HISTOIRE NATURELLE GENERALE ET THEORIE

DU CIEL.

DEUXIEME PARTIE.

ETAT PRIMITIF DE LA NATURE, FORMATION DES ASTRES,
CAUSES DE LEUR MOUVEMENT ET DE LEURS RELATIONS SYSTEMATIQUES,
AUSSI BIEN DANS LE MONDY PLANETAIRE EN PARTICULIER
QUE DANS TOUT L’ENSEMBLE DE LA CREATION.

See plastic nature working to this end,

The single atoms each to other tend,

Attract, atiracted to, the next in place

Form'd and impell'd its neighbour to embrace.

See maltter next, with various life endued,

Press to one center still, the gen’ral Good.
(PorE, An Essay on man, epistle I11,)

Vois de la terre au ciel le monde inanimé,
Vois comme pour s'unir tout est mi, tout formeé,
Yois pour ce grand dessein travailler la nature,
Chaque étre s’approcher d'une antre créature,
Chaque atome attirant, attiré tour & tour,
EL l'univers entier enchainé par I'amour,
Regarde en méme temps [a nature vivanie
Vers le bien geénéral suivre la méme pente.

( Traduction de Jacoues DELILLE,




CHAPITRE L

DE I’ORIGINE DU MONDE PLANETAIRE EN PARTICULIER ET DES CAUSES
DE SES MOUVEMENTS.

Lorsqu’on examine I'Univers au point de vue des relations réci-
proques (Iui existent entre ses diverses ljal‘LiCs‘, el pour y chercher
les causes dont elles tirent leur origine, on voit le probléme se
présenter sous deux aspects, également probables, également
admissibles. Si, d’une part, on remarque que les six planétes et
leurs neuf satellites, qui circulent autour da Soleil comme centre,
se meuvent tous dans le méme sens et dans le sens méme de la
rotation du Soleil qui dirige tous ces mouvements par la force

de l'attraction; que leurs orbites ne s'é¢loignent pas beaucoup

d’un plan commun, qui est le plan de I'équateur solaire prolongé;
que, pour les astres les plus éloignés qui appartiennent au monde
solaire, sur lesquels il semble que la cause commune du mouve-
ment a di agir avec moins de puissance qu’au voisinage du centre,
Pexactitude de ces lois est sujette a des écarts dont la grandeur est
proportionnée 4 l'affaiblissement du mouvement imprimé; si, dis-
je, on tient compte de toutes ces relations, on est forcé de croire
quune méme cause, quelle qu'elle soit, a exercé une méme
influence a travers toute I'étendue du systéme, et que l'accord
dans la direction et la position des orbites des planétes est une
COUS("(EI.ICI](‘,C de la relation (lll’eﬂf;j ont di toutes avoir avec les
causes matérielles qui les ont mises en mouvement.

Mais, d’autre part, si nous examinons l'espace dans lequel les
planétes de notre systéme font leurs révolutions, nous le trouvons
complétement vide (') et dépouillé de toute matiére qui aurait pu

(1) Je ne recherche pas ici si cet espace doit étre considéré comme vide dans le
sens absolu du mot. I1 me suffit de remarquer que toute la matiére qui pourrait
se rencontrer dans cet espace serait tout & fait impuissante & produire une action

appréciable sur les masses en mouvement dont il s’agit.




produire l'identité d’action sur les corps planétaires, et entrainer
la concordance de leurs mouvements. Clest 1a un fait qui est abso-
lument hors de doute, et dont la certitude dépasse encore, s'il est
possible, la vraisemblance de notre premiére conclusion. Aussi
Newton n’a-t-il pu assigner aucune cause matérielle qui, en s’éten-
dant a tout I’espace du monde planétaire, ait été capable de pro-
duire la communauté du mouvement. Il admettait une interven-
tion immédiate de la main de Dieu, qui avait déterminé direc-
tement cet ordre régulier, en dehors de tout emploi des forces
naturelles.

