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terrasse supérieure de 'Observatoire de Paris et qui a été cons-
truit par MM. Secretan et Eichens.

Cet équatorial est établi sur un massif en fonte évidé en son mi-
lieu. Le massif 4 la partie supérieure présente un plan incliné sui-
vant la latitude du lieu; la ligne de plus grande pente de ce plan
est paralléle & I'axe du monde. A Paris, la hauteur du pdle au-
dessus de Phorizon étant de 41° 9 497, cet angle est précisément
celui que fait le plan avec Phorizon. La lunetie, Tongue de 5 mé-
tres, se compose de deux cones en cuivre reliés par leur grande
base 4 un tube eylindrique en fonte, au milicu duquel s'ajuste
Paxe de déclinaison. L’objectif a une ouverture de 0m.32 et une
distance focale principale de b métres. A Pextrémité de 'axe de
déclinaison opposée a la lunette, se trouve le cercle de déclinai-
son, en bronze, de 70 centimeires de diamétre, divisé sur argent
de 5 en 5 minufes.

Tout le systéme : lunetie, axe et cercle de déclinaison, peut tour-
ner autour de axe horaire fixé sur le plan incliné. Cet axe ho-
raire, en acier fondu, a 12,50 de longueur et 02,10 de diamétre;
A sa partie supéricure se trouve le cercie horaire, en bronze, d'un
diamétre de 60 centimétres et divisé sur argent. Deuxmicroscopes mi-
crométriques, montés parallélement a I'axe, permettent de lire, d une
seconde d’arc prés, la position de Pinstrument en ascension droite.

Si donc, on veut suivre le mouvement d’une étoile, il suffit de
faive tourner ensemble de la lunette et du cercle de déclinaison
autour de I'axe horaire jusqua ce que P'ascension droite obtenue
soit celle de Détoile. A ce moment, I'axe de déclinaison étant fixé
A P'axe horaire, on fera mouvoir la lunette autour de I'axe de dé-
clinaison, jusqu’a ce que la déclinaison obtenue soit celle de I'é-
toile. Si Pon fixe alors la lunette, et que V'axe horaire soit enirainé
par un mouvement d’horlogerie de maniére & opérer, d'un mouve-
ment uniforme, une révolution compléte en un jour sidéral, la lu-
nette, emportée dans ce mouvement, ne cessera pas de contenir
I'étoile dans son chanip.

§ 86. Une des piéces importantes de I'équatorial est le mouvement
d’horlogerie qui donne & I'axe horaire un mouvement de rotation
sur lui-méme en 24 heures sidérales et que I'on apercoil (fig. 132)
a Vintériear du pied en fonte. Pour assurerla parfaite uniformité du
mouvement, horloge est munie d’un régulateur isochrone, capa-
ble de maintenir une vitesse constante, malgré Pexistence de va-
riations trés-considérables dans le travail moteur ou dans le travail
résistant.

Toutes nos machines sont munies de régulateurs 4 force centri-
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fuge, donf le principe a été donné par Watt. Le régulateur ou pa-
rallélogramme articulé de Watt, seu! appliqué pendant longtemps,
présente cependant le grave inconvénient de ne plus fonctionner
utilement lorsqu'il se produit de grandes variations dans le travail de
la machine (embrayage ou débrayage d’'un ou plusieurs métiers, etc.)
L. Foucault, préaccupé de a nécessité d’assurer la parfaite régu-
larité du mouvement de rotation des lunettes équatoriales, con-
struisit des régulateurs qui permettaient de faire varier direcle-
ment le travail de la résistance de l'air au moyen d’aileties adap-
tées 4 un systéme de leviers articulés du genre de celui de Watt.
I’équatorial Secretan-Eichens (fig. 132) et le sidérostat (fig. 135)
sont munis d’'un ré- :
gulateur Foucault.
Malheureusement,
la méthode de Fou-
cault ne permet d’ar-
river & la construc-
tion des régulateurs
qu’a la suite de taton-
nements nombreux.
M. Yvon Villarceau,
aprés avoir étudié
théoriquementles
conditions rigoureu-
ses de 'isochronisme
des régulateurs, vient
de faire consiruire
par M. Bréguet un
régulateur dont I'iso-
chronisme est par-
fait. Le régulateur
Villarceau (fig. 133)
se distingue de l'ap-
pareil de Walt par
la figure et la position
des masses princi-
pales oscillantes; ces
masses, au licu d’étre
des sphéres ayant
leur centre surle pro-
longement des tiges
supérieures, sont des masses de figures noa déterminées a priori,
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dont le cenire de gravité est situé en un point lié géométrique-
ment avec les tiges inférieures.

