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COURS

DE

COSMOGRAPHIE.

1. La Cosmographie a pour objet la description des corps célestes, c'est-a-
dire des corps répandus dans I'espace indéfini, de leurs positions relatives, de
leurs mouvements, et en général de tous les phénomenes qu'ils peuvent nous

présenter.

Nous nous occuperons de ces corps dans I'ordre suivant: les étoiles, la Terre,
le Soleil, 1a Lune, les planetes et les cometes.

CHAPITRE PREMIER.

LES ETOILES.

2. On donne, en général, le nom d'ETOILES a cette multitude de corps célestes
que, durant les nuits sereines, nous apercevons dans l'espace sous la forme
de points lumineux, brillants.



3. Sphere céleste. Les étoiles sont isolées les unes des autres; leurs distances
a la terre doivent étre différentes; cependant elles nous paraissent également
¢loignées; elles nous font 'effet d'étre attachées a une sphere immense dont
notre ceil serait le centre. Pour plus de simplicité dans 1'étude des positions
relatives et des mouvements des corps célestes, on consideére, en
cosmographie, cette sphére, apparente sous le nom de sphere céleste, comme
si elle existait réellement.

La sphere céleste est donc une sphere ideale de rayon immense, ayant pour
centre l'ceil de l'observateur, a la surface de laquelle on suppose placées
toutes les €toiles.

O étant le lieu d'observation, OE,
OE', OE",..., les directions dans
lesquelles sont vues les étoiles E, E',
E",.,..(fig. 1), on imagine sur ces
directions de trés-grandes distances
Oe, O¢', Oe",... égales entre elles. Au
lieu des positions réelles E, E'E",...
des étoiles, on considére leurs
projections €', €", €?,... sur la sphére
céleste.

4. DISTANCES ANGULAIRES. Cette conception de la sphere céleste n'a que des
avantages sans inconveénients; car les distances rectilignes absolues OE,
OE',... des ¢étoiles a la terre nous étant en général inconnues, on ne considere
que leurs distances angulaires.



La distance angulaire de deux ¢étoiles E, E', est l'angle EOE' des directions
dans lesquelles on les voit. Or, cet angle EOE' est précisément le méme que
la distance angulaire eoe’ de leurs projections sur la sphére céleste.

Pour déterminer les distances angulaires on se sert d'un cercle divisé (fig.2
sur lequel se meut une alidade, c'est-a-dire une regle qui tourne autour du
centre. Cette alidade porte une lunette astronomique avec laquelle on vise
successivement les deux étoiles, apres avoir disposé le cercle de maniére a
ce que son plan passe a la fois par les deux astres. L'arc qui sépare les deux
lignes de visée mesure la distance angulaire cherchée.

C'est par les distances angulaires que nous nous rendons compte des
positions relatives des étoiles; ce sont les arcs ee’, e'e”,... (fig. 1) qui forment
sur la volte céleste les figures, telles que ee'e”e?, que nous attribuons aux
groupes d'étoiles nommés constellations.

5. MOUVEMENT DIURNE APPARENT DES ETOILES. Au premier abord les étoiles
nous paraissent immobiles. Mais prenons des points de repére, une maison,
un arbre, au-dessus desquels se trouvent des étoiles, et observons celles-ci
pendant un temps assez long, une heure par exemple. Au bout de ce temps,
ces €toiles ne sont plus au-dessus de l'arbre ou de la maison; elles s'en sont



¢loignées d'une manicre sensible, toutes ensemble et du méme coté. Le
méme mode d'observation, appliqué a tous les astres, nous les fait voir
animés, relativement a nous, d'un mouvement continu, plus ou moins rapide.

Ce mouvement des astres n'est pas réel; ce n'est qu'une apparence due,
comme nous l'expliquerons plus tard, a ce que la terre tourne sur elle-méme.
Mais ce qui est vrai, c'est que les positions des étoiles, relativement a nous et
aux objets qui nous environnent, changent continuellement, et de la méme
maniere que si ces astres se mouvaient réellement autour de la terre
immobile. Etudier le mouvement apparent des astres comme nous allons le
faire, c'est tout simplement ¢tudier de la manicre la plus commode ces
changements de positions relatives.

Voici d'abord la description générale de ce mouvement apparent, tel que
chacun en France peut l'observer sans instruments, en se plagant le soir, par
un temps serein, dans un lieu découvert.

6. DESCRIPTION GENERALE DU MOUVEMENT DIURNE. La terre nous présente
l'aspect d'une grande surface plane, terminée de tous cotés par une courbe
circulaire qu'on appelle /'horizon, sur laquelle semble s'appuyer la volte
céleste parsemée d'un nombre immense d'étoiles !). Tournons le dos a
'endroit du ciel ou est le soleil a midi; le coté de 1'horizon qui est a notre
droite s'appelle 1'orient; a gauche est l'occident, devant le nord, derricre le
sud ou le midi. A notre droite des étoiles se lévent, c'est-a-dire apparaissent
au bord de l'horizon, montent progressivement dans le ciel jusqu'a une
certaine hauteur, puis s'abaissent vers l'occident, jusqu'au bord de I'horizon
ou elles se couchent, c'est-a-dire disparaissent. Le lendemain, a la méme
heure de l'horloge astronomique, les mémes étoiles se 1évent a 1'orient, aux
mémes points, décrivent la méme courbe dans le ciel, et se couchent aux
mémes endroits que la veille.

Note 1: (retour) Il est a peu pres inutile de dire que cette volte n'existe pas, que
c'est une simple apparence. Les étoiles sont répandues dans l'espace infini, a des
distances de la terre trés-grandes, et généralement trés-différentes les unes des
autres.

Si nous considérons des points de lever de plus en plus avancés vers le nord,
a partir de notre droite, nous remarquons que les ¢toiles observées restent de
plus en plus longtemps au-dessus de l'horizon dans leur course diurne.



L'intervalle entre le lever et le coucher devient de plus en plus court et, a une
certaine distance, les €toiles sont a peine couchées qu'elles reparaissent pour
recommencer la méme course au-dessus de 1'horizon.

Plus loin encore, vis-a-vis de nous, vers le nord, il y a des étoiles qui ne se
Iévent ni ne se couchent, mais restent perpétuellement au-dessus de
I'horizon. Ces étoiles se meuvent néanmoins dans le méme sens que les
autres; chacune d'elles décrit en vingt-quatre heures, une courbe fermée.
Toutes ensemble nous paraissent tourner autour d'un point central du ciel,
trés-voisin de 1'étoile vulgairement connue sous le nom d'étoile polaire.
Celle-ci, a premiere vue, parait immobile dans ce mouvement général, mais
en l'observant, d'une maniere plus précise, on reconnait qu'elle se meut
comme les autres, mais trés-lentement.

Voila ce qu'on remarque vers le nord. Tournons-nous vers le midi. De ce cote
aussi, les étoiles se levent a l'orient (qui est a notre gauche) tous les jours,
aux mémes points et aux mémes heures, décrivent chacune une courbe au-
dessus de 1'horizon, et vont se coucher a 'occident. Si nous considérons des
points de lever de plus en plus avancés vers le sud, nous voyons que les
¢toiles observées restent de moins en moins longtemps au-dessus de
I'horizon dans leur course diurne. Au plus loin, devant nous, les étoiles
décrivent un tres-petit arc au-dessus de 1'horizon et se couchent tres-peu de
temps apres s'étre levees.

Telles sont les apparences du mouvement diurne observé dans ses détails. Ce
mouvement, considéré dans son ensemble, est tel que la volte céleste,
comme une sphere immense couverte de points étincelants, parait tourner
tout d'une piece autour d'une droite fixe allant a peu pres de l'ceil de
'observateur a l'étoile polaire.

Toutes les phases de ce mouvement général s'accomplissent dans l'intervalle
d'un jour et d'une nuit; de 1a son nom, mouvement diurne. Si on observe une
¢toile a partir d'une certaine position précise (au-dessus d'une maison, d'un
arbre), on la voit revenir au méme point, au bout de vingt-quatre heures; elle
nous parait ainsi décrire dans cet intervalle, autour de la terre, une courbe
fermée qui n'est autre chose qu'une circonférence de cercle comme nous le

verrons bientot 2.



Note 2: (retour) L'aspect du ciel, le spectacle qu'offre le mouvement diurne, ne
varient jamais pour l'observateur qui ne change pas de résidence. Il en est
autrement dés qu'il se transporte dans un lieu plus méridional. Du c6té du nord,
quelques-unes des étoiles, qui restaient perpétuellement au-dessus de I'horizon du
premier lieu, se Iévent et se couchent sur le nouvel horizon. Du ¢6té du midi, on
aper¢oit de nouvelles étoiles invisibles dans la premicre résidence. Les étoiles
visibles a la fois de 1'un et de 'autre lieu ne restent pas les mémes temps au-dessus
des deux horizons.

Nous venons de décrire le mouvement diurne tel qu'on peut 1'observer sans
instruments. On se rend compte de la nature précise de ce mouvement et de
ses principales circonstances, a l'aide de quelques instruments que nous
allons décrire, aprés avoir défini certains termes d'astronomie que nous
aurons besoin d'employer.

7. VERTICALE. On appelle verticale d'un lieu la direction de la pesanteur en
ce lieu; cette direction est indiquée par le fil a plomb, petit appareil que tout
le monde connait.

Z¥NITH, NADIR. La verticale prolongée perce la sphére céleste en deux points
oppos¢s, l'un situé au-dessus de nos tétes et visible, appelé zénith; 1'autre
invisible, appel¢ nadir.

PLAN VERTICAL. On nomme plan vertical, ou simplement vertical, tout plan
qui passe par la verticale.

PLAN HORIZONTAL. On appelle ainsi tout plan perpendiculaire a la verticale;
toute droite située dans un pareil plan est une horizontale.

Horizon. On appelle horizon d'un lieu la courbe circulaire qui, limite sur la
terre la vue de 1'observateur. Quand celui-ci est a la surface méme de la terre,
cette courbe est l'intersection de la sphere céleste par le plan horizontal qui
passe par I'eeil de 1'observateur.

Quand on s'¢léve a une certaine hauteur, la partie visible de la terre
s'agrandit; les rayons visuels qui vont aux divers points de 1'horizon apparent
ne sont plus dans le plan horizontal qui passe par I'eeil de I'observateur, mais
au-dessous, et forment avec ce plan un angle qui est toujours tres-petit; cet
angle s'appelle la dépression de ['horizon apparent.



