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tion horizontale, aprés avoir cependant tenu
compte des indications du barométre et du ther-
mometre, a la maniére ordinaire. Toutefois, il
importe de reconnaitre, pour ne rien exagérer,
que ces facheuses irrégularités deviennent seule-
ment sensibles dans le voisinage de I’horizon, et
disparaissent presque entiérement a 10° ou 15°
d’élévation, ce qui fait présumer qu’elles pro-
viennent principalement de P'état éminemment
variable de la surface terrestre. Ainsi, la conclusion
pratique de cet ensemble de considérations est
qu’il faut, autant que possible, éviter d’observer
trés pres de Phorizon, & cause de la trop grande
incertitude des réfractions correspondantes, et
c’est ce qu’on peut presque toujours faire en as-
tronomi€ tandis qu’on n’en a point, au contraire,
la faculté dans les opérations géodésiques. Avec
une telle précaution; la réfraction, qui est seu-
lement d’une minute a 45° de distance zénithale ,
de 5’ ou 6 a 80°, et d’environ 34’ & I’horizon,
doit étre regardée comme suffisamment connue,
dans Pétat actuel des mesures angulaires, d’aprés
les tables maintenant usitées, surtout si Pon a soin
de préférer, toutes choses d’ailleurs égales, dans
chaque observatoire, celles qui y ont été cons-
trmites. On voit donc que Jes inextricables diffi-
cultés fondamentales du probléme des réfractions
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asironomiques n’exercent point, & beaucoup prés,
sur limperfection réelle de nos observations or-
dinaires, autant d’influence effective quelles sem-
blent d’abord devoir le faire inévitablement.

Passons maintenant a la considération générale
de la théorie des parallaxes, qui est, par sa na=
ture, beaucoup plus facile, et par suite, bien plus
satisfaisante.

Les observations célestes faites en des lieux dif:
férens ne seraient pas exactement comparables
si on ne les ramenait point sans cesse, par la pen-
sée, a celles qu’on ferait d’un observatoire idéal ,
situé au centre de la terre, qui est d’ailleurs le
véritable centre des mouvemens diurnes appa-
rens. Cette correction, qu'on a nommée la pa-
rallaxe, ‘est parfaitement analogue & celle que
Pon fait journellement dans les opérations géodé-
siques , sous la dénomination plus rationnelle de
réduction au centre de {la station; et elle suit
exactement les mémes lois, sauf la difficulté d’é-
valuer les coefficiens.

1l est d’abord évident que Peffet de la parallaze
porte directement , comme celui de la réfraction ¢
sur la seule distance zénithale, et consiste, en lais-
sant toujours I'astre dans le méme plan vertical -
a I'éloigner du zénith, tandis que la réfraction
Pen rapproche. Cette mouvelle déviation , qui
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aussi n’est rigoureusement nulle qu’au zénith,
croit d’ailleurs constamment a mesure que astre
descend vers I’horizon , ainsi que dans le cas de la
réfraction , quoique ce ne soit pas suivant la méme
loi mathématique. De l'altération fondamentale
de la distance au zénith, réesultent pareillement

aussi' des modifications secondaires pour toutes.

les autres quantités astronomiques, exceplé en-
core a I’égard des seuls azimuths; et qui s’en dé-
duisent absolument de la méme maniére que dans
la théorie des réfractions; en sorte que les mémes
formules trigonométriques servent pour les deux
cas, en changeant seulement le signe de la cor-
rection et les valeurs des coefficiens: Toute la dif-
ficulté essentielle se réduit donc également a dé-
terminer la rectification que doit subir la distance
zénithale ; ce qui, pour étre effectué de la maniére
la plus rationnelle, consiste simplement ici dans
un probléme. élémentaire de-trigonométrie recti~
ligne, au liew de présenter cet ensemble de pro-
fondes recherches physiques et mathématiques qui
feratoujours le désespoir desgéométresdansla théo-
rie des réfractions. Il convient, au reste; de noter
que’ cette opposition  d’effets assujettis ‘a -une

marche semblable, a dt contribuer - beaucoup: &

empécher les astronomes de prendre plus promp-=
tement en considération, soit la réfraction, soit
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la parallaxe , dont une telle opposition tend a dis-
simuler, quoique trés imparfaitement sans doute,
I'influence propre dans les observations effec-
tives.