Malgré les précantions les plus délicates, il arrivera que la den-
sité des mélaux employés ne sera pas exactement égale i celle
dont on aura fait usage dans les caleuls, il arrivera encore que les
dimensions réalisées par le constructeur ne seront pas tout a fait
égales a celles qui lui auront. été assignées; il faut donc se réser-
ver des moyens de réglage. On y parvient en faisant varier la

masse du manchon et en déplacant deux masses mobiles le long

de tiges filetées et faisant partie de la masse principale.

Le régulateur Villarceau posséde encore un avantage trés-pré-
cieux, c’est de se préter avec la plus grande facilité & un chan-
gement temporaire de vitesse de régime. On congoit en effet que
la lunette équatoriale doit se mouvoir avec des vitesses différentes
suivant que I'astre dont on veut suivre le mouvement est une étoile,
une planéte, le soleil ou la lune. Il suffit, pour obtenir ces vitesses
différentes, d’incliner I'axe du régulateur au lieu de le maintenir
vertical. Un are de cercle, dont le centre est situé sur Paxe de la
roue qui commande le régulateur, est solidaire avee le chissis
dans lequel se meut le régulateur; cet arc de cercle est muni de
divisions indiquant le mouvement horaire de lastre & ohserver.
Si, au moyen d’une pince, on fixe ledit arc de cercle dans la po-
sition correspondante, I'axe du régulateur regoit Pinclinaison qui
convient a la vitesse de l'astre.

§ 87. La lunette de 'équatorial devant pouvoir se diriger vers les
divers points du ciel qui sont situés au-dessus de Phorizon, il est
indispensable que I'instrument soit installé de maniére i n’éfre
géné en rien parles objets voisins. On le place habituellement 4 la
partie supérieure de I'édifice desting aux observations astronomi-
ques. Pour garantir I'instrument de l'intempérie des saisons, on
le recouvre d’un toit N, auquel on donne habituellement la forme
d’un hémisphére. Ce toit présente une ouverture O (fig. 134),
longue et peu large, dirigée suivant un plan vertical et habituel-
lement fermée au moyen de trappes que I'on peul faire glisser
latéralement dans des coulisses. Lorsqu’on a retiré ces trappes,
de maniére & rendre libre ouverture 0, la lunette peut étre diri-
gée vers les points du ciel qui se trouvent dans le plan veriical
mené par le milieu de cette ouverture, depuis le zénith jusqud
Fhorizon, etaussi vers les points situés de part et d’autre de ce plan,
Jusqu’a une certaine distance. En outre, on peut faire tourner le
toit N tout entier autour de la verticale menée par son centre, et
amener ainsi Pouverture O a étre dirigée vers les diverses régions
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du ciel. Dans ce mouvement, le toit roule sur les galets P, P, qui
le supportent; il est maintenu sur ces galets par d’autres galets
horizontaux Q, Q, placés & son intérieur. Le mouvement se pro-
duit au moyen d’une manivelle R, qui fait tourner 'axe vertical S.
par Dintermédiaire de deux roues d’angle; cet axe S porte un pi-
gnon denté T, qui engréne avec les dents adaptées & la base du
toit N, intérieurement et sur tout son contour. Aumoyen de ce toit

\ N N \\\

tournant, on peut diriger la lunette de I'équatorial vers tel point
du ciel que T'on veut, sans découvrir complétement l’mlsiru‘rn?nt.

