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Exposé des principes et plan
de I’Encyclopédie

d’Enseignement populaire supérieur

Les philosophes rationalistes de lafin duxvime siécle incar-
naient des besoins nouveaux dans une société nouvelle.
Jusqu'alors les connaissances humaines avaient été le
privilége d’individus peu nombreux. Les cadres sociaux
s'élargissaient ; les idées d’égalité tendaient a faire de
tout homme un citoyen ; on chercha naturellement a faire

_ participer chacun aux bienfaits de I'instruction. Ge fut une

période magnifique d’expansion de I'intelligence.

Le siécle qui suivit développa toutes les branches des
sciences avec une rapidité sans cesse acerue.

Le temps n’est cependant pas éloigné ou toute une science
tenait entiérement dans un manuel de fort petites dimen-
sions. Actuellement, il n’en est plus ainsi : celui qui veut
aborder une étude quelconque est obligé de recourir & de
volumineuses et coliteuses publications, de rechercher
péniblement des articles disséminés dans des revues Spé-
ciales, de dépouiller de nombreux meémoires, les collec-
tions des sociétés savantes, le tout dans les langues les
plus diverses. Les ouvrages qui rassemblent les matériaux
nécessaires aux travailleurs spécialistes ne sont pas aisé-
ment maniables ; ils sont toujours incomplets et ne four-
nissent a ceux qui les utilisent qu'un champ trés réduit.
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2 EXPOSE DES PRINCIPES

e
Ilen résulte que les savants tendent de plus en plus a se
spécialiser. En effet, le savant du moyen age embrassait
toutes les connaissances de son temps. Aujourd’hui, on est
chimiste ou physicien, mathématicien ou historien : rares
sont ceux qui cumulent, et il n’est peut-éfre pas a notre
époque un seul homme capable d’une vue d’ensemble. Les
philosophes eux-mémes, impuissantsaréaliserunesynthese,
sont la plupart du temps des historiens, des psychologues
ou des sociologues. Chaque science se subdivise en mul-
tiples branches : certains savants ne connaissent guére
qu'un (rés petit rameau d'une science. D’autre part la
Science reste encore le privilege d’une élite. L’ouvrier
courbé sup sa tdche quotidienne ne peut explorer le patri-
moine de | humanité. Geux mémes qui ont la mission d’ins-
truire nos enfants, ne peuvent, en dehors des éléments
nécessaires des programmes, suivre lamarchedes sciences :
par suite, leurs éléves recoivent une éducation intellectuelle
qui suit de trop loin le développement de nos connais=
sances. :

Cet état de choses, jadis inévitable, présente de multiples
inconvénients : tout d'abord les sonnaissances ne sont pas
suffisamment répandues; ensuite des idées communes
manquent qui pourraient concerter l'action des divers in-
dividus et des divers groupes. L’activité des hommes est
réglée par les images (u’ilsse font du monde et d'eux-
mémes. Mais 'homme n’est pas et ne peut pas étre isolé :
il agit surlout en tant que membre d’un groupe plus ou
moins considérable, et selon les idées qui régnent dans ce
groupe. Dans les représentations collectives, la part de
Uindividu est réduite : il trouve toutes faites les grandes
lignes d’an systéme quis’impose & lui. Ces représentations
collectives sont trés peu influencées par les progres des
" sciences; le traditionalisme joue la un réle considérable.
Or, actuellement, plusieurs genres d’explications sont en
présence et se disputent les divers groupes sociaux. On
peut réduire ces explications a deux grandes classes : les
conceptions religieuses et les explications scientifiques.

Les premieres ont pour elles la force énorme de la tra-
dition ; en oulre, elles se présentent comme un systeme
complet, un ensemble relativement logique et rationnel, ol
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tout est prévu; on les objections sont résolues a Pavande :
elles prétendent a I'absolu, dogmatisent avec autorité et
leur masse agissante s'augmente de toutes les individua=
lités faibles qu’elles entrainent.

Les secondes, au contraire, sont hésitantes, constamment
en voie d'¢laboration; elles ne se présentent pas d’une
maniere aussi définie et ne sont pas facilement abordables
par des gens quin’y sont pas préparés: La Science est en
rapide évolution, aussi parait-elle moins cohérente que la
Religion. L'individu intelligent qui veutaequérir des notions
scientifiques est obligé de réagir contre le milieu social qui
vit de traditions et cet ellort est, en général, au-dessus de
ses forces. Souvent méme, un savant spécialisé, incapable
d'une vue d’ensemble, recourra trés strictement aux expli-
cations scientifiques dans la branche qu’il cultive, et aceep-
lera, sans critiques, pour tout le reste, la métaphysique reli-
gieuse de son groupe social. L’histoire de Pasteur est, &
cet égard, instructive et typique.

Nous sommes bien loin; comme on le voit, de I'idéal des
hommes de la Révolution. -Hst-ce & dire que c’était 13 une
utopie ? Non certes! Cet idéal étaitincomplet, mais il était
perfectible, comme tout idéal, et a plus d’un sidcle de dis-
tance il peutencore diriger nos tendances.

Les spéeialisations sont une nécessité et un bienfait : un
travail pour étre efficace a besoin d'étre limité; mais il est
necessaire de trouver pour l'aclion une base commune,
Des questions générales se posent a I'homme sur son origine
et sa deslinée. Si les réponses données ne sont pas con-
formes aux connaissances scientifiques, il se contentera de
celles qui lui seront imposées par son groupe social, quelque
absurdes méme qu’elles puissent étre,

Il faut done & tout moment pouvoir répondre d’une fa-
con scientifique a ces questions. Maig il y a encore la des
difficultés et des dangers que I'on doit signaler : la plus
grande des difficultés est de faire de la Science, a un
moment donné, un tableau d’ensenible exact et préecis. Les
sciences ont chacune lears méthodes propres, et clest la
une chose excellente, maisle langage spécial qu’exige leur
différenciation est une cause de confusion,

Cette difficulté ne doit cependant pas nous arréter.
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11 faut encore insister sur le danger principal d’une telle
synthése : la vulgarisation crée des dogmes nouveaux, Il
est légitime de les opposer aux dogmes anciens qui expri-
ment des connaissances moins exactes et moins étendues;
mais il ne serait pas légitime de les opposer aux futurs
développements de la Science. Dés maintenant, il faut bien-
nous persuader que ces dogmes nouveaux ne sont pas
immuables, et doivent se perfectionner sans cesse avec les
connaissances qu’ils expriment.

Seul, I'esprit critique peut éviter cet écueil. Il ne suffit
pas qu'un systéme soit parfaitement logique et rationnel :
il faut qu'il exprime aussi exactement que possibla les réa-.
lités. L’expérience nous amene & perfectionner sans cesse
nos représentations : la Science grandira sans cesse, car
sans cesse des faits nouveaux lui poseront de nouveaux
problémes.

Notre Encyclopédie est donc uneceuvre nécessaire. Clest
pourquoi nous avons essayé de réunir dans ces quelques
petits volumes les faits actuellementacquis pour la Science ;
mais, pensant que I'esprit critique est seul susceptible de
remédier au danger de la vulgarisation, nous avons voulu
donner une tenue scientifique & ces ouvrages. Ils ne con-
tiendront aucune affirmation qui ne soit basée sur les fails.
Les auteurs s'astreindront & <donner peu d'importance a
leurs hypothéses personnelles; se contentant de reunir et
de classer les faits scientifiquement expliqués. Toutefois la
plus grande liberté estlaissée aux auteurs dans la préface
de leurs ouvrages. Si cetie partie de l'ceuvre présente des

différences d’interprétation générale des phénomeénes, le

lecteur y appliquera sa propre critique,
~ Des références  bibliographiques nombreuses permet-
tront au lecteur d'aller facilement aux sources de la docu-
mentation, d’en faire lui-méme I'étude et la critique.

Les phénomenes seront expliqués dans l'ordre suivant :

I. I’évolution des mondes retrace la formation de notre
systeme — le systeme solaire, — el par cetfe demonsiration nots
suogere quelle a pu élre la formation des autres systemes sidéraux.
Nous voyons comment la- matiere diffuse dans Tespace s'est ton-=
densée en une uébuleuse, comment de cette nébuleuse se sont sé-
parées les planetes, les mondes d’aujourd’hui.
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II. Histoire de la Terre.— Nous reprendrons la Terre au mo-
ment ou elle s’est séparée de la néhuleuse et est devenune la pla-
nete que-nous habitons. Nous verrons par suite de quels phéno-
menes physiques et chimiques I'air et 'eau ont paru a sa surface.
L’histoire de la Terre devient des-lors aisée pour nous, car dans
I'écorce terrestre on découvre les grandes élapes de cetle histoire.
La géologie nous permetira de les connaitre et la paléontologie de
suivrel’ cvolutmndes étres quiyontlaissé des traces de leurexistence.

Nous verrous comment I’évolution de la Terre se continue de nos
jnuri sous l'influence des phénomenes d’érosion, des phénomeénes
sismiques, ou tremblements de terre, et deséruptions voleaniques.

Une parhe de cet ouvrage sera consacrée & I'étude de la mer
parce que c'est dans le milieu marin que la viée s’est d’abord déve-
loppée. Nous serons ainsi amenés a étudier dans le volume suivant
I'apparition de la vie.

III. Origine et évolutionde la vie. — La matitre organique
est-elle differente de celle que nous offrent les corps norganiques
de Ja chimie? Cette question est depuis longtemps débattue entre
les savants et les philosophes. Ce livre nous expose les connais-
sances actuelles sur la question. Depuis les querelles fameuses entre
Pouchet et Pasteur Ja Science a beaucoup progressé, la discussion
est placée avjourd’hui sur un tout autre terrain. Gomme afficme
Pouchet, Ia vie n’est qu’une modalité de la matitre, mais comme
le dit Pasteur, la matiere vivante se comporte autrement que la
matiere brute. Il est cependant difficile et méme arbitraire d’établir
une démarcation entre l'upe et 'autre.

IV. Evolution des éfres wvivants. — On suit facilement
I'éyolution des étres depuis le protozoaire, le plus simple des étres’
organisés; jusqu’aux mammiferes qui sont les plus élevés en orga-
nisation. Les cellules vivantes, dans le milieu aquatique, se sont
groupées en colonies diverses, suivant les différentes circonstances,
de fagon a former autant d’étres divers.

Dans la série p‘uwntolovlque on suit les modlﬁcatmns des

. elres vivants dans lear évolution jusqu’aux formes actuelles. Enfin

I'évolution ontogeénique de I'nomme nous montre que lindivida
passe, - de sa conception a son complet développement, par des
états correspondants a ceux des animaux depuis l'origine de la
Vige -

Nous avons donc des sources diverses qui permettent de demon-
trer I'évolution des étres vivants.

V. Les facteurs de I'évolution des étres. — Les ouvrages
précédents ont prouvé aux lecteurs que tous les étres cvoluent,




6 EXPOSE DES PRINCIPES

restent & établir les conditions qui déterminent cette évolution.
Parmi ces nombreuses conditions il faut rappeler : la situation de
I'étre vivant au point de vue du milieu physique, ses dimensions et
surtout son hérédité. — Ces divers facteurs. combinés produisent
les types de vie différents. C’est ainsi que nous avons ce que l'on
appelle en histoire naturelle des facies : animaux des grandes pro-
fondeurs, de la surface, des cavernes, ete.

VI. Origine et évolution de ’Homme. — Placée sur son
vrai terrain, la question de l'origing de 'homme ne differe pas de
celle de I'origine des espaces animales. On peut dire qu’elle fut ré-
solue par Darwin. Mais depuis cette époyue bien des faits sont
venus éclairer la question, Le type de 'ancétre de Phumanité a pu
¢lre Teconstitué; nous en avons trouve un vestige dans les terrains
tertiaires supérieurs de Java. Plus tard, I'hnomme apparait dans les
gisements des vallées du Rhin et de la Meuse, et les traces de son
industrie sont éparses sur toute la surface de 'Europe occidentale
et centrale. Les sauvages les plus arriérés del'époque actuelle peu-
vent aussi nous donner une idée de ce que furent nos ancétres a
cette époque reculée.

VII. La Pensée. — Un des précédents ouvrages nous apprend
que la vie est un mécanisme résultant des propriétés de la ma-
tiere. Nous allons maintenant suivre les manifestations de plus en
plus complexes de la vie des fonctions végétatives aux fonctions
intellectuelles les plus élevées, jusqu’aux phénomenes de cons-
cience. ; _

La conscience, c'est-a-dire la connaissance de I'individu par lui-
méme, est une fonetion des, parties antérieures du cerveau. Elle se
décompose, se morcelle, se transforme et disparait avec les mo-
difications de l'organe dont elle est le mode d’activité.

VIII, Histoire des Civilisations, — Nous avons jusqu'ici
considére 'homme a la fagon d’un naturaliste. Nous devons main-

tenant I'examiner au point de vue de son activité sociale, Cetfe ac-

tivite se manifeste par un ensemble de faits que nous appelons Ci-

vilisation. Une civilisation, c'est l'ensemble des activités sociales

d’un groupe humain localisé. Nous passerons brieyement en revue
les grandes civilisations du monde et nous tiendrons & ne’pas
laisser dans 'ombre des peuples que les historiens classent d’or-
dinaire avec meépris dans les non civilisés; civilisations de I’Amé-
rique septentrionale et centrale, de I’Afrique occidentale, de la
Polynésie, etc. Parmi les grandes civilisations nous examinerons
suceessivement 1'Egypte, la Chaldée, la Pyrse, 1'Inde, la Chine,
lgs ecivilisations méditerranéennes et de I’Europe occidentale ; les

te
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grands Empires historiques nous occuperont aussi en raison de
leur influence : Empire romain, Empire carolingien, Saint-Em-
pireyetes

1X. Lies Religions. — Alorigine de toutes les sociétés, lorsque
les idées expérimeutales sont presque absentes; on remarque que
tous les phénomenes sociaux sont indifférenciés, mais que les phé-
nomenes religieux se différencient les premiers. Dans ces manifes-
tations religieuses on ne voit pas apparailre de diew & proprement
parler. L'homme dépend de son fotem, espece animale on végétale
avec laquelle il croit avoir des rapports de descendance. Apres le
culte du totem se développe celui des ancétres. Chez les peuples
anciens, historiquement connus, nous constatons que la notion de
divinité est formée.

Si P'on observe, comme nous le ferons, les cultes des peuples an-
ciens, Egyptiens, Babyloniens, Syriens, Perses, Grecs, Romains,
Slaves, Germains, Celtes, ou les grandes religions universalistes,
ou celles des peuples qui ont conservé une antique tradition
comme les Chinois, les Japonais, les Israélites, les Hindous, ou
hien des peuples dils sauvages encore existants, on constatera que
les Religions sont des phénomenes qui apparaissent, évoluent et
disparaissent sous 'influence de causes variées, mais assignables.

X. Ledroit et la morale. — De mémequ’on a prétendu qu'il
y a un sens religieux, on a prétenda qu’il y avait un sens moral.
Nous trouvons le fondement de la-morale dans les formes élémen-
taires du droit, dans les multiples interdictions qui défendent anssi
hien de mélanger des fils de plusieurs couleurs que de prendre ce
qui appartient a son voisin. Ces interdictions nous apparaissent
tout d’abord comme étant reliées & des croyances religieuses. Puis
nous voyons le droit se dégager.de sa gangue pendant qu'en cer-
tains endroits. la morale s’en sépare jusqu’a devenir une pure
abstraction; mais tandis que la morale reste une pratique d'appli-
cation presque individuelle, le droit se cristallise jusqu'a devenir
un anachronisme et ne plus répondre aux besoins de la société qui
I’emploie.

XI. Les organisations sociales. — En partant du type de la
horde nous rencontrons d'abord ces groupes & simple bipartition
que sont les sociétés australiennes, puis viennent les sociétés 4 seg-
ments multiples : Mélanésie, Amériques, ete...; au-dessus se trou-
vent les confédérations de tribus gouvernées par un conseilcentral
(Iroquois, Makis, ete...) qui, réduites & 'obéissaure sous un chef
unique, un monarque, deviennent une véritable nation comme
celles de la Guinee et de la colonie du Cap. Dans ces sociétés la
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division des fonctions s’établit de (rés bonne heure. Des sociétés
dites secretes se forment; il s’en différencie des prétrises avec des
pouvoirs d’autant plus élendus que la société est moins évoluée.
Nous retrouverons ces sociétés secrétes jusque dans les civilisations:
complexes (sociétés religieuses des orphiques grecs, sociélés cor-
poratives du moyen dge, franc-magonnerie). Un autre procédé de
différenciation s’établit plus tard, c’est celui de la division en
classes suivant Paptitude guerriére ou la richesse des membres de
la société. Jamais il n’a existé une royauté qui ait régné en détrui-
sant toutes les inégalités de classes.

Au moyen 4ge nuus voyons les associations corporatives devenir
de véritables puissances; elles prennent alors la forme urbaine et
donnenl naissance aux communes. Clest par suite du besoin
éprouvé dans les sociétés ires différenciées de former des unités
spécialisées que nous voyons se reformer aujourd’hui d’une fagon
trés différente les associations corporatives sous l'aspect des syn-
dicats.

XII. Les systémes économiques. — Nous ferons d’abord la
remarque que Uétude des systemes ne se confond pas avec celle des
doctrines économiques.

En étudiant les sociétés les plus inférieures nous voyons que
tous les biens sont communs entre tous les individus qui compo-
sent ces sociétés. Avec la formation d’organismes spéciaux appa-
raissent des distributions diverses des biens produils par l'en-
semble de la communauté; la production elle-méme se trouve en
général réglementée. Lorsque les nations sont formées nousvoyons
la production, et non plus seulement la distribution des biens, se
réclementer : certaines classes doivent produire (la production
&tant méme fixée). La consommation elle-méme est soumise & cer-
taines regles. Avec les découvertes de terres nouvelles et Texten-
sion du commerce, les échanges économiques prennent une am-
pleur exceptionnelle, les capitaux circulent et, les lois aidant, se
concentrent entre les mains d’un petit nombre d’individus, dott
gbne pour les producleurs, géne encore accrue par le machinisme
qui améne une véritable crise dans la situation de ceux qui pro-
duisent.

XIII. Evolution de la technologie et de I'art. — Une des
principales différences que 'lhomme presenteayec les animaux, est
de pouvoir agir suf les milieus enyironnants au. moyen d’instru-
ments qui lui sont comme des prolongements de ses organes. L'éyo-
lution est longue depuis loutillage primitif de I'’Australien jus-
qu’a Poutillage si complexe de I'Européen moderne! Apres s’élre
abrité dans des cavernes, 'nomme construit des habitations di-
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verses selon les milicux ot il se trouve pour aboutir aux maisons
de fer de ’Europe. Il en est de méme pour tout Poutillage, aussi
bien de 'outillage guerrier que des ustensiles de cuisine. Apres
avoir utilisé ses propres forces, 'homme utilise des forces exté-
rieures : vapeur, ¢lectricité, etc.

Parmi toutes les techniques, il y en aqui ont pourbut d’exprimer
des émotions collectives, cé sont les Beaux-Arts. Dans I’état actuel
de Ja conscience sociale les émotions collectives sont aussi néces-
saires & la vie des sociétés que les techniques proprement dites. Le
rythme, développé par le travail en commun, a donné naissance a
la danse et & la musique. Des nécessités économiques, religieuses,
technologigues, donnent naissance aux actsgraphiquesen général:
sculpture, peinture, décoration,

XIV. Les facteurs de 'évolution sociale. — Les hommes
groupés en sociétés ont subi des influences dont les résultats ont
élé exposés dans les volumes précédents. Ce nest pas en vertu
d’un plan @ priori que 'humanité a évolué, c’est en raison de cer-
tains facteurs que nous allons passer en revue.

Nous devons tout d’abord faive nne grande part aux conditions
physiques : le climat, la situation géographique des peuples ont
motivé la répartition des individus sur diffcrents points de notre
planéte; la richesse en vivres, les facilités d’accés aux endroits ou
on pouvait se les proeurerle plus facilement ont donné naissance
a des centres de population dense. Les facilités de communication
ont eu aussi une grande influence surJe développement des formes
sociales.

Un autre puissant instrument du progres est le langage : les
idiomes les moins adaptés aux nécessités nouvelles ont dispara
laissant la place aux meilleurs, formant ainsi un facteur d’homogé-
néité. L’écriture joue un role semb'able.

Enfin il ne faut pas oublier 'action d’hommes qui, par leur déve-
Joppement intellectuel anormal, ont pu avoir & -une époque
donnée une influence accélérante sur la société dont ils faisaient
partie.

XV. I’Homme et le Monde. — Ce livre tire la conclusion
des précédents et montre a quels résultatssonlarrivees les sciences
A I'heure actuelle. On y trouvera le tablean del’évolulion genérale
des idées et on verra commentJa science moderne classe les fails.
On y trouvera la preuve que si nous n’avons pas résolu toutes les
énigmes de I'univers nous connaissons un nombre considérable de
faits, plus que suffisants, pour montrer que les vieilles théories
spiritualistes du monde doivent étre irrémédiablement exelues de
nolre pensée.
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Cette Kncyclopédie ne présente pas une classification
des sciences. Nous avons adopté une méthode d'exposi-
tion dans laquelle les faits sont enchainés en série. On
pourrait sn subdiviser & linfini l¢s chapitres sans dé-
truire leur étroite dépendance. Si l'on remarque que la
cosmographie comprend deux volumes, la biologie trois
volumes, l'anthropologie un volume, la psychologie un
volume, et la sociologie sept volumes, on peut objecter
qu’il n’y a pas de proportion entre I'importance donnée
aux diverses sciences générales et leur importance
réelle. Nous répondrens a cette critique que la sociologie
n'étant pas arrivée a un point de systématisation aussi
avancé que les autres sciences, il nous a paru nécessaire
d’en présenter les principaux chapitres avec un plus grand
développement. Dans une science en formation les faits
sont moins bien identifiés et moins coordonnés que dans
les sciences évoluées ; il est donc nécessaire que les auteurs
de notre Encyelopédie préparent ce travail.

La sociologie est la plus' complexe des sciences, et les
memes faits, revétant de multiplesaspects, doiventétre pré-
sentés dans des chapitres diflérents, Enfin la sociologie
est la science qui touche de plus prés lés lecteurs auxquels

nous destinons cette Hncyclopédie, Les problemes de la

sociologie sont connexes & la politique, a la morale,
aussi chncun croit-il pouvoir les résoudre parce qu'il est
immédiatement intéressé a le faire. Lorsque nos lecteurs
se -seront rendu compte de lexiréme complexité de
ces phénoménes ils seront circonspects dans leurs affirma-
tions et nous leur aurons fourni de nombreux éléments
pour  éclairer leur jugement et aider a orienter leur
conduite.

Nous nous rendons bien compte que, lorsque nos 15 vo-
lumes auront paru, notre ccuvre ne sera pas terminée. La
science marche & une allure qui s’accélére régulidrement,
1l sera done nécessaire de mettre le grand public aucourant
de ses incessants progrés. Nous le ferons en publiant de
pelits fascicules en supplément aux volumes correspondants
de la collection,

- Le choix des auteurs a été pour nous une grave préoccu-
pation : nous estimons en ellef que les vulgamsateurs ne
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peuvent étre que des savants, ils doivent connaitre compl2-

tement leur sujet, appliquer dans foutes leurs ceuvres la

méthode scientifique, c'est-a-dire s’oublier eux-mémes,
s'objectiver, de maniére & ne pas donner auxlecteursunein-

terprétation personnelle des phénoménes qu’ils étudient.

Il faut que le vulgarisateur soit en oulre un écrivain parti- ]
culierement clair, sachant se mettre a la portéed’un public
relativement peu instruit. Pour ces raisons nous avons
choisi nos collaborateurs parmi des sayants spécialistes qui
se sont depuis longtemps consacrés a 'enseignement dans
les Universités Populaires.

Nous sommes persuadés que notre ceuvre atteindra son !
but : revendiquer contrelessystématisations religieuses les \
droits d’'une systématisation meilleure, et rendre proche ¥
I'avéenement d'une forme sociale mieux adaptée aux besoins
de l'espéce.

Mars 1906.
J. M. LAHY.
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O0BJET DE CE LIVRE

Nous n’entendons pas écrire un traité d'astronomie, expo-
sant une ou plusieurs parties de cetle science; nous nous
sommes limité a réunir les faits astronomiques qui, dans
I'6tat actuel de nos connaissances, témoignentdel'évolution
des mondes.

Loin d'étre incorruptibles, comme toute antiquité le
croyait, les astres sont soumis a toutes les vicissitudes des
choses ou des étres, c’est dire qu’ils sont entierement justi-
ciables du temps qui transforme tout. La science ne trouve
rien de fixe ou d'immuable dans l'univers : tout change,
tout se transforme, en vertu de lois mécaniques ouphysico-
chimiques. Les astres pas plus que les élres ne sont éter-
nels, leur durée est seulement infiniment pluslongue. Mais
il & semblé & ’homme, pour qui un siécle d’existence est
un grand maximum, que les durées sidérales étaient
des éternités; aussi n'est-ce pas a I’échelle de I'existence
humaine qu'il faut mesurer les longues évolutions astro-
nomiques.

Comme on le verra par Phistorique des principaux pro-
grés de I'astronomie, les découvertes de la fin du xix° sigcle
ont permis.d’affirmer 'unité de composition des astres, qui
implique I'unité de la matiére dansles pluslointainesrégions

explorées. L’étude desétoiles doubles oumultiples a permis -

d’étendre aux systemes stellaires les lois de la gravitation,

it
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14 EVOLUTION DES MONDES

qui n'avaient été vérifices jusqu’alors que pour le sysieme
solaire. Ce sont la deux des plus grandes conqueétes de I'es-
prit humain au xix® siécle: d’autres faits d’une portée phi-
losophique non moins considérable ont été constatés seg-
mentation de coméles en essaims d’éloiles filantes, analyse
spectrale d’étoiles temporaires, étude chimique du Soleil,
photographie des nébuleuses; bien d'autres phénoménes
encore ont é1é ¢tudiés et publiés. Mais le grand public a 616
bien peu mis au courant de ces nouvelles connaissances.

Pour les vulgariser, et pour aider ceux qui désirent se
former une conception des origines et des transformations
des mondes basée sur les faits constatés, nous avons réuni
tous les fails importants qui peuvent contribuer a faire
comprendre ce qu’on est endroit d’appeler laviedesastres.

Les fails que nous éludions se trouvent énoncés dins les
ouvrages recents d'asironomie, mais comme ils y sont
perdus dans les nombreuses descriptions formant la malisre
de ces ouvrages et que le lecteur n'en fait p'as habituelle-
ment une analyse distincte, il en résulte que cette grande
verilé, I'évolution des mondes, d’une si haute portée phi-
losophique (1), n'est pas toujours comprise de -la plus
grande partie des lecteurs.

Pour bien montrer qu’aucun esprit de sysiéme ne nous a
préoceupé dans nolre groupement des faits et dans leur
interprétation, nous indiquerons les sources ou nous avons
puis¢, et le plus souvent possible nous laisserons parler les
auteurs de l’ouvrage cité.

Liadeuxiéme étude, portant sur les principaux progrés
de l'astronomic, a pour objet de faire comprendre la
marche de I'esprit humain dans Ja conquéledela vérité,

Lensemble de l'ouvrage conslitue le premier échelon
d'un systéme rationnel du monde; etaidera a démontrer que
'homme peuat savoir dés mainlenant @0 4l tient, sans
avoir recours a des explications imaginaires ou a de naives
légendes religieuses.

Les études qui suivront compléteront la réponss a cette
premiére question et nous apprendrons également ce que
nous sommes et de quel ¢6té nous paraissons nous diriger,

(1) L’évolution supprime la création ex nikilo,

¥
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LE SYSTEME SOLAIRE

La Terre fait partie d’'une famille d'astres dont ’ensemble
a recu le nom de systéme solaire. Le Soleil en est le chef
(fig. 1et 2).

Fig. 4. — Grosseur comparee du Snleil, de la Teire, de la Lune,
de Jupiter et de Saturne.

Les éléments constitutifs du systéme solaire sont exposés
dans tous les traités de cosmographie; il suffit de consulter
un de ces ouvrages pour en avoir une rapidé connaissance.

R I R
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B

Fig. 2. — Le systéme solaire,

Nous résumons dans le tableau suivan

t les principaux de
ces éléments.




Fig. 4. — Couronne, gloires, aigrettes solaires visibles
pendant les éclipses totales, témoignant de I'¢tendue et
de la prodigieuse activité des phénomenes dont le soleil
cst le cenlre.

Fig. 9

Fig. 11.

AVRIL. 23.10" 5"

BLANADET

— Tache solaire du 23 avril 1872,

Comete de Donati, 2 octobre 1838.

Fig. 12. — Comete de Donali, 5 octobre 1858.

Fig. 14, — Nébuleuse en spirale de la Constellation
des Chiens de chasse.

Fig. Ii. — Né¢buleuse de la Lyre.

Fig. 16. —;Nébuleuse

d'Hercule.

Planche [
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18 EVOLUTION DES MONDES

Le Soleil. — Le Soleil est & lui seul 627 fois aussi gros
que toules les planétes de son systéme réunies; d’ou l'in-
fluence qu’il exerce sur elles; le premier effet decette préeé-
minence est de les forcer & grayiter autour de lui dans des
orbites régulieres (fig. 3).

o Uranus:

Fig. 8. — Graudgur relative des priucipales planetes.
C'est lui qui envoje la chaleur et'la Jumiére aux planéles,
obsecures par elles-mémes : leur lumiére n’est qu’une
lumiere réfléchie,

La densité de la matiére solaire (1,54) est un peu plus
forte que celle de l'eau, mais Jes couches extérieures ou
enveloppantes sont certainement gazeuses. Ces couchies
extérieures sontle sicge dactions puissantes qui produisent
Iénergie presque muommensumblb que le BSoleil répand
dans l'espace ;

La connaissance.de la constitution pliysique et chimique
de nolre astre central est aujourd’hui tres avancee, mais
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des progrés considérables sont encore a accompiir pour
arriver a une parmle connaissance de cet aslre. La spee-
trostopie a permis de reconnailre la présence de corps
simples dans les vapeurs qui enveloppent la photosphere s
cnlre aulres on y trouve : I'hydrogene, le sodium, le ma-
gnésium, le fer, lezine, le caivre, le plomb,

- L’étude du Soleil ‘est des plus intéressantes pour notre
sujet Quelle que soit la théorie que les progrés de la
science fassenf admetire na jour pour expliquer la forma-
tion du sysiéme solaxre, il c:t toujours certain que le Soleil
présente un rcsla de la masse qui a formé les asires de
notre syste

Celui’ qm pourralt suivre les évolutions du Soleil pour-
rait reconstifuer I'histoire des mondes qui gravitent autour
de lui. Le globe solaire, dont 1a nature ne nous est pas
encore (,ompmluncnt eonnue, est enveloppé de couches de
maticre a desétats divers de condensation : une premiére
couche, qui recoit le nom de photosphére, forme une suc-
face lamineuse. Une-autre couche, la cowronne, forme
Patmosphére ‘'solaire. La partie inférieure de cetfe atmos-
phere, celle qui est la plus rapprochée de la photos) heére,
est désignée sous le. nom de chromospliére, ells est com-
posée ]vrmqpa"‘mentn bydrogéne. Lie globa solaire ést
entouré d'une aur 001(, dont l(,tendm peut égalerle dia-
metre dg I'astre. D s aégrelles s'élendent encore plus loin.

La prodigieuse a:livifé dont le Soleil el seés différentes
couches atmospheri iques sont le théalre nousest montrée par
les protuberances, qu'on observe sur le disque aolure
lorsque celui-ci est obscurei par une éclipse totale (pl. 1
fig. 4).

Les protuberanoes sont des éruptions d’hydrogdne, pro-
jetées jusqu’a cent, deux centet mf"me trois cept mille kilo-
métres dela surface solaire (fig. B, 6 et Ty

La surface solaire est une e\px’esqlon presque de
convention, car une masse aussi gig: wntesque e matieres
gazeuses en élat d’ignition, su]elle a de perpétuelles trans-
formations, comme celle qui conslitue le Soleil, n'est pas
facile & determiner ou & délimiter dans ces leGI‘S états.,

Liatmosphere, la clu'omosplu,re les gloires et aigretles
appartiennent au Soleil et leur limile est impossible a pré-

O e S e AR




gie solaire, dont la Terre neregoit qu'une infime fraction, est
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20 EVOLUTION DES MONDES

ciser : les prodigieux mouvements dont elles sont animées
s’y opposent.

Tout porte méme a penser que nous ne connaissons pas
I'étendue des substances plus raréfiées qui doivent enve-
lopper au loin l'astre du jour. La lumigre zodiacale, dont
le centre est le Soleil et dontle cone atteint et dépasse L'or-

Fig. 5 — Protubdrance solaire observée en Amérique
le 7 septembre 1871.

Fig. 6. — Protubérance solaire, (in de 'explosion;
7 septembre 1871.

bite de Vénus, semble indiquer que la matiére qui compose
le Soleil n'a pas de limite déterminée (pl. I, fig. 8).
N'oublions pas de rappeler que la persistance de 'éner-
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i Fig. 7. — Changements dans les formes d’une protubérance solaire

; observés le 23 janvier 4874. La rapidité et 'importance de ces chan-

1 gements montrent la puissance et Iintensité des phénomeénes dont

{ le soleil est le thedtre. En D et B on voit une facke solaire (voir note

i p. 22) qui avance vers la périphérie.
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attribuée a la transformation du niouyetient en chaleur. Ge
mouvement est probablement celui de la chute de millions
d‘aérolithes qui tombent journellement sur |'astre central.

L'étude physique et chimique du Soleil; dont la trop
bréve analyse que nous venons de faire ne peut donoer
qu'une idée bien imparfaite (1), est donc, ainsi que nous
le disions plus haut, de la plus grande importance pour
comprendre 'évolition des mordes. Les extraordinaires
manifestations dont le Soleil est le théalre aident, et aide-
ront encore, au fur et & mesure de leur découterte, a expli-
quer mécaniquement l'origine et les transformations d'un
monde.

!

Un monde planétaire. — Les planétes qui ont des sa-
tellites offrent; en raceourci; limage du monde solaire. Lie
monde de Saturne est le plus riche des systemes secon-
daires, et sa connaissance peut aider & comprendre I'évolu-
tion de ce systéue solaire.

Neuf lunes font cortége a Siturne : elles circulent & des
distances de la planéte allunt de 203.000 kilometres pourla
plus voisine, & 3 910.000 kilomglres pour la plus éloignee.
Un des satdlliteg ‘de Saturne! Titdn, a ud diamelre de
6800 kilombtres; soit presque celui de Mars qui est’de
6 888 Lilomatres: Bn plus de ces neuf satellites, Satucne
posséde trois anneaux gui I'enveloppent et qui se trouvent
a lendroit qu'occtperaient des satellites. Liaplace et les as-
tronomes modernes ont établi que cesanteaux ne sont pas
“solides : ils semblent formés de corpuscules circulant aulour
de la plandte. Saturne est la planéte du sysiéme, solaire qui
a la plus faible densitd: 0,115, Clestiun peu plus du dixieme
de la densité de l'ean.

I’anneau le plus rapproché de la plangle est en partie
transparent, on apercoit Saturne au travers; il est ¢loigné

de 32000 kilometres. I'aplatissement de Saturne est de
pres de 1/10°, Clest le plus ‘considérable des aplatisse-

(1) Nousn’avons pas parlé des taches solaires (pl. I, fig. 9), des phé-
noménes magnéto-électriques et de bien d'aulres phénomenes dont
Iistre est le sibge, nussi engageons-nous lesfecteurs gue. ces questions
intéressent a  lire lUexcellent petit volume d’Amédée Guillenin, Le

Soleil, ou toutaulre lraite d’astronomie moderne,
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ments des plandtes de notre systéme. Les anneaux de Da-
turne, quelle que soit leur conslitution, ont certainement
une grande importance pour la question de la formation
d’'un monde. Nous ignorons encore le procédé mecanique
qui a donné naissance & ce phénomene, mais il est bien évi-
dent que ces anneaux sont des {émoins d'une évolution cos-
mogonique analogued celle parcourue par lesystéme solaire.

1is semblent, du reste, avoir de grands rapports avec les
anneaux de météorites qui gravitent autour du Soleil et
dont'nous nous occuperons plus loin.

L.es Cométes. — I'étude des comeétes fournit, et fournira
plus encore & 'avenir, des éléments de démonsiration de
I'évolution des mondes.

Ces astres sont formés de matiére nébuleuse dont la par-
tle céntrale offre une condensation plus grande que celle
des pacties détachses qi soastituent 1a queue.

Iig. 10. — Comete de 1311,

Cetle queue de la cométe atteint parfois des dimensions

colossales; cest ainsi que celle de la cométe de 1811

(fig. 10) avait 40.000.000 de lieues de longueur ; pour celle
de 1843 elle atteignit le double, 80.000.000 de lieues.

En présence de ces dimensions fabuleuses et du lemps
assez court mis par les cométes pour atteindre de telles

dimensions, et surtout du fait que la lumicre des étoiles qui
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traverse 1a matiére cométaire n'est pas réfractée (1), des
savanls ont été portés & considérer la queue des cométes
comme des phénomeénés lumineux ou électriques.

Quelle que soit la nature de ces gigantesques appendices

des comeles, il est certain que c’est une matidre trés raré-
fiée, quelque chose comme moins qu'un gaz, qui constitue
ces astres si curieux.

L'instabilité “semble étre la loi des cometes : celle dite
d’Eocke a une ellipse qui diminue progressivement et on
peut prévoir sa chute sur le Soleil.

D’autres cométes se sont morcelges - la comele de Biéla,
a son retour périodique de 1845, se présenta divisée en
deux comates distinctes, qui marchaient dans le voisinage
I'une de l'autre. Ces deax cometes, ou ces deux fragments
de cométe, se montrérent pour la derniére fois en 1852.
Elles disparurent en tant que cometes, pour faire place a
un anneau de météorites que la Terre rencontre sur des
points de son orbite, ce qui donne lieu a des pluies d’'étoiles
filantes. Ces pluies diminuent d’importance avec les
années, et on est porté a penser que bientét il ne restera
plus de la cométe de Bigla que le souvenir. Ce que nous
disons de la cométe de Bisla peut s’appliquer a d’autres :
la célebre comete de Lexel, de 1770, semble étre dans le
méme cas.

Lie savant astronome italien Schiaparelli s’est occupé a
établir des rapporls entre les comotes disparues et les
essaims de méléorites qui donnent lieu aux pluies d'étoiles

filantes : il conclut a 1a parenté des deux phénomeénes,

La matiére des cometes a de grands rapports avee celle
qui constitue cerlaines enveloppes du Soleil ; elle est extré-
mement rare, ténue ; cela autorise & considérerles cometes
comme des résidus de la nébuleuse dont est issu notre
systéme solaire. Cette proposition n’est pas un fait acquis
a la science; des astronomes, Laplace entre aulres, sup-
posent que les cométes ont une origine étrangere au Sys=
teme solaire.

Mais on doit retenir que ces astres sont formés de matiére

(1) Clest-a-dire dévite de la ligne droite, alors que le plus léger
brouillard suffit pour produire ce phénomeéne.
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a un état d'extréme raréfaction (1); qu’ils ont des trajecs
toires qui se modifient selon les influences qui les solli=
citent (2) ; que les comates ont des orbites d’étendue trés
variable, et qu’elles se segmentent ; enfin que leur transfor-
malion en essaims d'aérolithes posséde toutes les probabi-
lités scientifiques.

Nous pouvons donc bien dire que, dans 1'état actuel de
nos connaissances, (s cométes témoignent de I'évolution
des mondes.

(1, Plusieurs sont passés dans le voisinage immédiat des planétes
sans leur faive subir la moindre perturbation.

(2) Voir : PL. I, fig. 11 et 12, les modifications rapides de la comdbte
de Dounati,

o
3

{
!
.{:}
3

{
1.
{
£
3




CHAPITRE 1I

SYSTEMES STELLAIRE

Notre Soleil n'est qu’une étoile ; autrement dit les étoiles
sont des soleils, que leur prodigieux éloignement réduit a
n'étre pour nous que des points lumineux, >

Le systéme solaire transporté & la distance des éloiles,
méme de celles de premiére grandeur, ne laisserdit plus
voir que le soleil Iui-méme, et encore sous 'aspect d'une
éloile assez faible ; toutes les planéles; la Terre, Jupiter
meéme seraient absolument invisibles.

L’orbile de Neptune, limile connue du systéme solaire,
est de pres de sept milliards de lieues ; pour {raverser cette
distance la lamiére met huit heures.

Eh bien! malgré cette immense étendue le systéme
solaire est | longé dans le wide de 'espace ; il est loin, bien
loin de toules les éfoiles, qui sont elles-mémes séparées les
unes des aulres par des espaces analogues. L.a lumiére d’«
du Centaure, 'étoile la plus rapprochée de nous, met quatre
‘ans & nous parvenir, malgré sa vitesse de75 000 lieues a la
seconde ; d’autres étoiles'sont & des distances de sept ans,
vingt ans, soixante-dix ans de lumiére !

Si par Ja pensée nous voulons quitler notre monde plané-
taire, c’est dans limmense, dans le prodigieux, presque
dans l'inconcevable que nous tombons ; et cela dés les pre-
miers pas que nous tentons, car de plus inimaginables gran-
deurs nous élonneront encore au cours de nolre voyage a
travers les mondes sfellaires.




B i A ST e o

SYSTEMES STELLAIRES 27
L.a Voie lactée. — Quand, par une belle nuit, on con-

temple la votte étoilée quis'élend sur nos tétes, on re-
marque, la traversant dans toute son étendue, une bande
vaporeuse, assez semblable & un léger nuage: c'estla Voie
lactée . Ce phénomeneesl diiala réunion de millions d'étoiles
invisibles a I’ceil nu et gisanta des distances indéterminables.
Toutcs les étoiles composant les diverses constellations font
aussi partie de la Voie lactée ; la seule raison qui fasse pa-
raitre ces étoiles plus brillantes est leur proximité relative
de la région ol se trouve nofre propre étoile, le Soleil, qui
lui aussi-appartient a la Voie lactée.

Celle-ci n’est, en délinitive, qu'une immense nébuleuse
résoluble, comprenant tous les astres de notre univers. Pour
donner une idée des dimensions de la Voie lactée, nous
rappellerons qu'on estime que, pour traverser salongueur,
la lumitre met 72.000 ans et pour traverser sa largeur,
4.000 ans (1). ¥

Les constellations. — Oncomprend d’aprés ce quenous
venons de dire que les constellations ne forment pas réelle-
ment des groupes. Les étoiles qui les composent sont des
unités de la voie lactée que, par elfet de perspective on d2
dissémination, on peut grouper en astérismes propres a
faciliter I'étude de la sphere céleste.

Les étoiles visibles & I'eeil nu sont bien moins nombreuses
qu'on ne le pense généralement.

On compte 21 éloiles de premiére grandeur ;
Onévaluea 65 celles de deuxieme -
200 — troisieme —
425 — qualrieme - —
1100 — cinquieéme . —
3.200 — sixieme -

Soit 5.041 étoiles visibles a I'ceil nu. Ces étoiles occupent
en compdgnie de nofre propre soleil, la région centrale de
la Voie lactée.

Mouvements des étoiles — Le systéme solaire marche
dans l'espace avec une vilesse qu'on évalue a cinguarite

(1) Rappelons encore que la lumiére parcourf 75.000 lieues par se-
conde.
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« animées de mouvements propres (1). »

vitation.

« planétes autour du soleil (2). »

« autour de cette terre (3). »

xuI, p. 128.

ufile, xrn, p. 4,

millions de lieues par année et se dirige vers la constella-
tion d’Hercule ; toutes les éloiles qui semblent, en appa-
4 rence, fixées dans une position les unes par rapport aux
; autres, sont également animées d’un mouvement propre a
i travers I'espace. Il n’y a pas un seul point fixe dans 1'uni-
A vers : tout se meut. Dans une étude sur le mouvement
4 propre des étoiles, Wolf a pu arriver a ceite conclusion
81 générale : « Toutes les étoiles, y compris le « Soleil, sont

Les étoiles doubles. = Beaucoup de ces points bril-
lants qui, & la vue simple, ne présentent que l'aspect d'une
; étoile, sont, en réalits, composés de deux ou plusieurs de
i ces aslres L'existence des étoiles mulliples est un fait de
i : la plus haute importance pourla conception scientitique de
i Punivers, car il démontre 'universalité des lois de la gra-

& Uné autre étude — l'analyse spectrale de lalumiére des
) étoiles — nous démontrera l'unité de la maticre compo-
sant les mondes qui peuplent’immensité ; mais il est d’une
aussi grande importance, au point de vue philosophique,
_~ de savoir si les lois meécaniques qui régissent notre Sys-
' téme solaire s’appliquent aux autres mondes. O’
; I'étlude des étoiles doubles semble démontrer.

% « de l'attraction produisent et régissent les mouvements
i « de ces astres lointains, aussi bien que la circulation des

« Sur 120 000 étoiles observées jusqu’a ce jour, on con-
« nait environ 3.000 étoiles doubles. On connait, en outre,
« environ 50 étoiles triples, co mposées d’un soleil, d'une
« terre qui tourne autour de lui, et d’unée lune qui tourne

« De sorte que l'on peut admettre que les mondes si-
« déraux sont gouvernés dans leurs mouyements par les

(1) Wour, Le Mouve'menl propre des éloiles. Paris, Alcan, Bibl., utile,
(2)°R. P. Seccui, Le Soleil et les étoiles fizes. Paris, Alcan, Bibl,

2 ! (3) Amicues, A lravers le ciel, Paris, Alcan, Bibl. utile, EXXXIX, p. T,

P
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« mémes forces quiagissent sur les corps dont se compose
« le monde solaire. »

La plus brillante étoile du eciel, 'incomparable Sirius,
estune étoile double. Bessel, en observant les pertarba-
tions de Sirius, en déduisit I'existence d’un satellite. Glarke,
astronome américain, découvrit ce satellite vers 1862 Cet
astre nouveau a 6té observé depuis par plusieurs asltro-
nomes, entre autres par Chacornac.