A Tlinspection du triangle rectiligne formé par
le centre de la terre, P'observateur et I’astre, il
est clair que la loi ma:lhématique de la parallaxe
consiste en ce que le sinus de la parallaxe est
nécessairement proportionnel & celui de la dis-
tance zénithale apparente. La raison constante de
ces deux sinus, qui constitue ce qu’on appelle
justement la parallaxe horizontale, est évidem-
ment égale au rapport entre le rayon de la terre

el la distance de son centre a I'astre; du moins en

supposant la terre sphérique , ce qui est pleine-
ment suffisant dans toute cette théorie. D’aprés
ces lois simples et exactes, il est sensible que la
parallaxe ne produit point, comme la réfraction,
un effet commun sur tous les astres, son influence
est, au contraire, fortinégale suivant les astres
que Pon considére, et méme selon les diverses
situations de chacun d’eux. Elle est complétement
insensible pour tous ceux qui sontétrangers 4 notre
systeme solaire , & cause de leur immense éloigne-
ment; et elle varie extrémement, dans Pintérieur
de ce systéme, depuis la parallaxe horizontale
d’Uranus, qui pe peul jamais atteindre entiére-
TOME II. 6
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[mént une demi-seconde, jusqu’a celle dela lune‘,
qui peut quelquefois surpasser un degre. C"est la
ce qui établit, dans les calculs astn:on-omlques,
une profonde distinction eutre la théorie des pa-
rallaxes et celle des réfractions. :

La détermination rationnelle de tout ce qui
concernie les paraliages repose donc finale-
ment sur Pévaluation des distances ‘des f:ls‘tre.s
3 la terre; et en ce sens, cetle théorie prelimi-
naire ne fait pas seulement partie, comme celle
des réfractions , des méthodes d’observat'mn e.n
astronomie; elle constitue’ déja une PO[‘EIOﬂ‘dI—
recte de la science proprement dite; et méme elle
<e rattache A Vensemble de la géométrie céleste,,
par 1 \
mouvement de chaque astre, pour prendre fac.1-
lement en considération les changemens conli-
nuels de ces distances. Sous ce rapport, nous
devons hécessairement renvoyer a la legon 50~
vante pour Vestimation a priort des_ coeﬂic}ens
propres & la théorie des parallaxes. Mais , qgmque
ce mode d’évaluation soit, sans aucun doute ) le
plus sir et le plus précis, il importe néanmc:ms
de remarquer ici que ces coeﬂimer’ls peuvent étre
essentiellement déterminés, en éludant la con-

naissance directe des distances des astres a la

- 1
r » . . : i
terre, par un procéde empirique, analogue a ¢

e besoin qu’elle a de connaitre la loi du
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lui explique ci-dessus a Pégard des réfractions.

Il suffit, en effet, apres avoir choisi un lieu et
un temps tels , que I’astre proposé¢ passe au mé-
ridien trés prés du zénith, de mesurer, pendant
quelques jours consécutifs, sa distance polaire,
de maniére a pouvoir connaitre fort approximati-
vement la valeur de cette distance a un instant
quelconque de la durée de Popération. Cela posé,
en calculant pour cet instant, d’aprés Iangle
horaire et ses deux cotés, la vraie distance de
Uastre au zénith , quand. il en est trés éloigné,
sans cependant quil approche trop de I’horizon ,
a 75° ou 80°, par exemple, la comparaison de
cette distance avec celle qu'on observera réel-
lement en ce moment fera évidemment apprécier
la parallaxe correspondante, et par suite, la pa-
rallaxe horizontale ; pourvu toutefois que la dis-
tance apparente ait €té, préalablement , bien cor-
rigée de la réfraction. Tel est le procédé par
lequel on constate le plus aisément que la pa-
rallaxe de toutes les étoiles est absolument in-
sensible. 1l présente, évidemment, le grave
inconvénient de faire immédiatement dépendre
la détermination des parallaxes, de celle des ré-
fractions, et de transporter, par conséquent, 3 la
premiere, toute Pincertitude qui existera tonjours
plus ou moins pour la seconde. Celte incertitude

6..
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a peu d’influence dans une telle application , lors-
qu’il s'agit d’un astre dont la parallaze est trés
forte, comme la lune surtout. Mais elle devient
trés sensible a I'égard des astres plus éloignés; et,
pour le soleil, par exemple, une telle méthode
pourrait produire une erreur d’un tiers ou méme
de moitié, en plus ou en moins, sur la vraie va-
leur de sa parallaxe horizontale. Enfin, le procédé
deviendrait totalement inapplicable aux corps les
plus lointains de notre monde, et non-seulement
a Uranus, mais a Saturne, et méme a Jupiter.
Pour tous ces astres, il devient indispensable de
recourir a la détermination directe de leurs dis-
tances a la terre, qui seront considérées dans la
lecon suivante. J’ai cru, néanmoins, que P'indi-
cation générale d’un tel procédé présentait iciun
véritable intérét philosophique, en montrant
que, jusquwa un certain point, les astronomes
pouvaient connaitre, par des observations failes
en un lieu unique, les vraies distances des astres
a laterre, au moins comparativementa son rayon;

ce qui semble d’abord géométriquement impos—

sible.