§ 88. Les opérations & faire pour amener I'axe horaire a élre
dirigé suivant Iaxe du monde, ou pour vérifier qu’il a bien cette
direction, sont trés-longues et beaucoup moins slmp]es que celles
que nous avons indiquées pour la lunette méridienne et le cercle
mural; ’une autre part, les corrections qu'on devrait faire subir
aux résultats de Uobservation, en raison de la réfraction atmo-
sphérique, sontbien plus compliquées que dans le cas des deux ins-

Fiz. 154.
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truments méridiens. Aussi n’emploie-t-on jamais I'équatorial 4 la
mesure directe des ascensions droites et des déclinaisons; on s'en
sert uniquement pour trouver les différences d’ascension droite
et de déclinaison de deux astres voisins. Voici comment on opére.

Pour déterminer la différence des ascensions droites de deux
astres voisins, on n'aura qu’a faire tourner l'équatorial aufour
de son essieu AA, (fig. 131), de maniére que le plan du cercle
BB passe prés de ces deux astres, et & Voceident de chacun d’enx;
puis on attendra que ces deux astres viennent passer dans ce
plan, en vertu du mouvement diurne, et, au moment de chaque
passage, on notera I'heure marquée par horloge sidérale qui ae-
compagne Péquatorial. Quant a la différence des déclinaisons des
deux astres, il est clair que la méme observation la fournira : Vaxe
optique de la lunette, pour étre dirigé successivement vers chacun
des deux astres, lors de leurs passages dans le plan décrit par cet
axe optique, a di tourner dans ce plan méme d’'un angle préci-
sément égal & la différence de leurs déclinaisons; et les micro-
métres G, G, permettent d’en trouver la valeur.

On n'opére cependant pas exactement de cette maniére, lorsque
les deux astres sont assez rapprochés I'un de I'aufre, pour pouvoir
traverser tous deux le champ de la lunette, sans qu’on la déplace.
Dans ce cas on laisse la lunette immobile, dans la position qu'elle
avait lors du passage du premier des deux astres, et I'on attend
le passage du second derriére le fil du réticule qui correspond au
fil méridien de la lunette méridienne : la distance des points ol
ce fil est traversé par les deux astres fait connaitre la diffiérence de
leurs déclinaisons. Pour qu’on puisse facilement mesurer celie
distance, on adapte au réticule de la lunette un fil transversal, que
I'on fait mouvoir parallélement & lui-méme & l'aide d’une vis a e
graduée, comme dans les micrométres (§ 38); cette vis & téte gra-
dude, de méme forme que celles des micrométres G, G, se voil
facilement sur la figure 131, tout prés de l'oculaire de la lunelte.

Lorsque deux astres sont trés-voising 'un de l'autre, on irouve
trés-exactement la différence de leurs ascensions droites et celle
de leurs déclinaisons, conformément & ce que nous venons de dire,
lors méme que l'essicu AA n’aurait pas tout & fait la directionde
l'axe du monde : les erreurs qui en résulteraient pour les ascen-
sions droites et les déclinaisons de ces astres, mesurées isolément
aumoyen de I'équatorial, sont & trés-peu prés les mémes pour les
deux astres, a4 cause de leur grand rapprochement : en sorte que
les différences de ces ascensions droites et de ces déclinaisons men
sont pas affectées. Par la méme raison, la réfraction atmosphérigue
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w’a qu'une influence insignifiante sur ces différences, et 'on peut
ne pas en tenir compte.