Le Docteur Auwers, de I’Académie de Berlin, représenta
les varialions de Procyon (éloile voisine de Sirius) par
une orbite presque circulaire que 1'étoile décrit en qua-
rante ans. Le compagnon de Procyon a éié découvert
depuis par 0. Struve, et observé en 1873-74. A propos de
ces découvertes, A. Guillemin rapporte les remarques de
Struve disant que: « l'astronomie marche vers une nouvelle
époque ou I'on fera voir que la mécanique céleste ne se
borne pas aux phénoménes du systéme solaire, mais peut
s’appliquer aux mouvements des étoiles fixes (1). »

Quelques étoiles doubles. — L’orbite £ (ksi) de la
Grande Ourse fut la premiére calculée en 1829 par Savary,
astronome frangais. Herschel en avait fait la premiére ob-
servation. La révolution du satellite a licu en 61 ans.
(est en 1903 que se termina la deuxiéme révolution
depuis Herschel.

¢ (dzéta) d'Hercule est un des systémes binaires dont la
révolution est la plus courte : 36 ans.

« ou Castor des gémeaux estunsystéme triple ; la révo-
lution de ses satellites demande de trois & cing cents ans.

v (gamma) de la Vierge est un systéme-triple ; sa révola-
tion demande 169 ans environ.

¢ (dzéta) de I'Ecrevisse, étoile triple; révolution, 58 ans.
Lies trois composantes, chose remarquable, ont presque le
meéme éclat.

« (alpha) du Centaure, dont les composantes sont de pre-
miére et de seconde grandeur : révolulion, de 75a 80 ans.

L'étoile 42, Chevelure de Bérénice a une des révolutions
les plus courtes: 26 ans.

(1) A GuiLLemin, Le Ciel. Paris, Hachette, 1877, p. 751-1524
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Parmi les plus longues périodes, il faut indiquer :

y du Lion, & qui 400 ans sont-nécessaires pour accomplir
sa revolution.

¢ \sigma) de la Couronne Boréale demande de 600 a
800 ans.

¢ (dzeta) du verseau a une révolution qu'on evalued pres
de 1.600 ans (1).

tans son travail sur le mouvement propre des étoiles,

M. Wolf conclut en disant: « Nous avons trouvé des
systemes partiels (rés nombreux, dont les élémenls suivent
dans leurs mouvements relatifs les lois de Képler et de
Newton. Nous sommes donc autorisés a étendre a tous les
corps stellaires application de ces lois, et nous retien-
drons comme eonclusion générale, quela gravitition de-
couverte par Newton dans les élémentis du systéme plané-
taire est une loi absolument générale de la nature (2). »

Loes amas stellaires. — Si lds constellations ne ré-
pondent pas & une réalilé el ne sont qu’un systéme de clas-
sification, il est d’autres groupements d'étoiles qui, eux,
constituent des aggloméralions sidérales réelles. Ce sont
les amas stellaires. Quelques-uns d'entre eux peuvent
n’éfre que des parties détachées'de la Voie lactée; ils ne
doiyent pas étre consi iérés comme descorps séparés etdis-
tincts de notre grande nébuleuse; mais d’autres lui sont
absolumentétrangers et méritent une attention particuliére,
carils ne sont rien moins que des univers dillérentsdanodtre.

« Sur un nombre (olal d’environ 5.000 nébuleuses re-
censeées, on en compte aujourd’hui au moins 5060, entre
la huitiéme et la necuvieme partie, que le télescope est par-

venu & décomposer enfierementen étoiles. Parmi ces amas,
un trés pelit nombre sont assez lumineux et assez considé-
rables pour étre visibles a I'eeil nu. Dans tous les étoiles
sont si rapprochées qu'il est impossible de n’y pas voir de
véritables groupes stellaires, de réelles associations, des
systemes de soleils (3). »

(1)°A: GuitLemy, Le Ciel. Parvis, 1871, p. T42.
(2) Worr. Du mouvement propre des éioiles. Paris, Alcan, Bibl,
utile, p. 140.

(3) A. GulL: EMIN, Le Ciel. Paris, 1877, p. 814,
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Quelqueo amas stellaires. — Le plus remarquable des
amas d'étoiles de notre hémisphére se frouve dans la
constellation d’Hercule, il .est visible avec les plus faibles
lunettes, et méme a I'eeil nu, par une belle nuit (fig. 13).

« Tl est situé pent-étre a 400 000 ans de lumicre (1). »

Parmi lis amas, on peut citer ceux du Verseau, des
Gémeaux, du Cancer.

Celui du Toucan, splendide amas visible & I'wil nu,
est silué dans le voisinage de la petite nuée de Magellan.
Il est formé d’ mnombrables étoiles de 12° et 14° grindeur.

L'amas d'Oméga du Centaure, d’aprés Herschel fils,
est le plus grand et le plus rizhe de tout le ciel. Visible &
I'eil nu, ila 21’ de diamétre et la luminoesité d’une étoile
de 4° grandeur. :

Le bel amas de la Chevelure de Bérénice est de forme
sphérique, ¢t il est com-
posé d'étoiles quisont pres-
que foutes de méme gran-
deurn. :

Les INébuleuses. —
D’autres amas sont si éloi=
gnés gu'ils nous apparais-
sent sous la forme de pelils
nuages  nébuleux, ce qui

de nébuleuses. Mais grice
a la puissance de pénélra-
% ) S oo 130 — Tache nobnlense ada
tion des télescopes, on est constcllation d'Hercule.
parvenu a les réduire en
étiles, d'ou le nom qui leur est donné de nébuleuses réduc-
tibles.

Ces nébuleuses réductibles offrent: des formes qm in-
diquent que les éloiles qui les composent obéissent & des

5!

forees de conccentration : la forme spiraloide et la forme

annulaire sont les plus fréquentes; il est presque certain
que la forme de fuseau, que nous offre la nébuleuse

(1) Brior, Les Nébuleuses, Paris, Alcan, Blbhothcque utile,  xrim,
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EVOLUTION DES MONDES

d’Androméde, n’est qu’'une forme annulaire oa spirale, vue
par la tranche. 3

« Ces groupements, ces condensations- d’étoiles qui
semblent s'étre formés avec les sigcles, sous l'empire
« de Pattraction,.cette puissance dominatrice du monde ef
« qui tend continuellement & rapprocher les divers corps
« de la nature; ces entassements produits par l'attraction,
« marchant par la méme cause vers un état ultérieur de
« rapprochement, nous expliquent la forme spirale de cer-
« taines nébuleuses, ot l'on voit, pour ainsi dire, les soleils
« tomber en tournant vers certains noyaux de plus grande
« concentration.

« Quant & 'immensité du lemps nécessaire pour pro-
« duire de pareils effets, il n'y a ni siecles, ni millions de
« siécles qui puissentla représenter. L'action de notresoleil
sur I'éloile la plus voisine de lui, ne rapprocherait pas de
nous cette étoile d’un millimétre en cent mille ans (1). »
Dans I'hémisphére austral, prés d'un vide de'la Voie
lactée, existent deux nuées, diles nuées de Magellan.

Le grand nuage s'étend sur un espace de 12 degrés
carres ; c'est 200 fois la surface apparente da disque lu-
naire. Le petit nuage occupe presque 10 degrés et plane au
milieu d’une sorle de désert. Dans le grand nuage, Herschel
a trouvé 234 nébuleuses, 66 amas d étoiles, 582 étoiles
isolées.

Dans le petit nuage : 32 nébuleuses, 6 amas et
200 étoiles.

Ce n'est pas un univers qui est1a ; « ce sont des univers
réunis » (2). :

Parlant de la grande nébuleuse des Chiens de Chasse
(pL. 1, fig. 14,) M. Flammarion la décrit ainsi dans une fort
belle page :

« Chacun de' ces grains de poussiére est un soleil. Ils
paraissent se toucher, mais ils sont séparés les uns des
autres par des millions et des milliards de lieues, La

=3

a2 a

,main des siécles a contourné ces myriades de soleils en
spires consécutives. Tout cela se -meut, tout cela vibre,

(Y) Magasin pittoresque, année 1858, p. 279 (Anonyme),
(2).A, GuiLLemiN, Le Ciel, Paris, 1811, p. 855 et 837,
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SYSTEMES STELLAIRES 33

tout cela gravite, et la forme générale du systeme semble
indiquer qu’il se meut lui-méme tout d'une piéce a tra-
vers ’espace, en laissant de légéres trainées en arriére de
sa marche. Ces trainées de soleils tombant vers un
centre commun nous donnent le témoignage de la plus
immense période que le ciel ait jamais révélée a l'intelli-
gence humaine. Déja, en voyant des étoiles toutes
formées, on congoit, devant le calme des régions célestes,
quel nombre formidable de siecles ont di s’entasser
pour arriver a condenser, & individualiser en soleils dis-
tincts la matiere cosmique primitive. Mais quand on voit
une telle réunion de soleils, une Voie lactée tout entiére
qui s’est mise en mouvement, a pivoté sur son centre
de gravilé, de maniére a former par le rapprochementde
ses soleils des spirales d’étoiles allant en tournant vers
un foyer de réunion future, on est effrayé de I'incommen-
surabilité du temps qui a été employé a contourner
ces spires prodigieuses ; le mouvement séculaire de
chaque étoile étant si minime, si imperceptible qu'on les
appelle toujours des étoiles fixes, méme quand il s’agit des
étoiles les plus rapprochées de nous. Combien ne doit-il
pas éfre plus imperceptible encore pour des astres situés
a de pareilles distances !

« Combien de milliers, de centaines de millions de siécles
n’a-t-il pas fallu pour déterminer l'arrangement si lent d’un
tel Univers !...

« Ces nébuleuses offrent vraiment a nosregards émer-
veillés le plus ancien témoignage de l'existence de la ma-
tiere (1). »

Neébuleuses en spirale. — Dans le mémoire publié par
Lord Rosse en 1861, on compte 40 nébuleuses en spirale
et 30 on cette forme est soupgonnée.

Les constellations de Céphée, du Lion, de la Grande
Qurse, de Pégase, du Triangle des Chiens de Chasse (pl. I,
fig. 14), de la Vierge, olfrent des nébuleuses en spirale.

I’étude des nébuleuses est une conquéte de 'astronomie
moderne. « La premiére qui ait été signalée est celle de la

(1) FramyARION, Asironomie populaire. LesEtoiles. Paris, 1882, p 124,
3
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« Ceinture d’Andromede. Elle fut découverte en 1612 par
« Simon Marius... En 1656, Huygheas apercut la grande
« nébuleuse de la Constellation d'Orion. Lacaille, au
« xvi® siecle, en découvrit un certain nomhbre. HEnfin
« Herschel en publia des milliers (1). »

Les astronomes de l’avenir auront,dans'étude des nébu=
leuses, un champ de découvertes infiniment vaste.

Ce que nous vaulons retenir des acquis actuels de la
science sur les nébuleuses, c'est que, dans ces univers,
séparés de nous par des milliers ou des millions d'années
de lumidre, la loi de la gravitation existe et la matiére
qui compose ces astres est la méme, ainsi que la spee-
troscopie l'a prouvé, que celle qui compose notre Soleil et
notre Terre.

T.e mouvement et la matiére, causes de tous les phéno-
meénes ferrestres, sont également causes de tous les phé-
nomenes astronomiques perceptibles.

Spectroscopie. — Tous les traités de physique, tous
los (raités d’astronomie moderne s’occupent de l'analyse
spectrale de la lumidre; nous n'avons donc pas besoin
d'insister beaucoup sur cette importante branche du sa-
voir humain.

« On sait quela lumiére émise parun gaz incandes=
« cent donne un spectre formé. de raies brillantes, dont la
« couleur et le groupement permettent de reconnaitre la
« composition chimique de ce gaz Les corps solides ou
« lignides a D'état d'incandescence fournissent, au con-
« traire, un spectre continu, a teintes plates, qui est le
« méme pour toutes les substances; seulement, ce spectre
« se sillonne de raies sombres lorsqu'une atmosphere de
« vapeurs arréte au passage quelques-uns des rayons
« émanés du foyer lumineux, Ces raies sombres caracté-
« risent alors les vapeurs qui enveloppent le corps incan-
« descent. C'est ainsi que lesraies noires, dites raies de
« Frauenhofer, - ue I'oncompte par milliers dans le spectre
« solaire, nous apprennent de quoi se compose I'atmos-
« phére du Seleil., Elles nous donnent la certitude que

(1) Amraugs, 4 travers le Ciel. Paris, Alcan, p. 166.
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« l'astre qui nous éclaire est fait, en somme, dela méme
« substance dont la Terre est pélrie, car on y relrouve la
« plupart des éléments terrestres.

« Les spectres des étoiles fixes olfrent beaucoup d’ana-
« logie avec celui du Soleil. Ce sont évidemment des
« soleils comme le notre, entourés d’atmosphéres gazeuses,
« qui renferment & I’état de vapeur une foule d’éléments
« terrestres. (1). »

(1) RapAu, /Les Progrés de lastronomie stellaire. Revue des Deux
Mondes, octohre 1875, p. 647. :

Les lecteurs trouveront des renseicnements complémentaires sur
la spectroscopie dans le petit traité de Gazin : La Spectroscopie. Paris,
Gauthier-Villars, 1878, 1 vol. 148 p. avec fig. (Collection des detualités
scientifiques.)
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CHAPITRE 111

TRANSFORMATION DES MONDES (1)

Bien que, dans les chapitres qui précédent, nous n’ayons
fait qu'une description sommaire de I'univers, nous avons
pu déja constater que la prétendue immutabilité des cieux
est un mythe. L'étude qui va suivre, spécialement consa-
crée aux phénomenes de transformation que subissent les ¢
aslres, nous démontrera que ceux-ci, loin d’étre incorrup- :
tibles comme les anciens les imaginaient; sont soumis &
toutes les vicissitudes de 'activité de la matiére ou du mou-
: vement, ce qui, en derniére analyse, est la méme chose.

b Les astres se forment, évoluent et disparaissent, c’est-i-
: dire qu'ils cessent d’exister en tant qu’unité, mais leurs élé-
ments transformés persistent : la matiére est impérissable !

La o I'humanité s’était habituée & ne voir que Iimmo-
bile, I’éternel, I'immuablement fixe, la science moderne a
trouvé le mouvement, le changement perpétuel, l'instable!

« Supposons un instant qu’un réve de I'imagination se
« réalise, que notre yue, dépassant les limites de la vision
« télescopique, acquiére une puissance surnaturelle, que
« nos sensations de durée se contractent de maniére a

(1) De tres nombreuses citations sont faites dans celte partie de
notre travail. Nous estimons que Iexplication d’un phénoméne ou
qu’une pensee y ayant rapport, étant exprimée par des savants qui
ont consacré leur vie & Pétude de cet ordre de phénoménes, a plus de
poids et de force pour former la conviction du lecteur que la simple
description que nous en pourrions faire,
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TRANSFORMATION DES MONDES 37

« comprendre les plus grands intervalles de temps, de
« méme que nos yeux percoivent les plus petites parties
« de I'étendue : aussitot disparait I'immobilité apparente
« quirégne dans les cieux. Les étoiles sans nombre sont
« emportées comme des nuages de poussiére dans des
« directions opposées, les nébuleuses errantes se conden-
« sent ou se dissolvent, la Voie lactée se divise par places
« comme une immense ceinture qui se déchirerait en lam-
« beaux : partout le mouvement dans les espaces célestes,
« de méme qu'il régne sur la Terre en chaque point de ce
« riche tapis de végétation dont les rejetons, les feuilles
« et les fleurs présentent le spectacle d’un perpétuel déve-
« loppement (1). »

Etoiles variables. — « Absolument parlant, toutes
« les étoiles sont variables. Elles ont toutes commencs,
« leur Jumiére et leur chaleur s’épuise inévitablement avec
le temps ; elles s'éteindront toutes, tandis que d'autres
« se seront allumées ; I'univers est un champ de perpé-
« tuelles métamorphoses (). »

1l est certain que toutes les étoiles sont d’une intensits
variable, mais la durée des changements observables est
parfois si longue qu'il est impossible de s’en rendre compte
par I'observation directe. Il Yy a des étoiles qui depuis deux
mille ans sont toujours classées comme étoiles de premiére
ou de seconde grandeur, mais il en est un trés grand
nombre dont I'intensité lumineuse s'est modifiée. Il en est
méme qui, pendant des périodes fort courtes, présentent
des différences d’éclat telles que, des premiéres grandeurs,
elles descendent jusqu'a ne plus étre visibles a I’ceil nu.

« Le nombre de ces étoiles simplement variables s'ac-
« croit tous les jours, & mesure que les cartes célestes,
« devenues plus parfaites, permettent de verifier Jes
« moindres changements (3). »

(1) Humpovor, cité par Rapau, L’Astronomis stellaire. Revue des
Dewr Mondes, 1875, p- 636.

(2) Bravmarioy, Les Etoiles ef los curiosités du Ciel. Supplément &
VAstronomie populairs. Paris, 1882, p. 697.

(3) A. GuiLLEnIy, Le Clel. Paris, 1877, p. 767,
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La constellation des Pléiades renferme plusieurs étoiles
variables.

Antards (¢ du Scorpion), qui etait classée autrefois
comme 6tant de deuxidme grandeur, s'est élevée & la pre-
migre et parait diminuer aujourd hui Trois des étoiles dela
(irande Ourse varientdans des périodes de quelques années.
Bételgeuse a une variation d'éclat de deux cents jours
« Omicron de la Baleine, Mira Ceti, découverte en
aolit 1596, par David Fabricius; est pendant quinze jours
« de deuxisme grandeur, et décroit pendant lrois mois,
« jusqu’a devenir invisible. Elle reste dans cet état pen-
« dant cifiq mosis puis elle répariit pour croitre pendant
« lrois mois : sa période est alors achevée ; elle dure onze
mois et demi; mais elle a des irrégularités et elle est
« restée quatre ans invisible (1), »

Les éloiles « de I'Hydre; & d’Hercule, § de Persée, 8.de
Pégase sont des étoiles variables:

On peut encore citer :

R du Verseau; R; S; T, des Poissons; ¢ (dzéta). R; S,
T, V, des Gémeaux; R, S,de 'E ‘revisse, R du Lion, R; §;
de la Vierge, T, U; du Capricorne; R. du Sagittaire. :

Herschel citait les étoiles f des Gémeaux; § de la Baleine;
4 du Sagittaire, la 30° du Dragon, la 14° du Lynx comme
ayant une lumiére dont l'intensité va en augmentant,

Mais de toules les étoiles variables dont la période est
courte, la plus curieuse est certainemeat 4 (éta) du Navire,
qui est située au milien d'une nébuleuse. En 1837, elle
était de premiére grandeur ; en 1854, elle égalait presque
'incomparable Sirius ; en 1856, elle commenga & décroitre,
en 1859, elle tombuait & la troisieme grandeur. En 1862, elle
n'était plus que de quatridme, en 1864, elle passait ala
cinquidme, en 1867 & la sixidme et en 1870 elle n’était
plus visible & 'eeil nu. Conlinuant & décroitre; elle était de
7¢ ordre en 1879. 3

Des observations faites deux siécles auparavant sur cette
méme étoile 7, ont montré qu’elle était de quatriéme gran=
deur en 1677, de deuxizme en 17561, ete. (2).

2

(1) A. Guirremin, Le Ciel. Paris, 18175 p. 764,
(2) Fravwarion, Astronomie populaive, Paris, 18824 p. 702
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Depuis Fapplication de la photographie a l’astronomie
stellaire, le nombre des étoiles variables connues augmente
sans cesse.

« De nombreux clichés d’« du Gentaure ont révélé la

"« présence de 125 étoiles variables... Le nombre ‘des

« étoiles variables ainsi reconnues est considérable (1), »

Etoiles temporaires. —1l existe un autre genre d’étoiles
a variations brusques : ce sont les étoiles temporaires,

Parfois une étoile apparait & une place ou il n’en existait
pas auparavant, elle brille d'un éclat plus ou moins vif
pendant quelque temps et disparait ou réduit sa lumiére
et n'a plus que l'apparence d’une étoile visible au téles-
cope. Selon les astronomes qui se sont occupés particuliére-
ment de ces astres, il y a lieu de penser que ce sont des
soleils éteinls dont nous ne pouvions pas connaitre 1'exis-
tence et qui, par suite de conflagrations ou d’immenses
revolutions infernes, s’embrasent et redeviennent visibles
pour un temps plus ou moins long. :

Au rapport de Pline, une étoile temporaire fut observée
par Hipparque 125 ans avant notre ére. En 880, sous
Adrien, une étoile aussi éclatante que Vénus, brilla trois
semaines dans la constellation de PAigle. Au 1x° siecle,
une autre se montra dans le Scorpion; en 945 ef eu 1264,
entre Cassiopée et Céphée, on vit apparaitre deux éloiles
Jusqu'alors inconnues.

Kn novembre 1572, une étoile temporaire apparut dans
Cassiopée et fut observée par Tycho-Brahé; elle demeura
immobile pendant les dix-sept mois qu’elle fut visible ;
comparable & Vénus, on la voyait en piein jour. Elle dis-
parut en mars 1574. Elle fut variable d'éclat, et $a lumiere
subit des changementsrapides : blanche les deux premiers
mois, elle passa au jaune, puis au rouge; enfin elle rede=
vint blanche jusqu'a la fin. :

En 1600 et 1604, des étoiles temporaires furent observées
par lillusire Képler. Le 20 juin 1670, dans le Renard prés
de i du Cygne, une étoile apparut et brilla pendant deux
ans. Eo avril 1848 M. Hind constata l'apparition d'une

1) Pusieux, Sur quelques progiés, ele. Paris, .899, p. 17 et 18,
1 gres,
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nouvelle étolle dans Ophiucus; elle était de couleur jaune
orangé; elle est encore visible.
Au milieu de mai 1866, une étoile nouvelle se montra

dans la Couronne a un endroit ot 'on ne voyait auparavant

a l'eil nu, aucun point lumineux. Elle était de deuxieme
grandeur puis elle s’affaiblit. C’est I'étoile T. Elle est la
premicre étoile observée au spectroscope par Huggins.

Le 24 octobre 1876, une étoile fit son apparition dans le
Cygne. En 1885, une nouvelle étoile se montra dans An-
droméde ; en 1892, une autre parat dans le Cocher: en
1893 dans la Régle. La derniére en date est celle désignée
sous le nom de « Ja Nova » ou Perséide, qui se monira
subitement en février 1901 et brilla quelques jours seule-
ment comme étoile de premidre grandeur; un mois aprés
elle était a peine visible a I’eeil nu,

On cite encore des étoiles temporaires comme ayant été
observées en 173, 393, 1016, 1203, 1230, 1264, 1655. Quel-
que incertitude qu’il puisse y avoir sur plusieurs de ces
observations d’étoiles temporaires, dont le nombre s'éleve
a plus de vingt-cing, il n’en est pas moins vrai que appa-
rition subite et la disparition d'étoiles est un fait acquis
a la science. Cet ordre de phénomenes est de Ia plus haute
importance en ce qui concerne la question de I’évolution
des mondes.

Aux étoiles nouvelles ou temporaires, on peut rattacher
les étoiles disparues ou éteintes. :

Etoiles et nébuleuses disparues. — Bien qu’il n'y
ait que quelques siécles que des observations réellement
scientifiques soient pratiquées; on constate déja la dispa-
rition d'un certain nombre d'étoiles et de nébuleuses.

Les étoiles éteintes ne sont pas anéanties; elles sont, -

pour la plus grande partie, simplement devenues astres
obscurs et peuplent 'immensité en nombre peut-étre plus
grand que les astres brillants.

« Ces faits nous révelent que I'espace est semé d'innom-
« belubles corps obscurs, nous ne les voyons que quand
« il se produit en eux d’épouvantables catastrophes, les-
« quelles ne parviennent a notre connaissance que bien
« des siécles aprés qu’elles ont eu lieu,

[y




,3

TRANSFORMATION DES MONDES 44

A

« Nous verrons ailleurs qu'il ne mangque pas de preuves
atteslant directement l'existence de telles masses obs<
cures, dontl'inflammation pourrait expliquer de nouvelles
éloiles... »

« ... Beaucoup d’étoiles notées dans les anciens cata-
« logues sont aujourd’hui: perdues... Ges astres ne sont pas
« anéantis; il reste & supposer qu'ils se sont éteints, clest-
a-dire réduits & I'état de corps obscurs comme’ les pla-
nétes (1). »

3

«
«

A A

~
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Etoiles éteintes. — En 1437, Oloug Beg constatait
qu'une étoile du Cocher, que la 11° du Loup et six autres,
dont quatre voisines du Poisson austral, toutes marquées
sur les catalogues de Ptolémée et d’Abdurrahman-Sophi,
ne se voyaient plus de son temps.

Hévélius, mort en 1687, rarle de cing étoiles qui dispa-
rurent de son temps.

W. Hersehel indique des étoiles éteintes depuis Flams-
teed, c'est-a-dire depuis un siécle ; notamment la 9¢ et la

* 10° du Taureau, la55¢ d'Hercule, vue par Herschel lui-méme

en 1781 et dont il ne restait plus trace en 1791,

Chacornac, en 1855, communiquait & I’Académie des
Sciences une note indiquant un grand nombre de petites
étoiles observées par lui et disparues dans un court laps de
temps (2).

La doctrine de I’Evolution s’applique aux étoiles.
— Les apparitions et les extinctions d’étoiles montrent que
s'accomplissent dans le monde stellaire des changements
considérables; elles témoignent aussi de I'existence d’astres
obscuf's peuplant I'infini, car, ainsi que I'écrivait 'immortel
auteur de la mécanique céleste : « tous ces corps devenus
« invisibles sont & Ja méme place ou ils ont 616 observés,
« puisqu'ils n’en ont point changé durant leur apparition.
« Il existe donc dans les espaces célestes des corps obs-

(1) Bravaig, Mémoire sur le mouvement propre du systéme solaire
dans I'espace. Jowrnal des Mathématiques pures et appliquées, VIII,
1843, p. 435. 2

(2) Lecoururien, Panorama des mondes, Paris, 1858, p. 65, donne une
liste d’étoiles disparues,
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« curs aussi considérables, et peut-élre en aussi grand
« nombre que les étoiles. »

Cette notion de l'instabilité des étoiles est si importante
pour notre étude de I’évolution des mondes, et en. méme
temps en si complete opposition avec 'instruction officielle,
que nous nous croyons obligé de l'appuyer sur quelques
alfirmations.

« Rien ne nous force de supposer que les choses soient
« constituées de maniére & durer toujours. La lumisre et
« la chaleur gu’une étoile rayonne sont irrévocablement
« perdues pour elle ; & mesure qu’elle se refroidit, sa puis-
« sance d'émission; sa radiation vont en diminuant; en un
« mot, elle vieillit, Si done une étoile présente des intermit-
« tences, rien ne prouve que ces intermittences se présen-
« teront toujours sous les mémes aspects : au contraire, il
« est plus naturel de penser qu’elles sontles signes précur=
« seurs d'un changement radical (1). »

Dans un discours Iu a la séance publique annuelle des
cing académies; M. Janssen; le savant directeur de 1'Obser-
vatoire de Meudon, avait pris pour sujet : ZL'dge des
étoiles.

Il dit :

« Les grandes découvertes réalisées en physique céleste
« dans ces derniers temps... nous permettent de nous
« élever aujourd’hui & une vérité d'ordre supérieur et d'in-
« troduire dans!'Univers la notion d’age et d’évolution....
« Lie mot 4ge suppose une existence qui a un conimence-
« ment, un développement, une fin; I'dge implique un
cycle de phénomenes justiciable du temps. (e qui est
« éternel.n’a point d'age.

« L'age des étoiles signifie done qué ces astres sont
« soumis aux lois d'une évolution semblable a celle que
nous ofirent sur notre globe les élres organisés.

« Ainsi les étoiles dont la lumidre parait extra-terrestre
« et d'une nature toute céleste, ces étoiles dont la fixité a
eté si souvent prise comme le symbole de l'immutabilité

=

=2

A

« elle-méme; ces étoiles que notre éducation, nos traditions:

(1) Rabau, L’Astronomie stellaire. Revue des Deus Mondes, oct. 1815,
page 650,
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nous avaient habitués & eonsidérer comme lgs flambeaux
« éternels des cieux, seraient donc soumises; comme nos
existences terrestres, aux lois de la naissance et de la
mort ; elles seraient, elles aussi; justiciables du temps et
« éprouveraient les vicissitudes que toute vie porte en elle-
« meme ? Telle est cependant la vérité (1). »

Tout le discours de I'illustre astrononme n’est qu’'une ma-

gistrale démonstration de ce qu'il vient de dire.
« Tousles corps de la nature inanimée ne sont done point
éternels et immuables; les corps célestes sont éminem-
ment évolutifs. Leur évolution; seulement, est lente par
rapport a celles que nous observons a la surface de notre
« globe; mdis cette disproportion, qui est en rapport avec
« 'immensité des temps et des espaces cosmiques com-
« parée aux mesures terrestres, ne doit pas nous dissi-
« muler I'analogie foncieére des phénomenes (2). »

Le P Secchi, ancien directeur de 1'Observatoire romain,
parlant de I'étoile T de la couronne, éfoile apparue en 1860,
dit :

« Ce ne fut en eflfet qu'un véritable incendie; qui dura
« peu de temps, l'étoile passant par toutes les phases de
« l'incandescence, sautant a la deuxiéme grandeur ; ensuite
« descendant peud peu et se réduisant a la huitieme. On
« peut bien étudier les phases de la décroissance, mais
« nous nesavons rien sur les phases de sa croissance ; pro-
« bablement, comme baaucoup d’autres, elle s'ést allumée
« en trés peu de temps »...

« ... En 1876, un cas semblable s’est produit dans la
« constellation du Cygne prés de I'étoile ¢ (ro)... une nou-
« velle étoile de (roisitme grandeur... nous y trouvimes
« les lignes I' et G de I’hydrogeéne; la raie 8 (béta) du ma-
« gnésium... les spectres de ces deux éloiles temporaires
sont denc semblables et formés de raies brillaites, ce
qgui confirme Iidée de violents incendies (3). »

«
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(1) Janssen, L'dge des étoiles. Revue Scientifique, 19 novembre 1887,

(2) A. Dastie. La Vie de la maticre. Revue des Dewx Mondes, 15 oc-
tobre 1902, p. 403. >

(8) R. P. Stcem, Les Etoiles, Paris, Germer-Baillisre, édit.; 1879,
2 volumes, Bibl. internationale, tome I, p. 143.
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MM. Huggins et Miller, qui étudiérent au spectroscope
cette méme étoile T de la Couronne, disent, résumant leurs
observations :

« Ces faits nous conduisent & admettre que l’astre s’est
« trouvé subitement enveloppé des flammes de I'hydrogéne
« en combustion ». '

« Le spectre de I'autre portion de la lumidre stellaire in-
« diquerait que cette terrible déflagration gazeuse avait
« surchaulfé et rendu plus vivement incandescente la ma-
« tiére solide de la photosphére (1). »

A Guillemin, qui rend compte des observations de
MM. Huggins et Miller, ajoute :

« Sans doute, les étoiles nouvelles de 1572, de 1604,
I’étoile temporaire Eta () du Navire sont des soleils qui,
comme I'étoile T de la Couronne, ont été le théatre d’im-
menses conflagrations, ot 'hydrogéne a pu jouer un réle
important. Ces phénoménes ont désormais pour nous et
notre monde solaire un haut intérét, depuis qu’on a cons-
taté I'existence d’une couche de ce gaz et son incandes-
cence tout autour de la photosphére du Soleil (2). »

Un autre auteur nous dit : « Les observations méri-
diennes nous ont appris que rien n’est fixe dans le ciel.
Tout change, tout varie, tout se déplace par un travail
insensible que révélent seulement des ohservations long-
temps continuces avec'les instruments les plus délicats.
Il semble quelquefois que les résultats soient d’autant
« plus grandioses que les quantités & mesurer sont plus
« imperceptibles (3). »

s

«

«
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Classification des étoiles. — D’aprés leur couleur, les
étoiles peuventse répartir en 3 types principaux :les éloiles
blanches, les étoiles jaunes, les étoiles rouges. :

Le P. Secchi, M. Janssen et, du reste, tous les savants
qui s’occupent de la composition des étoiles ontadmis cetie
classification.

(1) A. GuiLLemiy, Le Ciel. Paris, 1877, p. 802.

(2) A. GuiLLemin, Le Ciel. Paris, 1877, p- 804.

(3) Rapau, L’Astronomie stellaire. Revue des Deux Mondes, 1868,
p. 149,
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D’aprés P'analyse spectrale de la lu:niére, et se fondant
sur le fait que ia plupart déz étoiles temporaires etles étoiles
variables sont rouges, on est autorisé a considérer ces trois
types d'étoiles comme correspondant a trois états de I’évo-
lution cosmique.

Les étoiles blanches du type de Sirius, Véga, Altair, Ré-
gulus, Rigel, etc... les étoiles de la Grande Ourse, « ex-
cepté, sont dans toute leur vigueur; leur composition chi-
mique est élémentaire : c’est de ’hydrogéne en incandes-
cence.

Les étoiles jaunes du type d’Arcturus, Pollux, « de la
Grande Ourse, Procyon, notre Soleil présentent un état dela
matiére beaucoup plus avancé que les étoiles blanches.
Leurs spectres ont des raies fines et nettes, leur composi-
tion chimique comprend un grand nombre de corps in-
connus dans les premiéres.

« Dans la classgé des étoiles jaunes, I'analyse montre une
« couche gazeuse, basse, dense, formée de ces vapeurs
« métalliques que nous reconnaissons précisément dans
« notre soleil (1). »

Les étoiles-rouges dont les principales sont : de Bétel-
geuse, Antares, Algol, ad’Hercule, § de Pégase offrent un
état de la matiére beaucoup plus avancé que les deux pre-
miers types. Leur speclre est a larges zones brillantes,
seéparées par des intervalles nébuleux semi-obscurs.

Ce troisieme type comprend, d'apres Secchi, des étoiles
qui sont toutes variables.

Aprés avoir parlé des étoiles jaunes, M. Janssen
ajoute :

« Mais il existe des astres parvenus & un degré plus pro-
« noficé encore de leur évolution sidérale. Ici, le spectre
« trahit d’'une maniere incontestable les signes d’un refroi-
« dissement fatal. Le violet, cette couleur des haules
« températures, manque ici presque absolumenti : ¢n
« méme temps, des bandes sombres, indice d'une atmos-
« phere épaisse et froide, o les affinités chimiques com-
« mencent déja leur ceuvre d’association, envahissent le
« spectre.

(1) Janssen, L’dge des étoiles. (Revue Scienlifique, 19 novembre 1887.)
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« Chose remarquable, la couleur de ces astres répond
« en général & des conditions de déerépitudse, elle devient
« orangeé foncé et passe souvent au rouge sombre (1). »

(1) J anssen, L'dge des étoiles. (Revue Scientifique, 19 noyembre 1887.)
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CHAPITRE IV

TRANSFORMATION DES MONDES (Suite)

Nébuleuses irréductibles. — Nous avonsa parler main-
tenant des nébuleuses irréductibles. Celles dont nous
nous sommes occupés déjd ne sont, en résumé, que des
dmas stellaires indépendants ou faisant partie de la Voie
lactée. Ce sont d'aufres Univers, d’autres Voies lactées ré-
duites par la distance & n’étre plus visibles que sous un
angle peu étendu.

Les nébuleuses irréductibles se présentent souvent & la
vue sous les formes les plus irrégulieres qu'on puisse
imaginer, mais plusieurs ont des formes bien définies :
la nébuleuse du Navire est une nébuleuse de forme indes-
criptible ; celle du Verseau, au contraire, est de forme
sphérique avec un renflement équatorial; les derniéres
sont désignées sous le nom de nébuleuses planétaires &
A cause de leur forme.

’ Ces corps sidéraux sont formés par des amas de matiére
a un état primordial, tel que du gaz ou de la matiére ra-
i diante.
I On doit les considérer comme une semence des mondes
futurs.

La plus grande incerlitude pouvait exister sur la nature
des nébuleuses tant qu'on n’avait que les lunettes ou les
télescopes pour les étudier, mais le spectroscope et la
photographie sont venus fixer les savants sur la nature
chimique et sur la variation de forme de\: ces corps. Au-
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jourd’hui, c'est un fuit acquis a la science qu'il existe un
grand nombre de nébuleuses non composées d’étoiles,
présentant 'aspect de masses gazeuses a condensations
variables.

« Oulre les amas stellaires, il existe d’autres grandes
« agglomérations, formées de matiére non condensée, a
« I'état de gaz lumineux, ou encore a l'état.de corpuscules
« solides ou liquides en incandescence.

« Doit-on les considérer comme formant les matérinux
« de futures étoiles, ou bien comme les résidus de mondes
« en dissolution? Ces deux conjectures sont permises ;
« ajoulons : sont probables (1). »

« Le résultat le plus important des recherches d’analyse
« spectrale au point de vue de la Cosmogonie, cest ce
« fait désormais hors de doute, que parmi les nébuleuses
« non résolubles en étoiles, un grand nombre est formé
« de matiére cosmique dilfuse a1'état de gaz incandescent.
« Ce sont 1a sans doute des soleils futurs, des soleils sup-
« pris dans leur devenir. Nul télescope ne pourrait les dé-
« composer en étoiles. D'autres nébuleuses, au contraire,
« finiront par étre résolues en amas stellaires, le spectros-
« cope nous le garantit dés & présent (2). »

Sur soixante nébuleuses étudiées au spectroscope, au-
cune des dix-neuf, donnant un spectre de raies brillantes,
n’'a pu étre résolue en étoiles.

« En examinantauspectroscope les diverses nébuleuses,
« on trouve que les nébuleuses déja décomposées en

.« 6toiles par le télescope donnent toutes un spectre

« continu; tandis que, parmi les autres, quelques-unes
« donnent un de ces spectres discontinus, composeés seule-
« ment de quelques raies brillantes, qui caractérisent les
« COrps gazeux. -

« Il ya donc deux espéces de nébuleuses. Les unes sont
« des amas d’étoiles; telle est la Voie lactée dont notre
« Soleil fait partie. Mais les autres sont de véritables
« nuages, des amas de vapeurs. Ce sont des corps célestes

(1) GuiLLexiy, Le Ciel. Paris, 1871, p. 901. :
(2) Rapau, Les progrés de I"Aslronomie stellaire. Revie des Deya
Mondes, 1875, p. 651,
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« d’une nature toute nouvelle qui s’offrent aux éludes des
« astronomes; elles seules méritent le nom de nébu-
« leuses (1).... »

Quelques-unes de ces nébuleuses présentent des noyaux
brillants; « Ces noyaux seraient-ils des centres d'atirac-
« tion autour desquels se condenserait la maticre gazeuse?
« Assisterions-nous a la formation de mondes nouveaux?

« Cette idée a longtemps poursuivi l'esprit des astro-
« nomes. Il élait réservé & Herschel de trancher la diffi-
« culté, Cet illustre savant observa la nébuleuse d'Orion
« depuis 1783 jusqu'en 1811. Il reconnut qu’elle avait
« changé.de forme. A la différence de celles qui avaient
« précéds, les observations d’Herschel étaient concluantes,
« parce qu'elles avaient été faites avee le méme t¢lescope.

« Aussi, dés l'année 1811, Herschel n'hésitait pas a
« écrire dans les Transactions Philosophiques : « Jai
« prouvé des changements. » Herschel, en ellet, avait
prouvé. La nature avait été prise sur le fait (2). »

_

Indication de quelques nébuleuses irréductibles.
-~ Dans 4 du Navire, nébuleuse vaste et singuliére; asso-
ciée a létoile variable, dans la méme constellation » du
Navire autre nébuleuse planétaire.

Dans 'Bridan : Nébuleuse ronde ;

Dans 'Hydre : Nébuleuse gazeuse elliplique ;

Dans la Grande-Ourse : Grande nébuleuse planétaire ;

Dans Hercule : Petite nébuleuse planétaire bleuatre (pl.I,
fig. 16);

Dans le Dragon : Nébuleuse planétaire, gaz lumineux;

Dans le Sagittaire :Nébuleuse planétaire, spectre gazeux ;

Dans Androméde : Nébuleuse planétaire, brillante,
12° de diamélre ;

Dans le Verseau : Nébuleuse gazeuse qui ressemble a
Saturne.

Parlant de celte derniére nébuleuse, M. Flammarion dit :

« Prés de Pétoile U du Verseau, nébuleuse planétaire,
« H. IV. 1. un disque légérement teinté de bleu, singu-

(1) E. Amiccrs, 4 travers le Ciel, p. 168,
(2) B. AmGues, 4 travers le Ciel. Paris, Alcan, s. d., p. 169,

4
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« ligrement lumineux, elliptique, mesurant 23" de longueur
« sur 18 de largeur. Ba lumicre égale celle d'une étoile
« de 7°a 8> de grandeur.

« En 1848, le grand télescope de lord Rosse montra que
« son ellipticilé est probablement due & la présence d’un
anneau va par la tran he, et comme complément, le
spectroscope révele qu'elle est composée d'une masse
de gaz incandescent (1). »
Parmi les autres nébuleuses, on peut citer une nébuleuse
annulaire de la Liyre (pl. I, fig. 15); la nébuleuse du Renard
(le Dumb-bell des Anglais).

« La conslellation d’Orion: dont les étoiles  semblent
« résumer toutes les phases. de la vie solaire, comme sa
« belle nébuleuse, la plus grande du ciel, nous en présente
« la genese (2).»

Cette nébuleuse est partiellement formée de masses
gazeuses incandescentes.

Elle varie dans des proportions remarquables.

2 A2

Disparition de nébuleuses. — Depuis qu’on observe
les nébuleuses, plusieurs d’entre elles ont disparu.

Dans la constellation du Taureau, deux nébuleuses
observées en 1854 par Chacornac ne sont plus visibles;
d’Arrest, Struve ont constaté ces disparitions. Une autre,
dans la constellation d’Argo, vue et étudiée par Lacaille,
n'existe plus. Cette disparition de plusieurs nébuleuses in-
dique que c'est bien & des amas de matiére a un état pri-
mordial qu'on a affaire.

« Si une nébuleuse était composée d'étoiles, sa dispa=
« rition ne s’expliquerait pas facilement; les variations,
« I'extinction de la lumiére sont pluscompréhensibles dans
« des masses d'une maticre diffuse (3). »

Critique de certaines idées de M. Faye. —M. Faye
reprenant une idée émise par M. Wolf dit :
« On a cru longtemps, avant l'application de l'analyse

1) Frssiar:ioy, Les Bloiles. Paris, 1882, p. 435.
) ) p

(2) Jaxssen, Un Observatoire aw Mont-Blanc. Ac. des Sc., 19 déc.
1892, pi 14, :

(3): A. GuiLLen ny Le Ciel. Paris, Hachetle, 1877, p. 436.

R
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spectrale, que les nébuleuses nous présentaient I'état
primitif des mondes en voie de formation, & leur début
pour ainsi dire, et qu’elles devaient aboutir, en se con-
densant peu & peu, a des formations stellaires, & des
mondes comme le notre, c’est-a-dire a un soleil central
accompagné d’un cortege de planétes. Il faut renoncer a
cette analogie, car 1l manque & ces nébuleuses une chose
essentielle, & savoir : une constitution chimique variée,
des éléments susceptibles de revétir la forme solide.
Sans doute notre monde, comme fous les autres, a da
commencer par un amas de matériaux disséminés sur
un vaste espace, mais ces matériaux comprenaient une
grande variété d'éléments chimiques qui manquent aux
nébuleuses proprement dites.

« Kt malgré I'hypothése toute gratuite des partisans
de l'unité de la matiére, qui font dériver tous les élé-
ments d'un seul : I'hydrogéne, nous n'admettons pas
que, par une transmutation analogue a celle de la pierre
philosophale, Vazote ou I'hydrogéne engendrent, a la
longue, le fer, la chaux oun la magoésie. Vous voyez
bien, ca et l1a, dans cette belle nébuleuse d’Orion, des
traces évidentes de concentration locale ; mais I'analyse
speclrale n'y décele rien de plus que ce que les chimistes
observent journellement dans leurs laboratfoires. Gazeuse
elle est, et gazeuse elle restera bien certainement, &
moins quedes matériaux tout dillérents ne luil viennent:
de quelque autre région de 'espace (1). »

A M. Paye, opposons d’abord ‘M. Faye lorsqu'il dit :
Le soleil peut étre congu comme une masse de vapeurs
et de gaz animée d'un mouvement de rotation et tenant
de son mode méme de formation, une température supé-
rieure a celle de toute combinaison chimique (2). » Nous

frouvons une confradiction en ce sens que sion reconnait
qu’il y a des états ou toute combinaison chimique est impos-
sible, on sous entend qu'il y en a d’autres ou ces combi-
nalsons peuvent se produire, et qu'un état peut se trans-

(1) Fave, L'Univers et la classification des mondes. Revue Scienti-

fique, 18 avril 1885, page 485.

(2) Cite par AcatuoN bk Pormer, Eiude sur le- monde physique,

Bruxelles, 1899, p. 61,
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former en un autre avec le temps et les modifications
résultant de l'abaissement ou de 1’élévalion de la tempé-
rature (1).

On se demande sil'objection a été sérieusement pesee
par M. Faye, et si ce n'est pas pour les besoins d'une
théorie philosophique qu’un tel argument est avancé.

1l reconnait lui-méme dans le méme article de revue
quune force régne dans les espaces, « l'attraction, qui
« solliciteles matériaux de chaque amas vers son centre,
« et y accomplit un travail de condensation. Or, dans ce
« travail, il y a perte d'énergie, perte apparente seulement;
i « car I'énergie, au fond, ne se perd pas plus que la matiere.
« Comme une sorte de Protée, elle se retrouve sous une j-
« autre forme, celle de I'électricité (2). »

M. Faye reconnait donc le changement incessant des
états de la matidre. Comment peut-il dire en parlant d’une
nébuleuse qu’elle restera a U'état o nous la voyons?

Deux autorités de réelle valeur scientifique vont nous
H aider a réfuter les idées de Faye surla fixité des nébuleuses,
8. M. Loewy, directeur de 1'Observatoire de Paris, dans le
By - rapport annuel de cet établissement pour 1398, parlant de
Panalyse spectrale des nébuleuses, dit : « La diversité de
« leur aspect, 'analyse spectrale de leur masse et des con-
« densationslumineuses qu’on y distingue, nous fournissent
« des renseignements précieux sur I'évolution de la matiere
« cosmique qui les constitue et dont les transformations
« successives aboutissent a la créalion de NOUveAUT
« mondes stellaires (3). »

Dans son travail sur l'dge des étoiles, M. Janssen

slexprime ainsi & 'égard de la théorie nébulaire : ‘

« 11 ne faut pas voir dans la théorie d'Herschel une doc- !