Le plan parallele a I'horizon, qui passe par le centre de la terre, se nomme
I'horizon rationnel ou astronomique.

En cherchant a connaitre avec précision les lois du mouvement diurne on est
naturellement conduit a considérer les diverses positions que prend une
¢toile au-dessus de I'horizon. Ces positions se déterminent a l'aide d'un
instrument nommeé théodolithe.

Avant de décrire le théodolithe, nous dirons quelques mots de la lunette
astronomique qui fait partie de cet appareil comme de plusieurs autres
instruments d'observation.

8. LUNETTE ASTRONOMIQUE. Elle se compose d'un tube aux extrémités duquel
sont deux verres lenticulaires (fig. 3), un grand verre O dirigé vers 'objet, et
qui, pour cette raison, se nomme objectif; 'autre, tres-petit, derriere lequel on
place I'eil, et qu'on nomme oculaire. Les rayons lumineux envoyés par un
objet se brisent en traversant I'objectif, et viennent former dans l'intérieur de
la lunette, a 1'endroit qu'on nomme foyer, une image renversée de l'objet; a

I'aide de 'oculaire on regarde cette image comme avec une loupe >.

RETICULE. Afin de donner plus de précision a la visée, on place au foyer de
la lunette, en a, prés de l'oculaire, une petite plaque percée d'un trou
circulaire dans lequel sont tendus deux fils #res-fins, perpendiculaires entre
eux, qui se croisent au centre (V. dans la figure le cercle rr'); ce petit appareil
se nomme réticule. Quand on vise une étoile, on fait mouvoir la lunette de
manicre que l'image de l'astre, venant se placer exactement au point a de
croisement des fils du réticule, soit occultée par ce point a.



La direction du rayon visuel suivant lequel nous voyons 1'étoile, coincide
alors avec l'axe optique de la lunette. Cet axe optique, aO, qui joint le point
a, de croisée des fils, a un point déterminé¢ O de l'objectif, a une position
précise par rapport aux parois solides du tube. Il est donc facile de suivre la
direction du rayon visuel sur un cercle divisé placé a coté¢ de la lunette,
parallélement a cet axe; il est également facile de donner a la ligne de visée

une direction indiquée, a priori, sur le cercle *.

Note 3: (retour) V. les Traités de physique pour la description plus détaillée des
lunettes et I'explication des phénomeénes de la vision.

Note 4: (retour) Quand nous parlerons de I'axe d'une lunette astronomique, il
s'agira toujours de l'axe optique qu'il ne faut pas confondre avec, son axe
géométrique; mais, comme il importe pour la netteté de la vision que ces deux
axes soient aussi rapprochés que possible, on peut fort bien, quand il ne s'agit que
de se figurer approximativement la direction des rayons visuels, les supposer
dirigés suivant I'axe géométrique de la lunette.

L'emploi de la lunette astronomique augmente la puissance de la vision et
fait connaitre avec une trés-grande précision les directions dans lesquelles se
trouvent les objets observes.

Dans les observations de nuit on est obligé d'éclairer le réticule. Pour cela on
dispose, a l'extrémité de la lunette, en avant de I'objectif, une plaque
inclinée, percée d'une ouverture circulaire qui laisse entrer dans la lunette les
rayons lumineux émanés de l'astre. Une lampe placée a coté, a une certaine
distance de la lunette, éclaire cette plaque qui, recouverte d'une couche d'un
blanc mat, éclaire légérement par réflexion le réticule.

9. THEODOLITHE. Le théodolithe se compose essentiellement dun cercle
vertical divisé, qu'on nomme limbe vertical, mobile autour d'un axe vertical
AB qui passe par son centre O, et d'un autre cercle horizontal, également
divisé, ayant son centre | sur I'axe (fig. 4); une lunette astronomique L'L est
mobile autour d'un axe gOg' perpendiculaire au limbe vertical. L'axe de la
lunette perpendiculaire a gOg' se meut parallelement au limbe vertical. Une
vis de pression permet de fixer la lunette quand on veut, de manicre que,
immobile sur le limbe, elle soit seulement emportée par lui dans un
mouvement commun autour de l'axe AB. Une ligne horizontale H'OH est
gravée sur le limbe vertical; le zéro des divisions est en H. Le cercle
horizontal peut étre rendu fixe; a I'enveloppe mobile de I'axe AB est attachée



une aiguille IE qui se meut avec le limbe
vertical, dans le plan duquel elle se trouve et
reste constamment. Le mouvement angulaire de
cette aiguille IE sur le limbe horizontal mesure
le mouvement angulaire du limbe vertical
autour de l'axe. Par exemple, supposons que
l'aiguille ait la position IE, au commencement
d'un mouvement du limbe vertical; si, a la fin de
ce mouvement, elle a la position ID, I'angle DIE
mesure l'angle diedre des deux positions
extrémes du limbe vertical (V. la note ci-apres).

On peut, au commencement du mouvement,
faire tourner le limbe horizontal de maniere a
amener le zéro de ce limbe sous l'aiguille; alors
on fixe le limbe horizontal; puis on fait mouvoir
comme il convient le limbe vertical; il est clair qu'on pourra lire alors
immédiatement sur le limbe horizontal I'angle décrit par le limbe vertical. Le

limbe horizontal est souvent appelé cercle azimutal >

Le théodolithe peut d'abord nous servir a mesurer la hauteur d'une étoile au-
dessus de 'horizon.

10. HAUTEUR D'UNE ETOILE. On appelle hauteur d'une étoile E, (fig. 5) au-
dessus de I'horizon d'un lieu, l'angle EOC que fait avec le plan horizontal le
rayon visuel allant du lieu a 1'étoile; ou bien c'est I'arc de grand cercle, EC,

de la sphere céleste qui mesure cet angle. La hauteur d'une étoile varie de 0 a
90°.

Note 5: (retour) Nous avons réduit le théodolithe a sa plus simple expression, afin
de mieux faire comprendre ses usages. Pour plus de commodité dans la
manceuvre de l'instrument, il est en réalité disposé¢ comme il suit (fig. 4 bis); le
limbe vertical est fixé perpendiculairement, et par son centre, a I'extrémité d'une
barre horizontale. Cette barre s'appuie par son milieu sur le haut d'une colonne
verticale AB, de 'autre c6té de laquelle elle porte un contre-poids a sa deuxiéme
extrémité. On fait tourner le limbe vertical autour de cette colonne AB, en
poussant la barre ou le limbe lui-méme. Le mouvement angulaire de ce limbe
autour d'une verticale quelconque est exactement le méme que celui d'un limbe
vertical fictif, qui passant, comme dans notre premiere description ci-dessus,par
I'axe AB, serait dans toutes ses positions paralléle au limbe réel. L'aiguille IE du



limbe horizontal, qui est et reste
toujours parallele au limbe
vertical réel, mesure donc par
son mouvement angulaire celui
de ce limbe vertical.

DISTANCE ~ ZENITHALE. La
distance zeénithale dune étoile,
E, est langle EOZ de la
verticale et du rayon visuel OE
allant du lieu a I'é¢toile (fig. 5) ;
ou bien c'est l'arc de grand
cercle ZE qui mesure cet angle.
La hauteur et la distance
zénithale sont des angles
complémentaires; EC + EZ =
90°. L'un d'eux étant connu,
l'autre s'en déduit.

Azi
mut

azi
muth dune étoile 1'angle que fait le demi-cercle vertical ZEN qui contient
cette €toile avec un plan vertical convenu, nomme premier vertical, que nous
supposerons étre ZOH (fig. 5). Cet angle diedre est mesuré¢ par I'angle HOC
des traces horizontales de ces plans; I'azimuth est donc aussi l'arc HC qui
sépare sur I'horizon le premier vertical et le vertical de 1'étoile.



11. Les trois angles que nous venons de définir peuvent se mesurer en méme
temps avec le théodolithe.

On fait tourner le limbe vertical jusqu'a ce que son plan passe par 1'étoile.
Cela étant, on fait tourner la lunette jusqu'a ce qu'on voie l'étoile arriver,
dans le champ de l'instrument, a la croisée des fils, en E. L'angle EOC, ou
l'arc EC, est la hauteur cherchée (fig. 6).

La distance zénithale s'obtient par la méme
opération; c'est 1'angle AOE ou l'arc AE.

Supposons que le limbe horizontal étant maintenu
fixe, le zéro de ses divisions, que nous supposerons
en A, soit dans le premier vertical qui est alors Zo#k;
I'étoile étant vue en E, l'azimuth est I'angle hoc ou
l'arc Ac.

La hauteur ainsi observée est ce qu'on appelle la
hauteur apparente de 1'étoile; la hauteur vraie est
altérée par la réfraction qui est une déviation des
rayons lumineux, due a l'interposition de l'air
atmosphérique entre nous et 1'étoile. 11 y a des
tables pour corriger l'erreur ainsi commise et
déduire la hauteur vraie de la hauteur apparente
observée (V. la réfraction).

L'azimuth et la hauteur d'une étoile déterminent sa position par rapport a
l'observateur au moment de 1'observation; c'est ce que montre la figure 5
(l'observateur est placé en O).

A Tlaide du théodolithe on peut déja étudier quelques circonstances
importantes du mouvement diurne.

CULMINATION DES ETOILES; PLAN MERIDIEN; PASSAGE AU
MERIDIEN.

12. Quand un observateur suit avec le théodolithe le mouvement d'une étoile
qui s'éleve, a partir d'une certaine hauteur, 15° par exemple, l'aiguille du
limbe horizontal (fig. 8) ayant la position IE, il voit cet astre monter



constamment jusqu'a une certaine hauteur, puis, au dela de ce point
culminant, descendre continuellement. D'apres le mouvement de la lunette
sur le limbe vertical, il remarque que les hauteurs de 1'étoile, dans le
mouvement descendant, sont égales chacune a chacune a celles du
mouvement ascendant, mais se retrouvent dans un ordre inverse; cette
circonstance attire naturellement son attention sur la position culminante de
I'étoile. Supposons qu'il cesse d'observer quand 1'étoile est revenue a la
hauteur de 15°, l'aiguille du limbe horizontal ayant la position ID; la position
culminante de 1'étoile qui parait tenir le milieu entre toutes les positions
observées doit se trouver dans le plan vertical moyen, celui dont la trace sur
le limbe horizontal divise l'angle DIE en deux parties égales. En effet, si
'observateur, ayant tracé sur le limbe cette bissectrice IM, recommence le
lendemain a observer I'étoile, il la voit constamment monter jusqu'a ce que
l'aiguille ait la direction IM, puis descendre continuellement, et cela, quelle
que soit la hauteur a laquelle il recommence 1'observation.