Un examen impartial nous montre donc ici des deux cotés des
raisons également puissantes et auxquelles il faut accorder une
égale valeur. Mais il n’est pas moins évident qu’il doit exister
quelque interprétation des faits, qui peut et doit concilier ces
raisons en apparence contradictoires, et que c’est dans une telle
interprétation qu'’il faut chercher le systéme véritable. Nous allons
la donner en quelques mots. Dans I'organisation actuelle de I'es-
pace dans lequel circulent les sphéres du monde planétaire, il
n'existe aucune cause matérielle qui en puisse produire ou diriger
les mouvements. Cet espace est complétement vide, ou du moins
il est comme s’il était vide. Il faut donc quil ait été jadis autre-
ment constitué et rempli d'une matiére capable de produire les
mouvements de tous les corps qui s’y trouvent et de les rendre
concordants avec le sien propre, par suite concordants les uns avee
les autres; et apres cela, l'attraction a nettoyé cel espace et en a
rassemblé la matiére diffuse en des masses isolées. Les planétes doi-
vent donec maintenant, en vertu du mouvement une fois imprimé,
continuer librement leur course dans un espace sans résistance.
Nos premiéres considérations rendent nécessaire eette maniére de
voir, et comme, entre les deux cas, il n’y a pas place pour un troi-
sieme, nous sommes amenes 4 lui accorder assez de confiance pour
en faire mieux qu'une simple hypothése. On pourrait, si 'on vou-
lait développer ce sujet, arriver, par une suite de conséquences
déduites les unes des autres a la maniére de théorémes mathéma-
tiques, et en y mettant un luxe de raisonnements que I'on ne trouve
pas d’habitude dans les sujets de science physique, arriver fina-

lement au plan méme de la naissance du monde que je vais expo-

ser. Mais je préfere présenter mes idées sous forme d’hypothése, et
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laisser a l'intelligence du lecteur le soin d’en apprécier la valeur,
plutét que de les revétir de I'éclat d’ane démonstration, rigoureuse
en apparence, mais qui pourrait en faire suspecter la valeur : J’aime
mieux m’assurer les suffrages des savanis que capter ceux des
ignoranls.
Je suppose donc que tous les matériaux dont se composent les
sphéres, planétes et cométes, qui appartiennent.a notre mo.ml_u
solaire, décomposés al'origine des choses en leurs éléments p‘l‘lnll-
tifs, ont rempli alors I'espace entier dans lequel circulent aujour-
d’hui ces astres. Cet état de la nature, lorsqu’on le considere en soi
et en dehors de toute préoccupation de systéme, parail élre le plus
simple qui ait pu succéder au néant. A cette époque, rien n’avaib
encore pris une forme. La formation et le rassemblement de corps
célestes isolés, séparés par des intervalles proportionnés aux attrac-
tions, leur forme qui résulte de 'équilibre de la matiére amassée
pour les produire, tout cela constitue un état postérieur de la na-
ture. Celle-ci, qui touchait encore immédiatement a la création,
était aussi brute, aussi informe que possible. Mais déja, dans les
propriétés essentielles des éléments qui crmsl,itunicu’t le chaos, on
peutreconnaitre la marque de cette perfection qu’ils tiennent LP’: leur
source, puisque leur existence découle de I'idée éternelle de I'Intel-
ligence divine. Les propriétés les plus simples et les plus générales
qui semblent avoir été ébauchées sans plan; la malirle‘-e, qui scm.l')lc
&tre purement passive et absolument dépourvue de forme et d’or-
donnance, posséde dans son état le plus simple une tendance
4 se faconner en une organisation parfaite par une évolution natu-
relle. Mais la variété des genres d’éléments estun fail capital pour
Ja mise en mouvement de la matiére et I'organisation du chaos,
car elle détruit 'immobilité qui aurait été la conséquence de 1'ho-
mogénéité des éléments, et le chaos commence & se faconner autour
des points de plus forte attraction. Cette variéié des éléments
est sans aucun doute infinie, car la nature se montre partout sans
limite. Ceux des ¢léments qui ont la plus grande densité spéei-
fique et la plus grande force d’attraction, qui par suile DfClll)ffnl
le moindre espace et sont en méme temps plus rares, s’ils sont
nniformément distribués dans Pespace, sont en conséquence plus
disséminés que ceux d’espéce plus légére. Les éléments de poids

spécifique mille fois plus grand sont mille fois et peut-étre des mil-
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lions de fois plus disséminés que ceux mille fois plus légers. Et
comme cette différence des densités n’a pas de limites, il arrivera
qu’en méme temps qu’il pourra y avoir entre les densités de deux
corpuscules matériels la méme proportion qu’entre les volumes
de deux sphéres ayant pour rayon I'une celui du systéme plané-
taire et 'autre un milliéme de ligne, tel aussi pourra étre le rap-
port de la distance de deux particules trés lourdes i celle de deux
particules légéres.