= « trine s'appliquant, sans exception, & tous les astres de 1
@ « nature nébulaire que le ciel nous présente. Il est méme

oy « des faits d’analyse spectrale qui commandent une grande

(1) C'est le phénomene de la dissociation, découvert par Sainte-
Claire Deville : deux gaz ne peuveut se combiner s’ils sont & une trop
haute température.

{2) Faxe, L’Univers et la classification des mondes. Revue Scientis
: ficue, 18 avril 1885, page 485.

e e 2 (3) Loewy, Rapport de I'Observaloire de Paris, 1898.
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« réserve a cet é6gard. Mais il suffit que cette théorie soit
« vraie dans ses traits généraux, ¢/ Suffit quwen effet, un
« grand nombre d éloiles se soient formées par voie de
« condensalion, ce qui ne parait pas douteux, 'pour
« qu'elle garde une importance de premier ordre comme
« guide dans nosrecherches cosmogoniques. »

Considérations générales. — Dans I'étude sommaire
que nous venons de faire des dispositions de I'Univers, nous
n'avons fait que constater les faits acquis par la science &
'aurore du xx° siécle, mais ces seuls faits acquis permet- E
tent aujourd’hui d’affirmer que la grande loi de, I'Evolution, E

- qui préside aux transformations des éfres, des hommes,
des sociétés sur la terre, étend son empire en dehors de
nous et de notre milieu et préside également aux transfor-
mations des astres.

Les faits acquis permettent également de contater que ;
Jes lois de la gravitation, auxquelles tous les corps obéissent A
sur terre et dans le systéme solaire, existent et réglent la
marche des mondes composant les univers lointains.

En cifet, partout od l'on a pu analyser les mouve-
ments sidéraux, on a retrouvé les principes de la gravita- °
tion, et nulle part on n’a rencontré un seul fait qui les in-
firme.

On peut donc bien se croire autorisé a dire que la gravi=
tation est une loi universelle.

Ce que nous savons positivement nous permet encore de |
constater l'unité de la matiére ; c’est un grand fait, un fait .
capital au point de vue philosophique. : o

« Herschel a émis Iidée ingénieuse que la matiére nébu-
« leuse pouvait, en se condensant lentement vers son
« centre, passer par tous les états intermédiaires, et qu'elle
« était ainsi la substance génératrice des éloiles qui bril-
« lent dansle ciel. 11 s’explique par l'inégalité de vitesse
« avec laquelle ces transformations s’effectuent, toutes les : 8
« formes si variées que nous observons a une meme E‘:;
« 6poque... Il serait trop long de discuter les objections &
« que l'on a opposées a cette belle théorie, ainsi que
« les arguments que 1'on a fait valoir en sa faveur: ces
« objections sont en général pea sérieuses et moins 2
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fortes que les témoignages qui lul sont favorables » (1).
M Puiseux, traitant des progrés de la photographie stel-

laire, parle de cette théorie d’'Herschel et il dit:

« Le point de vue de Laplace est indilférent. Il voit dans
les nébuleuses de la vapeur disséminée, tout au plus de
la poussiére impalpable; elles sont I'éloffe d’oti sortiront
les étoiles et les planeétes de I'avenir. . »

L’auteur ajoute : « Dans ce débat célébre, tout le monde
avait tort et tout le monde avait raison...

« Ilexiste entre les corps d’aspect mal défini qui peuplent

‘la voute céleste, de grandes différences au point de vue

de la constitution physique...

« On a cru quelque temps que le spectroscope allait nous
permettre de partager les nébuleuses en deux familles
naturelles bien distinctes. Un gaz porté a I'incandescence
donne en effet un spectre composé de lignes brillantes.
Les corps solides ou liquides émettent des specires con-
tinus. Malheureusement, presque toutes les nébuleuses
sont extrémement faibles et 'absence de spectre continu;
pour.beaucoup d’entre elles, ne démontre pas autre chose
que l'insuffisance de nos moyens d'observation (1). »

« I’emploi de la photographie n'a pas multiplié autant
qu’on pourrait le croire le nombre des nébuleuses; en
élargissant leurs limites au dela de toute vraisemblance,
elle tend plutot a relier entre elles celles que 1'on con -
naissait déja. On est & se demander si la plus grande
partie de la volite céleste n’est pas tapissée a des degrés
différents par une nébulosité capable de se révéler sur
les plaques sensibles (2). »

« A tout prendre, les photographies récentes nous éloi-
gnent de plus en plus de la conception d'Herschel, Les
nébuleuses ne rous apparaissent plus comme reléguées
a de fabuleuses distances par-dela les plus faibles étoiles:
elles sont au contraire en relations étroites avec des
étoiles brillantes. »

... « Il convient de se demander aussi quel est le sens de

(1) Bravais, Les étoiles. (Ext. Encycl. nouv. 1843.)
(1) Puiseux, Sur qu.'ques progres récents accomplis avee Caide de la

photographie dans Uétude dy Ciel, Paris, Gauthier-Villars, 1899, p. 10,

(2) Idem; p. 1L i
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« I'évolution des nébuleuses, si elles marchent vers une
« dissémination ou, au contraire, vers une condensation
« plus grande, de quelle nature est ce lien physique qui
« les rattache aux étoiles: sont elles une émanation des
« astres brillants ou, au contraire, des soleils en voie de
« formalion? Problémes captivants dont il semble que les
« documents recueillis soient déja capables de préparer la
« solution (1). »

" Ajoutons que d'autres savanis cherchent en ce moment
a définir quel role joue dans l'univers cet état de la matiere
nouvellement découvert quidonne lieu aux phénomeanes
de radio-activité, rayons X ou de Rcentgen, en principe
qu'aucune solution définitive ne peut étre actuellement
donnée des phénomeénes physiques et chimiques qui ont
présidé a la formation de notre Univers.

Mais comme, d’autre part, il existe un nombre illimité de
faits et de phénomenes dont les lois mécaniques, physiques
chimiques sont connues, nous pouyons nous faire une con-
ceplion rationnelle et réellement seientifique de 'évolution
des mondes, susceptible de perfectionnement, mais dont les
grandes lignes resteront.

On ne peut s’occuper que d’un seul univers. — Quel
que soit 'ensemble des corps sidéraux qu'on envisage, ce
n'est jamais qu'une partie du tout, car le tout est absolu-
ment indélimitable, infini, et 'espace est peuplé de mondes
en nombre infini.

D'ou il résulte que la question de I'origine ou de I’évolu-
tion des mondes n’est et ne peut étre que la guestion de
origine et de I'évolution du monde dont nous faisons partie,
ou de tout systéme sidéral analogue.

Pas de point de départ dans lévolution des
mondes. — Un deuxidme fait utile & bien préciser est que,
si longue que soit la durée de I'évolution des mondes, ce

. n’est qu'une fraction infime du temps.

Le Cosmos dans son ensemble est éternel, les parties qui

(1) Puiseux; Sur quelques progrés récents aceomplis avee Vaide de a
photographie dans Cétude du Ciel. Paris, Gauthier-Villars, 1899, p. 1%,
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le composent sont en perpétuel mouvement de transforma-
tion.

° Transformation de la force et de la matiére. — La-
transformation des états de la matiére et de la transforma-
tion de la force sont des faits acquis a la science.

Nous n’avons pas a rentrer dans le détail de cette incom-
parable conquéte du xx* sidcle. Lavoisisr et tous les chi-
mistes, Mohr, Meyer, Joule, Helmholtz, Tyndall aiusi que
tous les autres physiciens modernes I'ont établi.

Quels que soient les rapports de la matiére et de
ok I'énergie, et quelle que soit la conception qu’on puisse s'en
K ~faire, il reste et restera toujours un fait certain : c’est

qu'on ne peut augmenter ou diminuer le total de subs-
tince ou d'énergie qui composent le monde. Un autre. fait
acquis, corollaire de celui-la, c'est qu'aucune force ou
énergie n'existe en dehors du monde et n’est indépendante
N de lui.
s Que ceux qui admettent une force de ce genre nous mon-
trent sur quoi repose leur croyance.

Idées d’Haeckel sur l'évolution du Cosmos, —
e Dans son grand ouvrage sur les « Enigmes de' | Univers »,
: Haeckel, le savant naturaliste d'Iéna, nous dit (1) : « Dé tous
« ces immenses progres de l'astronomie et de la physique
« qui s'éclairent et se complétent 'un P'autre, une série de
conclusions infiniment importantes découlent relative-
« ment & la composition et a I'Evolution da Cosmos, & la
« stabilité et a la variabilité de la substance.

« Nous les résumons briévement dans les théses sui-
vantes :

« I. L'Espace est infiniment grand et illimité ; il n’est
« jamais vide, mais partout rempli de substance.

« 1. Le Temps est de méme infini et illimité, il n’a ni
« commencement ni fin; ¢’est ’éternilé.
= « 1II. La Substance se trouve partout et en tous temps
3 L ~ « dans un état de mouvement et de changement ininter-

«

i (1) Hamckew, Les Enigmes de I'Univers. Paris, Schleicher, p. 27 del'édi-
- tion populaire.
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rompu; nulle part ne régne le repos parfait: mais en
méme temps, la quantité infinie de matiére demeure aussi
invariable que celle de 1'énergie changeante.

« Notre mére la Terre, issue il y a des millions de mil-
« liers d'années d'une partie du systémesolaire enrotation,
« apres que de nouveaux millions de milliers d’années se
« seront écoulés, se glacera & son tour, et aprés que son
« orbite aura toujours é(é en se rétrécissant, elle se précipi-
« tera dans le Soleil. »

« Pour comprendre claicement 1'universel processus
« d’évolution cosmique, ces apercus modernes sur l'alter-
« nance periodique de la disparition et de la néoformation
« des mondes que nous devons aux immenses progrés de
« la physique et de I'astronomie modernes me paraissent
« particuliérementimporlants, acotéde laloide substance. »

Conclusion. — De tout ce que nous avons dit, il résulte
bien que rien dans 'univers n'est fixe.

Qu’il 8’y rencontre de la matiére a tous les états de con-
densation ou de dissocialion.

Que les lois mécaniques suffisent a expliquer tous les
phénoménes cosmiques.

Que les faits observés s’expliquent par les données de la
doctrine de I’évolution et ne sont pas toujours explicables
aufrement.

Nous pouvons donc conclure que les mondes évoluent.




CHAPITRE V

l THEORIES COSMOGONIQUES

Si 'on nous demande de tracer les grandes lignes des
états traversés parnotre sysléme golaire pour en arriver o
il en esf, nous répondrons que de nombreuses théories ont
été mises en avant pour sulisfaire cette légitime curiosilé

Laplace, Kant, Herschel,~Guynemer, Norman Lo:kyer,
Faye, Wolf, pour ne citer que les savants dont nous avons
analysé les ceuvres, ont formulé des hypothéses; et bien
d'autres hypothéses, fondées surles progres de la physique,
: se produiront encore.

AR . Mais toutes, aussi bien les anciennes que les nouvelles,

P e ne peuvent ef ne pourront étre que mécanistes si elles sont
il scientifiques.

¥ ' Ces théories ne sont pas des faits acquis & la science ;

c'est pour cela que nous n’avons pas exposé leurs principes.

Il est certain cependant, comme le dit M. Wolf, que

: ( « I'exposé fait par Laplace contient, au moins en.germe,

o] « tout ce qui est nécessaire pour expliquer les grands traits

R A « et méme les particularités du systéme solaire. Cependant,
EieTh « il est des points sur lesquels I'hypothése de Laplace reste
R « muette, d’autres ot elle parait au moins incompléte ».
S ' Qu’on veuille bien remarquer notre réserve a I'égard des

theories explicatives de I’ovigine des mondes; nous n'en
présentons aucune comme l'expression d’une réalité. Nous
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disons, aucontraire, que, quelle quesoit 'explication donnée
en ce moment, elle sera forcément modifiée par les dé-
couvertes physiques ou chimiques de demain. Mais cela
ne nous empéche pas de dire et de répéter que, en dehors
de ces théories, par 'examen seul des faits qui se passent
dans l'univers, on peut affirmer I'Evolution des Mondes et
on peut éfre certain que cette évolution est une loi aussi
universelle que celle de la gravitation et que toulcs les
découvertes futures ne feront que la confirmer, s'il en est
besoin.

i Nos descendants arriveront certainement & une connais-
sance tres avancée des procédés mécaniques mis en ceuvre
par la nature pour produire l'évolution cosmique, mais
nous avons déja autant qu’eux la certitude de cette grande
explication.

Sous les réserves précédentes, nous allons dire quelques
mols des théories cosmogoniques, non pour éclairer notre
sujet, maisparce qu’elles sont, en général, 'ccuvre d’hommes
’ illustres ou considérables par lcur savoir, et que nous pour-

rons montrer qu'on ne doit pas se laisser influencer par le ¥
« principe d’autorité ». : ’

e eyt ‘_-.“,\,‘i» e

iweg:

R

Kant. — La premiere en date des théories cosmogo-
5 ~ niques modernes — les seules qui doivent nous ocecuper —
est celle que le grand philosophe de Kwmnigsberg, écrivit
en 1755 sous le titre de « Théorie du Cicl ou Essai sur la
constitution el Uorigine mécanique de I Univers (1). »

Cette théorie renferme de mauvaises idées générales,
i mais présente, il faut bien s’y attendre, va I’époque, des
¥ idées singuliéres.

Clest ainsi’ que l'auteur entrevoit la loi de I’évolution ;
mais, en méme temps, il parle d'un centre de l'univers,
comme si celui-ci n'était pas infini. Il n’emploie que les
procédés mécaniques pour expliquer les transformations
de l'univers et cependant le mot Dieu, ou son équivalent,
revient a toutes les pages sous sa plame. Pour Kant, comme
pour tous les spiritualistes, le systéme du monde porte la

(1) M. Worr en afait latraduction compléte ; elle forme la deuxiéme
{ partie de louvrage publié par- lui sur Les hypothises cosmogoni ques
: . Paris, Gauthier-Vi) rs 1886.
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« marque irrécusable de la main de Dieu. Lia raison, aprés. - s
« avoir examiné et admiré une si belleharmonie, s'indigne :
« a bon droit contre la folie téméraire qui ose atiribuer la
« cause au hasard (1). »

= Comme on peut le voir, c’est toujours la méme chose ;
¥l les spiritualistes ne peuventpas admeltre des lois indépen-

2k dantes d'un mythe que leur imagination a créé. :
¢ Kant semble admeltre la coexistence de la matiére et ‘
T d'un Dieu:

) « Le monde planétaire a été formé aux dépens de la ma=
j L2 « tiere universelle primitivement dispersée dans le ehaos. »

] ' « Les étoiles sont autant de soleils, centres de systemes
' « semblables au notre. L’analogie ne permet pasde douter Tt

que ceux-ci ont été formés et produits, comme celui

dont nous faisons partie, des particules les plus petites

de la matiére élémentaire quiremplissait 'espace vide,ce
contenant infini de la présence divine (2). »

La matiére élémentaire qui remplissait 'espace vide!
N’y a-t-il pasla de quoiremplir destupéfaction les cerveaux
que ne-brouille pas la métaphysique?

% Mais dans « I'espace vide, ce contenant infini de la pré-
« sencedivine » | nous nous refusons a suivre l'auteur!

Sion laisse decotéla métaphysique de Kant, sathéorie n’en
estpas moinsla premiére en date des tentatives d'explication

X
RAA LN

5 o scientifique de la formation des mondes et sa lecture est

by des plus intéressantes, dans la belle traduction qu'en a fait

', 42 M. Wolf.

9 : ;

Sl Laplace. — La deuxiéme théorie cosmogonique est
celle.que Laplace formula a la fin de son ouvrage de l'ex- 2
i

position du systéme du monde. On la trouve déja dans les
comptes rendus des lecons professées a I'Hcole Normale

(1) Méme ouvrage,'p. 220.

(2) Kanr, p. 194 de la fraduction de Wolf. La conception du Dieu
de Kant est trés différente de celle du Dieu des catholiques; ce n'est
pas up Dieu extérieur au monde, c’est un étre concu d’'une fagon
e panthéiste, c’est-a-dire intérieur, et indissolublement lié¢ au monde,
R s Cependant, Kant, par suite de l'insuffisance desdocuments scientifiques
s de I'époque, n’a pas pu g’¢lever a une coaception purement mécaniste
S de I'univers.
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. (Pédition que nous avons sous les yeux est celle de 'an VII.
Des travaux de Daubenton s’y trouvent & la suite de ceux
de Laplace).

Cette théorie a 6té résumée dans un trés grand nombre
d’ouvrages de vulgarisation, connus ‘de fous ceux que ces

i questions intéressent. Voici le court résume que Laplace

t lui-méme ena fait dans son Précis de 'histoire de U'As- :

; tronomie (1821) : R

: « La considération des mouvements planétaires nous :

conduit done a penser qu’en verlu d'une chaleur exces- il

sive, 'atmosphére du soleil s’est primitivement étendue i

1 au-dela des orbes de toutes les plangtes, et qu'elle s’est ;g;;.
“# « resserrée successivement jusqu'a ses limites actuelles.

« Si les planétes avaient pénétré profondément dans celte
atmosphére, sa résistance les aurait fait tomber sur le
soleil ; on peut done conjecturer qu'elles ont été formees

« & ses limiles successives, par la-condensation des zOnes

de vapeurs qu’elle a dii, en se refroidissant, abandonner

: « dans le plan de son equateux. Les satellites ont pu élre

{ « formés de la méme maniére, par la condensalion des

; atmospheéres des planeles il parait méme dilficile d'assi-

gner une autre origine a I'anneau de Saturne. Malgré la

\ralsemb ance de cette hypothése, je l'ai présentée avec

i « la défiance que doit inspirer tout ce qui n’est point un

‘_ résultat direct du caleul ou de I'observation (1). »

} Nous ne devons pas oublier de rappeler que Laplace

; n’avait pas connaissance de I'ccuvre de Kant quand il for-

o mula sa théorie. Il s’y trouve des points communs, mais le

4 : fait de deux penseurs arrivant & une méme découverte est

un fait banal‘dans I'histoire des progrés de 'esprit humain.

A linverse de Kant, Laplace ne prononce pas une seule
fois le mot Dieu. On lui préte méme cette réponse a une
question du Premier Consul & ce sujet :

— « Je n'ai pas eu besoin de cette hypothése. »

a AR A

~
2 A

~

«

2

Faye. — aye a publié en 1884 un volume sur I'origine
du monde (2).

(1) Laviace, Précis de Uhistoire de UAstronomie. Paris, Ve Courcier,
1821, p. 146.
(2) Faye, Sur lorigine du monde. Paris, Gauthier-~Villars, 188%,
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Dans cet ouvrage, il cherche a meltre la Bible d'accord:

avec lascience ; aprés cet effort; d’ordre peu scientifique; il
rappelle les idées des anciens sur les questivns de cosmo-
gonie. Il reprend les tourbillons de Descartes et fait a
ce philosophe l'honneur d’avoir le premier donné les
principes sur lesquels doit reposer une explication cosmo-
gonique. Il retrouve les tourbillons dans les nébuleuses
en spirale. Enfin, il aborde la théorie de Kant, qu’il
repousse aprés un rapide exposé; et, examinant ensuite
celle de Laplace, il la repousse avec autant de facilité,
Faye fait alors l'exposé de sa propre théorie, et il la syn-
thésise lui-méme a la {in du chapitre x11 : « I'Univers a été
« tiré du chaos, c’est-a-dire d’amas informe de matériaux
« excessivement rares, occupant des espaces immenses et
« animés de mouvements de translation en sens divers,
« qui ont divisé le chaos général en lambeaux séparés.
« (lest par la condensation progressive deces lambeauxou
« nébuleuses chaotiques vers certains centresd’attraction que
« se sont formées les étoiles innombrables. Leur incandes-
« cence vient de la chaleur développée dans l'acte de leur
formation ILieur proyvision de chaleur est limitée; elles
« finiront par s’éteindre,

« Lanébuleuse primitive qui & donné naissance au sys-
« téeme solaire était sphérique et homogene. En se séparant
« des aulres parties, elle avait emporté en elle des traces
« d’un lent mouvement tourbillonnaire. Ces gyrations se
« sont bientot régularisées, grace a la loi parliculiere de
« la pesanteur interne, résultact de sa forme et de son
« homogénéité. Des anneaux nébuleux se sont formés ainsi

« dans un méme plan bien avant l'apparition d’un soleil °

« central. Ils ont donné naissance a des masses nébuleuses,
« se mouvant danstout ce plan, dans le méme sens et dans
« des orbites circulaires autour de leur centre commun.

« Lies systémes secondaires, formés par le méme procedé
« dans ces nébuleuses partielles, se séparent nettement en

;« deux catégories. Ceux qui ont précédé la formation du

« soleil tournent sur eux-mémes en sens direct, tandis que

« les systémes secondaires les plus éloignés, postérieurs a

« A la formation'du soleil, tournenten sens rétrograde. »
Aprés avoir parlé du chaos, Faye termine en disant : « I1
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« faut done ici; comme dans loutes les questions d’origine,
« débuler par une hypothése et demander a Dieu la ma-
« tiere disséminée et les forces qui la régissent. »

Cette derniere phrase, ainsi que tout le livre du reste,
montre que si M. Faye était un grand astronome, il était
un non moins grand déiste. On regrette de voir la préoc-
cupation d’idées spiritualistes dicter des parties de I'ou-
vrage que nous examinons ef en faire ainsi tout autant une
ceuvre de propagande religieuse qu'une ccuvre de science.

On peut se demander, en effet, de quelle utilité pourla
theéorie astronomique de Faye, est le chapitre entier con-
sacre par lui a développer une théorie scientifico-mystique
de M. Hirn sur 'animisme. '

Wolf. — En 1886, M. Wolf, membre de Ulnstitut et
astronome de I'observatoire de Paris, a publié un ouvrage
des plus remarquables sur les hypothéses cosmogoniques (1).
C'est une courtoise, mais magistrale réponse aux objections
faites par Faye & la théorie de Laplace. Il montre que les
critiques faites contre cette théorie peuvent étre réfutées, ou
qu’'elles sont communes a toutes les autres théories, et fait
ressortir que des études dues a Roche et & G.-H. Darwin,
sur des forces que Laplace n’avait pas mises en jeu, en com-
plétantsa théorie, permeltent de la considérer encore comme
la plus acceptable de celles formulées jusqu’a ce jour.

L’ouvrage de M. Wolf contient une exposition claire et
méthodique des théories de Kant, de Laplace, de Faye; un
résumeé des travaux de Roche et de G.-H. Darwin, ainsi que
I'examen des objections faites & la théorie de Laplace, et il
se termine par un chapitre sur la fin des mondes L’auteur
est un spiritualiste sincere, mais son livre est, sauf dans ses
conclusions, une ceuvre purement scientifique. M. Wolf ne
présente aucune théorie personnelle, mais il expose et ana-
lyse les grandes théories contemporaines; il fait ainsi une
étude synthétique de la question, étude indispensable & con-
naitre pour tous ceux qui veulent s’occuper de cosmogonie.

Observations surces diverses théories. — Faye parle

(1) Wour, Hypothéses cosmogoniques. Examen des théories scientifiques
modernes sur Uorigine des mondes. Paris, Gauthier-Villars, 1886,
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d’un chaos et de la matiére créée par un Dieu; puis, avec
les seules lois de la mécanique, organise I'Univers, alors
que Laplace ne s'occupe que du systéme solaire.

L’idée de s’occuper de tout I'Univers, de tout ce qui peut
occuper I'espace sans bornes, est une idée erronée qu'il
faut repousser. Cette idée provient des traditions bibliques,
mais quelle que soit 'antiquité d’une erreur, ce titre seul ne
sulfit pas & la rendre respectable.

La conception moderne sur la disposition des corps sidé-
raux nous permet de limiter notre univers a la Voie lactée
et aux millions d’astres qu’elle renferme. C'est, ne I’oublions
pas, un champ presque sans limites, car malgré la puis-
sance de nos télescopes, qui pénétrent a des profondeurs
égales a des milliers de fois la distance des étoiles de pre-
miére grandeur, nous n'en-apercevons pas la limite.

Malgré la vitesse dela lumiére, qui parcourt 75.000 lieues
‘4 ]a seconde, les lueurs émises & une extrémilé de ce do-
maine mettent dix, douze, et peut-étre quinze mille ans &
nous parvenir.

Malgré tous nos efforts, il est des régions de cette Voie
lactée qui restent insondables, vu leur éloignement Pour
nous, plongés au milieu des millions d’étoiles qui forment
cet ensemble, nous devons la considérer comme notre uni-
vers. :

Mais, a travers les vides de Ja Voie lactée, comme ceux
du Sac a charbon austral (1), par exemple, on a reconnu
Vexislence de nuages cosmiques qui, comme le nétre, ren-
ferment des étoiles, des nébuleuses, des amas d’étoiles, et
sont bien des univers séparés du notre.

Ce ne sont plus des dix ou douze mille ans que la lumiére
demande pour nous parvenir de ces autres univers, mais des
cent mille ou des millions d’années.

Nous pouvons étudier en partie les astres qui forment la
Voie lactée, mais, pour ceux qui n’en font pas partie, nous
ne pouvons plus poursuivre d’observations bien étendues:
ils nous échappent presque par leur éloignement; nous ne
pouvons qu’avoir conscience d'une chose, c’est que l'infinité

(1) SAc A crauson @ région du ciel austral presque complélement
dépourvue d’étoiles.
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de I'espace est peuplée d'innombrables univers. Quant a
l'ensemble, il n'est méme pas concevable.

Le temps n'a pas de limites; I'espace n'a pas de limites;
pourquoi voudrait-on en fixer une au nombre des astres qui
occupent l'espace ?

Si I'espace infini est incompréhensible, n’oublions pas que
Pespace fini, limité est absurde. Un nombre, enfin, ne peut
Jjamais se limiter, puisqu’on peut toujours y ajouter une
uniteé.

Nous sommes donc autorisés a dire que vouloir s'occuper
de I'origine de tout le Cosmos, de ce que 'on appelait]'Uni-
vers dans I'astronomie de Ptolémée, est une idée sans fon-
dement et méme absurde pour un cerveau indépendant des
preéjugés religieux ou philosophiques.

Pour ceux qui croient & une création ew nikilo, on com-
prend que I'Univers étant limité et contenu dans un tout —
leur Dieu qu’ils considérent comme étant éternel — lachose
est simple, car il ne s'agit plus que de la ecréation d'une
partie et non du tout.

Quant 3 nous, restant toujours convaincus que les vérités
d’ordre scientifique, seules, peuvent nous servir de base,
nous devons chercher a comprendre, non la création de
P'univers (quin’est qu’une simple conception métaphysique),
maisles phasesde la transformation des mondes composant
notre univers. Cet univers, limité seulement par la puis-
sance de pénétration de nos instruments et de nos méthodes
d’observalion, ne pourra jamais étre, quelle que soit l'aug-
mentation d'étendue que lui donne lesavoir des géneérations
futures, qu'une partie de linfinité de I'espace. :

Ces transformations n’ont pas de commencement et pas
de fin. Quand des mondes se forment, d’autres s'éleignent
et cela sans cesse et a lous les instants de la durée. Les
matériaux et les énergies qui les constituent se transfor-
ment et donnent naissance a d’auires combinaisons,

Il n’y a paseu d’époque ot I'univers ait commenceé : un
monde, un systéme stellaire peut commencer, mais avant
lui d’autres mondes étaient et aprés lui d'autres mondes
seront. :

" Un monde peut commencer, et encore, faut-il bien
comprendre que I'instant que nous prenons pour point de
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départ est conventionnel car l'état quelconque’ pris comme
élat originaire est toujours la résultante d’un état anté-
rieur.

Que la matiére soit éternelle, ce que nous admettons yu
I'6tat actuel de nos connaissances chimiques, ou qu’elle
soit une transformation de 'énergie, qu’elle soit quelque
chose d’autre encore que la science de demain formulera,
peu importe, car cela ne change rien a l'éyclution des
mondes, Tesquels ne peuvent se produire sans cause méca-
nique donnant lieu & des combinaisons.

Des progrés futurs dans la connaissance de I'univers il

pourrait résulter une explication toute contraire a celle

donnée par la théorie nébulaire . Les nébuleuses pourraient
éire considérées comme un résidu de monde au lieu d'en
étre le point de départ que cela ne changerait rien a I’'évo-~
lution des mondes en tant que loi mécanique et que philo-
sophie de l'évolution; cela prouverait que la théorie ou
Uhypotheése de Laplace, d'Herschel, de Faye ou d’autres
savants serait erronée et que c’est telle autre qui répond
mieux a la vérité.

On peut étre certain que, de la nouvelle théorie, il résul«
terait encore une preuve de plus que les mondes évoluent
sans cesse, sans commencement ni fin pour I'ensemble de
I'anivers.

At s
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HISTORIQUE DES PRINGIPAUX
PROGLES DE L’ASTRONOMIE

b 4

UTILITE DE CETTE ETUDE

« Si 'imagination reste confonduc en
prése

*o-de la grandeur de I'Univers,
elle ne 'est pas moins devant les résul-
tats meryeilleux auxquels- la science
humaine estparvenue dans P'étude de sa
constitution. »

Delaunay,
La Constitution de U'Univers, p. 146.

Pour bien comprendre la marche de 'esprit humain a Ia
recherche de la vériteé, il est indispensable d’étudier I'his-
toire d’une science. « L'histoire de la science n’est pas la
science elle-méme, maiselle en assure la conquéte en racon-
tant ses tentatives diverses dans les sicles passés » (d)ssal
n’est pas de travail plus ulile pour I'étudiant qui veut acqué-
rir 'esprit scientifique.

Nous prenons comme type de ce genre d’études 'astro-
nomig, parce qu’elle est la plus ancienne des sciences natu-

(1) Duc pe Canavan; Histoire des révolulions de la philosophie en
France, 3 vol. Paris, 1845 & 1847, t. 1I; page 3.
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relles. Li hislorique des principaux progres de l'astronomie
que nous avons écrit n’a pas la prétention d'étre une his-
toire de cette science, ce n'est qu'un résumé synthétique
destiné & marquer les grandes étapes de la connaissance
des mondes. Cette étude nous montrera que ce n’est que par
des perfectionnements successifs, qui se modifient en se
complétant les uns les aulres, que la connaissance scienti-
fique de 'univers a pu étre établie.

Elle nous fera comprendre que, quel que soit le génia
d’un homme et I'importance des découvertes qu’il a faites,
c’est tout autant’humanité qui crée ou ameéne la découverte
que lui-méme; lindividu ne fait jamais que coordonner
les éléments existant & son époque.

Ceci dit, pour faire comprendre une vérité philosophique
et non pour diminuer la®*gloire ou le mérite des grands
hommes.

Jamais on ne rendra un trop grand hommage & la per-
sévérance d'un Képler ou d’'un Newton, par exemple. Ces
noms méritent en toute justice de briller au fronton du pan-
théon humain, mais, si I'on examine I'état des connaissances
de ’humanité a la fin du xvn® siécle, époque de la grande
découverte de Newton (1), on constate que Huyghens a
touché du doigt la loi de la gravilation et 'a méme indi-
quée, sans rien préciser; que Halley, Hooke et Borelli, con-

temporains de Newton, eurent également une notion exacte’

de cette loi.

De méme, le calcul différentiel a été découvert-au méme
moment par Newton et par Leibnitz.

Laplace a formulé sa théorie sur 'origine des mondes en
méme temps que Kant, et cela sans avoir connaissance des
travaux du philosophe allemand.

On pourrait multiplier les exemples a I'infini. De tous il
résulte que c’est 1 humanité quicrée. L’individu n’est qu’un
des facteurs de la découverte. C’est a ce titre que nous lui
devons de la reconnaissance.

(e sommaire a encore pour but de réfuter 'erreur popu-

(1) Lz Lavre des principes, contenant la théorie de Newroy, ful publig
en 1687, mais c’est en juin 1682 que le grand astronome eut la con:
ception nette aes lois de 'attraction.
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laire si souvent répétée « que ce qui est vrai avjourd hui i

sera erroné demain ». Par exemple, les hommes ont con- S

sidéré le systeme de Ptolémée comme répondant & la réa-

lité; ils adoptent aujourd’hui celui de Copernic; ils ont eru £

a la théorie de I'émission de la lumidre et ils croient & celle

= des ondulations. Celui qui manque d’esprit scienlifique se [k

trouve donc autorisé a dire qu’on ne peut pas plus affirmer §

le systeme de Copernic qu'on n'était autorisé a affirmer

celui de Ptolémée. M. Poincaré lui-méme dit celal

ok Ce n’est pas que nous voulions affirmer I'existence d’un

tout qui est « le Vrai ». Ce vrai absolu n’est qu'une entité,

mais nous voulons montrer qu’il y a des « vérités » et que

leur nombre augmente sans cesse.

Nous répétons encore que nous n’avons qu’un but: vul- ¥

5 gariser les faits acquis a la science et faire ressortir par des : a
remarques. philosophiques le grand fait qui se dégage de :
tous les progrés : la conception du monde en tant que
phénoméne salisfait autant l'imagination et Pidéal que
n‘importe quelle aufre conception.

« Nous pensons que ces courtes observations suffisent a ~ |
démontrer l'utilité qu'ily a a étudier I'histoire d’une science, 2
méme d'une fagon abrégée, car le grand public n'a pas

« toujours le temps de faire de longues lectures sur des
sujels spéciaux, g

Il faut éviter une erreur assez répandue a la fin du - ;
xvii® siecle et encore admise par les penseurs qui deman- SN G
dent plus & la tradition qu'a expérience. :

Cette erreur de Bailly (1) : — que les vestiges scienti- Vil 8

d liques de 'antiquité sont les restes d’une science immense (e
disparue avecle peuple et la civilisation qui l'avait créée, R
— Sera délruite par la connaissance des tatonnements et IS

des efforts faits par les savants des sidcles lointains pour £ b
établir les rudiments d’astronomie qui formaient tout lear S B
savoir. e
Quelque attrayant que puisse étre le mirage d'un grand <iag
savoir, transmis par communication aux sages de 'anti- (e
«quité ef aux prétendus nmilids modernes, nous devons lui Fea &

(1) Baiwry, Lettres sur Corigine des sciences et sur celle des peuples de : }
I'Asie. Paris, 1778, i
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préférer L. simple et froide vérité. En fin de compte, v’est
toujours cn elle que réside le misux.

Pour fixer le jugement des lecteurs que cette théorie
intéresse, nousrecommandonslalecture desouvrages publiés
par les savants depuis un tiers de siécle sur I'Egypte, la
Chaldée oula Gréce anciennes.

L’astronomie est assurément une des plus anciennes
sciences, car les merveilleux phénoménes qu’elle a pour
but d’expliquer ont de tout temps frappé et étonné les
hommes quj en ont été (émoins.

Les phases de la lune ont d& paraitre bien mystérieuses
ou bien étonnantes aux homines' primitifs ; et ces astres si
extraordinaires qui viennenta des intervalles irrégiliers
visiter rotre ciel, et dont I'apparition était naguere encore
'objet de sifantastiques commentaires, — les combtes, —
ont di aussi, parleurs formes étranges, captiver l'atiention
de nos ancétres lointains. Puis, enfin, en vertu de ce
besoin de savoirinhérent a sa naturé, I'homme, dés qu’'une
idee abstraite a pu éclore dans son cerveau, a 6té porté a
chercher le pourquoi ou le comment des choses qui le frap-
paient d'une fagon aussi vive que les phénomenes célestes.

Le besoin d’avoir des points d’orientation pour traverser.

les miers et les déserts 'a également et naturellement
amene & chercher dans le ciel des astres pouvant lui servir
de guides:

ANTIQUITE

Les plus anciennes observations dont ’histoire afg‘ardé
la mémoire ne remontent pas & plaus de 8.500 ans, quoi-
qu'il soit absolument évident que des conhaissances astro-
nomiques plus ou moins élémentaires existaient bien aupa-
ravant.

Le beau ciel de 1'Orient, toujours pur, devait beaucoup
faciliter les remarques que les hommes purent faire sur la
marche et les évolutions des astres. Mais quelques simples
observations et quelques remarques, tout en étant le point
de départ des connaissances astronomiques, ne peuvent
étre considérées comme formant une science. C'est seule-
ment & l'époque ot nombre d’observations sur la marche
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des corps sidéraux furent réunies, qu’on peut placer la
naissance de l'astronomie.

Platon dit que les Egyptiens, trente sidcles avant notre
ere, savaient que Mereure et Vénus sont satellites du
Soleil.

Il y a vingt siécles, les Chinois auraient découvert la
période lunaire de dix-neuf ans.

En 'an 1100, avant nofre ére, Tchéou-Koung mesure
Pobliquité de I'écliptique.

Dés une haute antiquité, des observations étaient faites
en Chine, en Chaldée, en Egypte : quelques-unes sont par-
venues jusqu'a nous. Hlles se rapportaient 3 des pratiques
d’astrologie ou d'établissement d’horoscopes. Elles étaient
par conséquent peu susceptibles de faire accomplir des
progres a.la science astronomique.

On altribue aux Arcadiens 'établissement de la semaine,
au xX° siecle avant notre ére, mais nous savons que dans la
civilisation babylonienne, il existait des périodes de sept
jours. Il est certain que I’homme était alors assez avancé
pour se créer une division du temps, et la plus naturelle

qu’il eut a sa portée fut celle des phases lunaires. Les du-,

rées de la semaine, du mois et de’année furent formées
d’aprés les diversesapparences de notre satellite.

Le ciel fut divisé en douze signes correspondant aux
douze groupes d’étoiles les plus remarquables qui se trou=
vaient sur la ligne que parcouraient le soleil, la lune et les
planétes ; ce sont ces signes qui ont recu le nom de zo-
diaque (1).

ANTIQUITE CLASSIQUE

THALES DE MILET (640-548). Un des chefs de 'écote
tontenne, qui futl la premigre école qui prit I'observation
pour base, réunit les éléments de la géométrie et de 1’as-
tronomie. Il prédit une éclipse de Soleil, celle du 28 mai

(1) Une hypothésesociologique a été exposée par MM, E. DurkHEM,
et M. Mauss. (De quelques formes primitives de classification. Année.
‘sociologique, 1903, p. 1-72.) ?
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2 585 avant notre ére; il semble avoir enseigné la doctrine
S de la spheéricité de la Terre ; ses ouvrages sont perdus.

Bies ANAXIMANDRE (610-547). Disciple de Thalés; savait
; que la lumiére de notre satellite n’est que la lumiére ré-
A fléchie du Soleil. 1l supposait ce dernier aussi gros que la
o - Terre et enseignait la sphéricité de notre globe. 11 connais-
83} ; sait enfin I'obliquité de l'écliptique. « Anaximandre passe
% pour avoir le premier imaginé des sphéres de cristal dans
le but d’expliquer le mouvement des astres... Ces sphéres
qui vinrent inutilement encombrer la science, ne font pas i
honneur a la sagacité du disciple de Thalés. I fallut, en- _
3l suite, tant d'efforts séculaires pour parvenir & les
‘| briser! » (1) |

ANAXAGORE pe crazomine (500-428), «. fut persécuté
par les Athéniens, pour avoir enseigné les doctrines de
I'école Ionienne. On lui reprocha d’anéantir linfluence des
dieux surlanature, en essayant d’assujettir ses phénoménes
& des lois immuables. Proscrit avec ses enfants, il ne dut la
vie qu'aux soins de Périclés son disciple et son ami, qui
parvinta faire changer la peine de mort en exil. Ainsi la
g vérité, pour s'établir sur la terre, a souvent eu & combattre
; des erreurs accréditées qui plus d’une fois ont 616 funestes
a ceux quil'ont fait connaitre » (2).

& PYTHAGORE (590), Philolaiis, son disciple, et I'école
e pythagoricienne professaient des théories astronomiques
quiindiquent desobservationsassezsérieuses pour I'époque,
entre autres la rotation de la terre.

-

DEMOCRITE (450). Déclare que le nombre des mondes
estinfini commeleur étendue ; il en nait sans cesse de nou-
: veaux, tandis que d’autres périssent. Il considérait la Voie
3 ¥ lactée comme formée par la réunion d’un grand nombre
o d’étoiles, auxquelles Iéloignement donne I'apparence
2 diiluse.

; METON. Publia aux jeux Olympiques le fameux Cycle
(1) Horrer, Histoire de P Astronomie. Paris, Hachette, 1873, p. 97.

(2) LapLACE, Précis de Uhistoire de I'Astronomie. Paris, Courcier,
1821, p. 23,
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lunaire qui a gardé son nom, période au bout de laquelle
les nouvelles lunes arrivaient Je méme jour que dix-neuf
ans plus tot. Les Grecs, enthousiasmés de cette décou-
verte, la firent graver en caractéres d'or. Q'est pour cette
raison que nous appelons encore nombre d’or le chiffre qui
désigne l'année du cycle lunaire. La période lunaire de
19 ans a été découverteaussi par les Chinois plusde 1.600 ans
avant Méton (1).

EUDOXE, de Cnide. Trois siécles et demi avant notre
ere découvrit que I'année avait 365 jours 1/4. Il éerivit un
traité ,des phénomeénes célestes qui se retrouve presque
touf entier dans le poéme d’Aratus.

ARISTILLE gr TIMOCHARIS, de la fameuse Kcole
d’Alexandrie, un demi-siécle aprés lui, commencérent des
catalogues d’étoiles.

PYTHEAS DE MARSEILLE (300). Fit des observations
astronomiques qui servirent & Erastosthéne pour ses cartes
géographiques.

ARISTARQUE pe samos. Il admettait la rotation de la
Terre et sa translation autour du Soleil ; il observa le
solstice d’été de I'an 281.

Il essaya de déterminer le diamétre solaire, qu'il trouva
étre égal a la 720° partie de son orbite ; il se servit tres

- ingénieusement des quadratures delalune pour déterminer

la parallaxe du Soleil, qu'il trouva environ 20 fois plus
éloigné que la Lune. Malgré lerreur énorme existant
enire cette mesure et la distance véritable qui nous sépare
du Soleil, on n’en doit pas moins considérer cette tentative
d’Aristarque comme une des plus grandes expériences
scientifiques de 'antiquité. Aucun astronome avant lui n’a-
vait porté si loin les bornes du monde.

Parlant de la connaissance de la translation de la Terre
que possédait Aristarque, M. Hoefer, le savant auteur de
U'Histoire de l'astronomie, dit: « La vérité venait enfin
« d’apparaitre, mais elle disparat aussitot comme vn mé-

(1) Annuaire de U'Observatoire de Bruxelles, 1871, p. 56.
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« téore et tout rentra dans les téndbres. Elle cédala place
« &l'erreur qui devait, par 'organe de tousles astronomes,
« continuer encore pendant plus de 25 sigcles & faire jouer
« au soleil le role qu’Aristarque de Siamos avait assighé a
i « la terre.

« Bt apres cet exemple mémorable, on 0sé encore invo-

A « quer le passé ou la science traditionnelle comme une

3 « autorité devant laquelle nous n’aurions qu’a nous in- :
¥ « cliner » (1).

o ERATOSTHENE (276-196). Né & Cyréne ; fut appelé par 3
/, Ptoléemée 111 a diriger la bibliotheque d’Alexandrie. }
E | Il fut un des plus grands savants de son- époque, et !
détermina 'obliquité de 1'écliptique avec une certaine pré- :

cision (2). i

Il trouva le moyen de mesurer la Terre.

It calcula la distance de la Lune et du Soleil; il porta
celle de ce dernier & quarante millions de lieues,; ce
g3 qui-est une approximation des plus remarquables pour
E-f I'époque.

. Au temps d’Eratosthéne, Alexandrie était le grand cen-
s tre intellectuel, son observatoire possédait des instruments
< qui, pour la science d'alors, étaient aussi parfaits que
peuvent l'étre nos télescopes pour la science de nos jours.
Sha La sphére armillaire, dont quelques biographies font méme
honneur & ce savant, était un instrument composé de deusk
G cercles fixes et d’un cercle mobile.
& ' Liastrolabe, qui comprenait plusieurs cercles gradugs;
semble n’étre qu'un perfectionnement de 'armille.
Plusieurs instruments dont nous ne possédons que des
descriptions incomplétes existaient au Sérapeum d’Alexan-
drie: Lie dioptre, ainsi que l'astrolabe, sont donnés conime
ayant été inventés par Hipparque, un des successeurs
. d’Eralosthéne, maisil parait bien plus vraisemblable que

P

(1) Hoerkr, Histoire de UAstronomie. Paris, Hachette, 1874, p. 112,
(2) La Terre tournant autour du Soleil répond successivement anx
douze constellations du zodiaque. Sa (race dans le ciel s'appelle
I'Eeliptique, parce que les éclipses ne peuvent avoir lieu que dans
son plan. Ge plan est incliné présentement sur 'équateur solaive de
23° 27,
’ i
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ce nesont que des perféctionnements d'instruments déja
en usage et dus a Eratosthéne.

Lies Anciens ont-ils fait usage de tubes pour observer?
La chose est vraisemblable, mais bien que ne nous ne ¢on-
naissions pas tous les moyens dont ils disposaient, nous
pouvous juger de leur outillage scientifique et deleurs con-
naissances par les découvertes ultérieures, et tout nous au-
torise a rejeter la prétendue supériorité du savoic des an-
ciens.

ARATUS (mort en 277). Contemporain d’Eratosthéne,
composa un poeme surl’astronomie; c'est a la priére d’An-
tigone Gonastas, roi de Macédoine, qu’il éerivit son ou-
vrage qui parait, dit la Biographie Universelie, avoir été
composé sur des ouvrages plus anciens. Il renferme tout
ce qu'on savait a cette époque sur la sphere. Ce potme a
été traduit par Pingré a la suite des As/ronomzques de
Mauilius (1786).

HIPPARQUE (mort er 128). Le plus grand astronome de
I’antiquité.

Il donna le moyen de déterminer I'inégalité des mouve-
ments du Soleil et de la Lune.