Bien plus, s'il observe ensuite de la méme maniere le mouvement d'une autre
¢toile quelconque, a partir dune de ses positions les plus rapprochées de
'horizon, il la voit monter constamment jusqu'a ce qu'elle soit arrivée dans
ce méme plan vertical AIM, puis descendre continuellement quand elle I'a
traversée.

De semblables observations constatent ce qui suit:

13. PLAN MERIDIEN. // existe pour chaque lieu un plan vertical, nommé PLAN
MERIDIEN, qui contient les positions culminantes de toutes les étoiles, et
divise en deux parties égales et symétriques chacune des courbes qu'elles
décrivent au-dessus de ['horizon.

14. PASSAGES AU MERIDIEN. Chaque ¢étoile dans sa révolution diurne traverse
deux fois le plan méridien: la premiere fois au point le plus élevé de sa
courbe diurne, c'est le passage supérieur ou la culmination de 1'étoile; la
seconde fois au point le plus bas de la méme courbe, c'est le passage
inferieur.

Si on observe une étoile qui se leve, on la voit monter depuis son lever
jusqu'a son passage supérieur, puis descendre jusqu'a son coucher; son
passage inférieur a lieu au-dessus de I'horizon.



Si on observe une étoile circumpolaire, c'est-a-dire une des étoiles qui ne se
levent ni ne se couchent, a partir d'un passage inférieur, on la voit monter a
l'orient, d'un c6té du plan méridien, jusqu'a son passage supérieur, puis
descendre de l'autre coté de ce plan jusqu'a un nouveau passage inférieur .

Note 6: (retour) Dans I'une et l'autre observations, la durée du mouvement
descendant est précisément égale a celle du mouvement ascendant.

15. On appelle méridienne d'un lieu l'intersection du plan méridien et du plan
horizontal.

Le plan méridien joue un trés-grand role en astronomie; pour le connaitre, il
suffit de déterminer la méridienne, puisque ce plan passe par une ligne déja
connue, la verticale.

La manie¢re de déterminer la méridienne est, a la rigueur, suffisamment
indiquée n° 12; mais a cause de l'importance de cette détermination, nous
croyons devoir l'exposer a part, pour plus de précision.

16. DETERMINATION DE LA MERIDIENNE. On
vise, avec la lunette du théodolithe, une
¢toile déja arrivée a une certaine hauteur au-
dessus de Il'horizon du lieu, a 15° par
exemple, mais non encore parvenue a sa
culmination. On serre la vis de pression de
maniere que la lunette conserve sa position
actuelle, LOH = 15°, sur le limbe vertical
(fig. 8); en méme temps on note bien
exactement la position de l'aiguille sur le
limbe horizontal; soit IE, par exemple. Puis,
I'étoile continuant son mouvement, on la
suit des yeux, jusqu'a ce que, ayant dépassé
son point de culmination, elle soit sur le
point de revenir a la méme hauteur de 15°.
Alors on fait mouvoir le limbe vertical de
maniere a €tre en mesure de viser 1'étoile
quand elle sera revenue a cette hauteur, ce
qui arrive quand le plan vertical passant par




I'étoile, on retrouve celle-c1 a la croisée des fils de la lunette dont la direction
est toujours telle que LOH = 15°. [Illustration: 018, Fig. 8.]

L'aiguille horizontale occupe alors une certaine position ID sur le limbe
horizontal. On divise l'arc ED en deux parties €gales au point M; on tire IM;
la ligne IM est la direction de la méridienne.

Si on recommence l'opération en visant I'étoile a une hauteur différente de
15°, on trouvera un angle horizontal différent D'IE'; mais cet angle a la
méme bissectrice IM que DIE. En observant de la méme maniére une étoile
quelconque, on trouve toujours la méme bissectrice IM.

La méthode que nous venons d'indiquer pour trouver la méridienne est
connue sous le nom de méthode des hauteurs égales ou correspondantes .

Note 7: (retour) La méridienne peut aussi se déterminer a l'aide du gnomon. (V. a
l'article des cadrans.)

17. PASSAGE D'UN ASTRE AU MERIDIEN. Une des opérations les plus
importantes de l'astronomie consiste a déterminer exactement 1'heure du
passage d'une €toile ou d'un astre quelconque au meridien d'un lieu.

On se sert pour cela de la lunette méridienne et de 1'horloge sidérale.

LUNETTE MERIDIENNE. Cet instrument se compose essentiellement d'une
lunette fixée au milieu d'un axe de rotation horizontal, dont les extrémités
s'appuient par deux tourillons, sur deux massifs de pierre (fig. 11). C'est a
peu prés comme un canon sur son affit.



La lunette est disposée de maniere que son axe, perpendiculaire a I'axe de
suspension, décrive un plan vertical qui n'est autre que le plan méridien du
lieu; on congoit alors qu'en inclinant convenablement la lunette,
l'observateur puisse apercevoir les différents astres a mesure qu'ils arrivent
dans le plan méridien.

Quand une étoile arrive dans le champ de la lunette, on fait mouvoir celle-ci
jusqu'a ce que I'étoile touche le fil horizontal; quand elle arrive a la croisée
des fils, elle est a son point précis de culmination, elle passe au méridien. On
note I'heure que marque en ce moment une horloge sidérale placée a cote de
la lunette méridienne.

Une mire, ou ligne de visée verticale, dont la direction est rencontrée par la
méridienne, est ordinairement gravée sur une colonne ou monument solide
quelconque, a une assez grande distance de 1'observatoire. Pour étre sir que
l'axe de la lunette méridienne décrit exactement le plan méridien, on dirige



horizontalement cette lunette vers la mire; puis on la fait tourner dans les
deux sens; la mire doit toujours étre vis-a-vis de la croisée des fils. Si on la
voit a droite ou a gauche, c'est que la lunette ne décrit pas exactement le plan
méridien.

Cette vérification s'applique a toute lunette qui doit décrire le plan méridien,
soit d'une maniére permanente, soit momentanément pour une observation
particuliére; exemples: le cercle mural et le théodolithe.

18. REMARQUE. Un moyen précis de déterminer 1'heure du passage d'un astre
au méridien, consiste a l'observer, le méme jour, a des hauteurs égales au-
dessus de l'horizon, a 15° par exemple, en notant I'heure de chaque
observation a l'horloge sidérale. La moyenne arithmétique, c'est-a-dire la
demi-somme des deux heures ainsi remarquées, est l'heure précise du
passage de I'¢toile au méridien. Cette observation peut se faire avec le
théodolithe.

19. HORLOGE SIDERALE. On nomme ainsi une horloge d'une grande précision
disposée de maniere a marquer le temps sidéral. Un cadran divisé en vingt-
quatre parties égales est parcouru par une aiguille dans l'espace d'un jour
sidéral; cette aiguille parcourt donc une division dans une heure sidérale.
Deux autres aiguilles marquent les minutes et les secondes sidérales; leurs
extrémités se meuvent sur une circonférence divisée en soixante parties
¢gales, que la premicere parcourt en entier dans une heure sidérale (une
division par minute), et la seconde en une minute sidérale (une division par
seconde). Chaque oscillation du pendule s'effectue en une seconde, en sorte
que le commencement des secondes successives est marqué par le bruit que
fait 1'échappement de I'horloge a chaque oscillation du pendule.
L'observateur qui a I'eeil a la lunette méridienne, et qui a regardé d'avance la
position qu'occupaient les aiguilles de 1'horloge, peut compter les secondes
successives a l'aide de ce bruit, et connaitre a chaque instant I'heure marquée
par I'horloge sans se déranger de son observation.

En outre de la lunette méridienne et de l'horloge sidérale, chaque
observatoire possede principalement un cercle mural.

20. CercLE MURAL. Cet instrument se compose d'un cercle trés-exactement
divisé, situé¢ précisément dans le plan méridien. Il porte a son centre une



lunette astronomique qui, tournant autour d'un axe horizontal, décrit ce
méme plan méridien comme la lunette des passages; ce cercle est fixé contre
un mur d'une grande solidité; de la son nom de cercle mural.

" U

La trace de I'horizon, H'H, étant invariablement marquée sur le mural (fig.
13), cet instrument peut servir, comme le théodolithe, & mesurer la hauteur
EOH d'une étoile, E, au-dessus de I'horizon, quand elle passe au méridien, ce
qu'on nomme la hauteur méridienne de l'astre; par suite, il sert au méme
instant a déterminer la distance zénithale méridienne.



. 21. AXE DU MONDE.--VERIFICATION DES
g 15, 7 , LOIS DU MOUVEMENT DIURNE.--Nous
avons dit, en finissant la description
geénérale du mouvement diurne, que les
¢toiles nous paraissent tourner autour
d'une ligne droite idéale allant a peu
pres de I'eeil de I'observateur a 1'étoile
polaire.

On appelle axe du monde la ligne
droite idéale autour de laquelle nous
paraissent tourner tous les corps
célestes.

On peut déterminer, comme il suit, sa direction a I'aide du mura.
M M

On vise une ¢toile circompolaire a son passage
inférieur, puis a son passage supérieur au
méridien; on marque chaque fois la division
précise du limbe rencontrée par la direction de
l'axe de la lunette; soient N et L (fig. 14) les deux
points marqués; on divise l'arc LN en deux
parties égales au point P; puis on tire le rayon OP
qui est la direction de 1'axe du monde.

1*'.i_\3:' L1,

On peut observer pour cette détermination telle
¢toile circompolaire que l'on veut; on trouve
toujours la méme bissectrice OP. C'est ordinairement 1'étoile polaire qu'on
observe en cette occasion.

Le point P et par suite la direction de 1'axe du monde peuvent étre marqués
invariablement sur le cercle mural; c'est ce que nous supposerons.

22. Lois bu MOUVEMENT DIURNE. La direction de l'axe du monde étant
connue, on peut vérifier les lois du mouvement diurne dont voici 1'énoncé:

Tous les corps célestes paraissent tourner autour d'une droite fixe qu'on
appelle AXE DU MONDE. Chaque ETOILE parait décrire une CIRCONFERENCE



dont le centre est sur cet axe et dont le plan est perpendiculaire a cette ligne.
Tous ces cercles sont décrits d'un mouvement uniforme, et la révolution
entiere s'effectue dans un temps, le MEME pour toutes les étoiles, qu'on
nomme JOUR SIDERAL. De la le nom de MOUVEMENT DIURNE donné a ce
mouvement général de tous les corps célestes.