Dans un espace ainsi rempli, le repos ne dure qu’un instant.
Les éléments possédent par essence les forces qui peuvent les mettre
enmouvement, et sont pour eux-mémes sources de vie. La matiére
est par suite en effort constant pour se faconner. Les éléments dissé-
minés d’espéce plus dense attirent 4 eux toute la matidre plus légére
qui les environne; eux-mémes, avec les matériaux qu’ils ont déja
ramasses, se réunissent dans les points ou existent des particules
d’espéce plus dense encore, ceux-ci a leur tour 4 d’autres plus
denses et ainsi de suite. Et sil'on suit par la pensée ce travail de la
nature & travers I'étendue du chaos, on voit aisément qne la con-
séquence en sera la formation de diverses masses, qui, une fois
créces, resteront éternellement en repos, équilibrées par I'égalité
de leurs attractions mutuelles.

Mais la nature tient en réserve d’autres forces, qui s’exercent
particuliérement Jorsque la matiére est décomposée en trés petites
particules; ces forces font que les particules se repoussent mutuel-
lement, et par leur lutte incessante contre Vattraction, elles
donnent naissance au mouvement, qui est la vie de la nature. Sous
Pempire de cette force de répulsion, qui se manifeste dans I'élas-
ticité des vapeurs, la diffusion des corps odorants et 'expansion de
toute matiére gazeuse, et qui est un phénoméne incontestable de
la nature, les éléments qui tombent vers les centres d’attraction
abandonnent la direction rectiligne de leur mouvement, et leur
chute verticale se transforme en des mouvements curvilignes
autour du centre d’attraction. Pour rendre plas claire T'expo-
sition de notre hypothése cosmogonique, nous laisserons d’abord
de coté la formation de I"Univers infini, et nous nous bornerons
au systéme particulier de notre soleil. Aprés avoir examiné

la formation de ce systéme, nous appliquerons les mémes prin-

cipes a celle des mondes d’ordre supérieur, et nous compren-
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drons ainsi dans une méme doctrine la création de tout 1'Univers.

Lorsque, dans un trés grand espace, il se trouve un point ou I'at-
traction agit plus énergiquement que partout ailleurs, c'est vers ce
point que se rassemblent toutes les particules élémentaires dissé-
minées dans cet espace. Le premier effet de cette chute générale est
la formation, i ce centre d'attraction, d’un noyau d’abord infini-
ment petit, qui grandit peu & peu, en s’appropriant la matiére envi-
ronnante par une force toujours proportionnelle 4 sa masse qulaug-
mente sans cesse. Quand lamasse du corps central s’est suffisamment
accrue pour que la vitesse avec laquelle il attire les particules situées
a grande distance, étant déviée latéralement par la faible répulsion
qu’elles exercent les unes sur les autres, se transforme en un mou-
vement curviligne autour du corps central par Peffet de la force
centrifuge; alors se forment de grands tourbillons de particules,
dont chacune décrit une ligne courbe par la combinaison de I'at-
traction centrale et de I'impulsion latérale. Toutes ces orbites
s'entre-croisent, grace a la grande dissémination des corpuscules
dans I'espace. Cependant, ces mouvements qui se contrarient de
diverses maniéres tendent naturcllement a s’uniformiser, ou
arriver & un état ou le mouvement d’une particule géne aussi peu
que possible le moavement d’une autre. Cela se produit de deux
facons; d’abord les particules modifient leurs mouvements relatifs
jusqu’a ce que toutes se meuvent dans le méme sens; en second
lieu, ces particules modifient leur mouvement de chute verticale
vers le centre d’attraction, jusqu’a ce que tous les mouvements étant
horizontaux, c’est-a-dire se faisant sur des cercles paralleles dont
le Soleil est le centre, ces particules cessent de s’entre-croiser et
continuent leur libre mouvement circulaire, 4 la distance i laquelle
elles se trouvent, par I'équilibre de la force centrifuge et de la
force d’attraction. Il en résulte que finalement, dans toute I'étendue
de U'espace, ces particules seules restent en mouvement, & qui leur
chute a'donné une vitesse telle, et la résistance des autres une di-
rection telle, qu’elles puissent se mouvoir sur des orbites circu-
laires. Dans cet élat, toutes les particules marchant dans le méme
sens sur des orbites paralleles, qui sont des cercles décrits autour
du noyau central, il n'y a plus ni rencontre ni choc des éléments,
et tout est dans 1’état de la moindre action réciproque. Telle est la
transformation naturelle que subissent nécessairement des ma-
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tériaux, lorsqu’ils ont recu des mouvements contradictoires. Il
est clair aussi que, parmi la foule des particules disséminées, un
grand nombre pourront arriver a cette exacte relation des forces
mouvantes, en vertu de la résistance qu’elles s'opposent mutuel-
lement pour atteindre I'état final; mais qu’un bien plus grand
nombre encore n’y arriveront pas, et ne serviront qu'a accroitre
la masse du noyau central, sur lequel elles tomberont, ne pou-
vanl conlinuer i se maintenir librement & la hauteur ou elles se
trouvent, et se trouveront réduites au repos par la résistance des
molécules qu’elles croisent incessamment. Ce corps, qui occupe
le centre d’attraction, et qui va devenir le plus important du
monde planétaire par la continuelle adjonction des matériaux qu’il
attire, ce corps est le Soleil, bien qu'il n’ait pas encore I'éclat
flamboyant qui se produira sar sa surface aprés sa compléte for-
mation.