A propos d’une étoile temporaire apparue a son époque,
il refit les catalogues d’Arislille ét de Timocharis en les
augmentant considérablement. Ce travail lui fit faire une
de ses plusimportantes découvertes: celle de 1a précession
des équinoxes (1).

(1) Pricession. L’'année sidérale, qui est le temps que la Terre met
pour gé retrouver an méme point de son orbite est de 10 minutes 18se-
condes 7, plus longue que l'année tropique, laquelle estla durée que la
Terre emploie pour se refrouver au méme équinoxe. Cette différence
de 20 minutes change annuellement le lien ou Pécliptique coup®, deux
fois par an, I'équateur céleste. Il se produit de la sorte une réfrogation
des équinoxes. Ce phénomene de la précession a pour résultat  de
faire décrire & la ligne des poles un cercle entier en 26,000 ans, d’on
il résulte que I'étoile polaire cessera d’étre la plus voisine du pole pour
laredevenir & la fin de ce cycle,
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Il donna a I'année une durée qui n’excédait que de 4 mi-
nutes 1/2 celle qu’elle a réellement.

« Etablirles rapports des astres entre eux par la déter-
« mination de leur distance, de leur grandeur, de leur po-
« sition et deleurs mouvements, tel était le vaste probleme
qu’'Hipparque s'était proposé de résoudre plus de seize
siecles avant Képler » (Heefer, p. 161.)
Pendant deux siécles et demi, entre Hipparque et Pto-

lémée, aucun progrés ne semble avoir 6té accompli ; les

astronomes publiérent des ccuvres, mais ils ne firent que
commenter les travaux de leurs devanciers, le poéme des
Phénomeénes, d'Aratus, entre autres,

SOSIGENE, de I’Ecole d’Alexandrie, fut mandé & Rome
par J. Gésar pour la réforme du calendrier.

GLEOMEDE pour qui la terre n’était qu'un point com-
paré a la grandeur du monde.

SENEQUE (68). Le philosophe qui a émis surlescométes
des vues qui étaient une vision géniale de la nature de ces
astres.

Ces intuitions étaient familidres a Sénéque qui, on se le
rappelle, a prédit la découverte de I'Amérique.

PTOLEMEE (mort vers 130). Dans un ouvrage intitulé
« Gomposition mathématique » connu sous le nom @A/
mageste par les Arabes, et qui est une sorle d’Encyclo-
peédie des connaissances astronomiques de son temps, Pto-
lémée rassembla et résuma les travaux de ses devanciers.
On en grava par ses soins les parties importantes sur les
murs d’un temple d’Alexandrie.

Le systeme du monde qui porte son nom, et qui n'est
que le systéme des apparences, est I'ccuvre collective des
prédécesseurs de Plolémée plus que son ceuvre person-
nelle.

Ptolémée connaissait la théorie de la rotation et de la
translation de la terre, déja professée par I'école pythago-
ricienne, mais il s’est, de parti pris, arrété au systéme pri-
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mitif, « fondé, dit Hefer (p- 209), sur le sens commun que
des philosophes modernes ont voulu prendre pour base de
leur doctrine. Ptolémée n’a fait que le reproduire et le dé-
velopper ».

D'aprés ce systéme, la Terre est au centre du monde, les
planétes, et le Soleil lui meme, tournent autour d’elle; les
étoiles font de méme le tour de Ia Terre en 24 heures ;
Pour comprendre I'absurdité de cette derniére supposition,
1l suffit de penser que I'étoile Ja plus voisine de nous est a
une distance telle que sa lumiére met quatre ans a nous
parvenir, malgré les 75.000 lieues qu’elle franchit par se-
conde.

Or la circonférence que décrirait cette étoile voisine
étant d’un développement 6gal a six foissa distance, il fau-
drait 25 ans & la lumiére pour parcourir une telle orbite ;
on juge par la l'invraisemblable vitesse dont les étoiles de-
vraient étre animées pour faire le tour de la terre en
24 heures. '

« Ce n’est pas seulement par les illusions de la vue, non
« rectifiée par lintelligence, ¢’est encore par I'esprit de
« dogme traditionnel que I'auteur. de I'Almageste s’est
« laissé subjuguer. L'inégalité du mouvement du soleil,
« découverte par Hipparque, n’était aux veux de Ptolémée
« qu'une anomalie apparente... L’auteur de PAlmageste
« poussa a I'exces les hypothéses quiavaientété jusqu’alors
« émises-pour sauver les dogmes sacro-saints du cercle et
« du mouvement uniforme (1). »

Pour expliquer des phénoménes résultant de la transla-
tion de la terre qu'il supposait immobile, Ptolémée imagina
des cercles excenlriques et des épicycles portés par les
cercles, mais les découvertes ultérieures forcérent a com-
pliquer encore le systdme des épicycles au point que des
astronomes du moyen age, le roi de Castille, Alphonse X
entre autres, protestérent contre cette complication.

Si Ptolémée ne mérite pas la gloire que lui a donné le
faux sys‘éme qui porte son nom, parcontre, il doit étre ins-

(1) Hoerer, Histoire de Pastronomie depuis ses originis jusqu'éc nos
Jours. Paris, Hachette, 1873, p. 213,
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cerit parmi les astronomes inventeurs, car c¢'est & lui quon
doit la découverte de I'évection.

Ptolémée divisa les étoiles visibles & la yue simple en six
classes, d’apres leur grandeur.

Laplace parlant des traités de Plolémée sur l'oplique,
sur la musique, la chronologie, la gnomonique et la méca-
nique, dit : « Tant de travaux sur un si grand nombre d’ob-
jets supposent un esprit vaste et lui assurent un rang dis-
tingué dans 'histoire des sciences (2). »

THEON de Smyrne, qui vivaitau vi° sigcle, écrivit des
commentaires sur le poeme d’Aratus et sur I'Almageste;
il est auteur de tables qui offrent quelque intérét pour ’his-
toire du calendrier.

Théon est encore connu pour avoir été « le péere et le
premier maitre d’Hypathie, dont parle Sysenius dans ses
lettres et qui périt en 415, victime du fanatisme des chré-
tiens d’Alexandrie, excités par l'archevéque Cyrille. Hy-
pathie enseignait 'astronomique » (Heefer, p. 236.)

LES ASTRONOMES ARABES

Apres la chute de I'Ecole d’Alexandrie, 'astronomie ne
fit plus aucun progrés pendant plusieurs siecles:

Les savants qui s’en occuperent ne firent gugére: que des
commentaires sur quelques points des ceuvres des anciens.

A Byzance, on s’occupait plutdt d’établir le sexe des
anges ou les couleurs que devaient porter les cochers du
Cirque, que d’acquérir des connaissances sur les disposi-
tions de I’Univers.

(4) Evierion. La plus grande des inégzalités lunaires est désignée
par ce mot : Quand la lune est en conjoneclion, c’est-d-dire dans la
meme direction que le Soleil par rapport 2 la terre, elle s'dloigne de
nous ; quand elle est en opposition, c’est-a-dire a Topposé du Soleil
par rapport & la Terre, sa distance diminue : les deux attractions de
la Terre et du Soleil se combinant dans la méme direction le changea
ment d'excenlricité porte les variations a plus de 70 1/2.

(2) LAPLACE, Précis,. de Uhist. de UAst,, 1821, p. 53,

2
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Dans I'Oceident de I'Europe aucun progrés ne s'accom-
plit pendant plusieurs siécles.

On peut cependant citer quelques auteurs pour mémoire.

« HEngelbert, moine de Sain{-Laurent, de Ligge, et Gil-
bert Mamimot, évéque de Lisieux, faisaient des observa-
tions astronomiques et en enregistraient les résultats.

« Mais il faut croire que cette science n’était pas en trés
grand honneur, car Hildebert de Tours la traite trés lége-
rement dans un poeme de quinze chants intitulé « Le Ma-
thématicien » (1).

HEMEALDE, vers 680.

BEDE (mort en 735) « L’astronomie fut le principal objet
de ses études, »

ALDHELM.
ALCUIN (mort en 804).
HERMAN CGONTRACTUS (mort en 1054).

JEAN pE SEVILLE \

R ODOLPHE 5% snoess ) 'lmducteursd'ouvrages
5 astronomiques.

PLATO TIBURTINUS

GERARD pE crémone (1187) traduisit 'Almageste du
texte arabe.

Pendant que Byzance et I'Occident de I'Europe tombaient
de plus en plus dans I'ignorance et la barbarie, les Arabes
«reprirent les sciences 1a ot les avaient laissées les écoles
« d’Alexanrie et d’Athenes, si brusquement arrétées dans
« dans le développement.

(1) De Cansvan, Histoire des révolutions de la philosophie en Franee,
vol. I, 1848, p. 447.
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« Les premiers Khalifes favorisérent puissamment cette
« renaissance (1)

« Les conquérants arabes et les Khalifes mahométans
« donnérent les premiers, a une partie du monde, la tran-
« quillité et I'ordre nécessairesaux travaux de I’esprit. Leur
« gouvernement, plein de générosité et de justice pourtous,
« favorisa dans toutes les directions I’essorde l'intelligence
« humaine (2). » Ce furent, & Bagdad : AL-MAMOUN.
(mort en 814) Khalife et astronome qui fit traduire I’Alma-
geste et détermina l'obliquité de l'écliptique; il fit cons-
truire des observatoires et procéder a la mesure d’un arc
du méridien (3).

ALBATENIUS. (929) Auteur de trés délicates observa-
tions, faites pendant plus de quarante années; écrivit un
traité sous le nom de Science des Eioiles.

AL-FERGHANI (mort en 820). Publiale Zivre des mou-
vements celestes.

AL-KHINDI. Décrivit une observation du passage de
Vénus surie Soleil, en 839,

YAHIA-ABOU-MANSOUR (848). Mesura I'obliquité de
I'écliptique.

ALBUMAZAR. (805-885) Plus astrologue qu’astronome ;

ses travaux servirent a R. Bacon pour I'explication des ma-
rees.

Les fréeres MOHAMMED, AHMED, sr HASSAN (mort
en 847) dont I'observatoire étaita Bagdad.

(1) Hoerer, Histowre de Uastronomie depuis son origine. Jusqu'a nos
Jours. 1873, Paris, Hachette, p. 253.

(2) J. Brrrnann,. Les fondateurs de Pastronomie moderne. Paris,
Helzel, 1863, p. xiv.

(3) Dans un traité de paix qu'il conclut avee 'empereur Michel I1I;
il 'exigea que ce dernier luiremit les livres grecs en sa possession. 11
fit‘'réunir dans ile de Chypre, qu’il venait de conquérir, touslesdocu-
ments littéraires qu'il put trouver,

i
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THEBIT-BEN-KORRATH (mort en 900) déclarait que les
observalions seules pouvaient assurer le progrés de la
science. Il détermina I'année sidérale & une seconde en plus
que la durée actuellement admise.

ABOUL-HASSAN-ALI (900). Et ses fréres, firent un
demi-siécle d’observations.

Au Caire, HAKEM -BIAMR-ALLAH (900-1021). Sultan
d’Egypte, fit construire un observatoireet dresser des Tables
astronomiques.

ABOUL-WEFA (939-998). Découvrit une inégalité lu=
naire.

IBIN-YOUNIS (mort en 1008). Avec le précédent, un
des rédacteurs des Tables Hakémites, fit de nombreuses
observations d’éclipses qui ont servi a reconnaitre Paccélé-
ration du mouvement de la lune.

HASSAN-BEN-HAITHEM (mort en 1038).

ALHAZEN (mort en 1048). Publia un ¢raité des crépus-
cules, dont la partie relative a la réfraction aurait servi a
Képler.

Au Maroc et en Espagne : ARZACHEL (mort en 1080),
de Toléde, auteur de tables astronomiques et d'instra-
ments. *

AVERRHOES (1120-1198). Philosophe, écrivit un 4 brégé
del' Almageste.

ALPETRAGE (mort en 1156). Observa I'obliquité de 16 -
cliptique : « Mécontent . des complications du systéme de

- Ptolémée, il proposa un systéme nouveau qui, bien que

tombé dans l'oubli, témoigne, dit Hefer, d’une tendance
heureuse a se débarrasser des fausses hypolhéses spirilua-
listes de 'antiquité. »

6
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ABOUL-HASSAN (mort en 1200). Auteur d'un traité des
instruments astronomiques et de plusieurs ouvrages scien-
tifiques.

Les autres peuples mahométans ne le cédaient en rien
anx Arabes. Chez les Persans, chez les Mongols, nous
devons signaler NASSIR-EDDIN THOUSI (1201-1274).
Cons{ruisit par ordre de Houlagou, khan de Mongolie, un
observatoire & Méragah. Avec plusieurs astronomes, il
composades Tablesastronomiques: les Tables Ilkhaniennes,
qui existent en manuserit a la Bibliothéque nationale.

SCHAH CHOLGUI (mort en 1260).
IBN-SCHATHIR (mort en 1350).

OLOUG-BEG (1393-1450). Petit-fils de Tamerlan. Ce
prince profita des richesses scientifiques réunies par son
pere et son ateul.

Heefer (p. 274) dit : « Tamerlan fonda un empire et f{ixa
sa résidence a Samarkande. Tamerlan y avait attiré les sa-
vants les plus céleébres et fondé une Académie des sciences.

«Son fils et successeur, S:hah Rokh, créaune magnifique
bibliotheque et profita de ses relations avec les principaux
souverains de 1 Europe pour acquérir les. manuserits les
plus préeieux et les plus rares... »

Oloug-Beg fit construire un college qui passa pour une
des merveilles du monde. Il est I'auteur d'un catalogue
d'étoiles et de Tables des planétes.

« Avec ce prince finirent, dit Hemfer, les travaux astro-
nomicques et mathématiques de I'Orient musulman. »

Les Arabes avaient donné des noms aux principales
étoiles du ciel, noms qui sont encore employés pour dési-
gner quelques-unes d’entre elles, bien que sur les cartes et
dans les trsi*és d’astronomie on fasse usage de chiffres et
des lettres de l'alphabet gree pour les indiquer en ordre.
Bélelgeuse, Fomalhaut, Véga, Aldébaran, etc,, sont des
noms arabes.

e 1) A 4““»‘.«~<A/

5} i A

ST TN




LES ASTRONOMES DU MOYEN-AGE 83

LES ASTRONOMES DU MOYEN-AGE

Les Arabes et les Orientaux ont été les continuateurs de
la science antique, et, sans exagérer le mérite de leurs dé-

. couverles, il est bien permis de faire un rapprochement

entre le développement florissant de leur civilisation et le
triste état des connaissances humaines dans les pays de la
chrétienté.

On altribue au christianisme le role de sauveur et de
conservateur des connaissances de l'antiquité, alors que les
luttes des Papes dans Rome ont plus détruit de richesses
antiques que toutes les invasions subies par cette capitale
de la chrétienté ne lui en avaicnt fait perdre.

Comment admettre e doute s ar la destruction de la biblio-
theque d'Alexandrie par les chrétiens (1) quand on voit un
Cyrille faire -massacrer Hypalhie coupable de répandre
Vinstruction ; un saint Paul braler les livres ; ‘et des princes
comme Al-Mamoun, Al-Hakem, Houlagou, ou encore les
successeurs de Tamerlan consacrer leurs efforts & réunir
des savanls et des livres, & construire des observatoires ou
des écoles!

Tous les fanatismes se valent, celui des musulmans est
aussi dangereux que celui des chréliens du moyen age ;
mais nous devonsreconnaitre que l'astronomic fut délaissée
par les chrétiens pendant plus de cing cents ans et qu’elle
fut alors étudiée par les Arabes, les Maures, les Persans et
les Hindous. C’est & ces mémes peuples que nous devons
la conservation de plusienrs des connaissances de lanti-"
quité.

Le xur° siécle fut, pour I'occident de I'Europe, une époque
de repaissance, mais le progrés ne s’accomplit pas brus-
quement, :

(1) On sait que cette destruction aété atiribuée aux Arahes par ceux-
la méme qui avaient & se défendre de ce monsfrueux acte de barbarie.
Quelques auteurs modernes répgtent encore cetle légende.
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Cependant, c’est de ce méme xm® siécle qu'on peut faire
partir 'histoire de astronomie occidentale.

Jean pe HOLYWOOD, dit Sacro Bosco, mort en 1256.
« La traduction latine de I’Almageste et les autres travaux
des astronomes d'Espagne furentextrémement utiles a Sacro
Bosco, qui fit en France ses traités du calendrier, de I'as-
trolabe etde la sphére. Ce dernier a eu longtemps une
grande vogue ; il a contribué, plus qu’aucun autre livre, &
répandre les premiéres notions d’asironomie apparente,
depuis le milien du xm® siécle jusqu’au commencement du
x1ve. Clavius 1'a commenté (1). »

C’est dans le traité de Spheera mundi de Sacro Bosco
qu’on trouve un des plus anciens emplois des chiffres arabes
en France. Gerbert, Alcuin, ont écrit aussi sur l'astro-
nomie.

Rocer BACON, né a Oxford (1214-129%), fut incontesta-
blement I'esprit le plus éclairé de son siécle. Il publia des
remarques sur la réfraction astronomique, ce qui lui a fait
toucher du doigt, et on peut méme dire découvrir, le prin-
cipe des lunettes (2).

« Ayant remarqué une erreur dans le calcul des temps &

I'égard de P'année solaire, il proposa en 1267 au pape Cle-
ment 1V un plan pour laréforme du calendrier. Une grande
partie du quatridme livre de {'Opus Magnum estconsacree
a I’exposition de ce plan.

Ce travail fut utilisé par les auteurs de la réforme grégo-
rienne (3). »

FREDERIC II (mort en 1250). Empereur d’Allemague et
roi de Sicile, encouragea les é6tudes astronomiques et la pre-

(1) Daunou, Discours sur Létat des letires aw XIII° siéele, p. 201,

Clavius dont il est question dans cette cifation est un des mathéma-
ticiens qui travaillérent a la réforme du calendrier grégorien.

(2) Voir a ce sujet be Caranan, Histoire des révolutions de la philoso-
phie en France, t. 111, p. 223, qui cite des passages de Bacon relatifs
aux verres et méme aux lunettes d’approche.

(3) De CaraMAN, méme ouvrage, p. 220,

¥
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micre traduction latine de I'’Almageste d’aprés la version
arabe,

ALPHONSE X (1221-1294), roi de Castille et prétendant
& I'Empire, était un des hommes les plus instruits de son
époque. Il réunit a Tolede un certain nombre de savants
maures ou juifs pour s’occuper d’astronomie.

Il se livra lui-méme & des observations, mais ne pouvant
comprendre les complications des cercles et des épicycles
de Ptolémée, il aurait déclaré, dit-on, que « siDieu l'avait
appelé a son conseil lorsqu'il créait- le monde, les choses
eussent été dans un meilleur ordre (1). »

Le collége astronomique réuni par lui travailla a dresser
des Tables astronomiques qui portent son nom. « Les
Tables Alphonsines, auxquelles on avait travaillé pendant
quatre ans, et dont les frais s’élevaient a 40.000 ducats,
somme énorme pour le temps, parurent le 30 mai 1252, jour
de 'avénement d’Alphonse...

« Le principal mérite de ces Tables, qui ont remplacé

avec avantage celles de Ptolémée, consiste dans la correc-
tion de quelques époques, et dans une détermination plus
exacte de la longueur de l'année (2). »
" Les savants qui ont accompli I'ccuvre méritent d'étre
nommeés; il est du reste intéressant de constater que dans
ce siecle d’ardente foi religieuse, la science donnait déja a
des hommes appartenant a des religions ennemies un motif
de se réunir pour travailler en commun. Les principaux de
ces juifs, catholiques et musulmans qui s’entendaient pour
la recherche du vrai étaient : Ibn-Moussa, Joseph Ben-Ali,
Jacob Albuena; Samuel El-Conejo, Jehuda El-Congjo,
Abou Ragel, Isaac Ben-Said.

En ces siecles de foi religieuse la science ne pouvait
accompliraucun progres sérieux. Li'esprit humain occidental
était dominé par la théologie et, ce qui ne valait gudre
mieux, par laphilosophie scolastique. Les hommes croyants

(1) Laerace, Exp. du syst. des Mondes. Paris, Gauthier-Villars, 188%,
liv. V, ch.iv, p. 431, :

(2) Hoersu, Histoire de Uastronomie, depuis ses origines jusqu'c nos
Jowrs. Paris, Hachette, 1873, p. 283,
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n’ayant pas besoin de savoir, il enrésulta I'absence de tout
effort social vers la connaissance. La nécessité d'avoir de
grands monuments pour les cérémonies religieuses crée la
renaissance romane, d'ott sort ensuite la grande floraison
artistiquie du xim®siecle.

Oette manifestation de puissantes recherches vers le beau
et I'utile, montre que la conquéte du vrai, c'est-a-dire la
Sciefice, aurait pu faire également des progres si le besoin
s'en otait fait sentit socialement. Tous ceux qui étudient
impartialeent I'histoire y itrouvent la preuve que la foi,

la croydnce religieuse érigée en systéme politique, est un.

obstacle aux progrés de 'esprit humain. _

La preuve matériclle de cette assertion, pour celte pe-
riode, peut étre fourni par I'absence de tout progrés scien-
tilique du a cette synthese des puissances d'alors : I’ Iiglise,
et par le martyre des individualités dont les connaissances
dépassaiént la moyenne. Abeilard persécuté, Roger Bacon
passant une partie de sa vie dans les prisons monastiques,
Alphionse X détriné par les ennemis de ces idées, peuvent
en témoigner.

« Au xiv® sigcle, dit Heefer, il devenait de plus en plus

dangereux de cultiver la science.

« Pierre d'’Abano, dont les ouvrages, parmi lesquels on
remarque un traité de 'Astrolabe, ne parurent pas de son
vivant, fut, sur l'accusation de sorcellerie, bralé en 1316,
en effigie, aprés sa mort. Cecco d’Ascoli fut brale de son
vivant a Florence, en 1327, a I'age de 70 ans: Il était 'au-
teur d’'une sorte d’encyclopédie, dont le premier livre traite
de 'astronomie.

Cet ouvrage renferme des connaissances forf avancées
en météorologie. »

AstiorociE. — On areproché a tous Jes astronomes du
moyen-age d’avoir consacré une partie de leurs études &
J'astrologie. Il semble bien en ¢ffet que tous, méme Roger
Bacon qui a écrit contre l'astrologie, croyaient & cette
pseudo-science. Ilfaut arriver jusqu’au xvi® siécle pour voir
Ja rapture définitive entre les asironomes etlesastrologues.
Le désic de connailre était pour beaucoup dans cette
¢royance. On ne possédait pas la science des choses, on
consultait la tradition astrologique, ramassis de vérites et




LA RENAISSANCE : 87

d'un nombre considérable d’erreurs créées par des a'flirma-
tions transmises. L’ambiguité des formules avait permis
de trouver quelques faits en concordance avee elles, sans
remarquer les faits plus nombreux qui les eontredisaient.

LA RENAISSANCE

Au xv® sidcle on voit poindre des éléments de la
grande révolution irtellectuelle que nots appelons (a Ee-
naissance.

En méme temps, on voit apparaitre les fondateurs de
l’astronomie moderne. Mais 'évolution présidant toujours
a la marche de l'esprit hiimain, nous rencontrons des
hommes dontles connaissances servent de trait d’union
entre le moyen-age et les temps modernes ; de méme chez
les créateurs de la vraié science astronomique, comme
Tycho-Brahé, chez des géniescomme Képler, nous verrons
survivre des croyances du moyen age. La loi de I'évolution
est un fait comme la loi de la gravitation. Il n'y a done
rienla que de trés naturel; on peut méme dire qu’il ne
peut en étre autrement. La doctrine de l'évolution permet
de mieux se rendre compte de la marche du progrés des
sciences.

Grorges pE PUERBACH (1423-1451). Professeur &
I'université de' Vienne (Autriche). Il s’était attaché a I'ob-
servation pour vérifier les hypothéses des anciens.

Créa des instruments, reprit I'usage du fila plomb.

Ouvrages : Théorique des Planetes, 1488, in-fol. Tables
des éclipses.

N. pe CUSA (1401-1564), (de son vrai nom : Krebs),
Cardinal; légat de Nicolas V auprés des princes allemands.
1l fit revivre, le premier, 'hypothése de Pythagore sur le
mouvement de la Terre autour du Soleil.

REGIOMONTANUS (1436-1476), l'astronome le plus
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célebre du xve sidele; il fit un cours d’astronomie & Pa-
doue.

Calcula les premieres éphémérides réguliéres qu’on ait
eues depuis lépoque des astronomes d'Alexandrie. Il
observa une grande cométe en 1472, et publia ses observa-
tions.

Ouvrages: Eplhémérides astronomica in-4° Kalenda-=
rium novum, Pomdin 1476. De triongulis planis et
sphericis, publié en 1533,

Kopernic a publié un ouvrage sur le méme sujet, mais
sans avoir eu connaissance de l'ccuvre remarquable de
Regiomontanus.

-Bervarp WALTHER (1436-1504). Eléve de Régiomon-
tanus et possesseur de ses papiers, continua ses travaux. Il
observa les effets de la réfraction prés de l'horizon.

Il commencera & se servir d’horloges a poids, sans pen-
dule, pour les observations astronomiques.

KOPERNIC (né en 1473, le 12 février, mort en 1543 le
23 mai, a Thorp, ancienne Pologne).

HEn écrivant ce nom, nous éprouvons le besoin de mani-
fesler notre admiration, car il est celui d'un des plus
grands hommes dont s’honore I’humanité, et la révolution
intellectuelle dont son ceuvre est le subsiratum est une
des plus considérables qu'ait jamais accomplies lesprit
humain.

Pourles anciens, la Terre était le centre du monde. Aprés
Kopernic elle ne sera plus qu'une planéte trés secondaire
du systéme solaire ; et ce systéme lui-méme, grain de sable
d'une ‘plage sans limites, tombera au rang de simple
étoile parmi les millions d’autres qui composent la Voie
lactée. :

De la Terre cenire du monde, de I'homme roi de la
Terre, il était facile de conclure que tout avait été fait
pour 'homme qui était ainsi le mobile de la création.
Cette aberrationintellectuelle est ce qu'on appelle erreur
geéocentrique. Bien des pages ont été écrites pour la com-
battre, mais, pour rester dans I’histoire de l’astronomie,
nous ne citerons que ces lignes de Laplace :

%
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« 1l s'agissait d’une vérité (la rotation de la terre) qui,
« pour nous, est du plus haut intérét par lerang qu'elle as-
« signe au globe que nous habitons. S'il est, en effet, im-
« mobile au milieu de l'univers, I'homme a le droit de se
« regarder comme le principal objet des soins de la nature;
« toutes les opinions fondées sur cette prérogative méri-
« tent son examen ; il peut raisonnablement chercher a dé-
« couvrir les rapports que les astres ont avec sa destinée.
« Mais, silaTerre n’est qu'une des planétes qui circulent
« autour du Soleil, cette Terre déja si petite dans le sys=
« téme solaire, disparait entierement dans I'immensité des
« cieux dont ce systeme, tout vaste qu'il noussemble; n’est
« qu'une partie insensible (1). »

Kopernic apres avoir étudié a Cracovie s’en fut perfec-
tionner ses connaissances en Italie, & Padoue et a Bologne
ou D. Maria, de Ferrare, enseignait Pastronomie ; il aida
son éléve a obtenir une chaire d’astronomie a I'Université
de Rome, en 1499. Mais, dit un de ses historiens (2), si
« I'astronomie, exposée par Kopernic, satisfaisait son
« auditoire, il n'en était pas de méme pour le jeune pro-
fesseur, qui trouvait que tous les systémes anciens
« péchaient par leur base et manquaient d’ensemble et
« d'unité. Les planétes et les étoiles, d’aprés leur hypo-
« thése, parcouraient l’espace infini avec une rapidité qui
« surpasse I'imagination. Il était impossible de trouver un
« lien dans leur course vagabonde. Kopernic sentait
« l'erreur, mais son génie n’avait pas encore trouvé la
« vérité. » )

Le méme historien fait comprendre a son insu, car, trés
religieux, il croyait & une mission providentielle de son
héros, l'influence d’'une époque sur les grands hommes
qui y vivent. Il dit en effet : « Le triomphe de Colomb était
« un encouragement pour les génies investigateurs.
« Kopernic, guidé par sa vocation, par les conseils d’Alberé
« Brudzewski (professeur d’astronomie & Cracovie),.sti-
« mulé par la renommée de Regiomontanus, encouragé

2

2

(1) Laprace, Ezp. du syst. des Mondes. Paris, Gauthiers-Villars,
liv. V,ch.1v, p. 434.
(2) Czyntkr, Kopernic et ses {ravauz. Paris, Renouard, p. 64
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« par I'exemple de Christophs Colomb, poursuivait ses re-
« cherches astronomiques, non pas en aveugle disciple qui
« adopte, sans examen, les doetrines de ses prédécesseurs,
« mai$ en juge sévere, capable de reconnaitre 'erreiir, ca-
« pable de se frayer une route nouvelle. »

En 1502, de retour dans son pays, Kopéernic fut pourvu
d’un cafonicat qui, en lui assurant l'existence, lui permit
de consacrer sa vie & l'étude de 'astronomie. Il entreprit,
ainsi qu’il le déclare, 'examén des idées des anciefis py-
thagoriciens sur le mouvement de la terre. « Pour voir si
aucun d’eux n'avait admis pour les sphéres célestes d’au-
tres mouvements que ceux acceptés par les écoles » et
unissant les indications des anciens avec l'idée de la sphé-
ricité de la Terre démontrée par la récente décoliverte de
I'’Amérique; Kopernic entrevit le vrai systéme du monde.
Il se mit a travailler a son grand ouvrage: De 7revolulio-
nibus orvium ceelestum, qui est 'exposition du véritable
systéeme solaire. On sait que le Soleil en occupe le centre
et que la Terre, réduite au role de planéte, tourne sur elle-
méme en 24 heures et autour du Soleil en 365 jours. Toutes
les autres planétes gravitent également autour du Soleil.
Mais Kopernic crut que la Terre en tournant autour da
soleil lui monlrait toujours la méme face, ainsi que la lune
le fait par rapporta la terre. On ne concevait pas encore
que les mouvemsents de rotation et de ‘translation fussent
indépendants I'aii de 'autre. La vérité est difficile a saisir
dans son ensemble; aussi cette erreur de mécanique cé=
leste n'empéche-t-elle pas Kopernic d’étre le grand réno-
vateur du vrai systéme du monde.

« Chose étrange! dit Hoefer (1). On ne se douterait
« guere que le systeme qui devait & la fin triompher’ est
« peut-étre aussi ancien que celui de Ptolémée. Mais quelle
« différence ddnsla marche de 'un et de l'autre systemie !
« On dirait déux courbes qui se développent, par un
« mouvement trés inégal, en sens inverse 1'une de l'autre.
« D&és son origine, l'érreur (le faux systémé du monde)
s'avance avec une audace d'affirmation qui ne soulffre pas

A

(1) Horrer, Hisloire de Udstronomie. Paris, Hachefte; 1874, p. 240
et 214,
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« de réplique, et enleve la presque unanimité des suf-
« frages. La vérité (le vrai systéme), au contraire, ne se
« hasarde d'abord que timidement, au milieu des sar-
« casmes ou des violences qu'il rencontre; on ne sait pas
« méme au juste d’ou émane le vrai Systéme du monde,
« car ni Pythacore; ni Philolaiis , ni Aristarque de Samos,
« ni Nicetas, etc., n'en revendiquent la paternité. L’idée
« que la terre tourne était une de ces inspirations qui,
« tour a tour abandonnées et reprises, semblent d’abord
vouloir se soustraire & la possession des mortels. Enfin,
« aprés bien des sigcles d’oubli ou de dédain, le cardinal
« Nicolas de Cusa — un prince de I'Eglise! — remit le
« mouvement de la terre sur le tapis, & 'époque meéme ol
« Gulenberg inventa Pimprimerie; et bientot Kopernie,
« un chanoine, — malice du sort! — fit triompher défini-
« tivement l'idée paienne. » :

Kopernic travailla 23 ans d’tin labeur constant & édifier
$on ceuvre, avant ds 1a publier. 1l avait, didsi qu'il le dit
lui-méme, « gardé son livre sur le chantier pres de
36 ans. » (1) '

La premiére édition parut a Nuremberg en 1543,
I'année méme de sa mort. La rotation de la terre est un fait
acquis & la science. Lors de sa proclamation, la politique
religieuse, n’en apercevant pas I'importance philosophique,
I laissa annoncer. Le pape recut la dédicace du livre;
S6tait Paul I1I, celui~la méme qui autorisa Loyola & orga-
niser la compagnie des Jésuites (2).

Si o aime les antithéses, o doit retenir celle-ci:al’é-
poque ol se piblia une des plus grandes conguétes intellee-
tuelles, se créa l'institution la plus déprimante qu’ait
jamais connue I'humanité. Mais un demi-siscle plus tard,
'idée de la rotation de la terre faisant scn chemin, on en
prit peur ; on s’apergut alors que si la terre tournait, on

=

(1) « En 1543, Kopernic brisa d’une main ferme et hardie la ma-
« jeure partie de I'échafaudage antique et vénéré dont les illusions
« des sens et l'orgueil des générations avaient rempli l'univers. »
(Arsco). :

(2) Clest en 1540 et 1545 que furent approuves les statuts et les pri-
vileges des Jésuites.
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ne pourrait plus enseigner que Josué avait arrété le soleil.
I'Bglise n'hésita pas, elle décréta que la terre était..
immobile ! et condamna le livre de Kopernic. Pendant
150 ans cet inferdit pesa sur la Science; il n’empécha
pas cependant la Terre de tourner et la vérité de mar-
cher (1).

SEIZIEME ET DIX-SEPTIEME SIECLES
JUSQU’A. NEWTON

RHETICUS (1514-1579). BEnseigna les sciences & Wit-
temberg et & Leipzig. Il publia plusieursouvrages, défendit
les idées de Kopernic, dont le grand ouvrage fut publié par
ses soins,

REINHOLD (15(1). Assigna a I'année 3065 j. 5 h. 55. m.
58 s. C'est cette détermination qui fut adoptée pour les ré-
formes grégoriennes du calendrier.

MOESTLIN (Allemagne) (1550-1631). Partisan du sys-
téme de Kopernic, professa a Tubingue, se livra a I’6lude
des cometes et publia plusieurs livres sur ce sujet. Il ex-
pligua le phénoméne de la lumiére cendrée de la Lune, due
au reflet de la terre sur notre satelllte

Il eut pour disciple Kepler'

TYCHO-BRAHE (Né a Knudsfrup) (1546-1601. Il dut a la
bienveillance éclairée du roi de Danemark, Frédéric II,
une rente annuelle et la possession d’une ile a trois lieues

(1) En 1829, la ville de Varsovie érigea une statue & Kopernic. Le
clergé, pour qui I'interdit avait encore sa vigueur, refusa de ‘célébrer
une messe & la mémoire du grand astronome.
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de Copenhague, otien1576, il installa son observatoire dont
le roi paya l'installation.

Il s’y livra pendant 21 ans & des observations et & de la-
borieux calculs. A la mort de son protecteur, ses ennemis
parvinrent & lui faire retirer sa pension. Tycho partit avec
sa femme et ses neufenfants, accompagné de quelques dis-
ciples. Il se retira prés de I’empereur Rodolphe qui lui ac-
corda une large hospitalité. Tycho associa & ses derniers
travaux Mauller, Fabricius et Képler qui regurent de lui la
mission de continuer ses tables.

Tycho fut un observateur remarquable. La précision qu'il

-apportait aux observations fut cause de sa grande décou-

verte de la 7éfraction. Maisil croyait que cette déviation
des rayons lumineux ne se produisait que jusqu’au 20° de-
gré au-dessus de 'horizon pour les étoiles et a 45° pour le
soleil.

« Cest ainsi, dit Heefer, que la vérité se présente tou-
jours entourée de quelques scories d’erreur. »

La plus célebre des découvertes de Tycho est celle de la
variation de la Lune.

Ayant observé la fameuse étoile temporaire de 1572,
Tycho congut le désir de dresser un catalogue d’étoiles.
Keépler publia cecatalogue, quilntéressant pour son époque,
n’a pas de valeur scientifique en face de la précision
des catalogues modernes, due & la perfection des insiru-
ments.

Sincére admirateur de Kopernic, Tycho n’en accepla ce-
pendant pas le systéme. 1l créa celui qui porte son nom,
indiqué aujourd'hui au seul titre de curiosité historigue.

Il laissait la - Terre au centre de Vunivers et faisait
tourner le Soleil autour d’elle, mais toutes les autres pla-
nétes tournaient autour du Soleil.

Nous n’indiquons cette tentative du grand astronome
danois que pour montrer une fois de plus que les vérites

scientifiques ne peuvent étre conquises par I'esprit humain |

qu’aprés des essais ou des efforts successifs.

On peut se demander si Tycho n’a pas été convaincu du
systome de Kopernic, tant il marque d’admiration pour
lui.

Parlant des travaux de Tycho, J. Bertrand dit: « Ce
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« sont ces résultats accumulés qui, sans montrer directes
« ment la vérité, devaient préserver Képler de I'erreur, en
« fournissant un appui solide a I'audace de son esprit in-
« ventif» (1).

La vie de cet astronome comporte un grand enseigne-
ment moral. D'une des plus aristocratiques familles da-
noises qui était alliée a de hauts dignitaires de la cour, il
n'avait qu’a se laisser aller, ainsi que son pere le désiraif, &
la carriére des armes. Il préféra I'étude, le travail, et pen-
dant 35 ans tint registre exact de ses observations astrono-
miques, Vivant a une époque ot les préjugés de caste
étaient irrésistibles, il était lui-méme, ainsi que le dit I'an-
teur que nous venons de citer, « pénétré de I'importance de
sa noble condition et du sentiment de sa supériorité sur
les roturiers ».

Il épousa une simple paysanne, Christine, ‘qui était, dit-
on, d’une grande beauté.

On voit que, si Tycho-Brahé fut un grand astronome, il
ne fut pas moins un grand caractere, puisqu'il suivit, mal-
gré les obstacles,ses golits pour I'étude et les sentiments de
son cceur, plutot que son intérét. La postérilé a approuveé
le jugement que Tycho porta sur lui-méme au moment de
sa mort: « Je ne crois pas avoir vecy inutile. »

Jeany KEPLER (1571-1630). «Jean Képler naquit le 27 dé-
cembre 1571, il résuma I'iarmonie des mondes en trois
lois immortelles, auxquelles il a attaché son nom, consacra
a la recherche d'une sewle de ces lois diw-sept ans def-
forts et de calculs et mournut le 15 novembre 1630, laissant
a sa veuve 22 écus, un habit et deux chemises (2). »

Les trois lois immortelles dont Képler a doté I'humanité
sont :

1° Ties rayons vecteurs (3) des planéles décrivent des
aires proportionnelles au temps.

(1) J. BeatraxDp, Les fondaleurs de laslvopomie moderne. Paris,
Hetzel, 1865. /
(2) B. Amicues, 4 fravers le ciel. Biblioth. ulile. Paris, Alcan, p. 18.
(3) RAYONS VECTEURS. On nomme rayon vecteur la droite 1déale
menée du centre d’une plandte au centre du Soleil. Par suite de son
mouvement de translation autour dusoleil, la terre déerit une ellipse,
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20 Les orbites des plandtes sont des ellipses dont le So-
Jeil occupe le foyer commun. ’
- 30 Les carrés des temps des révolutions des planétes sont
entre eux comme le cube des grands axes des orbites.

Képler est un des plus purs génies dont s’honore I’huma-
nité. Sa persévérance dans Teffort lui fit trouver sa troi-
sizme loi (1). Mais si grand soit I'elfort personnel dans son
ccuvre, il ne fut qu’un anneau de la chaine dont s’honore
I'humanité, car Kopernic et Tycho-Brahé ont préparé Ke-
pler comme du reste l'ceavre de Képler prépara celle de
Newton.

Quvrages : Slella Martis; Astronomia nova; Har-
monice mundi; De astrovwomio lunart, ete.

Giorpaxo BRUNO (1556-1600). Enseigna publiquement
le systéeme de Kopernic. « Il fit plusieurs ouvrages sur le
principe des choses, sur les étoiles fixes et la. constitution
de I'univers, qui selon lui, était infini, peuplé d’autres so=
leils et d’autres terres, et dont, par conséquent, le centre
n’était nulle part. » (GUYNEMER.) Aprés avoir passé SiX ans
sous les plombs de Venise, il fut livré & I'Inquisition et
perit sur le bacher. On lui préte cette’ fiere reponse a ses
bourreaux : « Je soupgconne (ue vous prononcez cet arret
avec plus de crainte que je ne I'entends. »

Dans son traité sur 'univers, il parle du mouvement de
rotation du soleil sur son axe. A ce moment se place un fait
important dans I'Histoire de I'’Astronomie, c'estl’inyention
des lunettes.

Vers 1606, Lippersheim, opticien de Midelbourg, cons-
truisit des lunettes d’approche,

Le 2 octobre 1608, il fit connaitre son invention aux
Etats-généraux de Hollande. Jansen, autre opticien de la
méme épaoque, passe pour avoir, des 1590, inventé de sem-
blables instruments, Il serait bien extraordinaire que quel-

le rayon vecteup se déplace dong continuellement et décrit des aires.
La premiétre loi de Képler établit que les aires décrifes par le rayon
vecteur sont dans un rapport exact avec les temps employés & les dé-
crire.

(1) « Le 15 mai 1618, il fut donné a J. Képler de connaitre seul le gi-
gantesque mécanisme de l'uniyers. » (Amigugs, 4 travers le ciel, p. 21.)
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ques indications ou indiscrétions n'aient pas mis ces deux
inventeurs (confréres et concitoyens) en concurrence.

Borel et Métius ont également pu prétendre a linven-
tion, mais on ne doit pas oublier qu'un ouvrage de Roger
Bacon, qu'on publia en 1542, décrit théoriquement le téles-
cope (1) et que ces divers opticiens ont pu en tirer le prin-
cipe de leur instrument. D’autre part, on peut soutenir que
Galilée seul est le premier qui ait construit, dés 1609, une
lunette méritant le nom de lunette astronomicque.

Il en offrit une, qui possédait un pouvoir grossissant de
100 fois en diametre, au doge de Venise.

Il avait, comme il le dit lui-méme entendu parler « d’une

lunette imaginée par un certain Hollandais », ce qui loi
donna le désir de construire un appareil pour ses études et
apres plusieurs essais et perfectionnements il parvint a
construire wne wéritable lunette astronomique. Ces
compétitions montrent, une fois de plus, qu'une décou-
verte dépend de I'état intellectuel et des besoins d’une
époque autant, sinon plus, que du génie d’un inventeur
queleonque.

L’époque de la construction des lunettes et des horloges
munies d'un pendule inaugure une période nouvelle. Clest
Paurore de l'astronomie moderne. L'esprit humain va
bientot marcher de progrés en progres, et réduire de plus
en plus I'inconnu par des méthodes et des observations
dont la précision ne fera qu'augmenter incessamment.

La premicre découverte que permit invention des lu=
nettes fat celle des taches solaires, vers 1610. On raconte
que le P. Scheiner, I'un des auteurs de celte découverte,
ou tout au moins qui a cherchéa se la faire attribuer, n’osa
la publier sous son nom et s’en ouvrit & son provincial.
Celui-ci lui répondit : « J’ai lu et relu Aristote et n’y ai rien
trouvé de pareil; tranquillisez-vous, mon fils, il n’ya de
taches dans le Soleil que celles qu’y mettent vos yeux ou
les verres de votre nouvel instcument ».

On peut voir par cette répartie combien 'expérience ou
Pobservation était peu appréciée a cette époque, ou l'on ne
voulait tenir compte que de ce qu’avaient dit les anciens.

(1) dnnuaire de V' Observatoire de Bruzelles pour 1817, p. 415.

’
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Le P. Scheiner lui-méme écrivit un ouvrage pour com-
battre les découvertes de Kepler.

GALILEE, né a Pise (1564-1642). En observant le balan-
cement d’'une lampe suspendue & une votite de la cathé-
drale de Pise, il découvrit en 1582 (1) I'isochronisme du
pendule. En 1583, il démontra par des expériences que les
corps divers tombent avec des vitesses égales. Amigues (2)
parlant de la célebre expérience de la tour de Pise, ou les
partisans de la physique d’Aristote furent obligés de re-
connaitre leur erreur, dit : « De ce jour date une ére nou-
velle dans I’histoire de la science, »

Les serviles disciples d'Aristote, accablés par le témoi-
gnage des faits, perdent insensiblement de leur crédit (3)-
La philosophie scolastique recule devant la philosophie na-
turelle. A l'esprit d’autorité se substitue peu a peu I'esprit
de lascience. c'est-a-dire 'espritcritique et de libre examen.

En 1590, Galilée découvre que dans la chute des corps

P'espace parcouru croit comme le carré des vitesses ou des

temps. :

En 1610, Galilée découvre les montagnes de la Lune et il
annonce que notre satellite tourne toujours la méme face
vers la Terre.

La méme année, il découvre les satellites de Jupiter I, 11,
IV, et les phases de Vénus; ce dernier phénoméne était
une confirmation du systéme de Kopernic.

On doit & Galilée I'invention du pendule, mais c’est Huy-
gens qui en fit 'étude scientifique.

Il construisit des lunettes sur le simple avis qu’il recut
d'un de ses correspondants que cts appareils existaient.
Clest & lui que revient I'honneur d'avoir fait le premier
usage des lunettes astronomiques.

« Galilée peut étre mis au rang des hommes que la na=-

(1) Heefer dit 1583.

(2) AaiguEs, 4 travers le Ciel. Paris, Alean, p. 32.

(8) Les partisans d’Aristote soutenaient que de deux balles de plomb
la plus lourde devait arriver la premitre au bas de la tour. L'expéa
rience a lieu et les deux balles de poids différents arrivent en méme
femps. 2
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ture avait ornés de ses dons les plus précieux. La liste de
ses ouvrages est moins longue qu’on ne le supposerait
d’aprés tout ce qu'il a fait; aujourd’hui ils ne sont plus con-
sultés que pour I'bistoire des sciences; toules les vérités |
utiles qu'ils renferment ont passé dans la circulation et on
en profite comme de lalumiére du jour, sans s'occuper de
la source d’ou elle émane (1). » "
Galilée professant la doctrine de la rotation de la Terre |

|

|

|

et l'ayant démontrée dans ses Dialogues sur les sysltemes
de Ptolémée et de Kopernic fut poursuivi par I'Irnquisition
romaine, et malgréla protection du grand-duc de Toscane,
Ferdinand de Médicis, il fut condamné a faire une abjura-
tion, a genouw, de la doctrine de la rotation de la Terre.
Comme nous n’écrivons pas une hiographie des savants, S
mais bien un historique des principaux progreés de l'astro-
nomie, nous n’avons pas & anal§ ser I'acte odieux et le ridi-
cule dont I'Eglise romaine s’estcouverte par celte condam-
nation.