On peut vérifier ces lois a l'aide d'un instrument connu sous le nom de
machine parallactique ou équatorial, qui n'est autre chose. qu'un théolodithe
dont l'axe, au lieu d'étre vertical, est dirigé parallelement a 1'axe du monde
(fig. 15 bis).

On vise une ¢toile E avec la lunette de cet appareil (fig. 15); I'étoile étant
derriere la croisée des fils, on serre la vis de pression, afin que, durant le
mouvement imprimé au limbe vertical, 'angle AOL reste invariable. En
méme temps on met l'appareil en communication avec un mécanisme
d'horlogerie, identiquement le méme que celui qui met en mouvement
l'aiguille des secondes d'une horloge sidérale; ce mécanisme fait tourner le
limbe vertical ALC et tous les points invariablement liés a ce limbe, ex. /a
lunette, autour de 1'axe, d'un mouvement de révolution tel que chaque point
du systeme mobile décrit un arc de 15? a chaque battement du pendule
(observez le mouvement de l'aiguille IL sur le limbe inférieur); 15? en une
seconde siderale, cela fait une circonférence en 24 heures. Apres chaque
mouvement de la lunette, on retrouve constamment 1'étoile E derriere la
croisée des fils, sur la direction de 1'axe optique L'L; soit e le point de cet axe
OL prolonge avec lequel coincide d'abord I'é¢toile; apres chaque seconde
sidérale, nous retrouvons toujours I'étoile sur la direction OLe, coincidant
avec le point e (sphere céleste, n° 3). Le point e tournant autour de 1'axe AB,
I'étoile E nous parait donc tourner avec lui autour de cet axe, décrivant un
arc de 15? en une seconde de temps, par suite une circonférence tout entiere

en 86400 secondes, ou un jour sidéral 8.



Note 8: (retour) L'extrémité L de l'aiguille IL décrit sur le limbe horizontal des
arcs exactement égaux (en degrés) a ceux que décrit le point e; il suffit donc
d'observer le mouvement de cette aiguille sur le limbe pour déterminer la vitesse
et constater l'uniformité du mouvement apparent de I'étoile.

L'expérience donne le méme résultat a quelque point de son cercle diurne
que I'on commence a observer 1'étoile; les résultats obtenus sont également
les mémes pour toute ¢€toile observée. Le mouvement diurne apparent des
¢toiles est donc uniforme; les lois de ce mouvement sont bien celles que
nous avons exposeées tout a 1'heure, n° 22.



23. Jour SIDERAL. Nous avons appelé jour sidéral le temps que met une
étoite a décrire une circonférence autour de 1'axe du monde.

Afin de pouvoir comparer le jour sidéral a d'autres jours qui seront indiques
plus tard, on le définit souvent ainsi :

On appelle JOUR SIDERAL le temps qui s'écoule entre deux passages
consécutifs de la méme étoile au méme point du meridien d'un lieu.

Le jour sidéral ainsi défini a toujours été trouveé le méme, depuis les plus
anciennes observations astronomiques jusqu'a nos jours. Il se subdivise en
24 heures sidérales, 1'heure en 60 minutes, la minute en 60 secondes. Le jour
et ses subdivisions s'indiquent par leurs initiales j., h., m., s. Exemple: 10
heures 42 minutes 31 secondes s'écrivent ainsi : 10h 42m 31s.



Il ne faut pas confondre le jour sidéral avec le jour vulgaire, qui est le jour
solaire; nous verrons que le jour solaire surpasse le jour sidéral d'environ 4
minutes. Il importe donc, en astronomie, de préciser l'espece des jours,
heures, minutes qui expriment un temps indiqué.

24. POLES. On appelle pole du monde chacun des deux points ou la direction
de I'axe du monde va percer la sphére céleste.

Le podle visible pour nous (a Paris et en France) s'appelle pdle boréal ou
arctique; le pole qui nous est caché par la Terre s'appelle pole austral ou
antarctique.

PARALLELES CELESTES. Les cercles décrits par les étoiles étant tous
perpendiculaires a une méme droite, sont parall¢les; on leur donne le nom de
paralleles célestes. V. fig. 16.

EQUATEUR CELESTE. On nomme équateur céleste le paralléle qui passe par le
centre de la sphere céleste; i1l divise celle-ci en deux hémispheres,
I'hémisphere boréal et I'hémisphére austral. V. fig. 16.

On nomme étoile polaire une €toile de deuxieme grandeur qui nous parait
actuellement la plus voisine du pdle boréal; elle en est distante de 1° 1/2
environ. Nous apprendrons a la distinguer (n° 45); quand nous saurons la
reconnaitre a premiere vue, elle nous servira a nous orienter en nous faisant
connaitre a peu pres la position du pole boréal. Au lieu de pdle boréal, on dit
souvent le pole, sans autre désignation.

25. HAUTEUR DU POLE. La hauteur du pole au-dessus de I'horizon d'un lieu
est l'angle que fait I'axe du monde avec le plan horizontal, ou bien c'est
l'angle aigu de cet axe avec la méridienne du lieu. C'est 1'angle POH, fig. 16,
ci-apres.

Dans les observatoires ou il y a un mural, cette hauteur se trouve indiquée
sur le limbe; c'est 'arc qui sépare l'extrémité de la méridienne (horizontale
du mural) de I'extrémité de la ligne des poles (axe du monde).

La hauteur du pdle, a 1'Observatoire de Paris, est de 48° 50' 11" 5 (d'apres
MM. Mauvais et Laugier).



Pour déterminer cette hauteur en un lieu quelconque, par une observation
directe, on détermine la hauteur, au-dessus de l'horizon, dune étoile
circumpolaire quelconque a son passage supérieur au méridien, puis au
passage inférieur; la demi-somme de ces deux hauteurs est la hauteur
cherchée du pole au-dessus de 1'horizon du lieu.

Cette méthode se fonde sur ce que le pdle P est le milieu de 1'arc du méridien
qui sépare le passage supérieur, I' (fig. 16), d'une étoile circompolaire
quelconque de son passage inférieur I (n°® 23). PI' = PI; alors IH = PH — PI;
I'H = PH + PI; d'ou IH + I'H = 2 PH, et enfin PH = (IH + I'H)/2 °

Note 9: (retour)

On peut indiquer sur une figure la disposition
apparente de la sphére céleste par rapporta
I'horizon d'un lieu, cette figure fera
comprendre ce qui a été dit relativement au
mouvement diurne apparent des astres (fig.
46).

Le cercle PEP'E', vu de face, est le méridien
céleste d'un lieu m, dont nous supposerons le
zénith a gauche en M. L'horizon de m est le
cercle HCH'L perpendiculaire au méridien
PEP'E', qui contient la verticale OM. Nous
avons figuré quelques paralléles célestes,
parmi lesquels I'équateur céleste EC'E'L', tous perpendiculaires au méridien
PEP'E' qui contient 'axe du monde PP".

On voit tout de suite, sur cette figure, que la sphere céleste se partage en trois
zones: 1° la zone HPF' au-dessus du paralléle HF', dite de perpétuelle apparition,
parce que toutes les étoiles de cette zone sont toujours visibles pour le lieu m; 2°
la zone intermédiaire HFH'F', ou sont les étoiles qui ont un /ever L et un coucher
C. On peut se figurer I'une de ces étoiles circulant sur cette zone dans le sens
LD'CD, se levant sous nos yeux en L, parcourant l'arc LD'C au-dessus de
I'horizon, se couchant en C ; puis, invisible pour nous, parcourant l'arc CDL au-
dessous de I'horizon; 3° enfin on remarque la zone FP'H' ou se trouvent les étoiles
constamment invisibles pour le lieu m, parce qu'elles décrivent leurs cercles
diurnes tout entiers au-dessous de I'horizon H'H de ce lieu m.

La méme figure montre que le méridien divise par moitié, en D', I'arc que décrit
une étoile au-dessus de 1'horizon; que ce milieu D' est le point de l'arc visible
LD'C le plus élevé au-dessus de 1'horizon HCH'L.

Enfin, il est facile de voir que le pdle P est le milieu de 1'arc I'PI de méridien qui
sépare le passage supérieur, I', et le passage inférieur, I, d'une étoile circompolaire
quelconque.



MOUVEMENT DE ROTATION DE LA TERRE.

26. Les ¢étoiles ne tournent pas réellement autour de la terre, avons-nous dit
précédemment, leur mouvement diurne n'est qu'une apparence produite par
le mouvement de rotation de la terre. C'est ce que nous allons essayer
d'expliquer.

Nous dirons d'abord comment on est conduit a mettre en doute la réalit¢ du
mouvement diurne des étoiles, puis les raisons qui nous portent a croire au
mouvement de la terre. Enfin nous montrerons que toutes les apparences du
mouvement diurne s'expliquent parfaitement dans 1'hypothese que voici:

La terre tourne sur elle-méme autour d'un axe central; elle effectue, d'un
mouvement uniforme, une révolution entiere en 24 heures sidérales.

1° Le mouvement diurne des étoiles est invraisemblable.

En effet, le nombre des étoiles, que nous voyons, ou que les télescopes nous
laissent apercevoir, est incalculable; les distances qui nous en séparent sont
d'une grandeur incommensurable. Eu égard a ces distances, il faut attribuer a
la sphere céleste un rayon immense; il en résulte que les cercles que les
¢toiles nous paraissent décrire ont des étendues excessivement diverses;
petits relativement, aux environs des poéles, leurs périmetres deviennent, pour
ainsi dire, infinis quand on arrive a I'équateur céleste. Pour que ces
périmetres si différents soient parcourus dans le méme temps, dans un jour
sidéral, il faut que les vitesses réelles des ¢€toiles, modérées relativement aux.
environs des pdles, aillent en augmentant jusqu'a devenir d'une grandeur
excessive sur 1'équateur céleste. Néanmoins ces mouvements, si divers dans
leurs rapidite, doivent €tre tellement réglés, tellement mesurés, que ces corps
répandus en nombre infini dans 1'espace, immensément ¢loignés les uns des
autres, ne paraissant liés par aucune dépendance mutuelle, conservent
invariablement leurs positions relatives, puisque la sphere céleste, gardant
toujours le méme aspect, semble se mouvoir tout d'une piece. Quelle force,
quelle influence produirait un pareil mouvement général? Cette influence
devrait étre en grande partie attribuée a la terre, puisque ce mouvement
aurait lieu autour d'un axe dont la position parait dépendre uniquement de
celle de la terre. Mais comment concevoir quune pareille influence puisse
étre exercée par notre globe, dont la petitesse est inappréeciable relativement



aux espaces célestes a travers lesquels 1l lui faudrait agir sur des corps qui, a
en juger par les dimensions connues de quelques-uns, sont beaucoup plus
considérables que lui. Toutes ces considérations rendent aussi

incompréhensible qu'invraisemblable le mouvement diurne des étoiles '°.