Pour avoir un apercu complet de I’ensemble
actuel des moyens d’observation nécessaires en
astronomie, je crois devoir enfin y faire rentrer,
contrairement aux usages ordinaires, la formation
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de ce qu'on appelle un catalogue d'étoiles, c’est~
3-dire un tableau mathématique des directions
exactes suivant lesquelles nous apercevons les
diverses étoiles. Relativement a P’astronomie si-
dérale , une telle détermination constitue sans
doute une connaissance directe et fondamentale ;
mais, pour notre astronomie solaire, on n’y peut
voir réellement quun précieux moyen d’cbser-
vation , qui nous fournit des termes de comparai-
son, indispensables a Iétude des mouvemens
intérieurs de notre monde. Tel est, en effet,
depuis Hipparque, l'usage essentiel des catalogues
étoiles.

Afin de marquer exactement les positions an-
gulaires respectives de tous les astres, les astro-
nomes emploient constamment, d’aprés Hippar-
que qui en eut le premier I'idée, deux coordonnées
sphériques fort simples, qui ont une parfaite ana-
logie avec nos deux coordonnées géographiques,
dont, au reste, Hipparque est également I’inven-
teur. L'une, analogue a la latitude terrestre, est
la déclinaison de l'astre, C’est-d-dire sa distance a
Péquateur céleste, mesurée sur le grand cercle
mené du pdle a Pastre. L’autre, connue sous la
dénomination peu heureuse d’ascension droite
correspond a notre longitude géographique : elle
consiste dans la distance du point ot le grand
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cercleprécédent vient conper Péquateura un point
fixe chioisi sur cet équateur; et qui est ordinaire-
ment celui'de Péquinoxe du printemps pout fotre
hémisphére. 1l faut d’ailleurs, évidemment, afin
que la’ détermination soit rigoureusement ¢om-
pléte, noter le signe' de chaque coordorinée; ce
que les astronomes ont Phabitude de faire en dis-
tinguant les déclinaisons en boréales et australes,
et les ascensions droites, en orientales et occi-
dentales. - 1

Le moyen le plus simple de mesurer avéc pré-
cision ces deux coordonnées angulaires & T'égard
d’un astre quelconque, consiste & observer son
passage au méridien. I’heure exacte de ce' pas-
sage, donnde par la lunette méridienne et Phorloge
astronomique , étant comparée a célle qui corres-
pond au passage du point équinoxial, fait connai-
tre immédiatement 'I’ascension droite de Pastre,
apres avoir converti les'temps en degrés, suivant
la régle ordinaive du' mouvement- diurne. Dliine
autre part, la distance de ’astre au zénith, ex4c-
tement évalude & Paide du eercle répétitent, tant
comparée & la hauteur du péle, donne éviderm-
ment la déclinaison par une simple addition ‘ou
soustriction. Tl est d’ailleurs bien entendu que
les indications des deux instrumens doivent étre
préalablement rectifiées daprés les dewx correc-
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tions fondamentales de la réfraction et de la pa-
rallaxe examinées ci-dessus, qui se réduisent a la
premiére - pour les étoiles. Nous considérerons
plus tard les autres corrections moins considéra-
bles, mais nécessaires aujourd’hui. Tel est le pro-
cédé facile et exact d’aprés lequel on construit
tous les catalogues d’étoiles.

Pour que ces catalogues remplissent convena-
blément Toffice auquel ils sont destinés, il im-
porte sans doute qu’ils comprennent le plus grand
nombre d’astres possible; mais il est encore plus
essentiel que ces astres se trouyent répartis dans
toutes les régions du ciel. Du reste, les astronomes
sont , a cet égard, a I'abri de tout reproche, par
Pexcellente habitude qu’ils ont contractée de dé-
terminer , autant qu’ils le peuvent, les cgordon-
nées de chaque nouvelle étoile qu’ils viennent a
apercevoir; ce qui a di finir pav rendre nos ca-
talogues - nécessairement . trés volumineux, au
point de comprendre avjourd’hui jusqu’a cent
vingt mille étoiles, quoique I’hémisphere austral
soit encore peu exploré. |

Il serait inutile de mentionner spécialement
ici le systéme de classification et de nomencla-
ture que les astronomes emploient pour cette
multitude d’astres.