Ce ridicule provient, non de ce que cette institution mal-
faisante ait été cruelle avec l'illustre astronome, mais de ce
qu'elle prétendait mettre un frein a 1'émancipation de la
raison humaine. Elle combatlait dans Galilée le novateur de
la science expérimentale et non l'individu pour lequel elle .
eut plus d'égards qu’elle n’en auraif eu pour un autfre qai i
aurait été moins bien en cour de Rome et de Florence (2).

B N S ST B i

Pierre GASSENDI (1592-1655). Ainsi que Galilée, Gas- y'
sendi fut un savant doublé d’'un grand philosophe, mais il 1
est cerlain qu’il n’avait pas le caractére d'un sectaire préf a ‘
donner sa vie ou sa tranquillité pour ses idées. |

Ainsi que Descartes, et que bien d’autres du reste, il
évita d’alfirmer frop hautement ses profondes conv1ct10ns r
philosophiques ou scientifiques.

(1) Magasin pitloresque, 17 année, p. 348.

(2) Sur le proces de Galilée, on peut consulter : Horrer, Histoire de
Vastronomie,; J. TrRouEssant, professeur a Poitiers, 1865, Galilée sa mis-
sion scientifique, sa vie et son procés, ¢ Nous avons congacré, dit cet au-
teur, plus de quinze ansa l'étude de Galilée et de son temps. »
~ Il est certain que c'est un travail des plus remarquables ef qux
éclaire cette importanbe question historique,

e
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Partisan des doctrines de Kopernie, il écrivit en faveur
du systéme de Tycho-Brahé pour ne pas avoir de démélés
avec la Congrégation de I'Index.

Il approuva par lettre privée les dialogues'de Galilée, ce
qui-montre & quelle triste situation morale étaient réduits
les savants au xvne siécle, grand siécle de la domination de
la Compagnie de Jésus.

Gassendi est le premier astronome qui fit une observa-
tion du passage de Mercure sur le Soleil. Parlant de cette
observalion, il écrit : « Je l'ai trouvé et je I'ai vu, ce qui
n’était arrivé a personne avant moi, le matin du 7 no-
vembre 1631. » i

Il s’occupa de la nomenclature des taches lunaires.

Ouvrage : Histoire de Tycho-Brahé et de Kopernic.

JEaANn FABRICIUS découvrit un des premiers les taches
du Soleil et publia sa découverte : De Maculis in Sole
observatis, ete., en juin 1611 (1).

Cette découverte est doncun des premiers jalons de la
moderne théorie de ’évolution des mondes.

Davio FABRICIUS (1564-1617). Le pére de cet astro-
nome, pasteur et astronome hollandais dé:ouvrit le pre-
mier une étoile périodique le 13 aolit 1496 (c’est la fameuse
éloile Mira Celi, o ( omicron) de la Baleine).

Cette découverte avait son importance, car elle était
également un coup porté a l'antique conception de « l'im-
mutabilité des cieux ».

(1) Nous ayons déja indiqué - Scheiner comme un des aufeurs de
cette découverte; Galilée est également un des premiers a avoir
observé les taches du Soleil.

Il est certain que cette découverte devait étre une conséquence de
Pinvention des lunettes.

L’étude précise des taches ne devait 8tre réellement faite que de
10s jours, avee les merveilleux instruments dout disposent nos savants,
Au-debut du xvie siécle, elle permit une détermination de la rotation
du Soleil.

Mais sa haute importance pour I'époque 6tait de détruire uu préjugé
scientifique des anciens, celui de la croyance & la nafure spéciale des
« feux célestes » et a la corruptibilité des cieux.
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Mazrios SIMON (MAYER dit) originaire de Baviére
(1570-1624). Eléve de Tycho-Brahé.

II découvrit la premicre nébuleuse, celle d’Androméde,
le 15 décembre 1612, et un satellite de Jupiter en 1610.

J. BAYER (1572-1625), né a Augsbourg. Puablia un atlas
de 51 cartes célestes sousle titre d'Uranoméirie, en 1603.

Le premier il désigna les étoiles par les lettres de 1 al-
phabet grec. CGe n’est que nos jours que les lettres ont élé
remplacées par les chiflres.

GRIMALDI. né a Bologne (1619-1663). Découvrit le phé-
nomeéne de la diffraction de la wmiére (1).

Il publia une carte lunaire et les noms qu'il employa
pour désigner les différents points de notre satellite ont
éte adoptes et avec d’autant plus de raison que ce sont les
noms des grands astronomes qu'il utilise de préférence.

HEVELIUS né a Dantzig (1611-1687). « Hévélius se ren-
dit celebre par d'immenses travaux, et spécialement par
des observations sur les taches et la lioration de la lune. Il
a existé peu d'observateurs aussi infatigables ; on regrette
qu'il n’ait pas voulu adopter I'application des lunettes au
quart de cercle, invention qui en donnant aux observations
une précision jusqu’alors inconnue, a rendu la plupart de
celles d'Hévéliusinutiles & ’astronomie (2). »

Hévelius est le premier qui observa les phases de Mer-
cure.

En 1668, il reconnait que les orbites cométaires sont
courbes et tournent leur concavité vers le soleil.

11 etudia l'etoile variable de la Baleine découverte par
Fabricius et lui donna le nom de Mira Ceti, ('admirable
de la Baleine), ce qui lui a fait attribuer la découverte de
- celte étoile.

(1) DirrracTION. — Clest I'effet de la déviation des rayons lumineux
dans 'ouverture des lunettes, ce qui augmente le dmmetre apparent
des astres observes,

(2) Laprace, Ezp. du syst. des Mondes, Paris, Gauthier-Villars,
Jiv. V, ch. 1v, p. 447-448,
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Par reconnaissance pour son protecteur, le roi de Po-
logne, il dénomma une constellation Ecw de Sobieski (1).

Hévélius découvrit quatre cométes, celles de 1652, 1664,
1665 et 1682.

Il forma le premier catalogue des nébuleuses.

Principaux ouvrages : Machina Ceelestis, 1637 ; Seleno-
gqraphia sive Lunce descriptio. 1647. Cometographia,
1668. Atlas des diverses phases lunaires (d'une grande
exactitude).

HUYGHENS (15629-1695) né en Hollande. Ce grand sa-
vant fil une application du pendule aux horloges etpar cette
combinaison obtint dans la marche des machines horaires
une régularité inconnue auparavant.

Lies horloges et les monires avaient pour organe ré-
gulateur de leur marche des volants, munis de poids
(foliots). Ces machines imparfaites ne permeltaient qu'une
approximation du temps a quelques minutes prés pour
24 heures.

Pour se rendre compte du progrés accompli dans la

mesure du temps par I'adoption du pendule, il suffit de s¢

rappeler qu'on construit des horloges astronomiques dont
la variation est & peine d'une fraction de seconde par
mois.

Les nouvelles horloges munies du pendule rendirent
poss.bles des observations de haute précision.

Grace & la puissance des lunettes construites par lui,
Huyghens reconnut en 1655 que les apparences indiquées
par Galilée sur Saturne étaient dues & un anneau qui en-
toure cette planete. Il vit aussi., que cet astre possédait
un satellite.

Cette lune de Saturne est d’un volume presque ég:la
celui de Mars et beaucoup plus gros que Mercure,

(1) Louis X1V fut également son bienfaiteur; il lui envoya en 4673
une somme importante, pour Pindemniser de la perte de ses livres et
de ses instruments, bralés dans un incendie dit ala malveillance d'un
misérable domestique.

Une parlie des manuscrits d’Hévélius est conservée a I’Observa~
toire de Paris.
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C'est le géant des satellites du systéme solaire, si le dia-
métre 6890 kilometres qu’on lui atir bue est exact.

En 1666 Huyghens découvre la nébuleuse d'Orion ; c’est
la deuxiéme en date des nébuleuses découveries.

En 1659, il constata la rotation de Mars sur son axe.
_ Les théoremes sur la force centrifuge lui firent toucher
de bien prés a la théorie de la gravitation.

Huyghens regardait le Soleil comme une étoile (1).

(Idée qui date de la plus haute antiquité paienne).

DOERFEL, né en Saxe. En observant la cométe de 1630.
comete tres brillante et qui se déplacait rapidement, il
découvrit le mouvement parabolique des cométes.

Ouvrages : Observations astronomiques sur lagrande
comeéte de 1680.

JeaN-Dominique CASSINI (1625-17412). Premier directeur
de I'Observatoire de Paris.

La science doit a ce savant la théorie des satellites de
Jupiter, la découverte de quatre des satellites de Saturne,
de la rotalion de Vénus et de Jupiter. Il fut le premier a
signaler des étoiles doubles et un des premiers a étudier le
curieux phénomene de la lumigre zodiacale, dont il fit de
nombreuses observations. Ce phénoméne avait été décrit
des 1661 par Childrey (2).

L’éminent astronome Radau porte.un sévére jugement
sur Cassini. :

« Lia venue de Cassini aété une calamité pour la science,
car le remuant Italien fit reléguer au second plan le savant,
profond et modeste (il s’agit de Picard dont il eit suffi de
mettre & exécution les projets pour assurer a la France la
gloire d'avoir tracé a l'astronomie d’observation ses véri-
tables voies »(3).

PICARD: originaire de I'Anjou (1629-1683). (4) Fut un

(1) Annuaire de Uobservatoire de Bruzelles, 1877,

(2) Annuaive de Uobservatoire de Bruzelles, 1877.

(3) Rapau. L’asironomie stellaire. Revue des Dewxr Mondes, octobre
1875,

(4) La date de la mort de ce savant est incertaine. On donne 1682,
1683 et méme 1684,

Lol
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des promoteurs de la création de 1'0Observatoire de Paris,
en 1667.

1l montra, en 1669, comment on peut déterminer direc-
tement les ascensions droites (1) par les passages au
méridien.

11 fut chargé de la mesure d'un degré d’arc du méridien.:
Il y consacra la plus grande partie de son temps pendant
les Années 1669 et 1670, et en publia les résultats en 1671 :
« Cette mesure de la terre a été la premiere qui fut digne
de quelgue coiifiance. » RADAU.

Cette mesure, la plus exacle obtenue jusqu'alors, servit
a Newton pour son étude des lois de la gravitation,

C'est & celte époque qu’il commenca & observer les
éloiles pendant le jour d’une fagcon reguliére.

En 1673, Picard inventa la méthodé des hauteurs corres-
pondantes. :

Il commenca en 1679 la publication de la Connnissance
des temps dont il publia les 5 premiers volumes.

« Il fait le premier attention & la collimation et 1'a cor-
rigée » (2).

Afin de déterminer la position de l'observatoire de
Tycho-Brahé, il it un voyage a I'lle de Hven, prés de
Copenhague, et ne trouva que des ruines laou Tycho avait
établi sa cité « d'Uranienborg » (le bourg d’Uranie). Il
publia ce voyage en 1680.

Ce pelerinage scientifique, qui évoque certainement de
la part de Picard un sentiment de grande considéralion
pour 'cuvre de Tycho, rappelle celui que ce dernier fit &
‘Warmie, ancienne résidence de Kopernie, pour avoir des
souvenirs de l'illustre astronome.

La science porte & des sentiments d’estime qui sont une

(1) Ascension proiTe. & C'est 'angle que fait avec le méridien le
plan horaire d’une étoile, vu de tout autre corps céleste a I'instant ot
vient y passer le signe du Bélier, fixé pour marquer I'équinoxe du

~ printemps.

« Ainsi 'ascension droite du soleil & midi est ’heure sidérale de son
passage au méridien. » GUYNEMER,

(2) L'objectif et l'oculaire d’une lunelte doivent &tre fixés de telle
sorte que la ligne de vision passe par le centre des deux verres:
Qlest cette ligne qui est dite de collimation,

¢
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& véritable religion, dans la pureté de I'étymologie : relier,
i unir les hommes.

: AUZOUT, né a Rouen (1630-1691). Inventa le micrométre
a fil mobile, en 4666. Il futun des premiers membres de ¢
I'Académie des sciences.

Fig. 17. — Vue d’un observatoire.

8 L

Institution des SociiTis savantes (1666). Une cause de

i grands développements pour les sciences en général et

e pour I'astronomie en particulier, se trouve dans la création
des Académies et des sociétés royales de Londres et de

: Berlin.

: L’Académie des sciences de Paris s’assembla pour la pre- :
miere fois le 22 décembre 1666,

s Vers la méme époque, des observatoires furent fondés :

2 a Copenhague en 1656, a Dantzig en 1641, a Paris en

3 4667.
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Bien des' nomsmoins connus, pourraient allonger encore
la liste des savants ayant contribué aux progres de l'astro-
nomie au xvi® siecle. Citons seulement :

Fasrice PEIRESG (1580-1637), qui fut un homme re-
marquable, au point de vue du savoir, du caractére et da
ceeur. Il intervint plusieurs fois afin de faire adoucir la sen-
tence prononcée contre Galilée. Il fut I'ami des savants et
des philosophes de son temps, il pratiqua et encourageales
études astronomiques,

La veille de sa mort, le 23 juin, et bien que malade
depuis 3 semaines, il priait encore son ami Gassendi de
prendre la hauteur méridienne du soleil (pour la vérifi-
cation du solstice).

FONTANA (1602-1656), observa le premier en 1636
les taches de Mars et en 1643 'ombre des satellites de
Jupiter (1).

Ismaer BOULLIAUD (1605-1694) fut le premier a signa-
ler, en 1667, des changements dans les nébuleuses (R)-

DE NEWTON :
A LA FIN DU DIX-HUITIEME SIECLE

Isaac NEWTON (25 Décembre 1642-1727).

Une des plus importantes conquétes de I'esprit humain
a 6t6 la connaissance de la loi de la gravitation.

Le nom de Newton est indissolublement lié¢ a la décou-
verte de la gravitation. Mais si ¢’est lui qui I'a formulée
dans soncélebre ouvrage Des prineipesmathémuatiques de:
la philosophie naturelle (1687), plusieurs savants en
avaient déja donné des indications: Kopernic, Képler,
Borelli, Hooke, Huyghens. Aussi Hoefer peut-il dire avee
raison : « Le principal mérite de Newlon est non pas

(1) dnnuaire de Uobservatoire de Bruxelles, 1811
(2) Annuaire de Uobservatoire de Bruaelles, 1817,
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d’avoir découvert, mais d’avoir démontré la loi de la gravi-
tation universelle. »

~ Cette loi de la pesanteur universélle, qui estla base de
la mécanique céleste, s'énonce en disant que :

Les corps S'atlirent en raison directe de leurs masses
et en raison inverse dw carré de la distance (1),

Simultanément avec Leibnitz, Newton inventa 'analyse
infinitésimale. Il expliqua la libration de la lune, découverte
par Hévélius. Il indiqua la cause des marées et Soccupa de
'optique, dont il pubiia un traité en 1704.

On doit mentionter que Newton et les savants de son
femps ne se sont occupes de la loi de la gravitalion qu’en
ce qui concerne le systéme solaire. Aujourd’hui, des philo-
sophes positivistes vont méme encore jusqu’a prétendre
que rien ne prouve que cette loi soit universelle. Les dé-
couvertes sur les éteiles doubles tendent au contraire a
prouver que la loi de Newton s’applique a la gravitation de
tous les corps de I'Univers.

« Nous avons trouvé des systémes partiels trés nom-
breux, dont les éléments suivent dans leurs mouvements
relatils les lois de Képler et de Newton. Nous sommes
donc autorisés a étendre a tous les corps stellaires 'appli-
cation de ces lois, et nous retiendrons, comme conclusion
générale de notre travail, que la gravitation découverte
par Newton dans les éléments du systéme planétaire est
une loi absolument générale de la nature (2). »

ROEMER (1644-1710), né en Daunemark.
Mesura la vitesse de lalumigre au moyen des satellites de
Jupiter en 1675 (3).

(1) L’attraction” n'est pas une propriété réelle des corps, elle est
une explication familiere du phénomene de la pesanteur. Newton lui=
méme a dit : « Les choses se passent comme st 1es corps g'attiraient en
« raison directe de leurs masses, et en raison inverse du carré de la
« distance. »

(2) Wour. Du mouvement propre des étoiles. Paris, Alcan, Biblio-
théque utile, t. XLIII, p. 213.

(3) La lumidre parcourt 75.000 lieues par seconde. C’est cette
espace franchi en une seconde qui est pris comme unité de mesure
pour les distances stellaires. Lorsqu'on dit qu's du Centaure est &
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Il inventa plusieurs instruments d’observation, notam-
ment la lunette méridienne.

Les mémoires de I’Académie des sciences renferment de

nombreux travaux de ce savant.

Jeax FLAMSTEED (1645-1719), né en Angleterre. Pre-

‘mier directeur de 'Observatoire de Greenwich dont il posa

les fondements le 10 aotit 1675.

Il construisit, & 'aide d’instruments méridiens, des cartes
célestes assez minutieuses. ;

Il publia un travail sur I'équation du temps, C'est lui qui
introduisit I'emplol du temps moyen (1).

Flamsteed eut des démélés avec Newton qui ne semblent
pas étre & I'honneur de ce dernier, dontle caractére ne
parait pas avoir été toujours égal au génie.

HALLEY (1656-1742), né en Angleterre. Hst un des
savants qui pressentirent la gravitation universelle.

1l est I'auteur de la premiére, méthode pour calculer le
retour des cométes. Il annonca la périodicité de celle de
1682 qui porte son nom, et calcula son retour ; elle revinten
ellet en mars 1759. :

Halley décrivit le mouvement propre de quelques étoiles
comme Aldébaran, Sirius, ete.

1l découyrit la nébuleuse du Centaure et celle d'Her-
cule.

[a 1739, il signala, le premier, I'accélération séculaire de
la Lune: dés 1675 il avait indiqué les inégalités de Jupiter
et de Saturne : augmentation de la durée de la révolution
de Saturne et diminution de celle de Jupiter. 11 était ré-

guatre ans de lumiére, cela yeut dire que la lumiére met quatre ans
pour franchir la distance qui sépare cette étoile de la Terre. En
chiffres ronds le jour moyen étant de 86.400 secondes, et l'année
de 365 jours, les 4 ans comprennent 130.144.000 secondes. A raison
de 75.000 lieues & la seconde, cela donne une distance de 9.460 milliards
de lieues.

(1) Teups vovex. La Terre décrivant une ellipse tourne plus ou
moins vite autour du Soleil selon la distance ot elle se trouve de
P'astre central. Il en résulte que le Soleil parait avancer ou retarder
sur une horloge bien réglée. C’est pour obvier acet inconvénientqu’on
a fait usage du temps moyen. -

e A
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servé & Laplace de démoatrer que ce phénomene était dt a
lattraction mutuelle de ces deux grosses planétes et que
ce n'était qu'une oscillation limitée & moins de mille ans
dans chaque sens.

Halley proposa de se servir du passage de Vénus sur le
disque du Soleil pour mesurer la distance de celui-ci & la
terre.

BRADLEY (1692-1762) né en Angleterre. Fut directeur
de 1'Observatoire de Greenwich,

En 1727, il reconnait et explique l'aberration de la lu-
miére des étoiles (1). Ce phénoméne ne peut s'expliquer
ue par le mouvement de la Terre dont il est une preuve.

La découverte de I'aberration, de son observation, de
sa théorie, est sans contredit I'une des plus belles décou-
vertes dont P'astronomie moderne puisse se glorifier.

En 1736, '’Académie des sciences envoya des commis-
sions de savants sousles ordres de La Condamine au Pérou
et de Maupertuis en Suéde pour mesurer des arcs dun
méridien afin de déterminer « la figure de la terre ».

Bradley reconnut en 1747 la nutation de I'axe ter-
restre (2).

En 1750 il institua des observations méridiennes de
haute précision.

(1) ABerrarmion: La lumiéredu Soleil ne peut nous parvenir, vu
la distance, que 8 minutes aprés son émission. Mais pendant ces 8 mi-
nutes, la Terre a parcoura 200 de degré de son orbite, d’ow il résulte
que le Soleil nous parait de cette quantité plus en arriére qu’il n’est
réellement.

C'est ce phénoméne qui est désigné sous le nom d’aberration de la
lumiére.

Par suite de ce phénoméne, chaque étoile semble décrire en un
an un cercle autour d’un point ol nous la verrions si la terre 6tait
immobile. Picard avait corstaté une variation annuelle de Iétoile
polaire dont il ignora la cause, qui n’était quun effet de Iaberra-
tion.

(2) NurATion: « L'action de la Lune sur le renflement équatorial de
la Terre, augmente sans cesse la précession des équinoxes : elle
change aussi I'obliquité de Iécliptique en faisant décrire a Vaxe de la
Terre une petite ellipse vers chacun despdles — I'action solaire ajoute
un peu a cet effet et le résultat qui constitue_la nutation luni-

“solaire est évalué & 9” 22. » Guynemgr, Dictionnaire d'astronomie.

Paris, 1852,

Ry
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I’ceuvre de ce grand astronome: marque une date dans
I’astronomie ; voici en quels termes Laplace en parle:
« Il a laissé, dit-il, un recueil immense d’observations de
tous les phénoménes que le ciel a présentés vers le milieu
du dernier siécle, pendant plus de dix années consécu=--
tives. Lie grand nombre de ses observations et la préci-
sion qui les distingue, font de ce recueil 'un des princi-
paux fondements de 1'astronbmie moderne, et I'époque d’on
I'on doeit partir maintenant. dansles recherches délicates de
la Science (1). »

Les positions de 3.000 étoiles calculées d’aprés les ob-
servations du grand astronome anglais, ont été publiées
par Bessel sous le titre de Fonaements de U'aslronomie,
dedwits des observations de U'incomparable Bradley. ul

Pour donner une idée de 'amour que Bradley portait &
§ la science, on cite le fait suivant: Nommé directeur de
I'Observatoire, il refusa 'augmentation du traitement que
: la reine Anne voulait lui faire, parce que, disait-il, « si la
: place valait trop, ce ne serait plus -un astronome qu'on
choisirait pour la remplir! » GuyNEMER

e

DOLLOND (1706-1762), né en Angleterre, d’origine fran-
caise. Il se produisait dans la construction des lunettes un
phénomene qui était un réel obstacle au perfectionnement

: de ces instruments. La lumiére, en traversant les verres, se
f décomposait et produisait des irisations colorées. Le chro- 8
: matisme (chromos, couleur) et I'irisation augmentaient avec i
le pouvoir grossissant des lentilles, d’'ou de sérieux incon- :
< vénients. f
: Lie savanl opticien Dollond, profitant des recherches d'un i
physicien suédois, Klingenstierna, découvrit que des lén- ' '?
: tilles faites avec des verres de nature dilférente suppri- :
f *  maient I'irisation. Les lunettes ainsi construites furentdites
« achromatiques » (1758).

LA CAILLE (1713-1762).

! ~ Ona dit de ce savant qu’il avait fait plus d’observations
que tous les astronomes ses conlemporains réunis ; il

s
(1) Liaprace, Précis de Uhistoire de !’ Astronomie. Paris, 1821, p. 105,
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dressa un catalogue de plus de 9.000 étoiles de I’hémis-
phére austral, et dénomma uncertain nombre de constella-
tions, entre autres le Sextant, le Triangle, I'Equerre, la
Compas, I'Autel (1),

Il publia des lecons d'astronomie et d’autres ouvrages
quipeuvent le faire considérer comme un des premiers vulga-
risateurs de cette belle science. QOuvrages : Observations
raites aw Cap de Bonne-Espérance. Eléments a’'optigque.

GLATRAUT (1743 1765). Calcula Iinfluence des grosses
planétes de notre systéme sur la marche de la comete de
Halley, dont le retour était attendu.

Il prédit son retour, qui eut lieu en 1759, & un mois pres,
erreur légére due d ce que la masse de Saturne était mal
connue et celle d'Uranus encore ignorée, ladite planéte n'é-
tant pas découverte. ;

« L’apparition de la comate de Halley, dit Amigues, est
un grand événement dans Phistoire de la Science Dés ce
jour, les cieux relevaient de la géomeétrie : le caleul allait
leur dicter ses lois ; quant aux cometes, dépouillées désor-
mais de toute mystérieuse influence, elles n’exciteront plus
qu'une curiosité purement seientifique. Plus de folles ter-
reurs, ni‘de vaines superstitions.

L’homme, jusqu’alors courhé parl'épouvante, sereléve en-
fin dans sa dignité; c’est I'heure de I'affranchissement. (2) »

Clairaut s'occupa du probldme des trois corps. « Le pro-
bleme de déterminer la marche d’un astre soumis a
Paction attractive de deux autres astres, a été résolu, pour
la premiére fois, par Clairaut. De cette solution datent les
progres importants qua 'on fit déja, dans le sigcle dernier,
vers le perfectionnement des tables de la Lune. » ARago,

Ouavrages: Théorie du mouwvement descomeles. Théorie
de la lune. :

Tosie MAYER (1723-1762), originaire du Wurtemberg.
Trouva le cercle répétiteur. Fit des tables lunaires qui

(1) On pense que ces noms furent empruntés & la termipologie de la
franc-maconnerie dont La Caille faisait partie.

(2) AMriguEs. A fravers le ciel, mélanges astronomiques, Paris, Alcan,
Bibliotheque utile, ne 89,
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furent d’une grande utilité pour la détermination deslongi-
tudes en mer. Ouvrages: Tables des mouvements aw
soleil et de la lune.

L. EULER (1707-1783), originaire de Suisse.
. Travailla au probléeme des trois corps.

On trouve dans un mémoire d'Euler, publié en 1752, une
premiére idée de la stabilité du systeme solaire.

Il fit faire de grands progrés au calcul différentiel et in-
tégral. Ouvrages : Introduction a Uanalyse de Uinfini,
ete.

D’ALEMBERT (1717-1783). Considéré commeun des pre-
miers mathématiciens de son siécle. 11 s'occupa, comme
Clairaut et Euler, du probléme des trois corps : « En 1754,
D’Alembert publie les deux premiers volumes de ses re-
cherches sur le systéme du monde, et applique sa solution
du probléme des trois corps & l'action mutuelle des pla-
nétes » (1). :

Enoncé du probléme des trois corps :

« Un corps immobile. Autour de lui circule un autre
corps. Si ces deux corps étaient seuls dans 'espace, le se-
cond marcherait selon les régles du mouvement elliptique.
Mais tous les autres corps du systeme solaire agissent sur
lui, et ces influences, quoique secondaires, font dégénérer
ce mouvement elliptique en mouvement troublé.

Calculer ce mouvement troublé » (2).

D’Alembert a donné une explication compléte du mouve-
ment général en vertu duquel 'axe du globe terresire
revient aux mémes étoiles en 26.000 ans.

LALANDE (1732-1807). Contribua & populariser le gotit
des études astronomiques et formula l'idée de la transla=-
tion du systéme solaire dans I'espace, qui a été démontrée
depuis. '

En 1795, Lalande observa une étoile de 8¢ grandeur qui

(1) Amocuoes, A travers le ciel. Paris, Alean, Bibliothéque utile,
no 89, :
(2) Amicues,; 4 {navers le eiel. Paris, Bibliothéque utile, n° 89,
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était Neptune, mais ne se doutant pas que c'était une
planéte, il ne la mentionna que comme éloile sar son
registre.
Il fit un important catalogue d’étoiles qui est un des plus
précieux monuments pour l'astronomie comparée.
Principaux ouvrages: Traité d'Astronomie; Mémoire

. Sur le passage de Vénus; Bibliographie astronomique.

Il publia en outre un supplément au' Dictiomnaire des
athées de S. Maréchal.

LAGRANGE (1736-1813). Ce grand géomatre fit faire
des progrés considérables & la meécanique céleste. Il
exposa les causes de la libration de la Lune, ainsi que la
raison pour laquelle notre satellite nous présente toujours
la méme face (1).

IT publia plus de’cent mémoires de mécanique analytique,
ecrit avec une grande élégance. Lagrange fut également un
profond philosophe. Il fut le collaborateur de d’Holbach
pour son célébre ouvrage : Le systéme de la nature, dont
il écrivit quelques-unes-des parties.

MESSIER (1730-1817). Fut un grand observateur de co-
métes. Il catalogua plus de 100 nébuleuses.

BODE (1747-1826). Directeur de I'Observatoire de Ber-
lin. Publia un atlascéleste considérable, en1797. Le rapport
sisingulier des distances planétaires, trouvé parTitius, porle
souvent le nom de loi de Bode.

(1) Lorsque la lune se solidifia, elfe prit, sousl'action de laterre, une
forme moins régulidre, moins simple que si aucun corps attractif
élranger ne -s'était trouvé a proximité. L’aclion de notre globe
rendit elliptique un équateur qui, sans cela, aurait été circula re,

La lune s’offrirait done, & un observateur situé duns 'espace et qui
pourrait I’exawminer transversalement, comme un corps allongé vers
la-terre.

Voila donc I'étrange phénoméne expliqué, sans recourir a une éga-
lité en quelque sorte miraculeuse. (Egalité de la durée de la rotation
et de la franslation de la lune,)

(ARuco, Rapport & la Chambre des Députés pour la réimpres-

2 sion des @uvres mathématiquesde Laplace. Paris, Bachelier,
1842, p. 35, 36.)
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DELAMBRE (1748-1822). Ce fut ce savant qui fut chargs,
avec Méchain, d'exécuter la mesure du méridien qui devait
servir de base au systéme métrique.

Il a écrit un T'raité d'astronomie et une Hisloire de l'as-
tronomde.

MECHAIN (1774-1804).

S'occupa des cométes, mais son titre de gloire est d’avoir
contribué a I'établissement du systéme mélrique par la dé-
termination exacte de la longueur du méridien.

Wirtiam HERSCHEL (1738-1822), naquit a Hanovre,

- mais résida en Angleterre. Grace & son grand talent d'ob-

servation et & la puissance de ses télescopes, Herschel dé-
couvrit Uranus et ses satellites, planéte 69 fois plus grosse

- que la Terre et 19 fois et demie plus éloignée du Soleil.

Si, en découvrant Uranus, il avait considérablement
agrandi le champ planélaire, combien ne fit-il pas plus en
montrant des nébuleuses dont la lumitére met plusieurs
milliers d’années pour venir jusqu'a nous? Ce fut linfini
qu’il ouvrit a ’étude de ses successeurs,

Mais cette découverte qui aurait suffi & illustrer un nom,
représente une bien petite somme de travail, en comparai-
son des Jauges du ciel (1) et des catalogues de milliers de
nebuleuses observées par ce savant astronome.

Avec Herschel, le systéme solaire, malgré son étendue si
considérable pour les anciens astronomes, ne devint qu’un
point, un atome cosmique des étoiles qui nous environnent,
et il établit que notre soleil et toutes les étoiles visibles a
I'eeil nu sont profondément plongés dans la Voie lactée et
en font partie intégrante.

Il'donna ala Voie lactée une longueur telle que la lumiére
ne met pas moins de 12.500 ans pour la franchir, malgré sa
vitesse de 75.000 lieues par seconde.

(1) Jauses pu Cien. — « Ces opérations consistent a compter les
étoiles visibles daps le champ d’un réflecleur ayant un diamélre de 15
(un quart de degré). Quoique Herschel et son fils n’aicut ainsi examiné
que 1/1200° de la surface enticre du Ciel, ce travail est a bon droit con-
siiéré comme un des plus vastes qui aient été accomplis dans Pastro-
nomie moderne. » SECCHI.

8
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Et plus lard, ce sayantre onnub encore que les inimagi-
nables dimensions de la Voie lactée qu'il avait données
étaient trop petites : son télescope, dont lé pouvoir de pé-

Télescope géant de Herschel.

nétration atteignait cependant jusqu'aux étoiles 2.300 fois
plus éloignées que celles de 1r¢ grdndeur, ne pouvait en
effet décomposer en 6toiles certains amas de notre nébu-
leuse !

Qu’on cherche a se former une idée des immensilés ou-
vertes aux contemplations de I'esprit humain par cet admi-
rable travail des Jauges du Ciel | Quels que soient les chiffres
qu'on accumule, il est absolument impossible d’en donner
une représentation.

Et cependant, malgré ses fabuleuses proportions, la Voie
lactée n'est qu'un tout sidéral secondaire dont ‘les diffé-
rentes parties ont des rapports communs mais par dela ses
amas, a des profondeurs qu'il faut renoncer & traduire meme
approximativement, sont des nébuleuses qui nous appa-
raissent sous un angle insignifiant. Quoiqu’invisibles & el
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nu, ces nébuleuses n'en sont pas moins des voies lactées,
des univers, que rien ne nous autorise & croire de dimen -
sions inférieures au notre et dont la lumigre met prés de
100.000 ans pour nous parvenir !

Ainsi, notre Univers, loin d’étre tout, n’est qu'une infime
partie du Ciel. Cetincomparableagrandissement du Monde
est un progres astronomique immense. Il y a loin de ces
connaissances & celles de Tycho-Brahé, et cependant deux
sigcles a peine se sont écoulés ! :

‘W. Herschel fit encore, en 1783, I'étonnanté démonstra-
tion de la translation du systéme solaire.

A 83 ans, en 1821, il communiqua un dernier-travail sur
143 étoiles doubles.

Les travaux de ce grand astronome ont 6té publiés dans
les Philosophical Transactions.

LAPLACE (1749-1827). Illustre émule d’Herschel, La-
place compléta les découvertes des lois qui régissent I'u-
nivers et mérita de voir son nom associé a celui de Newton.

C'est aux perfectionnements qu’il apporta a la méca-
nique céleste qu’on doit de pouvoir étudier les mouvements
des astres comme de simples problémes de mathématiques,
Il affirma la stabilité des éléments du systéme solaire et
donna les limites dans lesquelles se renferment les varia=
tions de V'obliquité de I'écliptique. Ce grand mathématicien
publia des ceuvres scientifiques de premier ordre qui sont
de véritables monuments de science et de style : Méca~
nique céleste, Théorie analytique des provabilites, Bssai
bliclosophique des probabilités et Exposition du systéme
dv, Monde. (’est dans ce dernier ouvrage qu'il formula sa
fameuse théorie de l'origine du monde solaire. Grandiose
bypothése, dont I'ensemble, modifié dans des parties de
détail par les travatix modernes, est une explication ration~
nelle de I'évolution solaire et de l'organisation de notre
monde! « Quand bien méme, dit M. Faye (1), le progres
des observalions ou ceux de l'analyse infinitésimale vien~
draient & en modifier certaines parties, 'ccuyre de Laplace

(1) Fave, De Uorigine du monde. Paris, Gauthier-Villars, 1884,
page 138,
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restera comme une des plus hautes manilestations de I'es-
prit humain. »

Le phénoméne des marées et les tables de la Lune, qui
servent a la navigation, furent étudiés avec tant de soin
par Laplace, qu’Arago a pu écrire : « L’exiréme perfection
des tables actuelles de la Lune donne & Laplace le droit
d’éire rangé parmi les bienfaiteurs de 'humanité. »

La marche réguliere de la Lune autour de la Terre est
perturbée par l'attraction du Soleil (probleme des trois
corps). Les inégalités de celte marche dépendent de la
distance du Soleil. Laplace déduisit celte distance (paral-
lawe) (1) de I'élude des inégalités lunaires.

Herschel, avec ses jauges du ciel, nous montre des es-
paces inconnus ; Laplace par sa théorie nous fait remonter
le temps et comprendre les diverses phases par lesquelles
notre monde a passé avant d’avoir ses formes actuelles.

Laplace eut un collaborateur dévoué dans un savant cal-
culateur, Bouvard '(1767-1843), a la participation duquel
Arago rend hommage dans son rapport sur les ceuyres de
Laplace.

LEGENDRE (1752-1833), géométre dont les Eléments
réimprimeés bien des fois ont encore appris la géomélrie aux
hommes de notre génération. Il donna une nouvelle mé-
thode pour la détermination de I'orbite des comotes. 11 colla-
bora avec Méchain aux mesures du méridien.

FRAUENHOFER (1787 1826). « Opticien bavarois, né de
parents pauvres, orphelin a onze ans, il passait ses journées
a travailler comme apprenti dans un atelier et ses nuits &
s'instruire dans un réduit ouvert a tous les vents. La ma-
sure ou il demeurait s’écroula, et ce fut comme par miracle

quil fat retiré des décombres souslesquels il était enseveli:

Cette délivrance attira sur le pauvre enfant l'altention et
Pintérét général. A force de génie et de patlience, il se placa

(1) La parallaze marque la distance d’un asfre ala Terre.

Si un spectateur était daps un astre et regardait la Tercve, I'angle
sous lequel ce spectateur verrait le diamétre de notre globe s'appel-
lerait la parallaze.
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- & la téte des plus illustres opticiens d’Allemagne. Comme

physicien, comme astronome, Frauenhofer savait beaucoup
et il a reculé les bornes de la Science; il mit le comble &
sa gloire en achevant le superbe {élescope de Il'université
de Dorplat. Cet homme célébre mourat en 1826 & 'age de
39 ans » (1). Frauenhofer découvrit, en 1817, les raies
du spectre solaire qui portent son nom. Il remarqua que
chaqueé toile présente un spectre particulier.

L’analyse spectrale de la lumiére (spectroscopie) est une
des sciences qui ont le plus fait au xix® siécle pour la con-
naissance de l'univers. Frauenhofer doit étre considéré
comme un des fondateurs de cette belle méthode d’analyse,

Au xvie siecle on peut mentionner encore les noms de
BOCHART DE SARON (1730-1794). Premier président-du
Parlement en 1789, qui s’occupa du calcul des orbites des
comaétes, et aida divers astronomes par les instruments qu’il
mit & leur disposition. Il publia & ses frais la Théorie des
mowvements elliptiques de Laplace.

S.-BAILLY (41736-1792), s'est occupé des satellifes de
Jupiter. A écrit une histoire de 'astronomie qui comprend
trois parties : L’astronomie ancienne; 'astronomie moderne
et I'astronomie indienne et orientale.

Au début de cette étude, nous avons indiqué I'erreur de
Bailly qui supposait de vastes connaissances scientifiques a
la haute antiquité. D'un esprif critique plus heureux en ce
qui concernait les choses de son époque, il rédigea un remar-
quable rapport sur les pratiques du mesmeérisme. Arago
analyse ce rapport dans le bel éloge de Bailly qu'il prononga
a 'Académie des sciences, en 1844. :

BUFEFFON, qui s’occupa de la formation de la Terre et
d*autres questions se rattachant al’astronomie.

LAMBERT (1728-1777), né & Mulhouse, fit les premiéres
comparaisons photométriques (1760). A trouvé un théoréme
qui porte son nom.

(1) Magasin pitloresque;année 1840,
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CAVENDISH, qui détermina en 1798, la densité de la
Terre par la balance de torsion.

DIX-NEUVIEME SIECLE

PIAZZI (1746-1826), né en Sicile. Lie premier janvier 1801,
il découvrit Céres, la premiére des petites planetes qui cir-
culent entre Mars et Jupiter (1).

OLBERS (1758-1840) né & Bréme. Il découyvrif Pallas en
1802 et Vesta en 1807. Il donna une méthode rapide pour
calculer I'orbite des cometes.

Baron de DAMOISEAU (1768-1846), Calcula des tables
lunaires, ainsi que le retour de la cométe de Biéla pour
1822.

HUMBOLDT (1769-1859) né a Berlin; fit en 1803 des ob-
servations sar la lumiére zodiacale dont il constata le reflet.
11 observa des essaims d’étoiles filantes.

(1) Pemites pLaNETES, La premiére découverte fut fajte le premier
jour du xixe siécle par Piazzi ; trois aufres furent trouvées par Olherset
Harding en 1802, 1804 et 1807, Puis, pendant une quarantaine d'années,
aucun astéroide ne vint augmenter la nouvelle famille des petites pla-
nétes. Mais, & partir de 1845, les découvertes se suivirent tous les ans,
sans aucune interruption et Hind, de Gasparvis, Luther, Goldschmidt,
Chacornace, C. et F. Peters, Watson, les freres Henry en trouyverent
chacun un grand nombre.

1l est curieux de consulter un Annuaire des Longitudes & ce sujet, et
de voir les séries annuelles augmenter graduellement; la raison pour
les derniéres années en est du reste donnée par une note de 'An-
nuaire disant : « Depuis que Max Wolf a pris Pinitiative de rechercher
« les petites planétes an moyen de la photographie (novembre 1891), le
« nombre de ces astres augmente rapidement ». Comme on le voit,
¢’est presque mécaniquement que progresse cette branche de I'astro-
nomie. .

Dans les derniéres années du xix® siécle le nom de Max Wolf figure
pour 40 découvertes, celui de Charlois pour 99, celui de Palisa pour 80,
Le xixesiecle a découvert prés de 500 petites planétes,
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MALUS (4775-1812) né & Paris. Découvrit la polarisation
de la lumiére, en 1808 (1).

Frangors ARAGO (1786 1853). Astropome et physi-
cien.

Il donna une théorie de la scintillation des astres, qu’il
rattache au principe des inferférences. llinaugura les études
sur la polarisation de la lumiere, avec un inslrument de son
invention, le polariscope : il démontra gque la lumiére nalu-
relle directement transmise ne se polarise pas, que la lumiére
réflé shie, au contraire, se polarise.

Le Soleil ne donne que des images blanches; sa lumicre
ne polanse pas. Les planétes, les cométes, les satellltes qui
n’ont qu’une lumiére réfléchie donnent des images colorées ;
leur lumiére polarise.

Il s'occupa de recherches surla composition du Soleil.

Arago {ut un trés habile observateur.

En 1842. il it voter par le Parlement la réimpression des
ceuvres de Laplace. Lie rapport qu'’il rédigea a cette occasion,
et qui a été publié dans ’Annuaire du Bureau des Longi-
tudes, est une admirable analyse des ceuvres du grand
mathémalicien.

Ce rapport est un résumé de l'ccuvre de Laplace fait
par un grand savant. Il renferme également un énoncé
analytique des ceuvres de Clairaut, D’Alembert et La-
grange, et il est dans le genre vulgarisalion un petit chel-
d'ccuvre.

Principaux ouvrages : Astronomie populaire,% volumes,
une remarquable étude sur Bailly dans les Comptes rendus
de I'Inslitut. De trés nombreuses notices scientifiques dans
P’annuaire du Bureau des Longitudes.

SCHROETER (1745-1816), né en Prusse. Observa,
Vaplatissement de Mars. En 1805, il mesura la rotation de

(1) PopamisamioN. Clest une modification particuljere des rayons
lumineux, en vertu de laquelle, une fois réfléchis ou réfractés, ils
deviennent incapables de se réfléchir ou de se réfeacter de nouveau
dans certaines directions. Réfiéchie sur une glace noire, la lumiére se
polarise lorsque la réflexion se produit sous un angle de 33> 217 avec la
glace,
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Mercure. En 1808, il parvint & mesurer 'épaisseur de I'an-
neau de Saturne.

SAVARY (1797 1841), né a Paris. En 1828, trouve que les
mouvements dans les étoiles doubles s’exécutent suivant
les lois de la gravitation. C'est lui qui calcula la premicre
orbite d’étoiles doubles, celle de £ de la Grande-Ourse.

Jonn HERSCHEL (1792-1871). Digne continuateur de
son pére; eut I'idée de la liaison qui existe entre les raies du
spectre solaire et la nature des corps lumineux.

En 1825, il commenga une revue plus compléte des nébu-
leuses. Il passa plusieurs années au cap de. Bonne-Espé -
rance ob il fit de nombreuses observations.

- ENCKE (1791-1865), né & Hambourg. Etudia une cométe
périodique, découverte par plusieursastronomes adifférentes
époques eten 1818 par Pons de Marseille.

« Encke entreprit, dés cetle époque, ses recherches ap-
« profondies sur cette cométe et arriva bientot a ce résul-
« tat inattendu : que les lois de Newton ne suffisaient pas
« pour expliquer le mouvement de la cométe et qu'il fallait
« admettre une accélération continue du mouvement moyen
« diurne, accélération qu'il attribua a I'action d’un milicu
« résistant.

« Gest avec l'assentiment général des astronomes que
« cette cométe, dont il s’occupa jusqu’a sa mort et qu'il n'a
« jamais voulu appeler autrement que comete de Pons,*
« porte le nom d'Encke, proposé par le baron de Zach, »

POISSON (1781-1840), mathématicien et astronome, pu-
blia des calculs sur la stabilité du systdme solaire (4808) et
sur la déviation des graves ou corps pesants (1836).

F.G.N.STRUVE (1793-1864), né en Russie. Directeur de
I'Observatoire de Pulkova, prés Saint-Pétersbourg, (it
en 1822 une investigation systématique des étoiles et on
détermina plusieurs, publia, en 1837, la plus grande étude
sur les étoiles mulliples, catalogua 3.057 étoiles doubles, et
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fut chargé en 1853 de réunir les travaux sur la mesure du
meéridien.

LINDENAU, tenta en 41809 la premiére mesure d'une
parallaxe par la comparaison micrométrique d’une étoile &
ses voisines.

BESSEL (1784 1846), savant allemand, reprit en 1836 le
calcul des dimensions de notre globe. Il annonca I'exis-
tence d’'une planéte au dela d’Uranus.

Ein examinant les irrégularités que présentait le mouve-
ment de Sirius, il pensa qu'on pouvait les expliquer par la
présence d'un satellite gravitant autour de cette belle étoile.
Et en effet ce satellite a ét¢ découvert en 1862 par M. Alvan
Cl: irk.

Pendant huit années, l'illustre astronome a consacré son
génie et son admirable talent d'observation a la détermi-
nation de zones d’étoiles.

Bessel, appela 'attention sur les protubérances du soleil :
determma la distance de la 61° du Cygne, — c'est donc Iu1
qui mesura le premier la distance dune étoile — et dé-
montra que Iextension rapide des queues des Cométes

exige une force distincte de la gravitation et qui lui est "

opposee.