2° Au contraire, bien des analogies et des faits observés nous portent a
croire au mouvement de rotation de la terre.

Il y a d'abord des analogies frappantes. Tous les corps célestes qui sont assez
pres de nous pour que nous puissions distinguer quelque chose de leur aspect
extérieur, par exemple, le soleil, la lune, les planctes, tournent tous sans
exception sur eux-mémes autour d'un axe central. Il est naturel de penser que
la terre, qui nous parait dans les mémes conditions que les planétes, tourne
de. la méme manicre. Ce mouvement d'un corps solide, isolé de toutes parts

H est plus simple et plus naturel que celui qu'il nous faudrait attribuer a une
multitude de corps isolés, indépendants les uns des autres comme les étoiles.

Note 10: (retour) Les mémes objections peuvent étre exposées avec plus de
précision comme il suit:

1° L'observation nous montre les étoiles répandues par millions dans I'espace,
isolées, indépendantes et immensément €loignées les unes des autres; il est peu
vraisemblable que cette multitude innombrable de corps isolés, indépendants,
tournent autour de la méme droite avec autant d'ensemble, autant d'accord que
s'ils étaient liés invariablement les uns aux autres.

2° Eu égard a l'indépendance des étoiles, on ne pourrait expliquer le mouvement
circulaire de chacun de ces astres que par l'action d'un corps placé au centre de
son cercle diurne. Il devrait donc y avoir sur l'axe du monde autant de corps
capables d'exercer une pareille influence qu'il y a d'étoiles; or, l'observation ne
nous en montre aucun; nous n'y voyons que la terre.

L'observation nous apprend aussi que les distances qui séparent les étoiles de la
terre sont immenses, tellement grandes qu'on ne peut les évaluer. La plus petite de
ces distances surpasse 8 trillions de lieues; c'est donc la le plus petit rayon que
nous puissions attribuer a la sphére céleste. Les étoiles qui nous paraissent décrire
I'équateur céleste parcourraient donc en 24 heures une circonférence de plus de 50
trillions de lieues de longueur; plus de 500000 lieues par seconde. Comment la
terre, dont la petitesse est inappréciable par rapport a ces espaces célestes,
pourrait-elle imprimer a plus de 8 millions de millions de lieues de distance un
pareil mouvement a des corps plus considérables qu'elle-méme?

Note 11: (retour) V. le commencement du chapitre I1.



Comme faits observés, nous citerons la diminution de la pesanteur a la
surface de la terre quand on descend du pdle vers 1'équateur, qui ne peut étre,
attribu¢e qu'a l'augmentation de la force centrifuge due a la rotation de la
terre; nous citerons encore la belle expérience de M. Foucault sur le
mouvement du pendule, la forme méme de la terre renflée a 1'équateur,
aplatie vers les poles, puis les vents alisés, etc.

3° Toutes les apparences du mouvement diurne des corps célestes
s'expliquent parfaitement dans ['hypothése que la terre, animée d'un
mouvement uniforme de rotation autour d'un axe central, effectuerait une

révolution entiere en 24 heures sidérales 1°.

Note 12: (retour) Les étoiles nous paraissent s'élever au-dessus de l'horizon, elles
nous semblent décrire des cercles autour d'un axe dont la direction nous est
connue. Ca apparences peuvent fort bien se produire sans que ce mouvement soit
réel? Est-ce que les arbres d'une route ne paraissent pas fuir, et se mouvoir tous
ensemble avec rapidité, devant un voyageur qui passe sur un chemin de fer? Est-
ce que le rivage et les personnes qui s'y trouvent ne paraissent pas se mouvoir
devant un voyageur qui s'é¢loigne en bateau?

Si le mouvement réel du voyageur produit I'apparence d'un mouvement en sens
contraire des corps extérieurs qui ne participent pas a ce mouvement, ne peut-il
pas se faire que le mouvement circulaire des corps célestes soit simplement une
apparence due a un mouvement circulaire de l'observateur, dirigé en sens
contraire de celui dont nous paraissent animées les étoiles? L'apparence étant la
méme pour les habitants de tous les lieux de la terre, doit pouvoir s'expliquer par
un mouvement de rotation du globe terrestre tout entier autour de la ligne que
nous avons appelée axe du monde. Or, rien de plus facile que cette explication.

C'est ce que nous allons démontrer.

Nous voyons des étoiles se
lever a l'orient, monter,
puis s'abaisser et se
coucher a l'occident.

C'est que notre horizon,
que l'on peut se figurer
comme un plan matériel
attaché a la terre au point
ol nous sommes, tourne
avec elle autour d'un axe,




oblique a ce plan. Le coté est de cet horizon s'abaisse dans le sens du
mouvement (M H,), (fig. 17), tandis que le coté ouest se releve (M;H')).

Durant ce mouvement, 1'étoile E, dont la hauteur se comptait a 1'est, nous a
paru monter en se dirigeant de 1'est vers I'ouest; 1'étoile E' qui se trouvait au-
dessous de I'horizon, invisible pour nous est devenue visible; elle s'est /levée.
L'étoile E?, dont la hauteur se comptait déja a l'ouest, nous a paru descendre.
L'étoile E?, qui était visible, a disparu et s'est couchée a l'occident. Toutes
nous ont paru s'avancer de l'est a 'ouest, tandis que c'est I'horizon qui a
marché en sens contraire.

Ces premieres apparences s'expliquent donc par le mouvement de rotation de
la terre.

Le mouvement diurne étudié avec précision se résume ainsi:

Toutes les étoiles nous PARAISSENT décrire des circonférences de cercle
autour d'une méme droite fixe PP' 13.

Note 13: (retour) On peut a la rigueur se borner a expliquer ce mouvement
circulaire autour de 1'axe du monde; mais nous avons cru bien faire d'expliquer
aussi le lever et le coucher des étoiles, et leur mouvement au-dessus de 1'horizon
qui frappe immédiatement tout le monde et avec lequel on est le plus familiarisé.

Expliquons ce qui se passe quand on étudie ces phénomeénes.

L'observateur, muni d'une lunette astronomique, vise une ¢étoile E dans la
direction Oe (fig. 18). La terre tourne de 1'ouest a I'est autour d'un axe dont la
direction est PP', par exemple, entrainant avec elle dans ce mouvement tous
les objets qui lui sont invariablement liés; 1'observateur et sa lunette sont
dans ce cas. La lunette tourne donc; bient6t la ligne de visée (axe optique) au
lieu de la direction Oe, a pris la direction Oe’; I'étoile E qui est restée en e,
n'est plus derriére la croisée des fils; elle nous PARAIT s'étre avancée de ['est
a l'ouest, decrivant l'arc e'e. La lunette (que nous supposons réduite a son
axe optique) a quitté 1'étoile, et nous croyons que 1'étoile a quitté la lunette.
Si nous voulons retrouver 1'astre derriére la croisée des fils, nous sommes
obligé d'imprimer a l'instrument avec la main, ou autrement (machine
parallactique), un mouvement de rotation qui le rameéne a [I'étoile, vers
l'ouest. A peine la lunette a-t-elle rejoint I'étoile, que le mouvement de la



terre l'en ¢loigne de nouveau; la
main de I'observateur ou un
mécanisme la raméne vers 1'étoile, et
ainsi de suite.

En résumé, la lunette a un double
mouvement de va-et-vient continuel,
de e vers e et de e’ vers e.
L'observateur qui n'a conscience que
du mouvement qu'il imprime lui-
méme, ne tient compte que du
chemin e’e, et croit que l'instrument
fait ce chemin pour suivre 1'étoile;
celle-ci lui parait en conséquence

tourner de l'est a l'ouest autour de
PP'.

En définitive la somme des chemins
ee', dus a la rotation de la terre étant
précisément égale a la somme des
chemins e'e, dus a la main de
'observateur, si la terre, comme nous le supposons, imprime a chaque point
de la direction de la lunette un mouvement uniforme tel qu'il décrive de
I'ouest a I'est (sens ee’) une circonférence en 24 heures sidérales, 1'étoile doit
nous paraitre décrire dans le méme temps, et aussi d'un mouvement
uniforme, une circonférence de 1'est a I'ouest (sens e’e).

Les apparences du mouvement diurne des ¢toiles s'expliquent donc
parfaitement dans 1'hypotheése du mouvement indiqué de rotation de la terre.
Il faut donc laisser ces apparences de coté quand on veut peser les raisons
qui militent pour et contre I'existence du mouvement diurne de tous les corps
célestes autour d'un axe traversant la terre, pour et contre le mouvement de
rotation de la terre autour du méme axe en face des étoiles immobiles; ces
apparences pouvant étre attribuées a I'un ou a l'autre de ces mouvements.

Or, ces apparences mises de cOté, il n'y a plus que des invraisemblances dans
le mouvement général des corps célestes, tandis qu'il y a un grand nombre



d'analogies et de faits observeés qui nous portent a croire au mouvement de la
terre.

Nous devons donc admettre comme certain que c'est la terre qui tourne
uniformément autour d'un axe central; parce que ce mouvement de la terre
explique des faits observés et certains qui sans lui seraient inexplicables,
parce qu'il explique parfaitement toutes les apparences, et qu'il est conforme
au mouvement que nous voyons aux corps célestes assez voisins pour que
nous distinguions quelque chose de leur aspect extérieur.

Nous n'envisagerons donc-plus désormais le mouvement général de la
sphere céleste autour de 1'axe de la terre que comme une simple apparence.

27. Néanmoins, cela bien établi, et toutes réserves faites en conséquence,
nous continuerons a parler le méme langage qu'avant cette discussion, a
indiquer le phénomene apparent au lieu du phénomene réel correspondant; a
cela nous ne voyons aucun inconvénient pour un lecteur averti par la
discussion précédente et la conclusion que nous en avons tirée.

