BORÉALES

	LE SOLEIL ne se couche pas pendant environ

	LE SOLEIL ne se lève pas pendant environ





	66° 33’

	1 jour.

	1 jour.




	70°

	65 —

	60 —




	75°

	103 —

	97 —




	80°

	134 —

	127 —




	85°

	161 —

	153 —




	90°

	186 —

	179 —









La France est comprise entre le 43e et le 51e degré de latitude, et Paris est placé sur 48° 50'. La durée du jour le plus long y est de 15h 58m, et celle du jour le plus court de 8h 2m. Il faut ajouter à ce calcul géométrique l’influence de la réfraction atmosphérique, dont nous parlerons plus loin (ch. VI), et qui relève les astres au-dessus de leur position réelle. Nous voyons le soleil se lever avant qu’il ne soit réellement élevé au-dessus de l’horizon, et il est déjà réellement couché quand nous le voyons encore. Il en résulte que le plus long jour, à Paris, est de 16h 7m, et le plus court de 8h 11m. L’illumination de l’atmosphère accroît encore la durée du jour par l’aurore et par le crépuscule. L’atmosphère reste illuminée tant que le soleil n’est pas descendu à 18 degrés au-dessous de l’horizon. Un fait assez curieux en résulte pour nous, c’est que le 21 juin, à Paris, le soleil descend obliquement au nord-ouest, après son coucher, pour reparaître au nord-est le lendemain matin, et qu’à minuit, lorsqu’il se trouve juste au nord, il n’est abaissé que de 17° 42', de sorte que la nuit n’est pas complète à Paris au solstice d’été.

Cet effet s’accuse d’autant plus qu’on s’avance vers le nord. À Saint-Pétersbourg, le 21 juin, on voit encore assez clair à minuit pour écrire.

Il résulte du même effet de réfraction atmosphérique qu’il n’est pas nécessaire d’aller jusqu’au cercle polaire pour voir le soleil ne pas se coucher et raser l’horizon à minuit. Au 66e degré de latitude, en Suède et en Finlande, on jouit de ce spectacle, étrange pour nous : le soleil de minuit.

Les quatre petits tableaux esquissés à la fig. 19 indiquent la manière dont la répartition des jours et des nuits a lieu sous quatre latitudes différentes pendant toute la longueur de l’année. Il n’est pas nécessaire de dire que les ombres noires représentent la nuit, que le crépuscule est figuré par la demi-ombre, et que le blanc représente le jour. Les lignes verticales portent l’indication des douze mois marqués par leurs initiales, de sorte qu’il suffit de suivre la première ligne J pour comparer les mois de janvier dans les quatre situations géographiques que nous avons choisies.

On voit au premier coup d’œil que les jours et les nuits sont toujours de même durée sous l’équateur. La figure relative au pôle nord donne la disposition exactement opposée, six mois de nuit succédant à six mois de jour.

La durée du crépuscule va en augmentant à mesure que l’on s’approche des extrémités de l’axe du monde, de sorte que la grande nuit du pôle est bien moins longue qu’elle ne devrait être sans la réfraction de l’atmosphère, et bien moins triste qu’elle ne le serait sans les aurores boréales.

À partir du 67e degré de latitude, le soleil ne se lève plus au solstice d’hiver. Deux jours, trois jours, une semaine entière s’écoulent sans que son disque reparaisse au-dessus de l’horizon du sud à midi ; seulement, une pâle lueur indique qu’il glisse au-dessous de l’horizon. Plus loin, il reste un mois, deux mois, sans paraître, et le monde demeure enseveli dans une nuit ténébreuse et glaciale, éclairée seulement par la lune ou par les lueurs intermittentes de l’aurore boréale. Plus de jour ! la nuit permanente et se succédant à elle-même malgré l’heure des horloges solitaires. L’une des dernières expéditions faites pour la découverte du pôle nord, celle des navigateurs anglais Nares et Stephenson (29 mai 1875-2 novembre 1877), qui s’est avancée plus loin qu’aucune des précédentes, jusqu’à 82° 24' de latitude, a subi 142 jours de privation solaire, près de cinq mois de nuit ! Depuis le 6 novembre jusqu’au 5 février, la nuit a été complète et obscure. Le 8 novembre déjà, l’obscurité était si complète à midi, qu’il était impossible de lire. Mais bientôt la lune vint apporter un reflet du soleil disparu, en tournant autour du pôle, sans jamais se reposer, pendant dix fois vingt-quatre heures. Le thermomètre descendit jusqu’à 58 degrés centigrades au-dessous de zéro ! Ces températures si basses ne sont jamais accompagnées de vent, autrement nulle créature humaine n’y résisterait. Ô solitudes glacées du pôle, déjà vous avez reçu des héros qui sont aujourd’hui couchés pour jamais dans votre morne linceul ! La route du pôle est déjà marquée par des martyrs, mais ce n’est point là l’odieuse guerre de l’homme contre l’homme, c’est la conquête de la matière par l’esprit, la conquête de la nature par le génie.