I1 faut encore remarquer que. le mouvement des éléments de la
nature en formation, tel qu’il vient d’étre déerit, de méme direction
pour tous et sur des cercles paralléles ayant un axe commun, n’est
pas un mouvement qui puisse persister. Car, d’apreés les lois du
mouvement central, le plan des orbites doit passer par le centre
d’attraclion; et parmi tous ces cercles qui tournent dans le méme
sens autour d'un axe commun, il n’en est qu’un seul (ui rencontre
le centre du Soleil; par suite, tous les matériauxsitués autourdel’'axe
commun des révolutions tendent a se réunir dans le plan du grand
cercle engendré par la rotation autour du centre commun d'attrac-
tion. Ce cercle est donc le plan vers lequel tendent tous les élé-
ments en mouvement de révolution, dans lequel ils s’amassent
autant que possible, en laissant vides les régions qui en sont
¢loignées. Et les particules qui ne peuvent se rapprocher assez du
plan vers lequel toutes se pressent ne peuvent se maintenir tou-
jours dans la région ou elles se meuvent; mais, rencontrant les
éléments voisins en mouvement, elles finissent par tomber sur le
Soleil.

Si 'on examine maintenant cette matiére élémentaire du monde
en mouvement, dans ’état ou elle a été amenée par I'attraction et
par une suite mécanique des lois générales de-la résistance, nous
voyons un espace, compris entre deux plans peu éloignés 'un de

'autre et également distants du plan général d’attraction, qui, a

oy
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partir du centre du Soleil, s"étend a des distances inconnues, et dans
I'imtérieur duquel toutes les particules, chacune en raison de sa
distance et de l'attraction qui la gouverne, décrivent d'une course
libre des orbiles/ circulaires déterminées. Par suite, puisqu’une
telle distribution est celle ou elles se génent mutuellement le moins

poussible, ces particules persisteront éternellement dans leur mou-

vement, a moins que-lattraction de ces particules de la matiére
primitive les unes sur les autres ne commence i faire sentir son
action et ne produise de nouvelles formations qui seront les
semences d’oit naitront les planétes. Car, puisque les éléments
qui se meuvent en cercles paralléles autour du Soleil, pris a des
distances du Soleil peu différentes, sont presque en repos relalif
en raison de I'ézalité de leurs mouvements paralléles, attraction
des éléments ainsi placés, et doués d'une force attractive pré-
pondérante, commence aussitdt & produire une action considé-
vable ('): ils provoquent la réunion des particules les plus voisines
pour en former un corps, qui, & mesure de I'accroissement de
sa masse, ¢tend de plus en plus sa sphére d’attraction, et met en
mouvement pour s'augmenter les éléments de régions de plus en
plus éloignées.