Si nous voulons indiquer I'heure du jour par un phénomene astronomique, il
n'y a évidemment aucun inconvénient a dire: il est 7 heures quand telle étoile
passe au méridien, au lieu de dire, il est 7 heures, quand le méridien du lieu
passe par I'étoile. Il en est toujours de méme quand la question pratique que
l'on traite a pour objet 1'heure d'un phénomene, puisque le phénomene
apparent arrive identiquement a la méme heure que le phénomeéne réel; or,
chaque phénomene réel ou apparent; dépendant du mouvement diurne, se
distingue généralement par I'heure a laquelle il arrive. De méme, quand nous
observons une ¢toile dans le plan méridien, par exemple, pour connaitre sa
position précise dans ce plan, il nous importe peu de savoir comment elle se
trouve la: si c'est I'étoile qui est venue trouver le plan, ou le plan qui est all¢
trouver 1'étoile.

Or, deés qu'il n'y a pas inconvénient, il y avantage a parler suivant les
apparences, parce que ce sont les apparences que l'on observe, c'est avec
elles qu'on est familiarisé. C'est sur elles qu'on se guide quand on veut tirer
parti de l'aspect du ciel pour se diriger sur la terre; ce qui est un des
principaux usages que nous voulons faire de la cosmographie. Pourquoi dés
lors astreindre 1'esprit a un travail le plus souvent inutile?



NOTIONS DIVERSES SUR LES ETOILES CONSIDEREES EN ELLES-
MEMES ET INDEPENDAMMENT DU MOUVEMENT DIURNE.

28. Coordonnées célestes des étoiles. ASCENSION DROITE ET DECLINAISON.
Pour distinguer les étoiles les unes des autres, et fixer d'une manicre précise
leurs positions relatives sur la sphere céleste, on emploie les coordonnées
célestes. Les coordonnées célestes les plus usitées sont, d'une part,
l'ascension droite et LA DECLINAISON; d'une autre part, la longitude et la
latitude célestes. Pour le moment, nous ne nous occuperons que de
l'ascension droite et de la déclinaison, lesquelles suffisent, ainsi qu'on va le
voir, pour déterminer la position apparente de chaque ¢toile sur la sphere
céleste.

29. Considérons la sphere céleste en
elle-méme, indépendamment de tout
mouvement réel ou apparent; les
¢toiles sont pour nous comme autant de
points brillants semés sur sa surface.
Figurons-nous marqués sur cette
sphere les deux podles du monde, P et
P', aux deux extrémités d'un méme
diametre PP', axe du monde (fig. 20);
puis également tracée sur la méme
sphere la circonférence E'mE de
I'équateur  céleste, grand cercle
perpendiculaire a 1'axe PP'.

On a fait choix d'un point de cette
circonférence, celui ou passe constamment le soleil quittant chaque année
I'némisphére austral pour I'hémisphére boréal '#; ce point est celui qu'on
nomme équinoxe ou point équinoxial du printemps; 1l se désigne
habituellement par ce signe ?. Ce point équinoxial du printemps, disons-
nous, a €té choisi pour origine des ascensions droites que nous allons définir.

Note 14: (retour) V. chapitre III le mouvement propre du soleil.

30. Par chaque étoile N et par les deux pdles P, P' on imagine un demi grand
cercle de la sphere céleste.



On nomme cercle horaire d'une €toile N le demi grand cercle PNP' qui passe
par cette étoile et les deux poles du monde P, P' 1°.

Note 15: (retour) Ce nom vient de ce que chacun de ces demi-cercles passe au
méridien d'un lieu donné tous les jours, a la méme heure sidérale; de sorte que son
passage peut servir a faire connaitre cette heure méme.

31. On nomme ascension droite d'une étoile, N, l'arc d'équateur céleste
compris entre son cercle horaire et le point équinoxial du printemps, l'arc ?n;
cet arc €tant compté a partir du point €équinoxial, de l'ouest a ['est, en sens
contraire du mouvement diurne.

On peut, si on veut, imaginer un cercle horaire passant par l'origine ? des
ascensions droites; alors on définit ainsi l'ascension droite: 1'angle diedre
compris entre le cercle horaire, PNP', de I'étoile, et le cercle horaire, F?P', de
l'origine, mesuré de l'ouest a 'est, dans le sens ?n'n.

L'ascension droite se compte de 0° a 360°.

32. On appelle DECLINAISON d'une étoile le nombre de degrés du plus petit
des arcs de son cercle horaire qui vont de I'étoile a 1'équateur. Exemple : la
déclinaison de I'étoile N (fig. 20) est Nn.

Plus précisément: la déclinaison d'une ¢étoile N, est 1'angle NOn que fait avec
le rayon visuel, ON, la trace du cercle horaire de I'étoile sur l'équateur
cé¢leste; ces deux définitions rentrent évidemment l'une dans I'autre.

La déclinaison est boréale ou australe, suivant que 1'étoile est située sur
I'hémisphere boréal ou sur I'hémisphere austral. Elle se compte de 0° a 90°
dans I'un ou l'autre cas.

Ces mots, ascension droite et déclinaison, étant trés-souvent employés en
astronomie, on les €crit en abrégé de cette manicre: AR, ascension droite
(ascensio recta); D, déclinaison.

33. L'AR et la D d'une étoile suffisent évidemment pour déterminer sa
position apparente sur la sphere céleste ; 'AR, ?n, d'une étoile N, portée sur
I'équateur céleste, de 1'ouest a I'est, a partir de I'origine ?, fait connaitre le
cercle horaire PnP' de cette étoile (fig. 20), ensuite la D, nN, boréale ou



australe, fait connaitre la position précise, N, de cette €toile sur ce cercle
horaire. On a coutume de dire que I'étoile est a l'intersection de son cercle
horaire et du parallele céleste qui correspond a sa déclinaison.

REMARQUE. L'AR et la D ne déterminent pas la position précise qu'un astre
occupe par rapport a la terre, mais seulement la direction de la droite qui
joint ces deux corps. Ce que nous venons d'appeler 1'étoile N, ou sa position
sur la sphere céleste, n'est autre chose que la projection perspective de 1'astre
sur cette sphére, dont le rayon ON est tout a fait indéterminé. C'est le point e
de la figure 1, page 2; 'AR et la D ne nous font pas connaitre la distance
réelle OE qui acheverait de déterminer la position réelle, E , de 1'étoile par
rapport a la terre. Mais connaissant les directions OE, OE', on peut trouver la
distance angulaire EOE'; etc. (V. le n® 4).

34. PROBLEME. Déterminer I'AR d'une étoile N.

On a une horloge sidérale réglée de telle maniere qu'elle marque Oh Om Os a
I'instant précis ou, dans le mouvement diurne de la sphere céleste, I'origine ?
des AR vient passer au méridien du lieu. Alors pour déterminer I'AR d'une
¢toile quelconque, il suffit de déterminer 1'heure précise de son passage au
méridien n° 20). Cette heure convertie en degrés, minutes, secondes, a raison

de 15° pour une heure, est I'AR cherchée '°.

Note 16: (retour) (V. dans I'Appendice la manicre d'effectuer simplement ce
calcul.) Pour comprendre I'application de cette régle a la détermination de I'AR
d'une étoile; il suffit de jeter les yeux sur une sphére céleste (fig. 20). L'AR de
I'étoile N est ?n. Dans le mouvement diurne, tous les points du cercle horaire
PNP' décrivent des paralléles célestes avec la méme vitesse de 15° par heure, et
tous arrivent ensemble au méridien d'un lieu quelconque, le point N avec le point
n. Or, quand le point ? passe au méridien du lieu, a Oh Om Os de I'horloge sidérale,
le point n est évidemment en arriére d'un arc ?»; mais il y arrive, par hypothése, a
7h 29m 43s; donc ce point n parcourt un arc égal a ?n en 7h 29m 43s. Il parcourt
15° par heure; on calcule d'apres cela le nombre de degrés de cet arc ?n (qui n'est
autre que I'AR de I'étoile N).

35. REMARQUE. Le point équinoxial ?, origine des AR, n'est pas un point
visible de la sphere céleste, c'est-a-dire que sa position sur cette sphere n'est
indiquée par aucune €toile remarquable; on peut auxiliairement le remplacer
par une étoile.



On fait choix d'une étoile remarquable N', voisine du cercle horaire P?P', de
l'origine (fig. 20), et dont I'AR a été déterminée directement; par exemple: a
d'Andromede. Cela pose, pour connaitre I'AR d'une autre €toile quelconque
N, on détermine la différence n'n, d'AR de cette étoile et de N'; en ajoutant le
résultat a I'AR connue de N', on a 'AR de N. (?n =7n'+ nn')

36. DIFFERENCES D'AR. Pour déterminer la différence d'AR, nn' de deux
¢toiles N, N' (fig. 20), il suffit évidemment de les regarder passer toutes deux
successivement au méridien, de noter les heures des passages, et enfin de
convertir en degrés la différence de ces heures.

37. Déterminer la D d'une étoile. En jetant les yeux sur la figure 20, on voit
que la déclinaison Nz d'une étoile est le complément de 1'angle NOP que fait
le rayon visuel allant a I'étoile avec la ligne des poles PP'. De sorte que si la
direction de l'axe du monde est gravée sur le mural, il suffit pour obtenir la
D d'une étoile, en l'observant a son passage au méridien, de lire sur le [imbe
du mural le nombre de degrés de l'angle NOP, et d'en prendre le complément
a 90°.

38. Autre méthode. La D d'une étoile est égale a la hauteur du pole au-dessus
de l'horizon du lieu, plus ou moins la distance zénithale méridienne de
I'étoile, suivant que cette étoile, a son passage supérieur au méridien, se
trouve entre le z€énith et le pdle, ou entre le zénith et 1'équateur. Or on connait
la hauteur du poéle et l'on sait trouver la distance zénithale méridienne d'une
¢toile a l'aide du théodolithe ou du cercle mural.

Pour vérifier la proposition précédente
D = hauteur du pole * dist. zénith. mérid.
il suffit de jeter les yeux sur la figure 21.

Le cercle PEP'E' est le méridien du lieu; HH' la trace de I'horizon du lieu sur
ce cercle; E'E la trace de 1'équateur id.; OZ la verticale du lieu et Z son
zénith.