On peut maintenant se rendre compte facilement de I'usage de
I'équatorial. Lorsqu’on veut déterminer la place qu'un astre oc-
cupe dans le ciel, et qu'on ne peut pas observer cet astre lors de
son passage auméridien, on Iobserve 4 un autre moment, al’équa-
torial, en le comparant & une étoile voisine, dont on connait déja
ascension droite et la déclinaison. L’équatorial permetant de
trouver les différences d’ascensions droites et de déclinaisons de
Iastre et de I'étoile, on en conclut tout de suife I'ascension droite
et la déclinaison de cet astre, avec aufant d’exactitude que si on
les avait détermindes a Paide des instruments méridiens.

§ 89. mieds parallatiques. — La disposition de Véquatorial que
nous venons de faire connaitre, va nous permettre de comprendre
sans la moindre difficulté en quoi consistent les pieds paratlatiques
que Y'on adapte aux fortes lunettes.

Qu’on imagine I'équatorial, tel que nous I'avons déerit, avec sa
Junette, et le mécanisme d’horlogerie qui le fait mouvoir, et qu'on
supprime les deux cercles gradués qui entrent dans sa composition,
on aura lidée de ce que cest qu'une lunelle montée sur un pied
parallatique. Un pied de ce genre comprend donc : 1° un axe de
rotation qu'on rend paralldle & Vaxe du monde; 2° un second axe
fixé perpendiculairement au premier, et autour duquel peut tour-
ner la pidee qui porte la lunette ; 3 unmouvement d’horlogerie dis-
posé de maniére & faire faire un tour entier & la lunette autour du
premier axe dans I'espace d’un jour sidéral.

La figure 135 représente un immense -télescope du systéme
Cassegrain monté sur pied parallatique. Get instrument dont nous
avons déja parlé (§ 28) vient d'étre récemment installé a Mel-
bourne.

§ 90. siaérostat. — Les observations & Péquatorial s’eflectuent
généralement par le concours de deux astronomes : I'un observe
et le second Passiste; le travail n'en est pas moins pénible pour
tous deux, pour celui surfout quia Paeil fixé a la lunetle, et qui
est & chaque instant obligé de se déplacer pour suivre les mou-
vements de linstrument. On a installé, dans les équatoriaux, des
escaliers mobiles sur des rails eirculaires, qui peuvent se déplacer
latéralement ou d’avant en arriére, grace a un mouvement meca-
nique que astronome peut aisément établir & la main. On évite
bien en partie, par ce moyen, les nc_)mln'cux déplacements de
Pobservateur et les pertes de temps qui en résultent ; mais on ne
rend pas plus commodes certaines positions que l'astronome est
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obligé de prendre, lorsque par exemple, il ohserve un astre vers
le zénith. Il est nécessaire d’ailleurs que l'attention de I'observa-

Fic. 135.

teur ne soit pas ahsorbée par des opérations indépendantes de
Pobservation elle-méma.
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Les astronomes ont eu I'idée d’utiliser un instrument de phy-
sique bien connu, I'héliostat, dont la piéce principale est un miroir
mobile qui se déplace en méme temps que le soleil et qui renvoie
dans une direction constanle les rayons lumineux tombés sur sa
surface. Si on place une lunette fixe au-devant d’un héliostat,
on pourra, sans dérangement aucun, observer le soleil pendant
tout le temps qu’il sera au-dessus de I'horizon.

Déja, an siéele dernier, Parault avait construit une machine
établie d’aprés ces idées. « En 1799, dit Lalande, un habile opti-
cien de Londres, Brown, a construit un télescope dont le tuyau
est toujours horizontal et olt un miroir plan renvoie limage de
I'ohjet sur Poculaive. » En 1812, Amici établit sur le méme
principe un télescope analogue i celui de Brown. En 1845,
L. Foucault et M. Fizeau obtinrent la premiére image photo-
graphique du soleil 4 I'aide d’un héliostat et d’un objectif 4 long
foyer dont laxe était horizontal et five. MM. Laussedat et Aimé
Girard se servirent d’une lunette fixe ef horizontale, au-devant
de laquelle était placé un héliostat, pour ohserver phologra-
phiquement 4 Batna, en Algérie, Péclipse totale de soleil du
13 juillet 1860.