La formation des _plani:Lcs, dans ce systénm, repose avant tout
sur ce principe, que la naissance de la masse est simultanée avec
la naissance des mouvements et avec la détermination de forme et
de position de lorhite, de sorte que les défauts de concordance
des divers éléments des orbites, aussi bien que leur accord, ont
apparu dés le premier instant. Les plancétes se composent de par-
ticules qui, a la hauteur ot elles se meuvent, ont des mouvements
exactement circulaires : donc les masses formées par leur réu-
nion auront exactement les mémes mouvements, avec la méme
vilesse et dans la méme direction. Cela suffit pour faire voir
pourquoi les orbites planétaires sont presque exactement circu-

(*) L'origine des planétes en formation ne doit pas étre altribuée A la seule
altraction newlonienne. Elle agirait trop lenlement et trop faiblement autour
d’une particule de si extraordinaive petitesse. Il vaut micux dire que la premiére
formation dans ce petit espace s'est produite par la réunion de plusicurs éléments,
obéissant aux lois ordinaires de la combinaison, jusqu'a ce que les noyaux ainsi
formés soient devenus assez gros et latiraction newtonienne assez puissante
pour continuer a les accroitre par sen action & distance.

W.




laires et pourquor elles se trouvent toutes a peu prés dans un

méme plan. Elles seraient des cercles parfaits, si I’étendue a laquelle
I

ont €éé prises les particules qui les ont formées était fort petite et
par suite la différence de leurs mouvements trés faible (*). Mais
lorsqu’un plus grand espace est mis i contribution pour former la
masse considérable d’une planéte aux dépens de la matiere st ténue
et si largement disséminée dans les espaces célestes, la diversilé
des distances de ces éléments au Soleil, et par suite la diffé-
rence de leurs vitesses, n’est plus négligeable; il faudrait done,
pour conserver au mouvement de la planéte, malgré cette diffé-
rence, I'équilibre entre la force centrale et la vitesse circulaire,
qu’il s’%établit une compensation exacte entre I'excés et le défaut
de vitesse des particules qui se réunissent pour la former. Une pa-
reille compensation est sans doute possible et méme en fait a peu
prés exacte (2); pourtant, comme il y manque toujours quelque
chose, il en résulte une déviation du mouvement circulaire et une
excentricité de l'orbite. On explique aussi facilement pourquoi les
orbites des planétes, qui devraient se trouver naturellement dans
un méme plan, présentent pourtant de légers écarts; cela tient a ce
que les particules élémentaires, qui devraient se trouver unique-
ment dans le plan principal des mouvements, forment en réalité
une couche d'une certaine épaisseur de part et d’autre de ce plan.
Or, ce serait un hasard bien heureux, si toutes les planétes avaient
commencé a se former juste dans ce plan, au milicu de la couche.
Il y a donc place pour une certaine inclinaison des orbites les unes
par rapport aux autres, quoique la tendance des particules a
limiter le plus possible cet écart ne limite en méme temps l'incli-

(*) Les mouvements exactement circulaires appartiennent seculement aux pla-
nétes voisines du Soleil ; car aux grandes distances ol se sont formées les derniéres
planétes ou les cométes, il est aisé de voir que, en méme temps que le mouvement
de chule de la matiére primitive est beaucoup plus lent, I'étendue de I'espace
dans lequel elle est répandue est aussi plus grande. Les éléments y prennent donc
par eux-mémes des mouvements déja différents du mouvement circulaire, et par
suite aussi les corps qui en sont formdés.

(*) Car les particules venant des régions plus voisines du Soleil et qui pos-
sédent une vitesse de cireulation plus grande que celle qui convient au licu on la
planéte se forme compensent ¢e qui manque de vitesse aux particules plus éloi-
gnées du Soleil qui s'incorporent & ce méme noyau; pour se mouvoir sur un cercle

a la distance ou est située la planéte.
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naison entre des hornes trés étroites. Il ne faut donc pas s’étonner
de ne pas rencontrer ici, pas plus qu'en aucune des ceuvres de la
nature, une parfaite correction, puisque la grande variété des con-
ditions qui caractérise les actions naturelles ne permel jamais une
absolue régularité.