[image: images]Fig. 19. – Durée du jour et de la nuit pour chaque mois de l’année.




L’effet produit par l’inclinaison de la Terre sur le mouvement apparent du soleil a fait partager le globe terrestre en cinq zones : 1° la zone tropicale, située de part et d’autre de l’équateur, jusqu’aux tropiques, à 23° 27' de latitude, qui comprend tous les lieux de la Terre où l’on voit le soleil passer au zénith à certaines époques de l’année ; 2° les zones tempérées, pour lesquelles le soleil n’arrive pas au zénith, mais se couche tous les jours ; 3° les zones glaciales, ou calottes polaires tracées autour de chaque pôle à la latitude de 66° 33', pour lesquelles le soleil reste constamment au-dessus ou au-dessous de l’horizon, pendant plusieurs jours de suite, à l’époque des solstices. Comme leur désignation l’indique d’ailleurs, la première est chaude, parce qu’elle reçoit les rayons du soleil presque perpendiculairement ; les secondes sont tempérées, parce que les rayons solaires y sont reçus plus obliquement ; les dernières sont vraiment glaciales, parce que les rayons solaires ne font pour ainsi dire que glisser à leur surface.


[image: images]Fig. 20. – Division de la Terre en cinq zones.




Les étendues de ces zones sont très inégales ; la zone torride embrasse les 40 centièmes de la surface totale du sphéroïde terrestre ; les deux zones tempérées les 52 centièmes, et les deux zones glaciales les 8 centièmes. Ainsi, les deux zones tempérées, les plus favorables à l’habitabilité humaine et au développement de la vie civilisée, forment plus de la moitié de l’étendue de la Terre ; les zones glaciales, pour ainsi dire inhabitables, en forment une fraction très petite.

Revenons maintenant au mouvement de la Terre autour du Soleil.

L’attraction du Soleil diminuant d’intensité avec la distance, et le mouvement de translation de la Terre étant régi par cette attraction, l’énorme boulet qui nous emporte vogue plus lentement à l’aphélie qu’au périhélie, en juillet qu’en janvier. La longueur totale de l’immense courbe décrite chaque année par le globe est de 930 millions de kilomètres, ou 232 millions 500 mille lieues, cirque parcouru en 365 jours 6 heures, ce qui donne 106 000 kilomètres à l’heure, 1 767 par minute ou 29 450 mètres par seconde, comme vitesse moyenne. Cette vitesse descend à 28 900 mètres au 1er juillet et s’élève à 30 000 au 1er janvier. Ainsi, en un jour, pendant qu’elle accomplit une rotation sur elle-même, la Terre se déplace dans le ciel de 200 fois son diamètre ! – Soixante-quinze fois plus rapide que celui d’un boulet de canon, ce mouvement est si prodigieux, que si la Terre était arrêtée brusquement dans sa marche, il se transmettrait par rétrogradation, pour ainsi dire, à toutes les molécules constitutives du globe terrestre, comme si chacune recevait un choc éblouissant, la Terre entière deviendrait instantanément lumineuse et brûlante, et un immense incendie dévorerait le monde. La Terre ne peut pas être arrêtée plus que le Soleil dans son cours ; un pareil événement serait non seulement le plus grand de l’histoire, mais il ne serait même pas historique, puisqu’il ne resterait personne pour le raconter.