E'P = 1quadr. ou 90°; ZH = 90°;

d'ou



E'P=ZH.

Otant de part et d'autre la partie commune ZP, on
trouve ZE' = PH, hauteur du poéle. Si le passage
supérieur de 1'étoile a lieu en N, on voit que

Décl. NE' = NZ + ZE' = NZ + PH = distance
zénith. + haut. du pdle.

Si le passage supérieur a lieu en N', on a

Décl. N'E' = ZE' - ZN'=PH - ZN' = haut. du pdle - dist. zénith.

La déclinaison peut étre australe; le rayon visuel passe au-dessous de
I'équateur par rapport a la ligne OP; on voit aisément ce qui arrive dans ce
cas.

39. REMARQUE. La D et I'AR d'une ¢toile ne varient pas durant son
mouvement diurne apparent; cela est évident a priori, puisque ces
coordonnées sont choisies sur la sphere céleste indépendamment de tout
mouvement réel ou apparent relatif a la terre.

40. Catalogues d'étoiles. Les astronomes ont consigné dans des catalogues
spéciaux les AR et les D observées d'un trés-grand nombre d'étoiles plus ou
moins remarquables.

A l'aide de ces catalogues on construit des globes et des cartes célestes plus
commodes que les catalogues quand on veut se faire des idées d'ensemble
sur les positions relatives des €toiles et apprendre a les retrouver les unes par
les autres. Nous allons dire comment se construit un globe céleste; quant aux
cartes célestes, elles se construisent comme les cartes terrestres
géographiques. V. chapitre II le mode de construction du planisphére céleste
dont nous allons nous servir.

41. Globe céleste. Sa construction.

On appelle globe céleste une sphere de carton représentant la sphére céleste,
sur laquelle on a figuré exactement les positions relatives d'un certain
nombre d'étoiles ou d'autres points remarquables du ciel. Les points qui



représentent les étoiles, vus du centre du globe, ont exactement entre eux les
mémes distances angulaires que les €toiles elles-mémes. Cette représentation
de la sphére céleste est donc on ne peut plus exacte.

Pour construire un globe céleste, on commence par marquer les deux poles P
et P' aux deux extrémités d'un méme diamétre; puis on dessine I'équateur en
tragant un cercle de 1'un de ses points, P, comme pole, avec une ouverture de
compas sphérique égale a la corde d'un quadrant de cette sphére. On marque
un point de cet équateur comme devant représenter le point équinoxial du
printemps, origine des AR. A partir de ce point marqué 0° ou ?, l'équateur est
divisé en degrés, minutes, secondes, de 0° a 360°, de gauche a droite. Pour
plus de commodité, on adapte provisoirement au globe un demi-cercle de
cuivre qui peut tourner autour d'un axe passant par les poles P, P'. Chaque
quadrant de ce demi-cercle est divis€¢ en 90°, de 0° a 90° en allant de
I'équateur a chaque pdle; dans la demi-circonférence est pratiquée une
rainure dans laquelle se meut un style.

Pour marquer la position d'une étoile sur le globe, on fait tourner le cercle de
cuivre jusqu'a ce que son AR, lue sur I'équateur, soit celle de 1'étoile
considérée. Arrétant le cercle dans cette position, on fait mouvoir le style
dans la rainure, vers le pole boréal ou vers le pole austral, jusqu'au point
indiqué par la déclinaison donnée; on presse alors le style sur la sphere; le
point marqué est la position cherchée de 1'étoile sur le globe. On met a coté,
st l'on veut, un nom ou une notation indicative. On répéete cette opération
pour les diverses étoiles que 1'on veut représenter sur le globe céleste. Cela
fait, on enléve, si l'on veut, le limbe de cuivre.

42. CONSTELLATIONS. Pour plus de commodité dans I'observation de la
sphere étoilée, on a d'abord distribué les étoiles en un certain nombre de
groupes principaux, de grandeurs diverses et de formes plus ou moins
remarquables, qu'on a nommés constellations.

Les anciens avaient couvert le ciel de figures allégoriques de héros et
d'animaux, ils distinguaient les étoiles d'une méme constellation par la place
qu'elles occupaient sur la figure; ainsi ils disaient I'ceil du Taureau, le coeur
du Lion, I'épaule droite d'Orion, son pied gauche, etc.



Les modernes ont conservé les noms des constellations, mais en
abandonnant ces figures arbitraires.

On distingue les ¢€toiles de chaque constellation, a commencer par les plus
brillantes, d'abord par des lettres grecques, a, B, ?, d,... puis par des lettres
romaines, et aussi par des chiffres ou numéros d'ordre. Cependant les étoiles
les plus remarquables ont encore des noms particuliers presque tous
d'origine arabe; nous en citons quelques-uns plus bas.

43. Etoiles de diverses grandeurs. Les étoiles ont d'ailleurs été distribuées
par classes suivant leur éclat apparent qu'on a appelé grandeur.

Les étoiles les plus brillantes sont dites de 1re grandeur ou primaires. On
s'accorde généralement a ne comprendre dans cet ordre qu'une vingtaine
d'é¢toiles, dont 14 seulement sont visibles en Europe. Voici les noms de ces

derniéres, en commencant par les plus brillantes !7.

Note 17: (retour) Les noms soulignés sur le planisphére désignent les étoiles de
premiere grandeur; les autres des constellations.

Etoiles de 1re grandeur visibles en Europe.

Sirius ou a du Grand Chien.
Arcturus ou a du Bouvier.
Rigel ou B3 d'Orion.

La Chévre ou a du Cocher.
Wéga ou a de la Lyre.
Procyon ou a du Petit Chien.
Betelgeuze ou a d'Orion.
Aldébaran ou a du Taureau.
Antares ou a du Scorpion.
Altair ou a de 1'Aigle.

L'Epi ou a de la Vierge.
Fomalhaut ou a du Poisson austral.
Pollux ou 3 des Gémeaux.
Régulus ou a du Lion.

Viennent ensuite 65 ¢étoiles d'un éclat assez notablement inférieur pour qu'on
les comprenne dans une 2e classe: ce sont les ¢étoiles de 2e grandeur ou



secondaires.

On compte ensuite environ 200 €toiles de 3e grandeur ou fertiaires, et ainsi
de suite; les nombres augmentent trés-rapidement a mesure qu'on descend
dans 1'échelle des grandeurs.

4e grandeur, 425 ¢toiles; Se, 1100; 6e, 3200; 7e, 13000; 8e, 40000; e,
142000.

Le ciel entier contient environ 5000 €toiles visibles a 1'ceil nu (de la 1re a la
6e grandeur inclusivement).

On n'en voit a Paris que 4000; 1000 restent au-dessous de notre horizon.

Au dela du 9e ordre viennent des étoiles, en nombre toujours croissant, du
10e ordre, du 11e ordre, etc., jusqu'au 16e 18

Note 18: (retour) On congoit que cette classification est assez arbitraire, et qu'il
doit étre difficile d'établir une ligne de démarcation tranchée d'une classe ou
grandeur a une autre; aussi les astronomes ne sont-ils pas d'accord sur les
grandeurs de toutes les étoiles; de 1a ces nombres indiqués par approximation.

Il n'y a pas de raison pour assigner une limite a cette progression, chaque
accroissement dans les dimensions et le pouvoir des instruments ayant fait
apercevoir une multitude innombrable de corps célestes invisibles
auparavant.

On compte aujourd'hui 109 constellations dénommées. Nous allons indiquer
quelques-unes de celles qui sont visibles a Paris, et apprendre a les retrouver
dans le ciel.

Description du ciel.

44. Pour retrouver dans le ciel les ¢toiles les plus remarquables, on emploie
la méthode des alignements. Cette méthode consiste a faire passer une ligne
droite par deux étoiles que I'on connait, puis a la prolonger dans un sens ou
dans l'autre, afin de trouver une ou plusieurs étoiles remarquables situces
dans cette direction. On peut, si I'on veut, s'aider d'un fil tendu dans la
direction considérée; tous les points de la sphere céleste, recouverts par le fil,
sont dans un méme plan passant par 1'ceil, par conséquent sur un méme grand



cercle de la sphere celeste. Pour avoir une base dans I'¢évaluation
approximative; a vue d'ceil, des distances angulaires, on pourra se rappeler
que la distance, Ba, des gardes de la grande Ourse (dont il va étre question)
est d'environ 5°, et que le diamétre apparent du soleil ou de la lune est

d'environ un demi-degré.

45. Nous allons, dans wune description
succincte, indiquer les principales
constellations visibles au-dessus de I'horizon
de Paris; nous donnons le moyen de les
retrouver dans le ciel en partant d'une belle
constellation que chacun peut facilement
reconnaitre a priori. (Suivez sur le
planisphere.)

GRANDE Ourse. Il y a vers le nord une
constellation trés-belle, et si remarquable
qu'elle est connue méme des personnes qui ne
s'occupent ni  d'astronomie, ni  de
cosmographie.

C'est la grande Ourse ou le Chariot de David
(fig. 22). Elle se compose de 7 étoiles (6 de 2e

grandeur et 1 de 3e), dont 4 forment un quadrilatére; les 3 autres, disposées
sur une ligne un peu courbe dans le prolongement d'une diagonale du
quadrilatere, forment la queue de la grande Ourse; les deux étoiles B, a, sur
le coté du quadrilatere opposé a la queue, sont les gardes de la grande Ourse.



ETOILE POLAIRE, PETITE OURSE. La ligne Ba des gardes de la grande Ourse
prolongée au nord, d'une quantité €¢gale a 5 fois la distance Ba, rencontre une
¢toile de 2e grandeur, 1'étoile polaire, dont il a été question comme 1'étoile
visible la plus voisine du pdle boréal (1° 1/2); I'étoile polaire fait partie de la
petite Ourse, constellation composée de 7 étoiles principales, et ayant, a tres-
peu pres, la méme forme que la grande Ourse, mais avec des dimensions
plus petites, et dans une situation renversee (fig. 23). L'étoile polaire, située a
'extrémité de la queue de la petite Ourse, se retrouve facilement une fois
qu'on connait a peu pres sa position, a cause de son éclat plus vif que celui
des ¢toiles suivantes de la méme constellation. Le pdle boréal est a coté (1°
1/2), entre la polaire et la grande Ourse.