ARGELANDER (1799-1875), né en Prusse, détermina en

- 1835 la direction du systéme solaire dans I espace, d’aprés

les mouvements propres des étoiles; fit des observations de
la lumiére zodiacale et desétoiles variables.

QUETELET s'occupa des étoiles filantes dont il signala
lapériodieité pour I’essaim du mois d’aotit. Pour contribuer
a la vulgarisation de I'astronomie, il publia un ouvrage sous
le titre : Eléments d'astronomie, en 1847,

HENCKE (1793-1866), découvrit Astrée le 8 décembre
1845, ce qui appela de nouveau l’attention sur les peutbs
planétes dont depuis 38 ans personne ne semblait plus s’oc-

cuper.
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MADLER (1794-1874), né a Berlinen 1842 mesural’apla-
tissement d’Uranus. ‘

M. BEER et MADLER formérent en 1837 la premiére
carte de la lune fondée sur un ensemble de mesures micro-
métriques, ete.

LAUGIER, mort en 1872, fit de longues observations et
appela l'attention sur le mouvement propre des taches
solaires (1841), et des nébuleuses (1846)

Aprés Lauogier, Carrington, astronome anglais, reprit
I'étude méthodique des taches solaires, et pendant huit ans
fit plus de 5.000 observations qui furent publi¢es par lui en
1863. »

AIRY (1801-1892), directeur de I'observatoire de Green-
wich, imagina 'altazimuth pour les observationsde la lune
hors du méridien.

LE VERRIER (1811-1877), astronome et mathématicien,
calcula que la masse de toutes les petites planétes entre
Mars et Jupiter ne peut dépasser le quart de la masse de
la Terre.

Il s'occupa des étoiles filantes; en recherchant la cause
de perturbations subies par Uranus, il fut amené & découvrir
par le calcul 'existence de la plandte Neptune, qui fut voe
pour la premiére fois le 23 septembre 1846 par Gall de
Berlin.

A la méme époque; un jeune géométre, Adams, donnait
des éléments de la planéte perturbatrice de la marche
d’'Uranus.

Lord ROSSE, mort en 1867 en Irlande, a signalé en 1846
le type des nébuleuses en spirale. Le grand télescope cons-
truit par lui & Parsonstown (Irlande) permit d'importantes
observations. :

FIZEAU, mort en 1906, fit en 1860 la premiére mesure
méeanique de la vitesse de la Jumidre. Il indiqua qu’on peut
se servir du déplacement des raies du spectre d'une étoile
pour determiner si elle s'éloigne ou se rapproche de la
terre. :

RSN
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LASSEL (1799-1880), découvre, en 1851, le 3¢ et le 4° sa-
tellites d'Uranus et en 1846 le satellite de Neptune.

G. P. BOND (1865), directeur de I'observatoire de Cam-
bridge (Massachusetts), observa avecson frére la cométe de
Donali (1858) ; il étudia les anneaux de Saturne, et en dé-
couvrit le 7¢ satellite, en 1848. 1l paryint a voir la planéte a
trayers ses anneaux. 7

D'ARREST (1822-1875), de 1'Observatoire de Copen-
hague, annonca en 1861 la disparition d'une nébuleuse
découverte par Hind, en 1851, dans la constellation du
Taureau; elle fut revue par: Struve en 41862 : elle était
variable. G'est un fait trés important au point de vue de la
théorie de I'évolution des mondes.

BIOT (1774 4862), publia vers 1860 des recherches sur les
réfractions atmosphériques ; fit une étude des aérolithes.

FOUCAULT (1819-1868), physicien et astronome, s’oc-
cupa de mesurer la vitesse de la lumiére, qu’il fixa & un
peu moins de 75.000 lieues & la seconde, et calcula la paral-
laxe solaire, d’apres cette vitesse.

Il fit la démonstration experimentale de la rotation de la
terre par une boule suspendue a un fil de métal attaché a
la. votte du Panthéon (1851). Il étudia le perfectionnement
des instruments astronomiques.

KIRGHHOFF et BUNSEN ont fait en 1860 de 'analyse de
la lumiére parle spectroscope une véritable science, qui est
agjourd hui un des moyens les plus puissants dont dispose
I'homme pour conhaitre la nature.

« La spectroscopie astronomique est a son début; déjaen
« peu d’années, entre les mains d’observateurs pleins de
« talent et de zele; elle a produit des résultats merveilleux,
« Leur labeur incessant prépare la solution des problémes
« les plus hardis qu'il soit donné a I'nomme de poser sur
« la constitution physique et chimiquede 'univers. On peut
« dire, je crois, sans exagération, que la découverte de
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« I'analyse spectrale, et celle de la thermodynamique, ont
« renouvelé complétement la Science et que, par leur in-
« fluence surla Philosophie naturelle, elles ont auxrx®sidcle
« une importance non moins grande que celle des décou=
« vertes de Newton et de Képler au xvire sigcle (1). »

M. Janssen, parlant‘de cette grande découverte, dit :
« Remontons au moment ot les découvertes de Kircholf et
Bunsen -viennent de frapper Ladmiration et en quelque
sorte de stupeur le monde scientifique. L'atmosphére so-
laire est analysée et cette analyse réalisée a 37 millions de
lieues met en quelque sorte Ja chimie en possession des
cieux (2). »

GHAGORNAC établit un atlas écliptique, grace auquel
il fit plusieurs découvertes de petites planétes ; observaune
nebuleuse qui disparut de 1853 &4 1862, fait important pour
la théorie de ’évolution des mondes,

SECCHI (1818-1878), directeur de I'Observatoire romain,
étudia le soleil et les étoiles au point de vue deleur compo-
sition.

Ce fut un sagace et remarquable observateur et un véri-
table savant quiresta toujours indépendant de Iesprit des
Jésuites dont il portait le costume. Ouvrage : Ze Soleil, Les
Ftoiles, 2 volumes. De l'unilé des forces Physiques.

Coarves DELAUNAY (1816-1872), mort le 5 aotit 1872,
victime d’un accident en rade de Cherbourg, consacra
1% années A refaire un examen de la théorie des mouve-
ments de la Lune.

« Pour donner une idée de la tentative de Delaunay, on
« peut dire qu’elle laisse loin derriére elle les plus grandes
« entreprises industrielles de notre siécle, par exemple le
« percement de l'isthme de Suez. Cetle derniére ccuvre,
« résultante inévitable d’'un nombre déterminé de millions;,
« susceptible d'étre menée a bonne fin par tous les ingé-
« nieurs dignes de ce nom, n'exiger.it ni la hardiesse de

(1) A. Cazin, LaSpectroscopie. Paris, Gauthier-Villars, 1878, p. 146.

(27) Jn:}ssz.\', Un observatoire au Mont-Blance, Ac. des Sc., 19 décembre
A892, p« 7.
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« conception, ni Pindomptable ténacité, ni surtout la
« vigueur intellectuelle qui étaient nécessaires pour
« aborder le probleme de Delaunay (1). »

Le Eareau des Longitudes, quise préoccupe de continuer
cette ceuvre gigantesque; a demandé en 1902 uncrédit pour
cela. Delaunay avait publié son premier volume en 18060, le
deuxieme en 1867 ; quant au troisiéme, il resta inachevé
par suite de la mort de I'auteur.

L’ccuvre n’en est pas moins considérable et 1'6n s’en fera
une idée en sachant qu’au premier volume une seule for-
mule algébrique occupe 138 pages grand in-octavol

« La théorie de la lune, de Delaunay, est ’ccuvre d’une
virilité seientifique élevée a la plus haute puissance de ce
siecle (2).»

YVON VILLARCEAU (1813-1883), qui a fait faire des
progres a l'étude des éloiles doubles.

FAYE (1814-1902), fit des travaux sur les cométes; dé-
couvrit celle qui portait son nom; a publié une importante
étude sur ce sujet dans I’Annuaire du Bureau des Longi-
tudes pour 1883.

Plusieurs autres notices ont élé publiées par lui dans ce
recueil : celles sur la constitution physique du soleil en
1873 et 1874 sont les plus intéressantes.

Ce savant astronome ne sut pas toujours séparer comme
il convient la science et la croyance ; aussi élait-il porté a
intercaler dans des éludes ou- elles n’¢at rien a faire, des
déclarations d’un spirilualisme ardent.

Sonouvrage surl'origine du monde est autant, sinon plus,
une ceuvre de combat pour le spiritualisme, qu'une ceuvre
de science, nous l'avons analysé dans I'Evolution des
mondes.

AUWERS, né en 1838 a Goettingue, s’est beaucoup
adonné a I'astronomie stellaire.

Il s'occupa du satellite de Sirius et découvrit celui de
Procyon.

(1) Amcues, A4 fravers le' Ciel. Parvis, Alcan.
(2) Faye, dAnnuairve du Burcaw des longitudes, 1873,
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JANSSEN, néen 1824. On lui doit la découverte des rajes
telluriques c’est-a-dire produités par atmosphire terrestre
dans le spectre solaire. Cétte découverte facilite I'étude de
la question des atmosphdres planétaires.

Il s’est occupé de la constitution da Soleil, et a {rouvé le
moyen d'examifer les protubérances solaires en tout temps;
avant la connaissance de ce procéds, il n'était possible d’ob-
server ce phénomene que pendant la durée des éclipses.
Lockyer, astronome anglais, a fait la théorie de ce procédé
en méme femps que Janssen en montrait pratiquement
la possibilité, ét chacun d'eux ignorait les travaux de
lattre.

M. Janssen créa le révolver photographique pour I'obser-
vation du passage de Vénus sur le Soleil en 1874, Le prin-
cipe de cet appareil est un des points de départ du cinéma-
tographe. :

Directeur de I'Observatoire de Meudon, a la création
duquel il a contribué ainsi qu'a celui du Mount-Blange; cet
éminent savant est aussi profond philosophe qu’ingénieux
astronome. Dans la séance annuelle des cing académies, en
1887, il pronon¢a un discours sur I'évolution des mondes
sous le titre « Z'dge des étoiles ».

Il y établit que la loi de I'évolution qui préside aux trans-
formations des étres, étend son empire aux modifications
que subissent les astres dans la durée des temps. G'est une
des plus belles pages entre toutes celles écrites par les sa-
vants contemporains. Ce discours constitue un progrés ou

tout au moins marque une date, dans la Gonnaissance de
P'univers. :

WOLF, né en 1827, en France, s’est occupé de l'analyse
spectrale des étoiles et des comdtes. Il a écrit un remar-
quable ouvrage sur les hypothéses cosmogoniques, renfer-
mant notamment la traduction de la théorie de Kant sur
Porigine du monde, et une analyse critique de 'ouvrage de
Faye sur le méme sujet.

Wolf a apporté des perfectionnements aux methodes
d’observation.

SCHIAPARELLI, né en 1835, en Piémont, s'occupa des

i




DIX-NEUVIEME SIECLE 127

étoiles filantes et élablit la relation qui existe entre ces mé-
téores et les cometes.

1l observa longuement Mercure et Vénts et en tira la
conclusion que la rotation de ces planétes est égale a celle
de leur évolution autoar du Soleil. Aussi I'Annuaire du Bu-
reau des Longitudes, qui donnait autrefois 24 heures pour la
rotalion de Meruure, indique depuis quelques années
88 jours (1). Lies 23 h. 21 de la rotation de Vénus sont rem-
placées par une durée de 225 jours.

L'éminent astronome italien a déterminé 11.000 mesures
d’étoiles doubles. Il a fait une étude trés particuliére de
Mars et publié des travaux qui font autorité sur cette ques-
tion.

Il a découvert les canaux de Mars.

Asarn HALL, né en Amérique. Découvrit les deU\ satel-
lites de Mars en 1877.

BARNARD (Etats-Unis) a découvert le cinquidme satei-
lite de Jupiter le 9 septembre 1892; en a découvert un
neuviéme & Saturne ; une comste porte son nom.

AmirAn. MOUGCHEZ, mort & Paris en 1898. Une des plus
grandes entreprises astronomiques de tous les temps est
certainement celle qui a été tentée dans les derniéres
années du x1x° siécle et dont I'initiative revient en partie &
cet astronome. Il proposa d’établir la carte photographique
dua ciel, comprenant toutes les étoiles jusqu'a la 14° gran-
deur. Ce qui doit représenter trente millions d’étoiles.

Qette entreprise n’a pu étre tentée qu’'a notre époque, car
il fallait la possession des moyens scientifiques modernes et

(1) Des personnes peuvent &tee portées & arguer de ce fait et d’autres
semblables pour critiguer les faits acquis, sans penser que de ce que
tel ou tel phu]oméne a eté indiqué d’'une maniére erronée d’aprés des
travaux anciens, ilné ’ensuit pas que tous les faits sotent comtestables,
et; comme l'a furt bien dit A. Maury, « la science n’est pas une m’éta—
« physique qui raisonne sur des données inaccessibles & nos sens; elle
« ne se compose que de faits. Sans doute, elle peut commettre des
« erreurs, et elle en commiet tous les jours, mais ces erreurs tiennenta
« des observationsincomplétes, et finissent bientdt par &tre rectifices ».

\
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le concours de presque tous les peuples civilisés pour la
mener & bien. Dix-huit observatoires, munis d'appareils
établis sur les mémes données, se sont unis pour cetle
euvre, quon peut qualifier de gigantesque sans courir le
risque d’élre taxé d'exagération. « Cet invenlaire de la
sphére ceéleste, qui doit comprendre 22.024 feuilles, per-
meltra de mieux approfondir la structure générale de
P'univers sidéral. Il fournira des renseignements précieux
sur 'apparition et la disparition des astres, leurs variations
d’éclat, et sur leur mouvement d’ensemble dans certaines
régions de I'espace. » Lawy (1). Ce méme savant, qui pré-
sida laréunioninternationale de 1900, souligne, par le pas-
sage suivant, la haute portée de l'entreprise au point de vue
de 'humanité.

« Parmi tous les fravailleurs intellectuels, nous osons
laffirmer, les aslronomes peuvéat revendiquer la gloire
d’avoir ét¢é les premiers a conduire les peuples & se donner
la main par-dessus les frontiéres, a se distribuer méthodi-
quement des taches qui seraient trop étendues pour la
durée d'une existence humaine ou les forces d’une seule
nation. C'est un privilege de leur science, dti sans doute a
la nature et & la grandeur des problémes qu’elle pose;
d’amener les hommes A s’unir pour la poursuite d’un idéal
commun, non pas seulement par un élan d'enthou-
siasme momentané, mais par une entente réfléchie et pro-
longée (1). »

ROBERT-MAYER (1814-1878, né en Allemagne), est 'au-
teur de la théorie de la conservation de I'énergie. Il pensait
que laradiation solaire était entretenue paria transforma-
tion en chalewr du mowvement des aérolithes qui tombent
incessamment & sa surface. L'Anglais Joule formula égale-
ment vers la méme époque (1849) le principe de la conser-
vation de l’énergie.

L'importance de cette découverte est remarquablement
exposée parle D" L. Biichner dans son ouvrage Lumidre et

vie (2), dont la premiére et la deuxiéme parties inléressent

(1) Annuaire du bureaw des longitudes, 1901, Notice G, p. 3.
(2) Dr L. Biicuner, Lumicre et vie. Traduit de lallemand par le

. D*Ch, Letourneau. Paris, C. Reinwald, 1883, z
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particulierement notre sujet, car elles ont pour titre : Le
soleil dans ses rapports awee la vie et L circwlation,
aes forcees et la fin du monde.

Au point de vue des théories cosmogoniques; la décou-
verte de la conservation de 'énergie est un des plus grands
progres du xix® siécle, cependant si fertile en conquétes sur
I'inconnu. Au point de vue philosophique, sa valeur n'est
pas moindre, car elle est une éclatante confirmation des
conceptions matérialistes du monde,

N’écrivant pas une biographie des astronomes, nous de-
vons nous restreindre & 'indication des faits saillants. Mais
comment ne pas mentionner encors au xix® sigcle :

J. BERTRAND, qui s’est occupé du mouvement de la
Lune, etdes calculs pour la détermination des orbites des
planétes.

TISSERAND (1845-1806), qui a réuni ses fravaux per-
sonnels dans son Traité demécanique céleste (2 volumes),
développement du cours professé & la Faculté des Sciences.

BIGOURDAN, qui a découvertune petite planete (n°390)
et a mesuré un trés grand nombre de nébuleuses.

RADAU, quia publié de tres remarquables études astro-
nomiques. -

Isaac ROBERTS, qui est 'auteur d’une étude métho-
dique des nébuleuses et de leursvariations parde nombreux
relevés photographiques.

W. HUGGINS, qui, un des premiers, appliqua la spec-
troscopie aux études stellaires.

MM. LOEWY, POINCARE, PUISEUX &t bien d’autres
savants qui contribuent par leurs travaux, aux progres de
I’astronomie. : ]

WITT, de Berlin, quidécouvrit, le 13 aotit 1898, a 'obser-
vatoire Urania une petite planste télescopique qui porte
le n° 483 et & laquelle on a donné le nom d’Eros. Cette
planéle est la plus proche de la Terre,
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Cet astéroide a une orbite trés excentrique et se trouve
placé & certains moments entre Mars et la Terre, alors
que les autres petites planétes se trouvent dans une zone
comprise entre Mars et Jupiter.

L étude d’Eros présente le plus grand intérét par suite
de sa situation entre Mars et la Terre, ce qui permet de
nouvelles et plus précises recherches de la parallaxe so-
laire.

THEORIES COSMOGONIQUES
CONTEMPORAINES

Ayant analysé plusieurs de ces théories dans « I'livolu-
tion des Mondes », nous nous contenterons de rappeler que
Kant, Buffon, Laplace, Herschel, Faye, Wolf se sont oe-
cupés de cosmogonie et que leurs théories, méme celles
qui prenaient une entité « divine » pour point de départ,
ont contribué a la vulgarisation d’une conception mécaniste
de 'univers.

1l nous reste & indiquer un certain nombre de fravaux
qui s'occupent de la connaissance scientifique des ori-
gines du monde.

A. GUYNEMER, dans 'introduction de son Diclionnaire
d'astronomie, pense qu'une condensation d’une région de
la Voie lactée a formé une nébhuleuse animée d’une- vitesse
progressive ; les molécules fluides ont dG se porter et
s'élever plus fortement vers 'équateur de 'axe de rotation.
Les parties, obliquement soulevées, ont puse separer de la
masse principale pour former les grosses plandles. La né-
buleuse continuant & se condenser et & se coneentrer, des
soulevements semblablesont eu lieu a différentes distances,
donnant naissance aux autres planétes.

J.-B. RAMES, éminent géologue, a publié en 1869 un
livre intitulé La création d’aprésia géologie et la philo-
sophie nalurelle, dans lequel il consacre une longue
introduction a I'étude de I'évolution des mondes.Il présente
Péther, « source inépuisable de toute substance », comme

AR
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étant I'élément générateur des nébuleuses. Des atomes de

I'éther se transforment en une maliére gazeuse excessive-
ment subtile, qui se réunit en nudes diffuses ; cette matidre
diffuse va toujours ense condensant ; les atomes se portent
vers les points les plus denses ; desdéchirements s’opérent,
et chaque lambeau vaporeux qui en résulte est la premiere
ébauche d'une nébuleuse... Les condensations et Uattrac-
tion des cenltres les premiers formés, donnent lieu & unc
rotation ; le mouvement s’accélérant, l'intensité de la force
centrifuge croit aussi. Il s’opére une déchirure circulaire
et une masse se détache sous forme d’un anneau colossal,
lequel, avec le temps, donnera naissance a une planéte.

Le travail de J.-B. Rames ne se recommande ni plus.ni
moins qu'un aufre pour les explications mécanistes du
monde qu’ildonne. Maislesquatre-vingts pages consacrées
ala compagnie sont & lire pour la hauteur des apercus
philosophiques qu'y a semés I'auteur, et parce qu’elles for-
ment un véritable poé¢me, écrit dans un langage vibrant
d’enthousiasme quine peutque porter le lecteur aux nobles
émotions que donta toujours la compréhension des grands
phiénomenes de 'univers. De pareilles pages concourenf au
progrés de I'astronomie, car elles font aimer cette science.

ROGHE, professeur & Montpellier, qui a étendu la loi de
Bode aux satellites des planétes, a publié d'importantes
études sur La constitution du systéme =aire et sur
Porigine de ce méme systéme. M. Wolfa longuementana -
lysé les théories de Roche dans son bel ouvrage sur les
théories cosmogoniques, ainsi que les travaux de P'astro-
nome anglais Rames.

G, H. DARWIN, qui s’est livré a des études de physique
cosmique d'une réelle valeur.

1l est certain que ces deux derniers savants ont apporté
une contribulion sérieuse & l'explication mécaniste de la
formation de notre systéme solaire.

CLEMENCE ROYER, morte en 1902. Philosophe dont
le grand ouvrage La constitution dumonde (1) mérite une

(1) CrEmenoE Rovewr, La constitution du monde. Paris, Schleicher
fréres, 1900, 822 p. 92 fig. et & planches,
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sérieuse étude. Elle a résumé ses idées sur la question
dans un intéressant petit volume intitalé Histoire duw
ctel (1). Pour elle « I'état de nébuleuse serait 'état finaldes
soleils et non leur état initial. Les mondes, au lieu de périr
par le froid, comme nos mécaniciens nous en menacent,
seraient lous destinés & un dernier embrasement, comme
le croyaient les stoiciens. Lies nébuleuses seraient de vieux
mondes réduils en poussiéres, qui, dans l'infini de I'espace
et I'éternité du temps, préparent les matériaux des mondes
a venir. »

DU LIGONDES est auteur d’un ouvrage intitulé Fos-
mation mécanique dw Systeme du monde.

La théorie de cet auteur part d'un lambeau chaotique
devenant sphérique avec précipitation de matiére vers le
centre, ce quidonne des densités dilférentes. Il se produit
des heurts, des chocs, dans le masse, qui régularisent le
mouvement. Le travail mécanique ameéne avec le temps
la formation d’anneaux qui donnent naissance aux pla-
nétes.

Nous avons mentionné ces dilférentes théories parce
qu'elles sont une condribution & explication mécaniste
des mondes. Explication qui, tout imparfaite quelle est
acluellement, constitue un progrés incomparable sur les
anciennes conceptions qui, elles, ne relevaient que de la
métaphysique,

Nous pensons qu’aucune de ces théories ne répond en-
ticrement & la réalité, bien que plusieurs points en soient
certainement exacts. L’avenir donnera upne explication
réellement scientifique de ce grand probléme : mais il sera
nécessaire pour cela que I’humanilé ait acquis la connais-
sance des fransformations ultimes de la matiére et de 1'éther
et de leurs rapports avec I'énergie. Clest la physique qui
semble étre appelée & résoudre la question.

(1) CuiMence Rover, Histoire dw ciel. Paris, Schleicher fréres, 1901,
1 vol, in-18, p. 246.
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LES VULGARISATEURS DE L’ASTRONOMIE

En terminant cette étude sur les principaux progrés de
I'astronomie, nous ne devons pas. oublier que vulgariser
les acquis de la Science est un réle social dela plus haute
importance. Les progras de la Science sont I'ceuvre d’une
aristocratie de penseurs, mais Ia connaissance de ces faits
appartient & tous les hommes, Or la véritable vulgarisa-
tion estune ceuvre, un progres, pouvons-nous dire, de notre
époque.

Au xvin® sigele, Dicquemare publie (en 1771) un ouvrage
intitulé : Lo connaissance de lastronomie rendue aisée
el mise & la portée de toul le monde, petit ouvrage de
158 pages avec 26 planches en taille-douce.

Lalande donna, en 1795, un Abrégé a’Astronomie de
417 pages. Mais ces ouvrages, malgré leur titre, ne pou-
vaient étre lus que par des personnes ayant une somme
de connaissances dépassant la moyenne. Il en est de méme
des ouvrages élémentaires imprimés dans la premiére
moifié du xix° siécle. Une traduction d’un traité d'astro-
nomie de John Herschel fils, par Peyrot, en 1834, bien que
présentée comme une ccuvre de vulgarisation, demandait
la connaissance au moins élémentaire de Pastronomie pour
étre comprise.

Il n'est pas jusqu’a un petit ouvrage de 180 pages de La-
lande, intitulé Astronomie des Dames, qui ne soit une
tentative de vulgarisation malheureuse : sur dix-sept cha-
pitres nous relevons : La mesure des angles. — HEquation
du temps. — Du flux et du reflux de la mer. — Enfin
chap. XVII: explication des fables.

En 1854, parut I' A stronomie populaire de F. Arago en
4 volumes formant 2.600 pages. C'est unimportantouvrage
que tout astronome amateur doit posséder. G'était un reel
acheminement vers la vulgarisation de Pastronomie, mais
cependant, la {echnique scientifique y tient unetrop grande
place et 'ouvrage n’a certainement pas contribué a répandre
dans le grand public la connaissance de I'anivers autant
que 'auteur I'avait espéré par son titre. :
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; Il faut arriver jusqu’en 1864, époque ot Amédée Guil-

£ lemin publia son ouvrage : Le Ciel, pour rencontrer une
publication donnant beaucoup de gravures sur les uestions

traitées et laissant soigneusement de coté toute apparence

de formules: mathématiques. La méthode d’exposition est

également réglée pour étre facilementcomprise des lecteurs

non savants. Enfin, P'auteur ne s’est inspiré que des prin-

cipes de la philosophie scientifique quand il a eru devoir

ajouter une. remarque d’ordre moral a la description des ‘

faits.

g Ce méme auteur a transformé cet ouvrage et I'a réédité |
& en 1877 avec 967 pages de grand format et plus de 400 gra- 1
vures, mais si 'illustration de ce volume en fait un bel ou- |
vrage d’astronomie populaire, son prix (une trentaine de
francs) le rend inabordable & la plus grande partie du pu-
blie. I est vrai que Guillemin, pour obvier & cet inconvé-
nient, fit paraitre les principaux chapitres en tirages spé-
? ciaux et & bas prix : Le Soleil, la Lune, les coméles, ete.
ol Mais tout en admirant beauceup cetto remarquable tenta-
| tive, nous estimons qu’il faut perfectionner encore ce genre

G d’ouvrages pour faire une bonne vulgarisation scientifique
ef pratique. .i
Un astronome, dont le nom est trés populaire, M. C. :
Flammarion, a publié en1880 un volume, de vulgarisation :

" Astronomie populaire, description générale du ciel,avec
de nombreuses illustrations, qui fut suivie en 1882 d’un
autre ouvrage : Les étoiles et les curiosités du ciel. Mais
ool : le prix élevé (24 fr.) ne permet pas qu'il soit & la portée de
ik ‘ tous autant qu’il serait nécessaire. D’aulre part, si les faits
i scientifiques sont présentés avec méthode, et souvent avee i
X un talent d’exposition des plus remarquables, — la des-
cription de lanébuleuse des Chiens de Chasse, entre autres,
est une page littéraire des plus captivantes, — il est mal-
heureusement nécessaire de faire des réserves sur les
: considérations philosophiques dont Vauteur croit devoir
I accompagner certains chapitres. On peut se demander
\ pourquoi des vulgarisateurs, qui mettent tant de soin & !
éviter d’énoncer des faits erronés dans leurs ouvrages, sont
si souvent portés & y formuler des propositions philo-
sophiques qui ne relévent que de I'antique métaphysique! i
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1l est certain que les idées spiritualistes, pour ne pas dire
plus, de ce vulgarisateur, ont beaucoup nui 4 la portée
sociale de sa propagande.

Une ceuvre des plus intéressantes au point de vue de
I'augmentation des connaissances astronomiques, et dont
la fondation est due en partie & Pactivité de M. G. Flamma-
rion, estla création, en 1887, dela Société astronomique de
France. Il est peut-étre permis de regretter que cefte so-
ciété fasse tendre tous les efforts de ses membres & faire une
ceuvre trés utile sans doute, mais qui ne les porte pas assez
a la simple vulgarisation. Certes, le réle de découvreur est
admirable, et on comprend que tous ceux qui peuvent ob-
serversoient portés & vouloirattacher leur nom a une décou-~
verte, mais, nous placant au point de vae de Péducation
populaire, nous estimons que le réle le plus utile d’une
société des amis d’Uranie, serait de vulgariser les faits
acquis & la Science. Il est facile de se rendre compte du ser-
vice que rendraient les hommes qui ont les connaissances
nécessairesen astronomies’ils portaientdans les nombreuses
sociéiés d'enseignement, dans les universités et les biblio-
théques populaires, la connaissance des merveilles de I’ani-
vers. Démocratiser les acquis de la Science est un devoir
social urgent et connexe de la recherche des nouveaux faits
scientifiques. Quoiqu'il en soit, on doit voir dans la création
des sociétés populaires d’astronomie un veéritable progrés.
Progrés qui ne fera quese développer, car on peut entrevoir
une époque on tout grand centre possédera la sienne. Cette
pensée n'est pas une utopie ni un désir pris pour une réalité,
Il est bien évident que les hommes qui se dégagent de plus
en plus des décevantes entités métaphysiques, chercheront
bientot une compensation aux réveries qu’elles procuraient,
dans les concepts que la plus grande des sciences peut pro-
curer & ceux qui veulent I'étudier. Les études des incom-
parables phénoménes astronomiques, méme réduites aux
éléments généraux, font assister & la transformation des
mondes, et rien n’est plus susceptible de donner & chacun
des aspirations vers un admirable idéal, et, en tous cas, de
provoquer des émotions profondes qui rendent 'homme
meilleur,

Un vulgarisateur dont nous approuvons. les idées de phi-
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losophie scientifique, caril n’a jamais fait intervenir un Dieu
ou un Esprit mythique dans son enseignement et ses écrits,
fut Josepr Vivor.

Il a contribué pendant le dernier tiers du xix° sidcle a
répandre les connaissances astronomiques. Il a longtemps
professé un cours d’asironomie populaire. Il avait fondé une
revue, Le Journal dw ciel, ot il indiquaitles phénomanes
observer dans la quinzaine. Des cartes célestes trds bien
comprises permettaient aux lecteurs de suivre les mouve-
ments des astres. Les abonnés de la revue adressaient leurs
observations au rédacteur, et ils 6changeaient entre eux les
livres d’une bibliothéque circulante.

Un autre vulgarisateur des connaissances astronomiques
qui fut un moment encouragé par les pouvoirs publics,
Lion JauBERT, avait réussi aprés 'exposition de 1878 a ing-
taller un observatoire populaire sur une des tours du Tro-
cadéro, et avait organisé des séries de conférences trés
intéressantes sur 'astronomie.

L’ceuvre de Jaubert s’étendit, une société créa, sous sa
direction, I'Institut populaire du progrés, ot toutes les
branches du savoir humain furent explorées (1).

Le dévoué vulgarisateur ne fut-il pas secondé comme il
méritait de 1'étre ou I'ceuvre était-elle trop vaste? Toujours
est-il que 'observatoire populaire et ses conférences dispa -
rurent apres des périodes de réel succes,

Nous-méme, ainsi du reste que quelques-uns de nos col-
legues del'Association polytechnique, avons professé, il y a
une vingtaine @'années, un cours d’asironomie populaire,
et nous avons gardé la conviction que le public s'intéresse
tout particuliérement & cette branche des connaissances
humaines, et quesi on voulait en vulgariser Penseignement,
les auditeurs seraient ce qui manquerait le moins,

Il est certain qu'un jour les connaissances générales de
P'univers seront aussi répandues que celles de Ihistoire ou
de la géographie. On peut méme dire que ces connaissances

(1) Dans le programme de 1892, nous retrouvons Ie tableau des
diverses sciences naturelles dans Pordre qui, pour nous, constitus Ia
meéthode rationnelle d’étude des sciences : astronomie, géologie, hiolo-
gie, anthropologie, sociologie et psychologie,
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sont socialement aussi utiles que les autres connaissances

classiques; aujourd’hui, I'homme normal ne croit plus aux 2
mythes des vieilles religions; il doit done acquérir une notion 4
des réalités de l'univers, car du point de départ tout se dé- ¥
duit, . : ¥

It est temps de se pénétrer de cette vérité profonde :

« I'Univers ne s'invenle pas, il s'étudie. »
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AcaTHoy pr POTTER, — Elude sur le monde physique Bruxelles, 1899,

Anmicues. — A iravers le ciel, melanges: astronomiques. Paris, Alcan,
Bibliotheque utile (n° 89). Ouyrage extrémement intéressant; s'occupe
surtout de la mécanique céleste qu’il présente sous une forme facile-
tnent aceessible,

ANNUAIRE DE L’OBSERVATOIRE Rovar pE Bruxenums (1877). — Ce
numero contient une « table chronologique -des découvertes astrono=
miques » divisé en trois parties: observations, méthodes, instruments.
Cette table est précieuse par les nombreuses sources indiquées. '

ANNUAIRE DU BUREAU DES 1,0NGITUDES. — Paris, Gauthier-Villars.

Le bureau des longitudes publie tous lesans un Annuaire renfermant
aveec. des indications astronomiques, géographiques, d’autres relatives
aux Poids et mesures, aux monnaies, aux tables de mortalité, des
nolices scientifiques du plus haut intérét.

L'année 1838 contient une étude d’Araco sur le tonnerre.

L’année 1842, du méme anteur, une analyse historique et critique de

la vie et des travaux de WinuiAm HersceHEL; 369 pages de I'annuaire
sont consacrées A cette étude.

L’année 1844 conlient une notice ’ArAGO sur Jes principales décou-
vertes de Laplace, Cestun lumineux exposé de l'ceuvre du grand astro-
nome. : }

Lannée 1867 contient encore une notice surl’origine ef la formation

. de notre systeme planétaire par Laplace.

L'année 1868. Notice de DeraunNAy :lalune, son imporfanee en astros

nomie. Le dernier paragraphe résume la théorie des marées.

Les années 1873 ef 1874. Notice de Fave sur la constitution physique
du soleil.

L'année 1882, Notice de Favr ; apercu historique sur le développement
de I'Astronomie.

L’année 1883, Notice de Fayr sur 'origine des cométes. Remarqualle
étnde.

L’année 1891, Des notices de MM. Jaxssen, Tisgeranpd et Cornu. Lar~
ticle de ce dernier expose la méthode Doppler Fizeau pour étudier la
vitesse desastres par la spectroscopie.

E’année - 1897, Notiee de TisseraND sur le mouvement propre du sys-
téme solaire.
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L’année 1897. Notice de Tisseranp sur la carte photographique du
ciel.

Notons que chague année contient plusieurs notices. Pourl’année 1901,
par exemple MM. JaNssEN, BouQuET D& nA GryEe, Bassor, Lavy, Poin-
carn, Cornu ont donné des articles scientifiques.

AxcsTrOM (ANDERS). — Recherches sur le spectre solaire, 1868.. — Astro-
nome a I'Observatoire d'Upsal, s’est particuliérement occupé danalyse
spectrale et a aidé a fixer la nature des corps qui se trouvent dans le
soleil.

ARAGO. — Rapport a la Chambre des députés pour la réimpression des
ceuvres de Laplace. Paris, Bachelier, 1842, (Cerapport a été publié dans
Pidnnuaire du Bureaw des longitudes de 1344).

Arago. — Voir Annuaire.

Bainiy, J. 8. — FLettres surlorigine des sciences et sur celles des peuples
del' Asie adressées a M. de Vollaire par M. Builly et precedées de quelques
lettres de M. de Voltaire a Uanteur. Londres et Paris 1777, 1 vol. in-8 de
348 pages.

Bailly annonce a la premiére page : -« Ces idées exposées dans I’his-
toire de ’astronomis méritaient d’étre présentées séparément et d’une
maniere quirépondlt aux objections. » G'est dans ce dernier, ouvrage
seul que nous avons puisé nos références.

J. BerrrAND. — Les fondateurs de l'astronomie moderne. Copernic,
Tycho-Brahe, Kepler, Galilée, Newton. Paris, Hetzel, 1865.

Dans une posiface Pautenr donne desrenseignements sur D’Alembert,
Clairaut, Lagrange, BEuler, Laplace.

Biographie Universelle par Lud. LAnanye, L. Renier, etc. Paris,
Garnier freres, édit.

On pent; consulter les grandes Biographies et les Encyclopédies mo-
dernes.

Nous avons également mis & contribution le dictionnaire d’histoire
de Bouillet. (Paris, Hachette, édit,) ainsi que de nombreux tirages &
part de la Biographie éditée par Didot concernant des astronomes. .

Nous devons constater que bien des incertitudes existen t encore sur les
dates et méme sur les faits. Pour les années de la naissance de Tycho
de Picard, de' Newton et de plusienrs autres savants nous ayons adopté
les dates qui nous ont semblé appuyées par les plus grandes autorités.
Si des errears sur ce point se rencontrent dans notre travail, c'est qu'il
est presque impossible de les éviter, Nous' faisons cette observation
parce que nous estimons qu'un vulgarisatear qui travaille pour P'éda~
cation populaire, doit apporter des soins aussi méticuleux a Vexactitude
des faits avancés que le savanc en consacre & la recherche des lois d'un
phénomene.

A. Boruror. — L'dstronomie au XIXo siccle, tableaw des progres de
cetle science depuss Vantiquite jusqu'a mos jours. Paris, Didier, éditeur,
1864, :

Bonne histoire de Tastronomie jusqu’en 1864,

Bien que spiritualiste Vautear donne dexcellentes pensées sur
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Pespace; le temps, la matiére,ce qui permet de comprendre son travail
dans une bibliogzraphie déterministe.

.i
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Bravars (A.). — Mémoiresur le mouvemett propre du systemesolaire
dans Vespace. Journal des Mathématiques pures et appliquées, VIII,
1843, p. 435. Comparez : Comptes rendus Academie des sciences, XVI, 1804,
p. 497; XVII, 1843, p. 888.

La distribution des étoiles a mouvement propre fait P'objet des re=
cherches de Bravais.

Brior. — Les Coméles, les Nébuleuses. Bibliothéque utile, Paris,
Alcan (s. d.), XLIIL

BucHNER. — Lumiére et vie. Paris, Reinwald, 1883. Ouvrage de phi-
losophie scientifique dont la denxiéme partie a pour titre « La Circu-
lation des forces et la fin du monde » et dans lequel 'autenr traite de
la transformation des mondes.

CaraMaN (DUc DE). — Hislowre des révolutions de la Philosophie en
Fravce pendant le moyen age jusquwaw X VI° siécle. Paris, libirairie
philosophique de Ladrange. Tome I, 1845, tome I, 1846, tome 11I,

& 1847,

OaziN. — La Spectroscopie. Paris, Gauthier-Villars, in-18, 1873.

CzynsxLJEAN, — Kopernik et ses travauz. Paris, Renonard et Cie, 1847.

L’auteur est un profond catholique, qui fait ressortir le caractére
religienx de Kopernik, mais son ouvrage est des plus intéressants,
surtout au point de vue biographique.

C'est.un Polonais qui décrit la vie et U'ceuvre d’un de ses plus
illustres compatriotes, au moment ou sa palrie vient d’étre détruite.
L’ouvrage renferme nne deuxiéme partie ol se trouvent des notes a
consulter sur Képler, Galilée, Newton, etc.

DELAUNAY. — La Constitution de U'univers. Bibliotheque utile: Paris,
Alcan, XLIIL

DRELAUNAY, VOIU : ANNUAIRE.

FaYe. — Sur Porigine du monde. Théorte cosmogonique des anciens
et des modérnes. Paris, Gauthier-Villars, 1884,

Nous avons analysé cet ouvrage dans le cours de notre exposition du
sujet.

Fayg. — Notices diverses publiées dansUAnnuaire du bureawdes lon-
gitudes. Années1873-1874, surla constitution physique du soleil. Année
1883, sur la figure des cometes.

Frammarion (G.). — Astronomie populaire, description du ciel,
: in-g8°, Paris, 1850, supplément in-8°, Paris, 1881,

X Frammarion (C.). — Les Eloiles el les curiosites du ciel, supplémenta
L2 I’ Astronomie populaire, in-8°, Paris, 1882,

GuiLLeEMIN (A.). — Le Ciel, notions d'astronomie a l'usage des gens du

monde et de la jeunesse, in-8°. Paris, 1864, Edilions successives :in-8°%

Paris, 1865, 1867, 1869, 1816, 1877 (Hachette). Ouvrage des .plus re-
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marquables de vulgarisation scientifique, bien écrit, solidement docu=
mente, et n'affirmant que les faits acquis de la science. 11 ast précéde
d’ung préface qui est une admirable page de philosophie scientifigue.

Du méme auteur : Autres mondes. Paris, G. Carré, 1892, On pourrait
presque intitaler cet intéressant volume : esquisse de philosophie as-
tronomiqne:

Le premier chapitre :« Pinfioi dans le temps et dans'l’espace », estune
belle étude philosophiqua sar la question. Les principaux chapitres
suivants sont : Sirius, 'amas d’Hercule, stracture de Panivers visible,
le mouyement dans Vunivers, une autre voie lactée, I'Age des étoiles, la
fin du monde solaire, la vie dans les astres. Cest eén somme nn tres
intéressant travail touchant la question de I'évolution des mondes.

On lira aussi avec plaisir: Les Mondes, causerie astronomique, voyage
pittoresque dans Vunivers visible, in-89, Paris, 1861; 2° édition, in=8e,
Paris, 1863.

GuyNEMER (A, de). — Dictionnaire d’astronomie Uusage des gens du
monde, d'aprées W. et . Herschel, Laplace, Arago, Humboldt, Franceur,
Milchel el autres savanls frangais et élrangers. Paris, F. Didot, 1852.

Ouyrage élémentaire renfermaut 500 notices, plusieurs de quelques
lignes seulement, mais d’autres de plusieurs pages. Le dernier alinéa
de la préface nous doune la pensée de Pauteur sur le but & atteindre
par la publication de son dictionnaire : « Dans I'étatactuel desconnnis-
« sances, penl-etre est-il plus utile de les élendve & la surface que d’en
« ¢leverencore le niveau, ou déja si peu d’esprits peuvent alteindre »,

Guynemer fut en effet un vulgarisateur, ses idées philosophiques
sont dégagées 'de métaphysique religisuse, Il publia un Diclionnaire
des ancridules.

Harckel. — Les Enigmes de Uunivers. Pavis, Schleicher frores.

Harer, — Hisloire deCAstronomie depuis ses origines jusqu'aé nos
jours. Paris, Hachette, 1873, volume in-go de 630 pages.

L’auteur qui est un biographe a publié¢ plusieurs histoires des
seiences. Son histoire de l'astronomie comprend : les origines de as-
tronomie, l'astronomie  ancienns; lastronomie grecque, l'astronomie
romaine, 'astronomie arabe et occidentale, qui forment toutes ene
semble la moitié du volume. L'astronomie modefne depuis Kopernic
jusqu'a Newton, les progrés de l'astronomie du xvire siéele & nos jours;
notre monde, les mondes et les univers lointains forment lautre partie.

Trés bon-ouyrage, remarquable par 'excellent esprit philosophique
des remarques de 'dnteur et par la méthode d’exposition,

Houzeau (J.=G.).. — Vade-mecum de I Asivonomie. Bruxelles; 1882,
1 volume; 1144 pages.

On trouvera dans ce yolume tous les renseignementsbibliographiques
jusqu’en 1882,

H. HuserT. — Ltude sommaire de la représentation du temps dans la
religion et la magie, Rapport annuel de ULicole pratique des Hautes-
Etudes, 1905,
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Montre que les calendriers ne servent pas A compter le temps maisd
marquer les différenfes qualites qu’on attribue aux différentes périodes
du temps. Ce point de vue exclusivement social coniribue & €tablir la
valeur et la gend:e des représentations eollectives.

Janssmn, — Directenr de I'Observatoire de Meudon. Toutes les pu-
blications de I'éminent savant sont intéressantes a étudier. L'’dnnuaire
du bureaw des longitudes, la Bevue scientifique, les comptes rendus
de 'Institut et des Congrés scientifiques en venfermentun grand nom-
bre. Un travail d'une valeur capitale aupoint de vue de I'évolution des
‘mondes, est le magistral discours prononeé & la séance des eing aca-
démies en 1387 (publié in: Revue scienlifique, 19 novembre 1887); et
dans lequel M. Janssen se montre aussi profond penseur gue grand
astronome. Dans toutes ses publications, du reste, régne la note dela
plus pure philosophie scientifique.

LaprAcE (P.~S. de). — Exposition du systéme des mondes. Le livre Vv
de cet ouvrage forme un précis de I'histoire d3 I'astronomie, et le cha-
pitre vi, intitulé : considérations sur le systéme du monde et sur les
progres futurs de Pastronomie, renferme la célébre théorie de Laplace
sur la formation du monde solaire. 2 vol. in-8s Paris (an 1V), 1796,
96 6dit, 2 vol. in-1o, Paris(an VII), 1799, 8° édit. in-4°, Paris, 1308, 4* ddit.
in-4°, Paris, 1818, 5¢ édil, 2 vol. in-1°,-Paris, 1824, Aprés la mortdel'aa-
teup : 6° édit. in~4°, Paris; 1835, etc.

: Réimpression a Bruxelles, in-8°, 1826, 1827, 1820, 1832.

Edition retouchée par lauteur. La premigre porte sur le titre: ¢ A
Ja librairie du cercle social, ’an IV dela République frangaise », Le
premier volume a 316 pages et le second 314 pages. A la 5° édition a
&t6 joint, comme livre V, 'abrégé de Pastronomie. Mais Iauteur avait
vetranchéau livee I les chapitres x11, xvir et xvii, qui ont été réta=

3 blis dans Pédition de 1885 faite apressa mort.
2 La plus récente publication et 12 plus authentique est celle gque l'on
: trouvera facilement en lectured la Bibliothéque Nationale(Casier B. 0.)

intitulée : OBuvres completes de Laplace publices sous. les auspices d2
. V' Academie des sciences par MM. lés Socictaires perpétuels. Paris, Gan-
4 thier-Villars, 1884, 12 volumes.

Le volume VI contient I'Eaposé du sysléme des mondes et 1 Préois de

§ Uhistoire de UAslronomie.
B Lison (Ernest). — Histoire abrégée de l'Astronomie, avec4é portraits.
% Paris, Gauthier-Villars, 1899,
3 Lockygr (Norman). — Speciroscopic observalions of the Sun, 1867.
; Blemenlary lessons on Astronomy, 1868,
 DYORS Researches in Speclrum analysis, 1873,
i On a new class of absorption phenomena, 1875,

Studies in spectrum analysis, 1878.

Star gazing, 1878.