On a vu sur notre fig. 18 que la courbe suivie par la Terre du printemps à l’automne est un peu plus longue que la partie contraire parcourue de l’automne au printemps. Le printemps et l’été durent un peu plus longtemps que l’automne et l’hiver, d’autant plus que la Terre elle-même va moins vite sur son orbite en été qu’en hiver. Voici, du reste, la durée respective des saisons, à un dixième de jour près :
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Les saisons astronomiques commencent aux équinoxes et aux solstices, c’est-à-dire les 20 mars, 21 juin, 22 septembre et 21 décembre, à un jour près, suivant les années. Géométriquement, ces dates devraient plutôt marquer le milieu des saisons, car à partir du 21 juin les jours commencent à diminuer, et à partir du 21 décembre ils commencent à augmenter. La température, au contraire, continue à s’accroître après le solstice de juin, par suite de l’accumulation de la chaleur de jour en jour, et elle diminue après le solstice de décembre pour la raison contraire. Le maximum annuel de la température se montre vers le 15 juillet et le minimum vers le 12 janvier. De même, le maximum diurne arrive après midi, vers 2 heures, et le minimum vers 4 heures du matin.

L’axe de rotation de la Terre, prolongé par la pensée jusqu’à la voûte apparente du ciel, y marque le pôle, point autour duquel le ciel étoilé paraît tourner, en sens contraire du mouvement de rotation de la Terre. L’étoile la plus proche de ce point a reçu le nom d’étoile polaire. Toutes les étoiles tournent en apparence autour du pôle, en sens contraire du mouvement de rotation de la Terre : lorsqu’on regarde le pôle nord, ce mouvement diurne s’exécute en sens contraire de celui des aiguilles d’une montre. Toutes les étoiles dont la distance au pôle est inférieure à la hauteur du pôle au-dessus de l’horizon, ne se couchent jamais : elle glissent au-dessus de l’horizon septentrional et remontent ensuite par la droite du spectateur ou l’est. Nous avons tracé sur notre fig. 21 les principales de ces étoiles. Cette petite carte céleste nous sera de la plus grande utilité, d’abord pour nous montrer le mouvement du ciel étoilé autour du pôle, ensuite pour fixer tout de suite dans notre esprit les formes des constellations perpétuellement visibles pour nos latitudes. On a pris soin de ne dessiner que les étoiles principales, pour ne rien compliquer. Il est facile de s’identifier rapidement à ces constellations boréales : la Petite Ourse, tout près du pôle ; la Grande Ourse, composée surtout de sept étoiles remarquables, désignées aussi sous le nom de Chariot, toujours faciles à reconnaître ; le Dragon, formé d’une ligne sinueuse d’étoiles qui commence entre les deux Ourses ; Céphée, Cassiopée, Persée, la Girafe. Nous apprendrons plus loin à connaître ces constellations et toutes les autres ; mais il sera fort utile pour nos lecteurs d’essayer tout de suite de reconnaître ces étoiles dans le ciel et d’apprendre à les identifier par la pratique dès la première belle soirée3.


[image: images]Fig. 21. – Étoiles qui environnent le pôle nord et qui ne se couchent jamais pour la France.




Remarquons sur cette carte la place du pôle. Tout cet ensemble tourne en 24 heures dans le sens indiqué par les flèches. La position représentée est celle du ciel le 21 décembre à minuit, qui est la même que le 20 mars à 6 heures du soir, le 21 juin à midi et le 22 septembre à 6 heures du matin. Si nous retournons la feuille le bas en haut, nous aurons l’aspect du ciel le 21 juin à minuit, le 22 septembre à 6 heures du soir, le 21 décembre à midi et le 20 mars à 6 heures du matin. Si nous plaçons le côté gauche de la page en bas, nous aurons l’aspect du ciel le 20 mars à minuit, le 21 juin à 6 heures du soir, le 22 septembre à midi et le 21 décembre à 6 heures du matin. Ce serait encore le contraire si nous regardions cette carte en plaçant en bas le côté droit de la page.

Chaque jour, d’heure en heure, l’aspect du ciel change. Ainsi, une heure après celle de la position dessinée sur cette carte, la Grande Ourse est un peu plus élevée, deux heures après plus encore, six heures plus tard elle plane au sommet du ciel ; puis elle descend, et, si la nuit est assez longue, on peut la voir douze heures après occuper la partie du ciel diamétralement opposée à celle qu’elle occupait au commencement de l’observation. Elle peut ainsi facilement indiquer l’heure pendant la nuit. Comme on le voit, elle ne descend jamais au-dessous de l’horizon, ce que les Anciens avaient déjà remarqué, et ce que chantèrent en particulier Homère chez les Grecs et Ovide chez les Latins.