Ge n'est toutefois que depuis la construction de miroirs parfai-
tement plans el de régulateurs i mouvement uniforme que ces
héliostats perfectionnés ont pu rendre de grands services a las-
tronomie,

Le sidérostat de Léon Foucault (fig. 136) remplit toutes ces
conditions, Le dessin qui le représente ne montre que la forme
particuliére de I’héliostat employé; il faut concevoir, placée en
avant du miroir, une lunette horizontale et fixe dans la direction
de laquelle sont constamment renvoyés les rayons lumineux éma-
nés des astres.

L'instrument se compose essentiellement : du miroir A, du
mécanisme qui transmet le mouvement B, du régulateur C. Le
miroir travaillé optiquement et argenté suivant les procédés de
L. Foucault, est mobile autour d’'un axe horizontal. Au fond du
harillet qui maintient le miroir est fixée une tige perpendiculaire
& ce miroir et qui s'emboite dans un anneau porté dans une four-
chetle articulée i extrémité inférieure de I'axe horaire. Le régu-
lateur, enfermé dans une cage de verre et qu'on apercoit ala
gauche de la figure, commande I'axe horaire au moyen de tiges
verticales et de pignons. L’axe de la fourchette D représente la
direction du rayon incident et-comme sa longueur ab est égale &
la longueur ac (distance de Paxe d’articulation de la fourchette
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a laxe de rotation du miroir), celte direction ac est précisément
celle du rayon réfléchi. A0

Le sidérostat représenté (fig. 186), et qui est installé & I'Obser-
valoire de Paris, a été construit aprés la mort de Foucault par

e 1306.

notre trés-habile constructeur, M. Eichens, sous la dirvection de
MM. Wolf et Adolphe Martin. 3
La perte de lumiére subie par les rayons lumineux qui se réflé-
chissent sur la surface plane et argentée du miroir est assez
faible; Foucault a montré gque cette perte n’ateignait pas les
7+ de la lumiére incidente. On remarquera dailleurs que le sidé-
rostat présente sur les équatoriaux un triple avanfage; il dispense

1

de la construction : d’une lunette & tube parfuitement rigide,
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d’un pied parallatique et d’un toit tournant dont 'établissement
et entretien sont trés-cotteux.

§ 91. Lumette mrisée. — Malheureusement le sidérostat ne
permet pas d’observer dans toutes les parties du ciel; Pangle du
miroir avec les rayons incidents étant variable, la quantité de
lumiére réfléchic sur lohjectif n’est pas la méme dans toutes les
directions.

M. Loewy a proposé la construction d’un insirument équatorial
brisé, qui permettrait d’observer les astres dans toutes les parties
du ciel sans que 'astronome ait 4 effectuer le moindre déplace-
ment. Dans Péquatorial brisé de M. Loewy, laxe polaire est
supporté & ses deux extrémités par deux piliers et, comme dans
I'instrument méridien, la lunette tourne enire les deux coussinets
de I'axe. Cette lunette est brisée 4 angle droit ef, & Paide d’un
prisme ou d’un miroir, elle renvoie la lumiére dans un des tou-
rillons percés de P'axe polaire, ot le micrométre d’observation se
trouve installé. Les choses étant en cet état, pendant que Pinstru-
ment tourne autour de son axe, I'astronome voit passer devant
ses yeux les astres de Péquateur. Si lon ajoute, en avant de
Vobjectif, un miroir plan incliné & 45 degrés et formant corps avee
le cercle de déclinaison, ce miroir, en tournant antour de Laxe
de la lunette, améne dans le plan focal les images des étoiles situées
dans le cercle horaire perpendiculaire & cet ave.