CassIOPEE. La ligne qui joint la roue de devant du chariot de la grande Ourse
(d) a la polaire, prolongée au dela de celle-ci (fig. 24), rencontre Cassiopée,
formée de 5 étoiles de 3e grandeur, figurant a peu pres une M ouverte; si l'on
joint 1'étoile a, adjacente, les 6 €toiles figurent une chaise.

PEGASE, ANDROMEDE, PERSEE. Les lignes droites qui joignent respectivement
a et d de la grande Ourse a la polaire, prolongées au dela de celle-ci,
comprennent entre elles, au dela de Cassiopée, le carré de Pégase, formé de
4 ¢étoiles de 2e grandeur. Trois de ces étoiles appartiennent a la constellation
de Pégase; la 4e fait partie de la constellation d'Andromede.

A peu prés dans le prolongement de la diagonale du carré qui va de a de
Pégase a a d'Andromede, on trouve B et ? d'Andromede, puis a de Persée,
toutes trois de 3e grandeur. L'ensemble de ces trois étoiles et du carré de
Pégase forme une grande figure qui a beaucoup d'analogie avec celle de la
grande Ourse.

\

?, a, d de Persée forme un arc concave vers la grande Ourse, facile a
distinguer; du c6té convexe de cet arc, on remarque Algol ou B de Persée,
dont 1'éclat varie périodiquement (n° 10).

LE LioN (fig. 26). La ligne a3 des gardes de la grande Ourse, prolongée au
sud, du cote oppose a I'¢toile polaire, va rencontrer un trapeze, €troit entre



les deux bases, /e Lion, renfermant une ¢toile primaire, Régulus, et 3
secondaires.

LE BOUVIER, Arcturus. A peu prés sur l'alignement des deux derniéres étoiles
de la queue de la grande Ourse, vers le sud-est, se trouve Arcturus, étoile
primaire, faisant partie de la constellation du Bouvier, dont les autres étoiles
principales forment un pentagone, au nord d'Arcturus. A c6té du Bouvier, on
voit la couronne boréale formée de plusieurs ¢€toiles rangées en demi-cercle,
et dont la plus grande est de 2e grandeur.

LE COCHER, la Chevre. Le c6té nord du quadrilatére de la grande Ourse (da),
prolongé vers le sud-ouest, passe tout pres et a I'est du Cocher, pentagone
irrégulier a l'angle nord-ouest duquel se trouve la Chevre, belle étoile
primaire.

LE TAUREAU. Au sud, et un peu a l'ouest du Cocher, tout pres, on voit le
Taureau, triangle d'étoiles, dont une primaire rougeatre, Aldébaran.

ORION. Le coté sud, 7B, de la grande Ourse, prolongé vers le sud-ouest, au
dela du Cocher, conduit sur 1'équateur, a Orion, la constellation la plus belle
du ciel, a cause du nombre de belles étoiles qu'elle renferme (fig. 25). Le
contour est un quadrilatére ayant, a deux angles opposés, deux primaires: a
ou I'épaule droite d'Orion; Rigel, ou son pied gauche; puis, dans l'intérieur du



quadrilatere, on remarque
Tior. 95, AINFITRENINE S sur une ligne Qroite, et

= : rapprochées, trois belles
¢toiles, formant ce qu'on
appelle le baudrier
d'Orion; a coté du baudrier
sont deux ¢étoiles moins
brillantes.

SIrIUS. Sur la direction du
, baudrier d'Orion, vers le

oy sud-est, on trouve Sirius,
* S qui est aujourd'hui la plus
belle étoile du ciel. Sirius

fait partie de la constellation du grand Chien.

LE CyYGNE. La diagonale, 78, de Pégase, qui se dirige du sud vers I'ouest,
prolongée, va rencontrer le Cygne ou la Croix, grande constellation figurant
une Croix.

La Lyre. A coté du Cygne, vers l'ouest, et a peu prés dans la méme
direction, on trouve la Lyre, qui renfermé Wéga, belle étoile primaire, a coté
d'un petit triangle isoce¢le. Wéga passe tous les jours au zénith de Paris.

LEs GEMEAUX. Le coté sud, 7B, du quadrilatére de la grande Ourse, prolongé
vers le sud-ouest, vers Orion, passe auparavant a coté des Gémeaux,
constellation figurant un grand quadrilatere oblique, dont le c6té oriental est
formé par deux belles étoiles, Castor et Pollux.

Le dernier c6té de la queue de la grande Ourse, prolongé au sud-est, vers
Arcturus, passe tout pres de 1'équateur a coté de la Vierge, renfermant une
¢toile primaire, ['Epi.

ProcYoN. La ligne, menée de la polaire a Castor des Gémeaux, va
rencontrer Procyon, étoile primaire faisant partie de la constellation du petit
Chien, située a peu pres entre Castor et Sirius.



Voici maintenant quelques particularités trés-remarquables concernant les
¢toiles.

Etoiles variables ou périodiques.

46. On nomme ainsi des étoiles qui, sans changer de places apparentes,
éprouvent des changements périodiques dans l'intensité de leur lumiére; il y
en a méme parmi elles-qui deviennent quelque temps tout a fait invisibles.
En voici trois ou quatre exemples:

Algol ou B de Persée est de 2e grandeur pendant 2j 14h; elle décroit ensuite
pendant 3h 1/2 jusqu'a la 4e grandeur, puis elle croit de nouveau pendant 3h
1/2 pour revenir a la 2e grandeur; sa période est de 2j 20h 48m. L'étoile, ?,
du Cygne a une période de 404 jours, pendant laquelle elle passe de la 5e a
la 11e grandeur.

? (omicron), de la Baleine, a une période d'environ 334 jours. Pendant 15
jours elle a un éclat maximum qui est celui d'une ¢€toile de 2e ou de 3e
grandeur; cet éclat décroit ensuite pendant 3 mois; elle descend a la 7e ou 8e
grandeur; puis elle devient invisible pendant 5 mois. Elle reparait ensuite;
son éclat augmentant pendant 3 mois, revient a son maximum; puis cela
recommence. Il y a eu des irrégularités dans cette périodicité; ainsi cette
¢toile est restée une fois invisible pendant 4 ans (de 1672 a 1676).

En 1596, on remarqua l'apparition et la disparition d'une étoile du Cygne; on
reconnut qu'elle avait une période de 18 ans, pendant lesquels elle était 12
ans visible et 6 ans invisible.

Dans 1'hémisphere austral, on remarque ? du Navire (Argo); cette étoile
d'éclat variable fut classée de 4e grandeur par Halley, de 2e grandeur par
Lacaille; de 1822 a 1826, elle fut de 2e grandeur; elle fut ensuite égale a a du
Centaure, ¢toile tres-brillante du ciel austral. En 1850, elle était égale en
¢clat a Sirius.

Nous parlerons d'étoiles colorées; en fait de variations de couleur, nous
citerons Sirius; cette €toile, qui paraissait rouge aux anciens, nous parait
blanche.

Voici en tableau quelques exemples de périodes tres-diverses.



NOMS DES ETOILES. PERIODES. VARIATIONS
de grandeurs.

B de Persée 2 3. 20 h. 48 m. 2e a 4de

o de la Baleine 334 7. 2e a 0

? du Cygne 404 7. 5e a 1lle
34e du Cygne 18 ans. 6e a 0

B de la Lyre 6 j. 9 h. 3e, 4e, b5e.
a d'Hercule 60 j. 6h. 3e a 4de

Etoiles temporaires.

47. On nomme ainsi des étoiles qui, apres avoir brillé d'un éclat trés-vif, ont
complétement disparu du ciel; quelques-unes ont apparu tout d'un coup avec
un ¢€clat extraordinaire, et, apres une courte existence, se sont €teintes sans
laisser de traces.

On peut citer d'abord celle dont l'apparition soudaine, puis la disparition,
fixerent l'attention d'Hipparque, 128 ans avant Jésus-Christ, et lui firent
entreprendre le catalogue d'étoiles le plus anciennement connu.

L'une des ¢€toiles temporaires les plus remarquables et les mieux étudiées est
celle de 1572. Son apparition fut si soudaine que le céleébre astronome Tycho
Brahé, quand il la vit pour la premicre fois, n'en pouvait croire ses yeux, et
sortit de son observatoire pour demander aux passants s'ils la voyaient
comme lui. L'éclat de cette nouvelle étoile surpassait celui de Sirius et de
Jupiter; il était comparable a celui de Vénus quand elle est le plus prés
possible de la terre; on la voyait dans le jour, et méme en plein midi, quand
le ciel était pur. En décembre de la méme année, elle commenca a décroitre.
Jusque-la elle était blanche; en janvier 1572, elle était jaunatre, puis elle
passa au rougeatre d'Aldébaran, puis au rouge de Mars; enfin elle devint
blanche, d'un éclat mat comme Saturne. En janvier 1574, elle était de Se
grandeur, et finit par disparaitre en mars de la méme année. Cette étoile était
dans Cassiopée.

C'était bien une ¢étoile, car elle conserva constamment la méme place par
rapport aux ¢toiles; sa distance a la terre ne parut pas moindre que la leur.

En 1604, une étoile temporaire, plus brillante que Sirius, fut observée par
Kepler dans le serpentaire.



Antelme, en 1670, découvrit dans la téte du Cygne une ¢étoile de 3e grandeur,
qui devint ensuite completement invisible, se montra de nouveau, et, apres
avoir ¢éprouveé en 2 ans de singulieres variations de lumiere, finit par
disparaitre de nouveau et n'a jamais €té revue depuis.

Quand on fait une revue attentive du ciel en le comparant aux anciens
catalogues, on trouve que nombre d'étoiles manquent. Lalande a marqué
dans le catalogue de Flamsteed plus de cent étoiles perdues. Ce mécompte
doit probablement quelquefois étre attribué a des erreurs de catalogues; mais
il est certain que plusieurs étoiles observées antérieurement ont disparu du
ciel.

Des étoiles doubles.

48. On nomme étoiles multiples des étoiles qui, simples a I'eceil nu ou quand
on les observe avec des instruments d'une médiocre puissance, se résolvent
en 2, 3 et méme plus de 3 étoiles, quand on les examine avec des lunettes
d'un fort grossissement. Nous ne parlerons que des étoiles doubles qui se
résolvent seulement en deux étoiles; ce sont les plus nombreuses parmi les
¢toiles multiples.

La distance angulaire qui sépare deux étoiles peut, par deux causes
différentes, étre assez petite pour qu'elles se confondent a 1'ceil nu. Elles
peuve