Toutes les étoiles tournant en 23h 56m autour du pôle, en sens contraire du mouvement diurne du globe, passent une fois par jour par le méridien, c’est-à-dire par la ligne idéale tracée du nord au sud, partageant le ciel en deux parties égales. Venant toutes de l’est, les étoiles montent lentement dans le ciel, arrivent au point le plus haut de leur cours, et descendent vers l’ouest, comme le Soleil nous le montre chaque jour lui-même, du reste. L’instrument fondamental de tout observatoire est la lunette méridienne, ou cercle méridien, instrument ainsi nommé parce qu’il est fixé dans le plan du méridien, ne peut pas s’en écarter, tourne dans ce même plan pour pouvoir être dirigé à toutes les hauteurs possibles, et est destiné à constater le passage des astres au méridien (fig. 22). L’instant précis auquel s’effectue ce passage se détermine à l’aide de fils verticaux qui traversent le champ de la lunette et derrière lesquels l’étoile passe.


[image: images]Fig. 22. – Cercle méridien de l’Observatoire de Paris




À cette lunette est adapté un cercle parfaitement vertical, qui sert à mesurer la hauteur des astres ou leur distance au pôle ou à l’équateur, pendant que la lunette sert à déterminer l’instant précis de leur passage au méridien. On peut dire que la lunette méridienne fait connaître la ligne verticale sur laquelle l’étoile se trouve, et que le cercle fait connaître la ligne horizontale, de telle sorte que la position exacte de l’astre à l’intersection des deux lignes indique sa position réelle sur la sphère céleste, comme la position d’une ville sur la Terre est déterminée par sa longitude et par sa latitude.

Ces instruments ne peuvent saisir les astres qu’au moment où ils passent au méridien, et ne peuvent pas être dirigés vers les autres points du ciel. Aussi le complément naturel de ces appareils, dans tous les observatoires, est-il un instrument monté de façon à être dirigé vers toutes les régions de l’espace. Tel est celui que représente notre fig. 23. On le nomme équatorial, parce que le mouvement d’horlogerie qui lui est adapté le fait tourner comme la Terre dans un plan parallèle à l’équateur : que l’instrument soit pointé sur une étoile quelconque, et il suivra cette étoile de l’est à l’ouest dans son mouvement diurne. C’est comme si la Terre cessait de tourner pour l’astronome occupé à l’étude de l’étoile. Il y a à l’Observatoire de Paris plusieurs instruments de cet ordre. Le plus grand mesure 38 centimètres de diamètre et 9 mètres de longueur (il m’a servi à prendre de nombreuses mesures d’étoiles doubles dont il sera question plus tard) ; un autre a 32 centimètres de diamètre et 5 mètres de longueur ; deux autres mesurent 24 centimètres et 3 mètres. Nous ne nous étendrons pas davantage ici sur les instruments d’optique, auxquels nous consacrerons une description spéciale à la fin de ce volume.


[image: images]Fig. 23. – Un équatorial de l’Observatoire de Paris.










CHAPITRE IV

Les dix principaux mouvements de la Terre.
 La précession des équinoxes.


Aussi mobile que la bulle irisée que le souffle de l’enfant gonfle à l’aide d’une simple goutte d’eau de savon et laisse envoler dans l’air aux rayons du joyeux soleil, le globe terrestre flotte dans l’espace, véritable jouet des forces cosmiques qui l’emportent tourbillonnant à travers les vastes cieux. Nous venons d’apprécier la vitesse de sa translation annuelle autour du Soleil et la forme de sa rotation diurne sur lui-même. Ces deux mouvements ne sont pas les seuls dont notre boule tournante soit animée. Nous avons déjà signalé sommairement les huit autres qui se surajoutent dans son balancement éternel. Il importe maintenant de les analyser plus en détail et de les bien comprendre.


[image: images]Fig. 24. – Image du déplacement de l’axe de la Terre par la précession des équinoxes.