Recherches sur les spectres des météorites, traduit par M D. Klumpke,
extrait du Bulletin astronomigue, septembre, octobre, novembre, dé-
: cembre 1888.

3 Cet auteur trouva, presqueen méme temps que Janssen, une meéthode
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pour Iobservation des protubérances solaires i IPaide du spectroscope.
Avant eux on ne pouvait éiudier ces phénomeénes que pendant la courte
durée des éclipses totales. La Socibté astronomique de Paris a assotié
le profil des deux savants sur une méme médaille pour commeémorer
lear découverte,

Laewy. — Rapport de I'Observatoire de Paris, 1898. ‘

Dastre (A.). — La vie de lamatitre, Revie des Deus: Mondes, 15 octo-
hre 1902, p. 405,

Puiseux. — Sur quelques progrés récents accomplis avee Vaide de la
pholographic dans Vétude du ciel. Paris, Gauthier-Villaps, 18¢9, broch.
30 p. 2 pl.

Rapau (R.). — Progres vécents de Pastronomie stellaire, in-18. Paris.
1876. Cf. Radau, Astronomis stellaire. Revie des Dewx Mondes; 1875,
p. 647,

Rapau (R.). — Publication astronomique, 4884 a 1896, Bullelin
astronomigue, 1806 & 1896.

Royer (J.-B.). — La Creation daprés la geologie et la philosophie
waturelle. Paris, Savy, édit. 1869.

Les pages qui traitent de I'évolution des mondes sont remarquables
parla hauteur desidées, et le grand esprit scientifique de Panteur, ce
document est une sorte de poéme en prose surle sujet qui nousoceupe,

Rover (Clémence). — Histoire du Ciel, Pavis, Schleicher fréves, 1901,

Cetouvrage aurait pu étre intitulé : Mes idées sur le Ciel. Car & ¢oté
de parties classiques il contient des vues dont la valeur na peut s'ap-
puyer sur les faits acquis de la science.

De plus la partie analytique est aussi considérable que la partie His=
torique. On peut dire que Pouvrage est 'exposé de la fagon ‘dont Clé-
menge Royer comprenait 'anivers. Tont en faisant quelques réserves
sur cetle uvre comme ouvrage de vulgarisalion, mnous én recomman-
dons la lecture & ceux qui connaissent Ja question, ils trouveront des
vues exprimées en toute indépendance par une femme de génie,

Rover (Clémence). — La Constitution du monde, Paris; Schleicher
fieres, 1900,

StccHl. — Le Soleil et les eloiles fizes. Paris, Bibliotheque utile, XL11T,

Secort. — Les  Eloiles, essai dastronomie siderale. Paris, Germer
Baillere, 1879.

TISSERAND, VOir: ANNUAIRE.

TrouvEssant (J.). — Galilée, sa mission scienlifique, sa vie et son
proces. Poitiers, 1865,

Worr (C.). — Le Mouvement propre des éloiles. Paris, Bibliothéque
utile; XLIL.

Worr (C.). — Les Hypolhéses cosmographiques. Lzamen des théories
scientifiques modernes sur Porigine des mondes, suivi de ta raduclion
de la theorie du ciel de Kant. Paris, Gauthier-Villars, 1886,
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DES MATIERES CONTENUES DANS CE VOLUME

Pour les noms d’auteurs et les titres d'ouvrages qui ne sont pas
contenus dans cet index, il faut se reporter & Ulndex bibliographique.

En consultant I'Index des matitres, il convient de lire toujours la
page entidre & laguelle on est renvoyé : plusieurs renseignements de
méme nature sont parfois dans la méme page.

Se reporter & Zous les renvois relatifs & un méme fait ef ne fixer
son opinion qu’aprés les avoir tous consultés ; certains renvois parais-

sent contradictoires.

A

ABDURRAEMAN SOPHT
(astronome) Catalogues d’ — 41.
ABERRATION
Définition 108 — de la Tumiére des
étoiles 108.
ABOUL-HASSAN
{astronome) 82.
Apovr-Hassan-Arnt
(astronome) 81.
ABovL-WErRA
(astronome) 81.
AB0U RAGEL
(astrongme) 85.
ACADEMIE DES SCIENCES
Installation de I — de Paris 104.
ACCELERATION
(Augmentation de vitesse) — séeu-
laire de lalune 107.
ApAms
(géametre) 122:
AEROLITHES
(masses minérales qui tombent surun
astre. Iftynmlngiqucmml s Pierres
au ciel)s :
Chute des ~ sur le soleil 22, Etude

des — 123. Transformation en cha-
Ieur du mouvement des — 128.
AGATHON DE POTHER
(astronome) 51.
AIGLE
Constellation de I’ — 39.
AIGRETTES
— du soleil, 19,
AIRES
(espace renfermé dans des lignes)
— des rayons vecteurs des planctes
9%, g
AIRY
(astroreme) 122,
ALBANO (PIERRE D)
(astronome) 86.
ALBATENTUS
(astronome) 80.
ALBUENA JACOB
(astroniome) S5.
ALBUMAZAR
(astrologue) 80.
ALCUIN
(savant, conseiller de Charlemagne)
9.
ALDEBARAN
(Etoile) 82, 107.

10
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AT DHELM
(astronome) 9.
S ALEMBERT (D)
(mathématicien) 111, 119.
ALEXANDRIE
Observatoire @ — 74. Temple &> —
76. Bibliothéque & — 74, Voir
Ecore.
ALFERGHANI
(astronome) 80:
ALGOL
(Ftoile) 45.
Ar-HagEm
(astronome) 81, 83.
ATHAZEN
(astronome) 81.
ALKHINDI
(astronome) 80.
ALMAGESTR
(ouvrage de Ptolémée) 16, 18, 80, 81,
85.

AL-MAMOUN
(astronome) 80,
ALPETRAGE
(astronome) 81,
ALPHA
{Ltoile) 29.
Arprronse X
{astronome) 77,85, 86.
ALTAIR
(Ftoite) 45+
ALTAZIMUTH
(appareil d’astronomic) 122,
AMAS STELLATRES
30, — du Verseau .3l. — deg Gé=
meaux 31, —du Cancer 31. — du
Toucan 31. — Oméga du Centaure
31, — dela chevelure de Bérénice
31. Les nébuleuses sont des — 31,
48, — dela nuée de Magellan 31.
— dans les vides de la voie laetée
6%,
AMIGUES
(astronome oulgarisateur) 28, 49, 9%,
97, 110, 111.
ANALYSE SPECTRALE
(méthode scientifiquetn nioyen dela-
quelle on peut determiner la com-
position des corps qui constituent
les astres) 14, 28, 8%, 85, 4%, 45,
&7, 48, 50, 51, 52, 5%&, 117,-120, 122,
123, 126.
ANALYSE INFINITESIMALE
(Ftude  des: corps - infiniment. pelits)
106.
! ARAXAGORE
(philosophe) T2.

-

ANAXIMANDRE
(philosophe) 72.
ANDROMEDE
Nébuleuse & — 32, 34, 100. Constel-
lation d’ — 40, 49.
ANNEAU
— de Saturne 22, 23, 107, 127, — des
météorites 23.
ANNEE
— de lumiére 29. Durés de I’ — 71,
T3, 76, 85. — sidérale 75, 81, —
solaire 84.

ANNUAIRE
— du burcau des longitudes 119, 125.
ANNULAIRE
Forme — des nébuleuses 31,
ANTARES
(Etoile) 38, 45.
ANTIQUITE
(astronomes de t’) — 72,
APLATISSEMENT
—de Mars, 119. — d’Uranus, 122,
ARABES
(astronomes) 18, 83.
ARAGO
(astronome) 91, 110, 116, 117, 119,
133,
ARATUS
(poete et astronome) 75, T6.

: ARCADIENNE
Etablissement de la semaine — 77.
ARc

(portion de circonférence)
Mesure d’un — du méridien, 103,
108.

ARCTURUS
(étoile) &5.
ABGELANDER
(astronome) 121.
ARgo

Constellation d’ — 58.
ARISTARQUE DE SAMOS
(astronome) 3.
AnisTILLE ET TIMOCHARIS
(astronomies)
Catalogues d’étoiles d’ — 73,
ARISTOTE
(philosophe et savant) 96, 97.
ARMILLE
(cercles representant le ciel et le
mouvement des astres) T4,
ARnzsr ()
{astronome) 50, 123,
ARZACHEL
(astronome) 81.
ASCENSION DROITE
définition de 1 — 103,

e ot




Ascori-CEcco
(astronome) 86.
ASSOCTIATION POLYTECHNIQUE
(société de vulgarisation) 136,

ASTREE
(petite planéte) 121.
ASTRES
Unité de composition des — 13.
Durée des — 13. Transformation

des — 13. Vie des — 14. Influence
du soleil sur les autres — 18, —
Obscurs 41, 42, 43. Eloignement
des — 64. Rapport des — avee la
destinée de Phomme, 88, 89 (voir
sur' ce point : Astrologie.) Action
attractive des — 110, 111. Scintil-
lation des — 119. Voir les noms
des divers —. Voir le mot: INCOR-
RUPTIBLE.
ASTROLABE
(enstrument pour meswrer-la hantewr
desastres ; perfectionnementdel’ar-
mille) T4, 84, Traité de I’ — 86.
ASTROLOGIE
(art de prédire Vavenir daprés les
astres), 1. Tradition de 1 — 86.
Rapportde P’ — avee V'astronomie,
80, 86,
ASTROLOGUE
Voir : astrologie.
ASTRONOME
Voir :astrologues et noms des di-
vers astronomes.
ASTRONOMIE
(science des astres) — dans VPan-
tiquité; 13, 70, 71. Progrés de —
67,105, Ancienneté del’ — 67, 70.
— et Géomélrie, 71. Les fondateurs
de I’ — moderne, 87. Avenir de
I' = populaire, 133.
Voir: Astronome; asirologue, astro-
logiey analyse spectrale.
ASTRONOMIQUE
Socidlé — de France, 135.
ATLAS
— céleste, 112, — écliptique, 124,
ATMOSPHERE
- dun soleil, 19, 34, Avalyse de¢ ' —
du soleil, 124. —~ dés planétes; 124.
ATTRACTION
Définition, — 106. — mutuelle de Ju~
piter et de Saturne, 108. — des
astres, 141. — du Soleil, 116, Voip
lemot RORCE.
AVTEL
Constellation de I’ — 110,
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AUSTRAL
Hémisphére — 32,
Auwess (o)
(astronome) 29, 125.
Avzour
(astranome) 104.
AVERRIOES
(philosophe) 81.
AxE
(Ligne droite idéale autour de la-
quelle tourne un astre).
— de la terre, 108, 111. ;

B

BABYLONIENS

(peuples de Vantiquité). Lies — ayaient

la semaine, 71,
Baton

(philosophe et savant),

— explique les marées, 80, 86. —
expliquelaréfraction astronomique
et découvre le principe des lu-
nettes, 84. —imagine le télescope,
96.

BaepAp
astronomes de — 80.
BATLLY
(astronome ct homme politique) 117
erreurs de — 69.
BALANCE DE TORSION

(atgutlle supporiée par un fit de
cuivre dont les déviations sous Uin~
fluence de [électricité marquent
le degré de torsion du fil).
Mesure de la terve par la — 118,

BALEINE

Constellation de la —38, 91, 100,

BARNARD

(asironome) 127,

BAYRR

(astronome) 100,

BEDg

(astronome) 79.

BEER

(astronome) 122.

SLIER
Signe du — 103.
Bex Ant

(nstronome) 85,

BEN-Sa1D
(astronone) 85.

BERENIGE
(amas stellaire),
Chevelure de — 29, 31,




BERTRAND
(astronome) 80, 9%, 129.
BEsSEL
(astronome) 29,109, 121.
- BETELGEUSE
(étoile) 38, 45, 82.
Bigra
(comeéte) 24, 118.
BIGOURDAN
(astronome) 129.
Biet
(astronome) 123.
BOCHART DE SAKON
(astronome) 117.
BoDpE
{astronome) 112, Loi de — 112.
Bong G.-P.
(astronome) 12%.
BOREL
(astronome) 96.
BORELLI
(astronome) 68, 105.
BOULLIAUD
(astrononie) 105.
BOUVARD
(astronome) 116.
BRADLEY
(astronome) 108, 109.
BRAVAIS
(astronome) 4&1.
Br1or
(vulgarisatenr) 31.
BRUDZESWSKI
(astronome) 89.
BruGES (RODOLPHE DE)
(traducteur d'onvrages - astrono -
miques) 79.
BruNo
{astronone) 89.
BUCHNER
(phitosophe) 128.
BurroN
117, 130.
BUNSEN
(physicien) 123.

Cc

CAIRE

Astronomes da — 81,

CALCUL
—-différenticl et intégral (partic decs
mathématiques supérienres) 111. —
de la masse des petites planétes,
122, — de Vorbite des cometes,
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120. Découverte du — différentiel,
68.
< CALENDRIER
(tableaw des jours de Uannee, 76, 58,
8%, 85, 92, Voir les mots : ANNEE,
J0UR. MDIS, voir la  bibliographie :
H. HuBERT.
CANCER
Coristellation du — 31.
CAPRICORNE
Constellation du — 31.
CARRINGTON
(astronome) 122,
CARTE
— céleste, 37, 127,136, — de Ia lune,
122, — photographique dua ciel,
127.
CASSINI
(astronome) 102,
CASSIOPER
Constellation de — 39.
! CASTOR
Btoile triple; 29,
CATALOGUE
— d'6toiles, 73, 15, 82, 93, 110, 112,
— d’¢toiles doubles, 120. — de né-
buleuses, 101, 112, 113.
CAVENDISH
(astronome), 118,
CENTAURE :
Constellation du — 26,.39. Etoile al=
pha du — 29. Eloile omega du —
31. Nébuleuse du — 107.
CENTRIFUGE
Force — 102 (qui tend & s'éloigner
dw centre).
CEPHER
(Constellation) 33, 39.
CERCLE
— répétiteur, 110.
CERES
(petite planéte)118.
CHACORNAC
(astronome) 29, %1, 50,1 18, 12%.
CHALDES
Astronomeg deda — 71,

CHALEUR
Transformation. du mouvement' en
— 92,128. — des étoiles; 42, 51
CHAOS
(confusion générale des élements de

la matiere).
— d’aprés Kant, 60 — d’aprés Faye,
62. Hypothese du — 6f.+
CHARLOIS
(astronome) 118.




CHIENS DE CHASSE
Nébuleuse des — 32, 83, 134,
CHINOIS
Astronomes — 71, 73,
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CONGREGATION
— de PIudex; 99.
CONSTELLATION
Véalité des — 27, 30. — de D'Aigle,
39. — d’Androméde, 40, 49. —

CHRISTIANISME
Influence néfaste du — 83,
CHROMATISME
(inconyénient des lunettes) 109
CHROMOSPHERE
(Pune des enveloppes dwsoleil; 19, 22.
CEUTE
— sar le soleil, 2%, — des corps, 97.
GERARD DE CREMONE
(craducteur de UAlmageste) 9.

CITATIONS
Utilité des — dans cet ouvrage; 26.
CLATRAULT
(mathématicien) 110, 111, 119,
CLARKE
(astrononte) 29.
CrAvIuS

(mathématicien) 8%.
CLEOMEDE
(astronone) 76.

COCHER
Constellation du — 41.
COLLEGE
— astronomique d’Alphonse X 85.
COLLIMATION
Définition, 103.
(COMBTE
Origine des — 23. Matiere des — 24,

95, Tostabililé des — 2%, voirle
mot INCORRUPTIBLE., Etude des —
92, Quene des — 23, 121. — mor-
colées 2%. Segmentation des —
1%, Périodes des — 24 Analyse
spectrale des — 126. Orbite des —
95, 100, 117, 118. Influence quisol~
licite las — 25. Retour des — 107.
— périodiques, 120. Travaux de
M. Faye sar les — 125, — de 1472,
88, — de 1680, 102. — de Biela, 24,
118. — de Donati, 123. — d’Encke,
120. — de Halley, 107. — de Lexel,
24,
COMPAS
Constellation du — 110.
CoMPOS ITION
— du soleil, 119. 125,
CONSERVATION
Voir FORCE.
CONNAISSANGE
— des temps, 103,
v CONDENSATION
(Devenir plus compact),
— de la matiére cosmigue, 51, 52, 53.

d’Argot, 50, — de VAutel, 110. —
de In Baleine, 38; 99, 100. — du
Cancer, 31, — du CGapricorne, 38,
—de Cassiopée, 39. — de Céphée,
33, 39. — du Centaure, 26, 31.-—
des Chiens de chasse,33. — duCo-
cher, 40. — du Gompas, 110, — de
la Couronne, 40, 43, 4%, — du
Cygne, 39,40, 43,121, — du Dragon,

38, 46, — do DI'Ecu de Sobieski,
101, — de PEcrevisse, 38. — de

I’Equerre, 110.-— d’Eridan, 49. —
des Gémeanx, 29, 31, 38. — dela
Grande-Ourse, 33, 38, 41, 45, 49.
— d’Hercule, 28, 29, 38, 41, 45, 49,
— de P’Hydre, 38, 49. — du Lion,
41, — du Lynx, 38. — dua Navire,
38, 4%, — & Ophiucus, 40. —d’Orion,
34, — du Pégase, 33, 38, 45, — de
Porsée; 38. — des Pléiades, 38. —
des Poissons, 38. — du Poisson
austral, 41. — dela Regle, 40. —du
TRenard, 39. — du Sagittaire, 38,
49. — du Scorpion, 385 39, — du
Sextant, 110, — du Taureau, 41, 50,
123, — du Triangle, 33, 110, — du
Verseau, 31, 38, 49. = de la Vierge,
33, 38.
ConTrACTUS HERMAR
(astronone) 79.
_ COORDINATION
— sgecientifique, 68
Corps
Chute des — 9T« Probleme des trois
— 111,

Cosmos
(Monde, wuniyers), VOIr @ c¢es mols,
COURDRNE
(Btoitey. Sigma de la -— 30 Constel-
lation de la — 40, 43, 44%.
CREATION
Voir Cosmos. — ex nihilo, 14, 65, -
CRITIQUE
Esprit— 97. — des théories del'évo-
lution des mondes, 130.
CusA (NICOLAS DE)
(astrononie) 87, 91,
CYGNE
Constellation du — 39,40, 43.




D

DAMOISEAU
(astronome) 118.
G.=H. DARWIN
(astronome) 63, 131.
D#cOMPOSITION
— de la lumiéreé, 109:
DECOUVERTE
= de I'Amérique, 76.
DELAMBRE
(astronome) 113:
DELAUNAY
(astronome) 67, 124
DémOCRITE
(philosophe) 72.
: DENSLTE,
(rapport du poids @Lwn corps & .son
volume).
= de la terre, 118.
DESCARTES
(phitosaphe).
Théorie des Tourbillons de = 62.
DEvIATION -
‘= des rayons lumineux; 100. — des
corps pesants, 120,
DICQUENMARR
(vulgarisateur) 123.
Diev
Hypothése — est une- erreur de
Kant, 50, 60. Laplace ne parle ja-
mais de'— 61, Impossibilité de —
65. Influence des— 72, Voirlemot :
SCIENCE.

DIFFRACTION
Définition, 100.
DiopTig
(Appareil qui mesure la direction des
rayons tumineux aprées qu'ils ont
traversé des milicux différents).
Invention du — T4.
DisouE
— du soleil; 19.
DISSOCIATION
(Séparation des molécules d'un corps
sous Vinfluence de la. chaleur) 51.

DisTaANCE
— du soleil a la terre, 108. Rapport
des — des planétes, 112. — des

étoiles, 121, Unité de mesure des
— 106.
DOERFEL
(astronome) 102.
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DoLLoND
(astronome) 109.
DRrAGON
Constellation du = 38, 49,
Dy LisoNphs
(astronome) 132,

E >

EcLipse
(Disparition totale ow partielle dun
astre par Vinterposition d'un autre

astre) — de soleil, 19, 71, Obser-
vation des — 81. Table deés — 87,
EcLipTioue

(Cercle que décrit Lo terre dans son
mouvenmenl annuel autowr die soleil),
1, 72, T4, 80, 81, 108

Ecorr

— JTonienne, 71; 72, = d’Alexandrie,

73, T4, 76, 78: — d’Atheénes, 79.
EcREVISSE

Constellation de I’ — 38.

Ecu D& SoBiEsSkx

Constellation de 1’ = 101.

EoLise
Voir le mot Scrence
Feyere
Astronomes de I’ = 71, 81.
Er-GoNEJo

(astrononie) 85.

ELECTRIOUES

Role des phénoménes — dans la for-
mation des mondes, 22.

Errirse
(Courbe fermée obienue par lu seciion
oblique dun ¢éné droit). — des

comeles, 24 Les orbiless des pla-
notes soat des — 95. = déerite par
Ja terve; 108.
Exeke
(astronome) 120.
. ENERGIE
Voir MATIERE.
— Solaire, 20, 82, = Théorie de la
conservation de 1’ = 56, 129;
ENGELBERT
(astronome) 79,
EN16MES
— de P'Univers, 56.
EpnEMBERIDES
(Tables, astronomiques qui donnent
pour chaque jour de Cannée la. si-
tuation des planetes).
— réguliéres, 88,




EQUATEUR
* (Grand cercle d'une sphere qui la di-
vise en dewx hémisphéres et dont les
points sont @ égale distance des
poles).
—pde la lane, 112.
EQuATION
(Différence entre le tenips Vrai et ine-
gal marqué par lesoleil et le temps
moyen  marqué par uwne pendule
bien réglée).
— de temps, 107.
EQUERKE
Constellation de I’ — 110,
Equinoxe
(InstantdePanndeanquelle soleilpas-
sant sur Uéquateur rend les jours
égaux aux nuits pour toutes les né-
gions de la terre) 75, 103.
ERATOSTRENE
(philosophe) T4.
ERIDAN
Constellation d” —49.
ERos
(petite planéte) 129.
-ERREURS
— de la tradition biblique, 64. — de
Bailly, 69. — de la mécanique ¢é-
leste, 90. — de certains systemes
des mondes, 90.
ESPACE
17 — estillimité, 56, 65. L — estvide
(Kant) 60. L’Espace m’est jamais
vide (Haeckel), 58. L’Infini de Pi—
est inconcevable, 65. L — limité
est absurde, 65. Direction du sys-
teme' solaire dans ' — 121,
EspaGNOLS
astronomes — 81, 8%.
ESPRIT HUMAIN
Obstacles aux progres de I’ — 86.
Rapidité des progrés de I’ — 14,
61, 96, Marche de I''— 87, Les dé-
couvevtes de 1’ — 68,
ESPRIT SCIENTIFIQUE

69, 97.
ETERNITE/
1’ — des mondes n'existe pas; 41.
ET0ILES

Observalions des —85, 103 120. Les
— gont des soleils, 26, 32, 35, 102,
Grandeurs des — 37,38,40,76. Dis~
tance d'une — 121, — visibles; 27,
Position des — 109 Amas d’ — 30.

— de la voie lactée, 26. — dela Nuée

de Magellan, 32, Zone &’ — 121.

— disparues, 40, — fixes; 95. —
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yariables, 37, 38, 100,121, — mulli-
ples, 13,2829, 120, — doubles, 13,
28, 29, 102, 106, 115, 120, 125, 127.
— temporaires, 14, 39, 40, 43, 75,
~— périodiques, 38, 99. — [ilantes,
14, 24, 118, 121, 122, 127. Pluies —
24, Mouvementspropres des —'2T,
28, 30, 107, 110, 120, 121. — Lu-
miere des — 37, 38; 108. Composi~
tion des — 45, 12&. Analyse spectrale
des'— 14, 19, 28, 3%, 35, 48, 4%, 117,
des — 42, 43. La méca-
éleste et les — 28. Loi de

Képler et de Newton, 30. Classifi-

cation des — 4%, 45, 46. Noms des

— 82, 100, Catalogue d' — 73, 82,

93,110, 112, 120. (Voir les nomsdes

— et AMAS STELLATRES.)

Frrer
(astronome) 111,
Eveérion
définition, 78.
Evorurion

(Voir MONDE).

: Eynoxe
{astrononie) 73.
I8
FaBRIcius DagIn
(astronome) 38, 93, 99.
FABRICIUS JEAN
(«stronome) 99.
FANATISME
86, voir le mot SCIENCE.
Paye
(astronome) 62, 115, 125, 126, 130.
Gritique de quelques “idées de
M. — 50, 51, 52.
Fizeau
(astronome) 122.
FLAMMARION
(vulgarisatenr) 82, 83, 38, 50, 134,
FLANSTEED ?
(astronome) 107.
FoL1oTs
(volants régulatenrs) 101
FoMALEAUT
(étoile) 82.
FoNTANA
(astrononie) 105.
FoRcE
— de concentration ‘des étoiles, 32,
— d'attraction desétoiles, 32. —
distinecte de ln griyitation, 121. —
centriluge, 102. — et matiére, 56.
FoucAuLT
(physicien) 123.




FRAUENHOFER :
(astronome) 116, 117. Raies de — 34.
Frépkrie II

84. £
Fuszau
Forme de — de la nébuleuse d’An-
dromeéde, 31,

’

G

GALILER
{astronome) 96, 97, 98, 99, 101, 105,
GALL
(astronome) 122.
GAMMA
étoile — de la Vierge est un sys-
téme (riple, 29,
GASPART
(asironome) 118,
GASSENDI
(astronome) 98, 105,
GEMEAUX
Constellation des — 20, 31, 38,
(GEOCENTRIQUE
erreur — 88 (fait de la ierre le
centre de lunivers).
GEoMETRIE
— et astronomie; 71.
GiLBERT MAniMoT
écéque - et astronome) 79,
GLOIRES
(flamines qui Sélevent di soleil) 19.
GOLDSMITH
(astronome) 118,
GRANDEUR
Voir FTOILE.
GRraNDE OURSE
Constellation de‘la — 29, 33, 38, 45,
49.
GRAVITATION
(Forceen yertu de laquelle tous les
corps s’attirent réciproquement en
raison directe de leur masse ¢t en
raison. inverse dw. carré de leur
distance) 285 30, 53, 59, 68,108, 105,
107, 120, 121.
Voir lé .0t ATTRACTION.
GRice
Astronomes de la — 71,
GUILLEMIN
(vigarisatenr) 29, 30, 32, 37,44, 48,
134,

GUYNEMER
(vulgarisateur) 58,100, 130,
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H { s

HAECKEL
(philosophe) 56.
HAREMITES
Voir TABLES.
HAvL-Asarm
(astronome) 1217.
Harrey
(astronome) 68, 107.
Comeétes de — 110,
Hirpine
(astronome) 118
HARMONIE
— de la nature, 59. — des mondes;
09%.
HassaN Ben Harvem

(astrononie) 81. ~
HELMEOLTZ g
(physicien) 56.
Hiém1sPukRE S
Notre — 31, — austral, 32,
HEMEALDE
(astronome) 79.
Hencer

(astronome) 121.
Hinry (fréres)
(astronomes) 118,

Hercurr
Nébuleuse d' — 107. Constellation
d’— 28,99, 31,38, 41 45, 49
HERSCHEL

(astronome) 29, 32; 34, 38; 41, 49, 52, ¢
53, 58, 113, 114, 115, 116, 130.
HEvELIUS
(astronome) %1, 104, 169,
Hinp
(a‘s:lrunomc) 38,:118,:123.
HirPARQUE
(astrononie) 39, 17,
Hoxkrgr
(Historien de Vastrononiie) 71, 78, 19,
80, 81, 82, 85, 90, 93, 96, 97, 98,
105.
HorpAcH (BAnoN D)
(philosophe) 112,
HoLywoop
(astronome) 8&.
Hooxe
(astronome) €8, 105,
; Horizon
Réfraction prés de I’ — 88,
HorLoGEs
Invention des — 96, — Application
du pendule aix — 101, — astrono-
miques, 101,
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Horoscors
(art des astrologues) 1.
Voir ASTROLOGUE J
Hugoins W.
JANSSEN

(astronome) %4, 129.
Huycuens
(astronome) 34, 68, 97, 161, 102, 105,
5 Humsorpt
(raturaliste) 118.
Hypng
Constellation del’ — 38, 49.
HypATHIE
(femme d’un grand savoir victime
des chrétiens) 78, 83.
HypoTnise
(suppositionque L'on fait d'une chose,
pour la vérifier ensuite par Vexpe-
rience),
— cosmogoniques, 63, 126, Les théo-
riés cosmogoniques ne sont sou-
vent que des — 58, 59, 66.

I

Isn Moussa
(astronome) 85.
* IBN SCHATHIR
(astronvme) 82.
InN Younis
(astronone) 81,
IngAL
— et matérialisme, 69. — 135.
IsMOBILITE
— des cienx, voir : INCORRUPTIBLE.
InDEX
Congrégation de I’ — 99.
INCORRUPTIBLE
Les mondes, les astres ne sont pas
= 13,92, 36, 41, 42, 57.
INFINITESIMALE
Voir : ANALYSE.
INSTABILITE
— des cometes, 24,
INSTITUT POPUTAIRR
~— de Jaubert, 136.
INSTRUMENT
~ astronomiques, 107. Perfection-~
nement des — astronomiques, 127,
128.

INTERFERENCE
(Diminution de la lumiere lorsque
les rayons duminenx se croisent),

Principe des — 119,

10NIENNE
Ecole — 71, 72.

IRISATION
(Béflexion des rayons colorés) 100,

(astronowie) 42, 43, 45, 46, 52, 124,
126.
Jenuns Er Coneso
(astronome) 85.

Jesus
Compagnie de — 99.

JAusERT
(vitgarisateur) 136

JouLe
(vulgarisatenr) 56, 128.

JoPITER
(ptanéte). Satellites do — 97, 102,

105, 106, 122, 127. Ombre des sa-
tellitesde —105. Rotation de— 103,
Inégalités de — 107.

K

KANT
(philosophe) 58, 59, 68; 130.
KEpLER
(astronome) 30,39, 68, 76, 87, 93, 94,
95, 97, 105, 106, 124.
KRALIFES
(¢itre des premiers souverains mako=
metans).
Les — favorisaient 'astrowomie, 80,
KIRCHHORE
(astronome) 123,
KLINGENSTIERNA
{(physicien) 109.
KorerNIC
(astronome) 88, 89,90,:91, 92, 93, 95,
97, 98, 99, 103, 105:
Ksr
— étoile double - de la Grande
Ourse, 29, 120,

L

LACATLLE

(astronome) 3%, 50, 109, 110.
Lx CoNpAMINE

(astrononie) 108.

LAGR\NGE
(mathematicien) 112,:119.

LALANDE
(astronome) 111, 112, 133,

LAMBERT
(astronome) 117,

LAUGIER
{astroname) 123,




Larrace
(matheématicien et astronome) 23, 25,
5%, 58,60, 61, 63, 64, 66, 68, 72,78,
89, 108, 109, 115, 116, 119, 130.
LassEL
(astronome) 123,
LAVOISIER
(chimiste) 56.
LEIBNITZ
(philosophe) 68, 108,
LEGENDRE
tmathématicien) 1164
LEGENDATRE
Période — de Vhistoire de Pastro-
nomie, 70.
LEGENDE
— religieuse, 14.
Le Vernren
(astronome) 122,
LEXEL
Cométe de — 24,

LiBraTION
(Balancement ‘apparent de la lune
autour de son axze) 100, 106, 112,
LispEnay
(astronome) 121, .

Lion
Constellation da — 30, 33, 38.

: Lockyer
(astronome) 58, 126.
; Lor
— de l'Evolution, 87, 125, — de Bodoe,
112. —de Képler, 30, — de New-
ton, 30, 106, 120. — de Ia Gravit -
tion, 30, 87,103, 105, 106, 120,
LoNGiTUDE
(Pistance d'un liew & un méridien
conveni appele premier méridien)
détermination des — en mer, 111.
Annuaire du Bureaa des — 118.

% Lovp
Constellation du — 41.
Lusikre
Vilesse de la. — 27, 28, 64; 77, 106,
£122; 123 Années de — 20, 64 —

des étoiles, 37, 38, 39, 42, 108, Dé-
viation de la — 100. Diffraction de
Ta — 100. Décomposition de la —
109, — cendrée de la lune, 92. —
parlalune, 72, —non réfractéepar
Ia maticre planétaire, 24. — zodin-
cale. 20, 102, 116, 118, 121. Voir :
DIFFRACTION, ANALYSE * SPECTRALE,
LUNE, SOLEIL, PLANETE,
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Lune
Taches'de la = 99, 100, 101. Mon-
tagnes de'la — 97, Pourquoi la
— tourne toujo:rs la méme face
vers la terre, 97. Equateur ellip-
tique de Ia — 112. Observation de
la — hors dumniéridien, 122, Dva-
dratures de la — 73. Lumiére ré-
fléchie parla — 72, Lumiere cen-
drée de la — 92. Libration de la —
100, 106, 112 Phases de la — 70,
71. Périodes de Ia == 71,°73. Rota-

tion de la — 112. Mouvement de
Ta — 75, 81, 123, 129. Marche régu-
liére de lTa = 116. Accélération de

la — 81,107, Inégalité de 1a — 75,
81, 116. Variations de la — 93,
Cartes de la — 103, 122, Tables do
la — 110, 116; 118. Los 9 — de Sa-
turne, 22. Voir : SATELLITE, LUMIERE,
ANALYSE SPECTRALE.
LuNerTE
Conséquences de invention des —
97. Construction des — 96, 97, 109.
Application des — 100. Puissance
des — 31, 101. Oculaire des— 103.
— achromatique, 109. — méri-
diemmne, 107.
Lysx
Constellation du — 38,
LYRE
Nébuleuse de la — 50.

M

MepLER
(astronome) 122,
’ MaSTLIN
(astronome) 92.
MAGELLAN
Nuée de — 31, 32.
MALUS
(astronone) 119:
MANILIUS
(poete latin) 5.
MAREES
Explication des —'80, Cause des —
106, Phénomeéncs des — 116.

Maria D,
(astrononic) 89,
5 MAROCAINS
astronomes — 81.
Mans
Diamétre de — comparé a celui de
Titan, 23. Rotdtion de — 102.
Taches de — 105, Aplatissement

de —119. Canaux de — 127,

:-
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MATERIALISME |
— ¢t 1déal, 69.
MATHEMATIQUES
Principes — de Ia philosophie natu-
relle, 105.
MAriEne
Absence de réfraction de la — 24,
Actiyité de la — 32,36, La — cause
des phénoménes terresires, 34.
Changement d’état de la — 52,
53. BEtat primordial de la — 47, 50.
Existence de la — 33. Eternité de
la — 65, 66. Evolution de la — 52.
Infini de la — 56. Lumicre non ré-
fractée par la — comélaire, 2%, —
des cometes, 2%. — coexislanle
avec Diea ‘Kant), 60. — cosmique,
48, — des nébuleuses, 47. — ¢élé-
mentaire d’aprés Kant, 60. — at
énergie, 56, 67, 132. — impéris-
sable, 36. — non condensée, 48.
— qui forme les cométes, 23, 34.
— radiante, 47. — raréfiées, 24.
Densité de matiere du soleil, 18,
19. Condensation derla — solaire,
19. Transformation de la force ct
de la — 56. Unité de la — 28, 3%,
35, 51, 53. z
MAUPERTUIS
(géametr.) 108,
Mayer (Tobie)
(astronome) 110.
Maygr (Robert)
(physicien) 128.
MécaN1QuE
Lia — céleste s'appligue anx étoiles,
28. — analytique, 112, Perfection-
nement de la = eéleste, 115.
MEcHAIN
(astronome) 113, 116.
MeRcURE
Mesure de larotation de — 120, Pas-
sage de — surle soleil, 99. Phases
de — 100, 101, — planadte satellite
du soleil, 71. Rotation de — 127.
Volume de — 101,

MERIDIEN \
Are d'un — 103, 108. Longueur du —
113. Mesure du — 113, 116, 121.

Observation de la lene Hors le —
122. Pratiquedu — 121.
MESSIER
(astronome) 112
: MESMERISME
(Doctrine de Mesmer sur le magné-
tisme animal) 117,

" MEsune
— de Ia terre, 74 103. — de Papla-
tissement d'Uranus, 122. — de Ia
vitesse. de la lamiére, 108, 123. —
— micrométriques; 122, — d'une
parallaxe, 121, — de Pépaisseur de
I'anncan de Saturne; 120, — de Ila
rotation de Mercure, 119,
METEOROLOGIE
(Partic de la physique qui traite des
phénomenes atmasphériques) 86.
Méraone
— des hauteurs correspondantes,
103. — a calculer le retour des co-
metes, 107.

METAPHYSIQUR
— de Kant, 60.
METEORITES
— de la coméle de Biela, 24. An-
neaux de — 24. Essaim de — 24

Merurs (Jad ques)
(savant) 96.
Méton
(astronome) 72.
MICROMETRE
Invention du — & fil mobile, 104,
MILLER
(chimiste) 44.
Miga Cerx
étoile’— 38, 99, 100,

Mois
Durée du — 71.
MoHR .
56.
MoNDES

Evolution des — 23, 25, 33, 40, 42,
43,44, 53, 55,56, 57, 58;59, 99, 123,
124, 125, 130. Explication méca=
nique des — 130. Formation d'un
— (Saturne) 22, Fin da — 63, 129.
Harmonie dés — 9%, Origine des
— 47,48, 49, 50, 52, 5%, 55, 68, 115,
— planétairve, 22. Pas de eommen-
cement du — pas de fin, 55, 65,
— solaire, 15. — de Saturne, 22,
Transformation des — 22, 38, 65,
Voir : ASTRES!

MoNGOLS

(astronomes)82.

MoUyEMENT

Cause du phénoméne du — 34, 36,
Irrégularité da — de Sirius, 121,
Pieuve du — ‘de la terre, 108.
Théorie dés — de la lune, 12%.
Transformation en chaleur du —
22, 128. Vision du — des astres,
36, — des comeétes, 102, 120, —




inégal dela lune et du soleil, 81,
12 — du soleil; 22, 77, 121, —
propre des étoiles, 121. Voir :
ErornEs.
Mouerrz (Amiral)
(astronome) 127, 128.
Moyen Ace
Astronomes du — 83, 99.
MuLLER
(astrononie) 93.
Myrng
L’immutabilité est un — 36. — reli-
gieux, 137.

N

Nassir-Eppni=Tuoust
(astronome) 82,
NAVIRE
Constellation da — 38; 4%, Nébuleuse
da — 47, 49.
NEBULEUSES
Les — sont des amas d’étoiles, 31.
— au deld de la voie lactée, 114-
— d’Andromede, 100. — d’aprés
Cl, Royer, 132. — de la nuée de
Magellan, 32. — du (entaure, 107.
— des chiens de chasse, 383, 134,
— disparues, 40; 50, 123, 12%. Les
— en spirale, 33, 122 (Voir ForME),
— invisibles, 65. — irréductibles,
47, 49, — dé la Lyre, 50. — non
composées d’étoiles, 47, 49. —
d’Orion, 102. — du Navire, 47, 49.
— du Renard, 50. — rdéductibles;
31 — du Verseau, 47. Catalogues
des — 101, 112, 113. Changement
dans les — 105, Découverte des —
33. Eléments générateurs des —
131, — Evolution des — 47, 52.
Forme des — 31, 47. Lumiére des
— 113. Mouvement propre des'—
122. Noyaux des — 48, 49. Photo-
graphie des — 14, 129. Résidu de —
2%, La voie lactée est une — 27,
30.
NEPTUNE
Planete, 122. Orbite de — 26.
NEWTON
(astronayite) 80, 68, 95; 103, 105, 106,
107, 115; 120, 124,
(Voir Lor).

Nugr
— de Magellan, 31, 32.
NUTATION
définition 108.
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o

OpimcTIR
— d’une lunette, 103,
OBLIQUITE
(angle denviron 23> 28 que Péclip-
tique forme avee L'équatenr) 72, T4,
+ 80, 84.
OBSERVATOIRE
— d’Alexandrie, 74. Création de I’ —
de Paris; 102.  — de Bagdad, 80,
Fondation d* — 10%. — de Mépa-
gah; 82, — de T'ycho-Brahé, 93.
OEBERS
(astrono:ie)118.
Orove-Bet
(astronome) 41, 82.
OMEBA
étoile delaconstellation du Centaure,
31,
OMICRON
éloile de la constellation de la Ba=
leine, 38.

Opr1UCUS
Constellation — 40.
OPTIQUE
Traité d” — 106.
ORIENTATION

(action de_situer dans Uespace). 12,
Voira la Bibliographie M. Mauss.
ORION
Constellation, 33. Nébuleuse {&’ —49,
102

ORBrTE
Les — des cométes sont des ellipses;
95. Axe. des — 95. — des co-

metes, 24, 100, 116, 117, 118. —
d’étoiles doubles, 120. — Ksi de la
Grande Ourse, 29, — de Neptune,
26. — des planetes, 129, — de Pro-
cyon, 20, == de la terre, 57. — de
Vénus, 20,

OSCILLATION
— de Jupiler et de Saturne, 107,
108.

2

PALAS
(étoile) 118.
PANTHEISME
(systéme philosophique) 60.
PARALLAXE
Définition, 78,116, 121, 123, 130.
PEeAsE
Constellation de — 33, 38 45,




.
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PrirEse (Fabre de)
105.
PENDULE
(poids suspendu demaniere qu'étant
mis en mowvement il fasse des os-
cillations régulitres) 88, 96, 97,
101.

PErrerEs
— protége Anaxagore, 72.
PERTODE

— des. coméles, 24, 107. — des
étoiles, 37, 121.
PERSER
Constellation de — 38.
Penrséine (ou Nova)
étoile temporaire, 40.
PERSES
Astronomes — 82.
PERTURPATIONS
— dans lés mouyements des” astres,
23,1122,
PESANTEUR
(atiraction considérée dans les corps
planétaires).
Loi de la — 106.
Perens C. et F.
(astronomes) 118,
Puenpicn (Georges de)
(astrononuc) 87.

PHILOLAUS
pythagoricien) 91,
PHILOSOPHIE

14, 85, 97, 124,
PHOTOGRAFHIE
— des étoiles variab
pelites planétes, 118 — des nébu-
leuses; 47.
PHROTOMETRIE
(Mesnre de Uintensité dela lamierne)-
Comparaisons photométriques, 117.
PHOTOSPHERE
(astmosphere tumineuse du soleil) 19,
44,

39, — des

PiéARD
(astronvme) 102, 103.
Prazze
(astronomey118.
PLANETES
Atmosphére des — 126. Activn mu-
tuelle des. — 111, Chateur-et lu—
micre des — 18. Caleul de Ia
masse des pelites — 122, Déeou-
verte des pelites — 118, 124, 120,
Lés orbites des — sont des cl-
lipses — 95. La terre est une —
88, 89. Origine des — 130. Rapi-

dité des — 89, Rayons vecteurs des
— 94. Révolution des — 95, 8
teme planélaire, 106, Théorie des
—.87: ‘

PrLeiADES
Constellation des — 38,
PLINE
39,
PrAto. TrsunRTINUS
(Traducteur  douvrages  astrono=
miques) 79.
POINCARRE
(mathématicien) 120.
Po1ssoN
(astrononie) 120.
POISSON AUSTRAL
Constellation du — 41. Les pois-
sons (constellation) — 38,
POLARISATION
Définition, 119.
POLARTSCOPE
(appareil aw moyen duquel.on rend
sensible le phénomene de la polari=
sation lorsqi’il se produit avec une
[aible intensité) 119,
Porrux
(étoile) 45.
Pons
(astronome) 120.
Prejuces
Absurdilé des — religicux, 65, —de
caste, 94.
PRECESSTON
Définitiony 75.
PRINGIPE
— des inlerférences, 119. — mathé=
matique de la philosophie natu-
relle, 105.

PRINTEMPS
Equinoxe dn — 103%
PROBLEME
— des trois corps. 110, 111,
ProcyoN
(étoile) 29, 45, 125.
PROTUBERANCES
— du soleil, 19, 121, 1206:
- PTOLEMER
(astromome) 41, 69, 76,77, 78,81, 90.
Puisrux

(astronome) 53, 5%; 129
PYTHAGORE
(astronotie) 12,87, 91
PytugEAS DE MARSEILLE
(astronome) 3.
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Q

(QUADRATURES
(aspect de dewx astres, quand ils
sont éloignés Yun de Udutre d’un
quart de cercle) 13.
Qurve
— des cométes,; 23, 2%,
QuUETELET
(astronome) 121.

R

Ranru
(astronome) 85, 432, 44, 48, 102, 129,
Rivrarion
(action ~dun corps qui lance des
rayons de iumiere) 42, 128,
- R1gs
Voir : ANALYSE SPEQTRALE.
Razson
Voir : Seiener &Y RELIGION.
Ramss (J.-B,)
(géologue) 130, 431.
RAREFACTION
Substances raréfiées enveloppant le
soleil, 20, 125.
RAYONS VECTEURS
Définition 9%, 110.
Ravons X ou pe Reeytery

i

85.
REFRACTION
Deéfinition, 81, 8%, 88, 93, 123,
R¥EGIOMONTANTS
(astronome) 87, $8.
RiicLE
Constellation de la — 40,
REeurus
(¢toile) 45.
Rerxgoup
(astronome) 92,
RELIgION
Voir : Sciencg.
RENvAIssance
— romane, 87,
RENARD
Constellation du— 39. Nébuleuse ~
50,
RuEETICUS
(astronos 1) 92,
Rerour
~— des cometes, 107, 110.
REvoLuTion
~ de Saturne, 107. — de Ia Grande
Qurse, 29,
Voir: MouyEMENT,

REvoLyER
— photographique, 126,
Rieer

(étoile) &5,
toBERTS (Isaac)

(astrenome) 129,

Rocre
(astrononie) 131,

RoEmMER
(astronome) 106,

Rosse (lord)

(astronome) 33,50, 122.

Rorarron
— de laterre, 72,73, 76, 89, 98, 123,
— de la lune, 116, — du soleil,
99, — de Vénus, 102, — de Mars,

102, — de Jupiter; 102.
Royer (Clémence)
131, 132.