Ce systeme est sans doute, extrémement pea
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rationnel , surtout en ce qui concerne la nomen-
clature, qui porte encore si profondément P'em-
preinte barbare de Iélat théologique primitif de
FPastronomie. Il ne serait certainement pas difficile
de le remplacer, si I'on en éprouvait vivement le
besoin, par un systéme vraiment méthodique. On
y rencontrerait, évidemment, bien moins d’obs-
tacles que n’en présentait la formation de la
nomenclature chimique, par exemple, les: objets
a classer et a désigner étant ici de la plus grande
simplicité possible, puisque tout se réduit essen-
tiellement & des positions. Mais c’est précisément
cette extréme simplicité qui doit empécher les
astronomes d attacher une importance majeure a
un systéme rationnel, quoiqu’il pat faciliter se-
condaiwement leurs observatmns, en permettant,
§il était heureusement construit, de retrouver
plus promptement dans le ciel la position d’une
étoile d’aprés son seul nom méthodique, et réci-
proquement. Un tel perfectionnement, qui finira,
sans doute , par s’établir dans la suite, n’est nul-
lement urgent. Ce qui fait réellement reconnaitre
et retrouver une éloile, ce n’est pas son nom ; qui
pourrait presque étre totalement supprimé sans
inconvénient; ce sont uniquement les valéurs as-
signées par le catalogue & ses deux coordonnées
sphériques ; et, sous ce rapport essentiel , la clas-
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sification , qui résulte de la division fondamen-
tale du cercle, est certainement aussi parfaite
que possible, ainsi que la nomenclature corres-
pondante : tout le reste est de peu d’importance.
Je ne crois donc pas devoir proposer ici aucun
changement a cet égard dans les usages établis,
qui, quelque imparfaits qu’ils soient, ont I'im-
mense avantage d’étre universellement adoptés.
Je me borne seulement a demander a ce sujet
qu’on remplace désormais, ce qui serait trés fa-
cile, par Pexpression exacte de ¢clarté, la dénomi-
nation vicieuse de grandeur appliquée aux éloiles,
qui a Pinconvénient de tendre a induire en er-
reur, en faisant supposer que les étoiles les plus
brillantes sont nécessairement les plus grandes;
tandis que la proximité compense peut-étre; en
réalité, la petitesse, dans un grand nombre de
casj ce que nous ignorons totalement jusqu’ici.
Le mot clarté ‘aurait Pavantage d’étre le strict
énoncé du fait.

Telssont, en apercu, dans leur ensemble total,
les divers moyens généraux d’observation propres
a Pastronomie, et dont la réunion a été indispen-
sable pour apporter dans les déterminations mo-
dernes Padmirable précision qui les distingue
maintenant. On peut aisément résumer, sous ce
rapport, I'ensemble des progrés depuis Porigine
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de 1a science, d’aprés’ ce simple rapprochement :
en ce qui concerne les mesures angulaires, par
-exemple, les anciens observaient a la précision
-d’un 'degré tout au plus; Tycho-Brahé parvint le
‘premier a pouyoir répondre ordinairement d’une
minute, et les ‘modernes ont porté la précision
“habituelle jusqu’aux secondes. Ce dernier perfec-
tionnement ‘est tellement récent que toutes les
observations qui remontent au-deld d’un siécle &
partir d’anjourd’hui, ¢’est-a-dire qui sont anté-
tieures a I’époquesde Bradley, de Lacaille et de
Mayer, doivent &tre regardées comme inadmis-
sibles'dans la formation exacte des théories astro-
nomiques: actuelles, attendu qu'elles n’ont point
la précision’'quion y exige aujourd’hui.
© Je me suis particuliérement attaché ; dans cette
revue philosophique, a faire nettement ressortir
Pharmonie fondamentale qui esiste nécessairement

entre les différens moyens d’observation. Si cette .

harmonie a sans doute puissamment contribué a
leur perfectionnement respectif; il faut également
reconnaitre qu’elle y pose des limites inévitables,
indépendamment «de - célles ' plus - éloignées  qui
tiennent 2 fa nature de 'organisation humaine,
puisque ces moyens s¢ bornent mutuellement.
Quelle pourrait éwre, par exemple, Vimportance
astronomique réelle d’un aceroissement notable
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dans la précision actuelle des instrumens angu-

laires ou horaires, tant que la conmnaissance des

réfractions restera aussi imparfaite qu’elle Lest?
Mais, d’aillears, rien évidemment n’autorise &
penser que nous ayons déja atteint a cet égard les
limites qui nous sont naturellement imposées par
Iensemble des conditions du sujet.

Aprés avoir suffisamment considéré, pour la
destination de cet ouvrage, les instrumens géné-
raux , matériels ou intellectuels, de I’observation
astronomique , nous devons commencer, sans autre
préparation, dans la legon suivante, Pexamen
philosophique de la géomélrie céleste, c’est-a-
dire, étudier de ‘quelle maniére la connaissance
précise des phénomeénes géométriques des astres
de notre monde a pu étre exactement ramenée a
de simples élaborations mathématiques, basées sur
des mesures dont nous avons ci-dessus apprécié
les divers procédés fondamentaux.