Et d’abord l’axe autour duquel la rotation diurne s’effectue, et qui reste, comme nous l’avons vu, dirigé pendant toute l’année vers le même point du ciel, vers le pôle, n’a pas une fixité absolue. Il se déplace lentement, en décrivant un cône de 47 degrés d’ouverture, mouvement analogue à celui d’une toupie qui, tout en tournant rapidement sur elle-même, marche penchée sur son axe et trace dans l’espace un cône en forme d’entonnoir que l’on peut représenter géométriquement. Le pôle céleste étant le point où aboutit l’axe terrestre supposé prolongé, il en résulte un déplacement séculaire de ce point parmi les étoiles. Ce n’est pas toujours la même étoile qui peut porter le nom d’étoile polaire. Actuellement, c’est l’étoile de l’extrémité de la queue de la Petite-Ourse qui est la plus proche du pôle et a reçu ce nom caractéristique. Elle va encore s’en rapprocher jusqu’en l’an 2105 ; mais ensuite le pôle s’éloignera d’elle pour n’y plus revenir que dans 25 000 ans. La durée de ce mouvement de précession est de 25 765 ans.

On se rendra facilement compte de ce mouvement par la petite carte céleste qui le représente. Cette carte (fig. 25) renferme un peu plus d’étoiles que la première. (L’étudier avec soin.) Son but spécial est de montrer la marche du pôle pendant toute la durée de la révolution dont nous parlons : nous avons indiqué les dates des positions successives du pôle depuis l’an 6000 avant l’ère chrétienne jusqu’en l’an 18000. On voit que, six mille ans avant notre ère, le pôle est passé dans le voisinage de deux petites étoiles de 5e grandeur4 ; l’étoile brillante la plus proche était une étoile de 4e grandeur θ (thêta) du Dragon. Vers l’an 4500, le pôle passa non loin d’une assez belle étoile de 3e grandeur : c’était l’étoile ι (iota) de la même constellation. Vers l’an 2700, une autre étoile du même éclat devint polaire, l’étoile α (alpha) du Dragon, qui fut célèbre sous ce titre en Chine et en Égypte. Les anciens astronomes chinois l’ont inscrite dans leurs annales du temps de l’empereur Hoang-Ti, qui régnait l’an 2700 avant notre ère. Les Égyptiens, qui ont élevé leurs grandes pyramides il y a « quarante siècles », ont ouvert les galeries qui permettent de pénétrer dans l’intérieur, juste du côté du pôle nord et à 27 degrés d’inclinaison ; ce qui est précisément la hauteur à laquelle s’élevait, pour la latitude de Gizeh, l’étoile alors polaire alpha du Dragon dans son passage intérieur au méridien. Le pôle passa ensuite dans le voisinage de l’étoile de 5e grandeur i du Dragon, puis entre β (bêta) de la Petite-Ourse et κ (cappa) du Dragon : c’était au temps de la sphère de Chiron, la plus ancienne sphère connue, construite vers l’époque de la guerre de Troie, 1 300 ans avant notre ère. On voit ensuite le pôle se rapprocher progressivement de la queue de la Petite-Ourse.


[image: images]Fig. 25. – Déplacement séculaire du pôle, depuis 6 000 ans avant notre ère jusqu’en l’an 18000. Cycle de 25 765 ans.




Au commencement de notre ère, aucune étoile brillante n’indiquait la place du pôle. Vers l’an 800, il passa tout près d’une petite étoile de la Girafe (étoile double qui porte les nos 4 339 et 4 342 du catalogue). Mais l’étoile polaire actuelle, de 2e grandeur, est en réalité l’une des plus brillantes de celles qui se trouvent sur le chemin du pôle, et elle jouit de son titre depuis plus de mille ans ; elle pourra le conserver jusque vers l’an 3500, époque à laquelle on voit la trace du mouvement du pôle s’approcher d’une étoile de 3e grandeur : c’est γ (gamma) de Céphée. L’an 6000, il passera entre les deux étoiles de 3e grandeur β (bêta) et ι (iota) de la même constellation ; l’an 7400, il s’approchera de α (alpha), du même éclat ; l’an 10000, il donnera le titre de polaire à la belle étoile α (alpha) du Cygne, brillante de deuxième grandeur (presque de première), et l’an 13000 il s’approchera de la plus éclatante étoile de notre ciel boréal : Véga, de la Lyre, qui, pendant trois mille ans au moins, sera l’étoile polaire des générations futures, comme elle l’a été il y a dix et douze mille ans pour nos aïeux.
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