S

Sac A CHARBON
Définition, 6%.
SacHo Bosco
(astronome) 84.
SAINTE-CLATRE-DEVILLR
(physicien) 51,

SAINT PAvUL »
— brile les livres de sciences, 83,

SAGITTATRE
Constellation du — 38,49,

SATELLITE
Lumiére de notre -—72. — do Jupi=

ter, 97, 100, 102, 105, 106, 127, —
de Mars, 127. — de Neptune, 12
— d Uranus, 113, 123. — de S
turne, 102,123,127, — de Sirius, 125,

SATURNE :

Formation de — 22, 23, Massa do —
110, Densité de — 22. Révoluation
de — 107. Annecaude — 22, 23, 101,
120, 1123.

SAVARY
(astronome) 20, 120.
ScHAE CHOLGUX
(astronome) 82,
SCHEINER (Pére)
(@stronone) 96, 99.
SCHIAPARELLT
(astronome) 25,126, 127,
ScorLASTIOUE
Philosophie — 85;
SCHH(ETER
(astronome) 119,

\ ’if'»i’;i"'
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ScriNce circule autour’ ‘du — 89. Limijtes

Faits acquis de la — 25, 33, 40, 48 du = 26. Lumi¢re du' — réfléchie,
53, , 58, 67, 68, 91,133,135, — 72, Marche dans espace do sys-
expérimentale, 98, Académic des téme — 27, Matiéres “deos envye-
— 10%, Encombrement de la — loppes du = 24, Mouyement
72, Outillage de la — antique, 75. propre du — 28, Orbile da — 73,

Histoire des’ — 67, 68. — el reli-
gion, T2, 77, 78, 83, 85, 86, 87, 97,
98, 135, 137.

SEINTILLATION
tremblotement ~quon observe dans
La lumiére des étoiles fizes) 119,
SGORPION

Constellation du — 38, 39.

SEGCHI (R. P.)
(astronome) 28, 43, 45, 124.

SEGMENTATION
— de Yorbite des cometes, 25.

SENEQUE
(phitosoplie) 76.
SEviLe (Jean de)
(traducteur = douyrages: astrono-
miques) 79.

SEXTANT
Constellation du — 110,

SIDERALE
(qui concerne tes astres) année — 81,

Heure — 103,
SreMA
~ de Ja couronnc boréale, 29.
Simen (M. dit Mayer)

(astronome) 100.

SIRIUS
(Etoile) 29, 45, 107, 121, 125,
SociETE

= astromomique de France, 135. —

savantes; 104,
SOLEIL

Atmosphére du — 19, 3% Action du
— sur V'étoile la plus voisine, 32.
Attraction du — 116, Aigrettes du
— 19. Anneaox de météorites gra-
vitanl antour du — 23. Constilu-
tion da — 15, 17, 19, 20, 22, 119, 125,
126, Chute surle — 22, 57.. Chro=
mosphére du —19. Densité du —
18. Diamétre du — 73, Distance du
— a la terre, 107. Diréction dusys-
téme solaire, 121, Eelipse du
— 19, 71. Energiec du — 10,
Formation du  systéme - 131.
Genese d’un — 50.. Gloires du
— 19. Hautear méridienne  du
— 105, Irrégularité du mouye-
ment da — 75, 7. Josué avait
aryClé le — 92, Lois mécani-
gues du systeme ~— 26, La' terre

Origine dusysteme — 24, 115, I'a-
rallaxe du'— 73, 123. Passave de
Vénus sur le — 108, 126, Passage
de Mercure sur le — 99, Prolubé~
rances du'— 19, 121. Photosphére
du — 19, 44, 47, Radiation du —
128. Surface du — 19, 20. Rotation
da — 96, Transformation du —
19 Taches du — 22, 96, 99, 122,
Translation du systéeme — 111,
Spectroscopie du = 19, 48, 50,
129. Evolution des — 48. Révolu-
tion de Mercura et de- Vénus au-
tour du — 427. Satellites du —
71. Stabilité du systéme solaire,
114, 115, 1202 Systéme solaire, 18,
19, 26, 88, 90. Volume du — 18. Le
— foyer commun des ellipses, 95.
Le — ne donne que des images
blanches, 149, Le — centre: du
systéme solaire, 90. Le — est une
étoile, 26, 102: Le — fait partie de
la woie lactée, 27. Le — et les
étoiles fixes, 27. — éteints, 89, —
48, Translation du systéme
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~ Librairie C. Reinwald. — SCHLEICHER Fréres, éditeurs
PARIS —61, RUE DES SAINTS-PERES, 61 — PARIS

Personne ne veut plus ignorer les
découvertes scientifiques et les convic-
tions rationnelles exprimées par les
princes de la Science et mises & [a
portée de tous par leur prix infime.

C'est uniquement pour satisfaire ce
désir qu’a été fondée la

BIBLIOTHEQUE RATIONALISTE

Elle comprend les ouvrages suivants :

CHARLES DARWIN

L’ORIGINE DES ESPRCES

AU MOYEN DE LA SELECTION NATURELLE
Traduit sur Uédition anglaise définitive, par Ep. BARBIER

Variation des espéces a 'état domestique. — Varia-
tion & I'état de nature. — La lutte pour I'existence. —
Concurrence universelle. — La lutte pour l'existence
est trés acharnée entre les individus et les variétés
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__ T.a sélection naturelle ou la

de la méme espéce.
persistance du plus apte. — Sélection sexuelle. —
Loi de la variation. — Hypothése de la descendance.
— Objection & la théorie de la sélection naturelle. —

Instinct. — Conclusions.

Un volume grand in-8 de 622 pages
(26e mille en vente) . 2 fr. 50

« Pour la génération présente, le nom de Charles Darwin va de
pair avee ceux d'Isaac Newton et Michel Faraday; et, comme CeS
derniers, il évoque le grand idéal d’un chercheur de vérité et d'un
intesprete de la nature. Elle considére celui quia porté ce nom
comme un assemblage rare de génie el de sincérité constante, qui
<est fail sa -place parmi les hommes les plus illustres de son
temps, uniquement parsa puissance personnelle; contre une tem-
péte de préjuges populaires, sans encouragements d'aucune gorte...
« Partout ou l'on étudie les sciences biologiques, I'Origine des
espéces éclaire le chemin de linvestigateur; partout ou on les
enseigne, elle impreégne cet enseignement...

« 1l ne m’est pas tombé entre les mains un seul livre d’histoire
naturelle qui m'ait produit une aussi vive impression que 1'Ori-
gine des espéces... Le ton du livre est excellent et impression-
hera ceux mémes qui ne connaissenl pas la matiére. Quant & la
doctrine, je suis tout prét a monter au hucher s'il le fautb pour le
chapitre IX et la plus grande partie des chapilres X, Xl XL

: HUXLEY,
Membre de la Société royale de Londres,
Professeur a I'Université d’Edimbourgh,
Membre correspondant de I'nstitut de France.

« 1'Origine des espéces est un exemple splendide de raison-
ue et substantielle d'un boub

nement serré et d'argumentation long

A Pautre. Clest un ouvrage trés serre et un exposé préliminaire
mportant et utile qui- permettra, meéme avant Vapparition de vos
preuves détaillées, de citer bien des exemples utiles... »

C. LYELL,
prosident de PAssogiation britannique des sciences,
Membre correspondant de I'Institub de France.
(Letire & Ch. Darwin.)

« Que de raisonnements serrés inspirés par des faits curieux et
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par des phénomenes récents. (Vest remarquablement écrit et le
succes en sera grand... Lyell chez qui nousg sommes est enchanté
et véritablement enthousiasmé de votre Origine des espéces.., »
J.-G. HoOKER,
Direcleur du Jardin botanique de Kew,
Membre correspondant de I'Institut de France,

(Lettre a Ch. Darwin,)

« J'ai ressenti toute ma vie el je ressens encore la plus vive sa-
tisfaction, de ce que M. Darwin a é1é & I'eeuvre avant moi, et de ce
que la tache difficile d’écrire 1'Origine des especes ne m’a pas
été laissée... Je sens bien gue, comme beaucoup d’hommes dont
Jje reconnais la supériorité, je n'ai pas celte patience infatigable
pour accumuler d'immenses quantités de faits los plus divers, cet
admirable talent pour en tirer parti, ces connaissances physiologi-
ques exacles et élendues, cette finesse pour inventer les ex‘pé-
riences el I'adresse pour les mener 3 bien, et ce style admirable, a
la fois elair, persuasif et précis, qui font de M. Darwin Phomme de
notre époque, qui est peut-étre le plus propre & la grande cuvre
qu'il a entreprise et accomplie. »

(A-~R. WaLLAcE, la Sélection nalurelle.)

« En novembre 1859, parut Pouvrage capital de Darwin sur I'Ori-
gine des espéces’; la théorie de la Sélection y fut explicitement
développée... Pour moi ce travail a etabli la théorie sur des bases
pleinement suffisantes. L'inattaquable force de la théorie ne congiste
pas dans le nombre immense de faits particuliers, que l'on peut
citer a titre de preuves, mais dans 'harmonieuse concordance des
faits capitaux et des grands phénoménes de la nature organique,
concordance qui alteste la vérité de la théorie de la Sélection. »

ERrNEST HAECKEL,
Professeur a I'Université d'Iéna.
(Histoire de la création naturelle.)

« L'Origine des espéces possede surtout le mérite d’avoir établi
la netteté et la clarté Ia on régnait la confusion et d'avoir rem-
placeé les idées scolastiques par un principe qui se rattache aux
sciences naturelles. L'cuvre de. Darwin n'est pas indépendante
du déyeloppement historique de la science dont nous nous occu-
pons... Bien au conlraire, il a su résoudre, selon les idées de I'in-
vestigation moderne, les problemes qui entravaient depuis long-
temps le développement de la botanique et de la zoologie. »

Docteur J. vox Sacns.
Professeur a 'Universite de Wirzhourg,
Membre de I'Académie des sciences de Minich.
(Hisloire de la botanique.)
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« Nous aulres, philosophes et théologiens critiques,; avions beau .
dire quand nous décrétions la fin du miracle; notre sentence res-
tait sans écho, parce que nous n'apprenions pas a s'en passer,
parce que nous ne savions pas monfrer une force de la nature qui
put le suppléer & la place ou il paraissait le plus indispensable.
Darwin, dans I’'Origine des espéces, a moniré cette force, cette
action de la nature;il a ouvert la porte par laquelle une postérité
plus heureuse doit chasser le miracle a toub jamais. Quiconque
sait ce que le miracle traine apres lui, estimera Darwin & 1'égal des
plus grands bienfaiteurs de I'humanité. » .

D.-F. STRAUSS.
(L'Ancienne et la Nouvelle Foi.)

« MM. Schleicher fréres, libraires & Paris, viennent de nous donner
une nouvelle édition de I'Origine des espeéces, traduite en fran-
cais par Ed. Barbier sur I'édition anglaise définitive. Il s'agit de
I'ouvrage dans lequel se trouvent condensées les preuves du
transformisme organique et exposée I'hypothese ‘de la sélection
naturelle. Je voudrais profiter de l'occasion offerte par cette
publication pour engager les jeunes gens se vouant aux sciences
et qui. ne connaissent ce livre admirable que par des résumés
plus ou moins fideles, a le lire et a le méditer. I1 est désormais A
la portée des bourses les plus modestes. »

EMiLE YunG,
. Professeur & I'Université de Genéve.
(Journal de Genéve, 19 nov. 1907.)

CHARLES DARWIN

LA DESCENDANGE DE L’HOMME
ET LA SELECTION SEXUELLE

Traduit- par EpMoNp BARBIER, d’aprés Uédilion anglaise
définilive revue el augmentée par l'auleur.

_ L’homme proceéde d’une forme inférieure. — Preuves
tirées de sa conformation corporelle. — Sélection

Envoi franco contre mandat postal




e RS S )

R

naturelle. — Causes de son attitude verticale. — Puis-
sance mentale’du singe. — Instruments et armes em-
ployés par les animaux. — Le sens moral. — Origine

de la sociabilité. — Qualités des animaux sociables.
— Développement des facultés intellectuelles et mo-
rales. — Antiquité de Phomme. — Formation des

races. — L’homme descend du singe.

Un volume grand in-8 de xvi-660 pages
orné de 38 planches hors texte (12°¢ mille
emvente e o e g e

« La Descendance de 'homme est le liyre le plus célebre de
Charles Darwin. La publication actuelle constitue une édition défi-
nitive.

On se souvient des discussions auxquelles donnérent et don-
nent encore lieu les théories de Darwin, qui admet en derniére
analyse que I'homme procéde d'une forme inférieure ot descend
directement du singe.... »

(New York Herald, 20 octobre 1907.)

« La Descendance de ’homme est peut-étre I'ouvrage le plus
important du célébre philosophe anglais, qui a vulgarisé les idées
émises au commencement du dix-neuvieme sidele par le natura-
liste francais Lamarck.

C’est dans cet ouvrage célebre que Darwin a développé I'hypo-
thése de la descendance simiesque de Phomme., Apres avoir déve-
loppé dans des ouvrages anlérieurs (Origine, des espéces) que les
différents étres avaient do se lransformer successivement les uns
dans les autres, d'aprés les lois de la sélection, le grand natura-
liste s'attaque directement a Papplication de sa théorie a I'origine
de I'homme, et il chercha & démontrer que 'homme devait fatale-
ment provenir du perfectionnement biologique de quelqu'un des
grands singes apparus sur la terre A la fin des lemps tertiaires...
..La lecture de cet ouvrage Important et de grande valeur n'en
reste pas moins passionnante au dernier point, car elle met sous
les yeux du lecteur une quantité énorme de faits trés intéres-
sants et de grande valeur, quelle que soit la conelusion qu'on en
puisse tirer. La publication d'un ouvrage aussi important, & un
prix aussi peu élevé le met a la portée de toute bourse, ce qui
pourra rendre service d bien des gens qui ne connaissent jusqulici
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la descendance de ’homme que par les discussions passionnées
dont elle fut la cause quand elle fit son apparition. »

(Vulgarisation scientifique, 16 novembre 1907.)

« Passons maintenant a un ouvrage infiniment plus sérieux et
plus important qu'un roman, & celui que vient de traduire Edmond
Barbier et que viennent d’éditer Schleicher frérves. Il s’agit de Ia
Descendance de ’homme et la sélection sexuelle de Ch. Dar-
win, ¢’est-a-dire du livre le plus remarquable de ce savant écrivain.

« Ch. Darwin examine si 'homme, comme toute autre espece, des-
cend de quelque forme préexistante, le mode de son développe-
ment eb la valenr des différences existantes entre les races hu-
maines. Il parvient a cette conclusion qu'il y a bien moing de dif-
férences entre 'homme et les singes supérieurs, qu'entre ceux-ci
et les singes inférieurs, et cela tant au point de vue physique
qu'intellectuel. »

(Correspondance helvétique, 22 octobre 1907.)

ERNEST HAECKEL

Professeur a "Université d’Iéna.

LES ENIGMES DE L’UNIVERS

Comment se posent les Enigmes de 'I'Univers. —
Origine et descendance de I'Homme. — Développe-
ment de ’Univers. — Commencement ef fin du monde.
— Croyance et superstition. — Science et Christia-
nisme. — Anathéme du-Pape contre la Science. —
Fautes de la morale chrétienne. — FKtat, Ecole et
Eglise. — Solution des Enigmes de I'Univers.

Volume in-8 de 460 pages (46° mille en
vente). . . . : . . 2 ifrancs.

« Le céldbre professeur d’Iéna offre ici, en quelque fagon, le
bréviaire de la philosophie moniste; nous dirions volontiers de ce
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livre que c’est un hymne chanté en Thonneur de la raison. Les
solutions aventureuses de: la métaphysique, les affirmations tran-
chantes et vides du dogmatisme spiritualiste. sont combattues
avee énergie et force, et la [victoire ne leur reste assurément
point... Haeckel s'efforce de battre en bréche toutes les religions,
de démontrer limpossibilité de la croyance en Dieu et en I'immeor-
talité et la spiritualité de l'ame. Est-il besoin d'ajouter que son
savoir vaste et sar et sa probilé intellectuelle lui défendent
d’apporter une seule raison que ne sorroborerait point des argu-
ments scientifiques et positifs?... » 3
2 (Revue internationale de sociologie, mars 1902.)

« Qui ne connait le puissant penseur et savanl Ernest Haeckel,
professeur de zoologie & 1'Université d’léna, l'auteur du fameux
ouvrage les Enigmes de 1'Univers?...

« ... Il est & prévoir que ce livre, aux tendances vulgarisatrices,
exerceraune mfluence énorme sur les enfants de ce nouveau siecle.
Si le Tribunal de la Sainte Inquisition pouvait encore fonctionner,
voila un volume que 1'Belise aurait bien raison de bruler ! Mais
aujourd’hu que cela n'est plus possible, le progres marche... »

(La Flandre libérale, Gand. 20 ayril 1902.)

« La conclusion des Enigmes de I'Univers est & connaitre.
Le monisme du Cosmos nous enseigne la portée universelle dans
l'univers entier des grandes lois d'airain éternelles... Mais du
méme coup ce monisme démolit les trois grands dogmes centraux
de la philosophie dualiste admise jusqu'a ce jour : le dieu person-
nel, limmortalité de ’ame et le libre arbitre... L’ancienne concep-
tion du dualisme idéaliste, avec ses dogmes mystiques, tombe en
ruines ; mais au-dessus de cet immense champ de décombres se
leve, auguste et splendide, le nouveau soleil !de notre monisme
réaliste qui nous ouvre tout grand le temple merveilleux de la
nature... »

EDOUARD PETIT.
(Journal du Dimanche, mars 1903.)

«Le livre les Bnigmes de 1'Univers que vient de [publier
Ernest Haeckel, le céldbre professeur de I'Université d'Iéna, est &
la fois la synthése et le couronnement des travaux de toute sa
vie... »

EpmonDp PoTIER.
(La Semaine sociale, 30 décembre 1902.)

« Avec une netteté qui ne comporte aucune équivoque, aucun de
ces distinguo ou de ces repentirs auxquels les plus grands esprits
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s'abandonnent parfois lorsqu'ils ont une situation & ménager ou
simplement parce quils ont vieilli, Haeckel, fier de ses quarante
années de fidélité a la science moniste, pose avec une magistrale
aulorité I'antithese irréductible entre le mode de penger atavique
qui garde encore pour lui, le nombre,la foule, la puissance acquise
de la tradition, et le mode de penser moderne, scientifique, quine
s’altarde méme plus aux vieilles querelles, mais s’affirme chaque
jour par des découvertes positives,sources d'applications merveil-
leuses dont les croyants les plus mysliques eb les métaphysiciens
les plus endurcis s’empressent de profiter tout en répudiant leur
origine purement rationnelle et humaine. »

Docteur MARCEL LABBE,
Chef de laboraloire
A la Faculté de médecine.
(Revue générale des Sciences, 30 juin 1902.)

« Cel ouyrage répondra sans doute aux désirs de ceux pour qui
le type de toute certitude est fourni par les sciehces expérimen-
tales et spécialement par les sciences biologiques. On y trouve
condensés les résultats des recherches scientifiques de Haeckel qui
en tire une vue du monde s'étendant & Lous les domaines. »

(Revue de métaphysique et de morale, avril 1902,)

« Toutes ces questions sont traitées avec une clarté telle, avec
une précision qui écarte si completementles conceptions imagina-
tives, que je voudrais voir ce livre complet et décisif entre toutes
les mains.

« C’est bien le catéchisme de la vérité secientifique, concluant a
I'universelle solidarité des étres et des choses, ¢'est-a-dire & la
morale vraie, dégagée des absurdilés du dogme, donnant a I'hu-
manilé¢ la sensation exacte de sa dignité et de sa mission... »

ALBERT MEYNAC,
(Le Petit Ardennais, Charleville, 11 janvier 1902.)

« Avec un pareil titre, beaucoup penseront justement que ce vo-
lume doit avoir seulement place dans la bibliothéque de quelque
érudit; il n'en estrien ef celivre dontla lecture est des plus faciles)
reste a la portée de tous. »

(La France de Demain, 15 féyrier 1902.)
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ERNEST HAECKEL

ORIGINE DE L’HOMME

Systéme des primates. — Arbre généalogique des
primates. — Généalogie de I'homme. — Lamarck et
Darwin. — Histoire de P’évolution humaine. — Dé-

couverte des organesde la pensée. — Loi universelle
de conservation de la substance. — Le pithecanthropus
erectus, intermédiaire entre 'homme et le singe dé-

couvert a I'ile Java. — Durée des périodes géologi-
ques. — Conclusions générales. :
1 volume in-8 (16° mille en vente) . 1 fr.

ERNEST HAECKEL

RELIGION BT EVOLUTION

Théorie de la descendance et dogme de I'Eglise.
— Parenté de 'homme avec les singes et les familles
des vertébrés. — Lutte soulevée par la notion de I’ame,
son immortalité et la conception de Dieu. — Laplace
et le monisme. — Moise ou Darwin. — Philosophie
et doctrine de I'évolution. — Jésuites et naturalistes.
— L’empereur et le pape. — Darwin et Virchow. —
La religion et 'idée d’évolution.

1 volume in-8 (11°¢ mille en vente) . 1 fr.50
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« Les trois conférences dont la mati¢re constitue ce petit livre
ont été faites A la Singakadémie de Berlin par le c¢élebre évolu-
tionniste, sur la demande expresse de quelques amis. Elles nous ont
paru mériter une mention spéciale : elles seront d’ailleurs, affirme
Pauteur, ses derniers discours publics. » :

COULONJOU.
(Le Progrés médical, 8 juillet 1907.)

«Cet ouvrage est formé dela réunion de trois conférences qui eu-
rent lieu & Berlin et ot la compétence du savant slest mise au ser-
vice d’'une passion de polémiste pour dénoncer l'aititude équivoque
de PEglise A I'égard de la science; et plus spécialement, des doe-
trines de ’évolution. Certes, les accusations de Haeckel sont fon-
dées, les idées qu'il défend sont justes pour la plupart et sans
doute est-il oppertun qu’elles soient yulgarisées. » v

JULES DE GAULTIER.
(Le Mercure de France, 16 aotit 1907.)

« Un ouvrage toul récent.que notre amour de la vérité nous pousse
3 recommander 4 nos lecteurs. La librairie Schleieher, & Paris,
vient d’éditer, A la portée de tous, un pelit volume reproduigant,
sous le titre Religion et Evolution, trois conférences faites par
Ernest Haeckel, en avril 1906 & Berlin...

« En ces périodes ou I'esprit cherche a se libérer des entraves
spéculatives, ot plus que jamais I'homme veut sayoir qui il est,
d’ou il vient, ou il va, nous recommandons la lecture de Religion
et Evolution, qu'un respect profond des croyances de chacun ins-
pire, mais que le culte de la vérité a ordonné d’un bout & Pautre.
Pour avoir des opinions, il ne faut pas les accepter toutes faites,
on g'en remetire & ses sentiments, ou encore... ne pas en avoir;
il faut réfléehir, penser, et Pouvrage que nous renseignons est un
des mieux désignés pour cela. »

(Gazelte de Charleroi, 19 février 1907.)

« Religion et Evolution est un livre instructif. 11 marque les
&tapes de la seience moderne. Il présente le grandiose ensemble |
du monde lentement élaboré par les forces a I'action transformante
et éliminatrice qui le gouvernent— oudu moins dont on peut suppo-
ser, par hypothése simplifiante, quil est gouverné. Il expose des
théories ingénieuses sur Forigine de lindividu, de Pame, de la
meémoire... »

{Gazetle de Lausanne, 9 mars 1907.)

« L’Eglise prétendait s’emparer de la théorie de I'évolution et, !
jésuitiquement, la dénaturer. Des amis de Berlin ont donc obtenu
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que le grand Haeckel allat en cette ville faire une série de
trois conférences sur I'Evolutionnisme. Le texte de ces trois
conférences vient d'étre traduit en francais. C'est une sorle
de « précis historique et scientifique » de l'enseignement des
maifres de 1'école Lamarckienne et Darwinienne sur I'origine du
monde et la descendance de 'hommie. Haeckel y exposé ses travaux,
ses luttes, ses découvertes, ses certitudes; sa négation résolue de
Dieu et de I'ame immortelle ; puis il dénonce la sophistication des
Jésuites, surtout d’un certain P. Wasman,; érudit, mais toujours
disciple de Loyola. L'ouvrage est un de ceux out lillustre savant
oppose le plus vigoureusement la science au dogme et a I'Eglise.
On trouvera la ce que chaque libre penseur doit savoir sur la doc-
trine évolutionniste, qui est le coup mortel porté aux vieilles et dé-
sormais risibles aberrations religieuses. »

(La Raison, 5 janvier 1907.)

ERNEST HAECKEL

LE MONISME

Profession de foi d'un naturalisle.

Un volume in-8 (10° mille). . . . 1 franc.

ERNEST HAECKEL

LES MERVEILLES DE LA VIE

Qu’est-ce quela vérité ? — Observation et expérience.
— Conception de la vie. — Miracle et loi naturelle. —
Immortalité de I'ame. — Vie et mort. — Causes de
la mort. — Optimisme et p essimisme. — Suicide. —
Sélection spartiate. — Origine de la vie. — L’incon-
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naissable. — Transformisme. — But de la vie. —
Progrés. — Mceurs et religion. — Sélection sexuelle.
— Mode et pudeur. — Le papisme est une carica-

ture du christianisme. — Justification du monisme. —
Réforme de Penseignement.

1 volume grand in-8 de 390 pages (17°
mille en vente). . . . . . . . 21ir.50.

« La librairie Schleicher vient de publier plusieurslivres qui répan-
dront des idées justes sur la Cosmogonie, et les grands problémes

biologiques. Ce sont des traductions des euvres de cet admirable ~

Haeckel, ’honneur de la philosophie allemande.

« Le dernier de ces livres, les Merveilles de la Vie, ne coute
que 2 fr. 50, malgré ses quatre cents pages gr. in-octavo.Haeckel est
Ie grand apotre de la doctrine moniste. Au dualisme des théologiens
qui distinguent dans I'homme le corps que nous voyons, et I"ame
que nous ne verrons jamais,et pour cause,le maitre d'Iéna oppose
Pautorité des sciences expérimentales, qui considerent foutes les
manifestations de la vie comme les modalités phénoménales d'un

Jnivers unique, immense et homogene...

« ... Nous recommandons vivement 4 toutes les sociétés de propa-
gande, & foutes les bibliothéques populaires, & tous les péres de
famille conscients de leur mission, d’acheter et de faire connaitre
les Merveilles de la Vie, d’Ernest Haeckel.

« 1l nest pas de devoir plus pressant etplus sacré que de répandre
la vérité.» -

(L’Action, 28 juin 1907.)

« A signaler, dans un autre domaine, mais pourtant comme un
puissant éducateur au point de vue philosophique, le dernier ou-
vrage du grand biologiste Haeckel les Merveilles de la Vie
4dité par Schleicher fréres. Suite intéressante aux Enigmes de
I'Univers, tant connues, elle montre dune fagon éclatante, qu'il
n'est honnétement point de compromis possible entre I'expérience
et la révélation. » 2

(La Gazetie de Charleroi, 28 mai 1907.)

« Ce livre est le complément des Enigmes de Univers . Uni-
quement consacré aux phénomenes biologiques que l'auteur passe
systématiquement en revue et examine au point de vue moniste,
cet ouvrage résume des questions passionpanfes mises au cou-
rant des plus récents travaux : la vérité au point de vue philoso-
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phique et scientifique; la vie, ses phénomenes, son origine; les
problemes de la mort; puis le fonctionnement des plasmas : les
formes de la vie, la nufrition, la reproduction, le mouvement, la
sensibilité, la vie intellectuelle; et finit par des apergus sociolo-
giques sur la valeur de la vie et les moeurs. Pas une page de ce
livre qui ne soif remplie d’idées et de faits mis a la portée de tous,
ce qui explique le succes toujours grandissant des ceuvres de
Haeckel. »
(Revue des Idées, 15 juillet 1907.)

LPUIS BUCHNER

FORCE ET MATIERE

PRINCIPES DE I ORDRE NATUREL MIS A LA PORTEE DE T0US

Traduitl sur la diz-sepliéme édition allemande.

Immortalité de la matiére. — Immortalité de la

force. — Infini de la matiére. — Eternité du mouve-

ment. — Universalité des lois de la nature. — Périodes
de création de la terre. — Cerveau et ame. —La pen-
sée est une fonction du cerveau. — La conscience. —
Siege de 'ame. — Dieu créé par I'homme a son
image. — Impossibilité du libre arbitre. — La morale
opposée a la religion.

1 vol. in-8 de 350 pages (24° mille en
vente) S TR 2 irancs.

Au fort de la mélée parut Force et Matiére de Bichner, ou-
vrage qui fit peut-étre plus de sensation et en lout cas souleva
des critiques plus vives que n'importe quelle autre publication de
ce genre. ;
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«... Biichner n’est tranchant, impitoyable et logique que dansla
négation; mais cette négation, fortement accentuée, n’est aucune-
ment le produit d’'une intelligence séche et purement eritique; elle
procede bien plutot d'un enthousiasme fanatique pour le progres
de I'humanilé, pour la victoire du vraiet du beau. Il a suffisam-
ment étudié les obgstacles qui entravent le progres pour les atta-
quer avec une ardeur impitoyable...»

. F.-A. LANGE,
Professeur & I'Université de Marbourg.
(flistoire du Malérialisme.)

, « Cast alors qulil publia son livre Force et Matiére, dont les
hardiesses eurent un retentissement inconnu. Cet ouvrage tut tra-
duit dans-presque toutes les langues d'Europé, M. Biichner y expo-
saif les principes d'une philosophie générale en harmonie avec les
découvertes modernes des sciences naturelles; il y soutenait U'éter-
nité de la matitre, limmortalité de la force, la simultanéité uni-
verselle de la lumiere el de la vie, l'infinitude des formes de 1'étre
dans le temps et dans I'espace. « Notre ceil étonné, dit-il, ne peut,
partout ou il se tourne, rencontrer que des éternités. » Ces doe-
trines firent perdre & Pauteur les fonctions qu’il occupait & Tubingue
et il alla reprendre dans sa ville natale I'exercice de la médecine...»
VAPEREAU.
(Dictionnaire des confemporains. (6° édition).

« Enfin, parmi les nafuralistes philosophes de 'Allemagne, il faut
encore mentionner spécialement Louis Bichner qui, dans son
celebre livre : Force et Matiére, développa aussi les principes
de la théorie de la descendance d'une fagon originale el en s‘ap-
puyant principalement sur les irrécusables témoignages que nous
fournit I'évolution des organismes... »

ERNEST HAECKEL,
Professeur a I'Université d'Iéna,
(Histoire de la création naturelle.)

LOUIS BUCHNER

L’HOMME SELON LA SCIENCE
Age de la pierre. — Loi du progrés. — Origine du
langage. — L’idée de Dieu n’est pas innée. — L’Etat.
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— Les peuples. — La société. — Le capital. — Le
travail et les travailleurs. — La révolution sociale. —
La famille. — L’éducation. — Crime et ignorance. —
La femme. — Son droit politique. — Le mariage.—
La morale. — La religion. — Heligiofl et science. —
La philosophie. —Matérialisme et idéalisme.

1 vol. in-8 de 446 pages, traduit de l'alle-
mand, par le docteur Charles Letourneau,
orné de 37 gravures sur bois. (Vient de pa-
attre. ch s el o s sc s s 2 franes.

JEAN LAMARCK

PHILOSOPHIE ZOOLOGIQUE

Conditions influant sur la forme et I'organisation
des étres vivants. — Les &tres les plus simples sont
antérieurs aux plus composés. — L’évolution est con-
tinuelle sans interruption. — Les phénomenes vitaux
sont dus & des causes mécaniques. — Génération
spontanée. — Unité des lois dela nature.

1 vol. in-8. (Vient de paraitre). . 2 francs

« La librairie Schleicher a été bien inspirée en réimprimant la
Philosophie zoologique, qui est mise ainsi a la portée du grand
public...

« Inutile Qinsister sur importanee historique, biologigue et phi-
losophique du célebre ouvrage de Lamarck, et d'en faire une ana-
lyse... Les idées de Lamarck ont été vulgarisées par 'école néo-
Jamarckienne et sont maintenant .aussi connues que celles de
Darwin. Diabord tournées en ridicule, elles ont fini par s'imposer
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a lattention ; et le principe d’usage et de non-usage des organes

est aussi familier que le principe de la sélection naturelle... »

(Revue de philosophie, 1°r mai 1908.)

« Nous n'avons pas a insister sur la valeur ni sur la portée du
livre de Lamarck que cette édition met maintenant A la portée de
tous. On a d’ailleurs ici méme essayé de mettre en relief ce qui
fait I'originalité de Lamarck et justifie son influence, si tardive,
mais si grande. »

(La Nature, 7 mars 1908.)

« MM. Schleicher ont cru avec raison qu’une édition & bon marché
de la Philosophie zoologique de Lamarck s'imposait...

« Il serait inutile d'insister sur l'importance de cet admirable
ouvrage; le prix modique du livre contribuera certainement & pro-
pager dans le grand public les idées du chef de la philosophie de
la nature. » :

(Revue scientifique, 11 avril 1908.)

« Lie chef de la philosophie de la nature; en France, est Jean
Lamarck, qui, dans I'histoire de la doctrine généalogique, est en
premiére ligne & coté de Geethe et de Darwin. A lui revient I'impé-
rissable gloire d’avoir, le premier, élevé la thégrie de la descen-
dance au rang d'une théorie scientifique indépendante, et d’avoir
fait de la philosophie de la nature la base solide de la biologie
tout entiére...

« Les vues exprimées par Lamarck sont étonnamment hardies ;
elles sont larges, grandioses el ont été formulées a une époque ou
I'on ne pouvait entrevoir méme la possibilité lointaine de les fon-
der, comme nous le pouvons aujourd’hui, sur des faits d'une évi-
dence écrasante... »

ErNesT HAECKEL,
Professeur a 'Université d'Iéna.
(Hisloire de la création nalurelle.)

ARNOLD DODEL

MOISE OU DARWIN

Moise et son enseignement. — Darwin et son époque.
— Preuves de la descendance. — L’anatomie com-
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parée. — Le Darwinisme dans son sens limilé. — Ele-
vage artificiel et aclion de la sélection naturelle. —
Puissance de multiplication des étres vivants. — Lulte
pour Pexistence. — L’aclion et les résultats de la sé-
lection naturelle. — Un dernier mot aux adversaires
et aux partisans de la descendance.

1 vol. in-8 (4°mille en vente). . .. 1 ir. 50

GUILLAUME BOLSCHE

DESCENDANCE DE I’HOMME

Apparition de I'homme sur la terre. — Epoque
glaciaire. — Ossements humains. — Fouilles effec-
tuées a I'ile Java par le docteur Dubois. — Décou-
verte d'ossements anthropoides: le Pithecanthropus.
— C(lassification de Linné. — Parenté du sang de
'homme et du singe anthropoide. — Identité d’ori-
gine de 'homme et du singe. — Création et évolution.
— Naissance de la vie sur la terre. — Conclusion.

1 volume in-8 avec de nombi‘euses figures
(3¢ milleen vente). . . . . . . 11ir.50

« L'auteur, disciple de Haeckel, tache, & I'instar de son maitre, de
faire pénétrer les idées de Darwin dans le.grand public. Lintérét
du livre est da surtout a ce qu'il tient compte des recherches
récentes sur Phomme préhistorique ; un paragraphe est consacré
aux fouilles effectuées a I'ile Java par le docteur Dubois et au
Pithecanthropus. La parenté de 'homme et du singe est examinée
au double point de vue de I'embryogénié et de Panatomie com-
i paree. »

(Revue des Idées,15 avril 1907 )
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« Lisez, par exemple,le dernier volume que vient d’éditer I'excel-
lente librairie de vulgarisation Schleicher, de Paris : Descendance
de ’'nomme, par Bolsche, ouvrage dont il vient d’étre fait la pre-
miére traduction ; chacun peut le posséder, il ne cotte qu'un franc
cinquante et donne a tous un lot de connaissances quiouvre des
horizons larges a I'esprit de ceux qui n'ontpas pratiqué les sciences
naturelles. »

(Derniére heure, 12 février 1907.)

« La théorie dite du darwinisme explique fort bien les différentes
adaptations auxquelles ont été tenues les especes animales pour
continuer & vivre et donne les raisons premieres des lois éyolu-
tives et du besoin de transformation.

« L’auteur termine par un chant de vie. « Vous avez été — avousle
passé — Je suis — & moi le présent. » Tant pis pour les doctrines et
les dogmes que dans tous les domaines lascience vient détruire. »
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Encyclopédie d’enseignement populaire supérieur
15 volumes a 1 fr. 50

Cette encyclopédie comprendra 15 volumes abon-
damment illustrés et rfelatifs chacun & une science
distincte. Ces volumes ne contiendront aucune affir-
mation qui ne soit basée sur les faits.

Voici l'objet de chaque volume :

.. Evolution des mondes, suivi d'un historique des
progrés de l'astronomie. — Cel ouvrage donnera une
idée précise de toute les connaissances astronomiques
et indiquera les progrés successifs lenlement acquis
au cours des temps depuis la plus haute antiquité.

». Histoire de 1a terre. — Nous aurons ici un exposé
des Lransformations successives qu'a da subir notre
globe avant d’en arriver a son élat actuel, ainsi que
des données précises sur tous les phénomeénes cos-
miques et océanographiques.

3. Origine de la vie. — La question, débattue depuis
si longtemps, de savoir si la matiére vivante est diffé-
rente de la matiere brute, qui a'fait 'objet de discus-
sions fameuses entre Pasteur et Pouchet peut étre
résolue, en tenant compte des nouvelles découvertes,
de la facon suivante : La vie n’est qu'une modalilé
de la matitre, mais la matiére vivanle se comporte
autrement que la maticre brute

4. Bvolution des étres vivants. — Nous étudierons
Pévolution des étres depuis le protozoaire, le plus
simple des étres vivants, jusqu'aux mammiféres les
plus supérieurs, et montrerons que I’homme passe
de sa conception & son complel développement par
tous les états des animaux depuis origine de la vie.

5. Origine et évolution de 'homme. — Reprenant
les résultats acquis par Darwin et les progres plus
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récenls accomplis par I'anthropologie, nous mon-
trerons que nolre premier ancélre fut un grand si-
mien; son {ype, bien qu’il ne figure pas parmi les
-formes d’anthropoides actuellement vivants, a pu
étre reconstitué.

6. Les facteurs de I’évolution sociale. — Les
ouvrages précédents démontrent que tout évolue. Les
conditions de I'évolution sont : I'influence du milieu,
les dimensions de I'individu et son hérédité.

~1

. La pensée. — La matic¢re vivante est irritable, c’est-
a-dire qu'elle répond & certaines excitations. Ces
excitations agissent sur les sens et 'apport des sens
conslitue des images. La pensée est une combinaison
d'images. De nombreuses causes varient Iintensité
des fonctions de la pensée. :

8. Histoire de civilisation. -— La civilisation est I'en-
semble des activités sociales d’un groupe humain
localisé. Nous passerons en revue les grandes civi-
lisations et I'activité des non-civilisés de PAmérique
seplentrionale et centrale, de I'Afrique occidentale,
de la Polynésie, ete.

(o)

- Les religions. — Dans les manifeslations religieuses
primitives, on ne voit pas de Dieu & proprement par-
ler. L'homme dépend du tolem, forme minérale ou
végéltale. Puis viennent le culle des ancétres, les
cultes locaux, les cultes nationaux, le polythéisme,
le monothéisme. Les religions sont des phénome-
nes qui disparaissent sous l'influence de causes ma-
térielles,

10. Le droit et la morale: — La morale a son fonde-
ment dans les formes élémentaires du droit. Tous
deux sont primitivement liés aux croyances religieu-
ses. Puis le droit se dégage de sa gangue; mais
tandis que la morale reste une pratique d'application

R individuelle, le droit se cristallise jusqu’a devenir un
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anachronisme et & ne plus répondre aux besoins de
la société qui l'emploie.

11. Les orzanisations sociales. -— Nous rencon-
trons d’abord la horde, puis la tribu, les confédéra-
tions de tribus a conseil central ou existe la division
du travail social; puis les sociélés modernes; dans

: ces organisations nous verrons se former et évoluer
les associations corporatives du moyen age; les com-
munes; syndicats, elc.

12. Les systémes économiques. — Primitivement
les biens sont indivis entre les individus; la forma-
tion d'organismes spéciaux a pour effet la distribu-
tion des biens et la réglementation de la production.
Avec les découvertes el l'extension du commerce,
les échanges prennent de P'ampleur : les capitaux
circulent et se concentrent en un petit nombre de
mains; le machinisme améne des crises dansla situa-
tion des producleurs.

13 Evolution de la technologie etde l'art. —
Evolution de l'outillage primitif de 1'Australien &
I'outillage moderne, I'habitation, I'armement, l'ou-
tillage technique et mécanique. — Loart. 11 exprime
des émotions collectives. Le rythme donne naissance
ala danse et & la musique. Les arts plastiques el
graphiques. Différenciation progressive.

14.Les facteurs del'évolution sociale.— Conditions
physiques : Climat, situation géographique, richesse
des subsistances. Centres de populations diverses.
Langage. Hommes de génie.

15. 'homme et le monde. — Ce livre résume les pré-
cédents et montre & quels résultats sont arrivés les
sciences 4 I'heure actuelle, Tableau de I'évolution
générale des idées. Nous connaissons plus que suf-

fisamment de choses pour montrer que la théorie

spirvitualiste du monde doit étre irrémédiablement

exclue de notre pensée.

Envoi franco conire mandat postal




EN VENTE :

M. I. NERGAL

EVOLUTION pEs MONDES

SUIVI DE
L'HISTORIQUE DES PROGRES DE I’ASTRONOMIE !

Le soleil. — Les comeétes. — La voie lactée. —
Mouvement des étoiles. — Etoiles lemporaires. —
Nébuleuses. — Transformation des mondes. — Appli-
-cation aux étoiles de la doctrine de I'évolution. —
Transformation de la force et de la matiére. — Théo-
ries de Kant, de Laplace ¢t de Faye. — Historique
des principaux progrés de I'astronomie.

1'volume in-8 avec 17 figures et 2 planches
horstestes = oo 8w 1ir. 50.

CH. SAUERVEIN

HISTOIRE DE LA TERRE

Origine de la lerre. — Le travail de I'écorce ter-
restre. — L’évolution de la surface dela terre par
époques géologiques. — Fres primaire, secondaire,

Envei franco contre mandat postal




S i PR

tertiaire, quaternaire. — Apparition de 'homme. —
L’Océanographie.

1 volume in-8 avec 79 figures dans le
RSt e e S O IR R 0,

J.-M. PARGAME

ORIGINE DE LA VIE

1 volume in-8 avec 69 figures dans le
texte (Vient de paraitre). . . . 1 fr. 50.
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BIBLIOTHEQUE DE PHILOSOPHIE PRATIQUE

HERBERT SPENCER

L’EDUCATION
INTELLECTUELLE, MORALE ET PHYSIQUE

Traduil de l'anglais par MarceL GuyiioT

Vol an=8 Y atmatear 2 francs.

Depuis que la science expérimentale a obtenu les immenses
résultats que l'on sait, une véritable révolution s'est accomplie
dans les croyances de Phumanité, dans les institutions sociales,
dans la vie de chaque jour, dans les mceurs ot jusque dans les
habitudes de chacun. Seule, Péducation donnée aux enfanls est
restée traditionnelle ; les jeunes parents n'ont aucune préparation
pour favoriser le développement de leurs enfants ol ceux-ci ne
sont pourvus d’aucune des aptitudes nécessaires A I'existence per-
fectionnée qni doit étre la leur.

C'est ce désaccord d'une gravité exceptionnelle, auquel a voulu
porter remeéde le plus illustre philosophe des temps modernes, la
plus vaste des intelligences qui aient honoré Phumanits. Herbert
Spencer monftre que I'éducation physique, intellectuelle et morale
commence dés I'dge le plus tendre et que les acles les plus insi-
gnifiants comportent quelquefois des conséquences frés graves
pour la suite de I'existence. La nature est, en effet, implacable.

Aussi est-il indispensable de surveiller de trés pres le dévelop-
pement des enfants pgur qu’ils parviennent & donner toute leur
mesure.

Cet ouvrage magistral est P'application. pratique de l'immense
ceuvre scientifique de Spencer. D'ailleurs si les recherches des
savanls n'avaient pas une portée directe sur les générations quij
doivent constituer la société de demain, & quoi serviraient-elles ?

Cet ouvrage doil étre non seulement entre les mains des insti-
tuteurs, mais encore entre celles de tous les peres -et de toutes
les meéres de familles, & qui il rendra les plus éminents services.

Il a été traduit par M. Guymiot avec la clarté et la fidélité dont
il avait déja fait preuve en traduisant les Premiers Principes du
méme auteur. 1

Envoi franco contre mandat postal
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Librairie O, REINWALD. — SCHLEICHER Frires, Editetirs
Paris, — 61, tue ded Saints-Péres, 61. — Paris (V1%)

Auguste COMTE

- Cours de Philosophie positive

“Tome I, — Préliminaires généraux et philosophie
mathématigue. : e

Tous I, — Philosophie astronomique et philoso~
phie physique.

‘Toue III, — Philosophie chimique et philosophie
biologique. ,

Tome 1V. — Partie dogmatique de 1a philosophie
sociale. : : :

Tous V. — Partie hisforique de la philosophie
sociale en tout ce qui concerne ’éiat théologique
et I'état métaphysique; _

~Tome VI. — Complément de la partie historique ds -
la philosophie sociale et conclusions générales.

Les doctrines d’Auguste -Comte ont eu un retentissement
considérable et ontencore dé trés nombreux partisans,

Le Cours de Philosophie positive que nous publions: =
aujourd’huni-est 1'ceuvre “essentielle :de "ce grand philosoplie.
C'est un ouvrage merveillenx qui organisa:la philosophie des
sciences-étla-loi des trois &tats., :

Cet puvrage rallia lorfs.de sa publication, les sufftages des
hommes les plus €éminents du XI1X* siegle, et servit de base 3
d'illustres savants pour 1’élaboration de la méthode scientifique
qui a donné les admirables résultats que 'on connait.

Anussi “avons-nous pensé qu'on ne sautait mieux reconnaitre
les services de 'me denos-plus pures gloires nationales qu'en
mettant ala portée de tous Pouvrage capital de celui qui fittous™
ses-efforts pour.que la spécialisation ne se développe jamais
aux-dépens des conceptions générales. :

Chaque volume : 2 francs.
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