§ 92. catalogues a’étoites. — Toutes les étoiles que I'on a ob-
servées sont inscrites dans des recueils auxquels ou donne le nom
de Catalogues d’étoiles. A coté de la désignation ordinaire de
chaque étoile, soit par un nom particulier, soit par une letire,
soit par un numéro (§ 61), ces catalogues contiennent, dans des
colonnes spéciales, I'ascension droite et la déclinaison de Pétoile.
Ges catalogues servent dans beaucoup de circonstances: ils ser-
vent, par exemple, 4 faire connaitre I'ascension droite et la décli-
naison de I'étoile 4 laquelle on a comparé un astre voisin, dans
Pobservation de cet astre & Paide de I'équatorial (§ 88).

Parmi les plus anciens catalogues, nous citerons ceux ; d’Hip-
parque, complété par Ptolémée, qui renferme 1026 étoiles; d’Ulugh
Beigh, qui contient 1019 positions d’étoiles; de Tycho Brahé, cal-
culé et édité par Képler, qui comprend 1000 étoiles ; de Guillaume
1V, landgrave de Hesse, qui contient 400 éloiles, d’Hévélius, qui
comprend 1464 positions d’étoiles pour I'an 1660. Tous ces cata-
logues ont été établis d’aprés Pobservation des étoiles a 'eeif nu.

Depuis Iinvention des lunettes, un grand nombre de .catalogues
ont été dressés; ils peuvent se diviser en trois groupes.hien diffé-
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rents : 10 les catalogues contenant ces nombreuses élmle_s llmlon%
6té observées par zones; 2° les catalogues résulfant )des tljav.am
d’un seul observatoire et fondés sur un ensemble d Oh::-er_\atmns
méridiennes; 3° les catalogues donnant pour chaque et‘oﬂe i
position conclue de toutes les observations précises effectuées avant
I'époque de la publication. ; b
Parmi les catalogues du premier groupe nous citerons : . e ca-
talogue de Lalande, renfermant _:1'1390 etmlc%, elab_l} en pariant des
observations faites de 1789 4 1800 par le I'r:ulgms (}e .Lﬂ,lal}(l{:’et
Burckhardt; les zones de Bessel, comprenant 75011 etﬂmles situées
entre — 14° et + 45° de déclinaison; le catalogue qf\z‘ge]andor,
contenant 26425 étoiles, de +45° & +-80° de déclinaison; le (3?1[3.-
logue d’étoiles australes, dressé par Argelander, comprenant 23250
étoiles situées entre — 150 et — 30°de déclinaison; le gmnd cafa-
logue de Bonn, fait par Argelander, comprm_lant 32&19&} ohserva-
tions d’étoiles situées entre — 2° de déclinaison et le pdle.
Parmi les catalogues du second groupe, nous c_nerons_ : ceux _cle
Piazzi, de Rumker, de Carrington, efc..... M. Laugier a fait, 4 Paris,
de 1841 3 1854, environ 3000 observations au cercle mura'l (_lont
il a déduit un catalogue pour les déclinaisons de 140 étoiles.
Parmi les catalogues du froisiéme groupe, nous citerons & ceux
de Maedler, de I'Association britannique, ee..... En Allemag_u'e,
M. Auwers a réuni quatorze des catalogues anlen:ieureml:m publiés,
pour constituer un catalogue moyen qi’il a appelé ca‘-talug!ue normal.
§ 93. Glones eélestes. — Nous avons dit (§ 67) quon pom;alt
se représenter le mouvement diurne des él_oﬂes, en se serxfantd un
globe sur lequel on aurait figuré les prnnmpu!es conslpllallons. Un
globe de ce genre est utile dans beaucoup d uql.!‘e§ circonstances,
parce quil permet d’embrasser d'un coup deeil 'ensemble dejl{a
sphére céleste, et d’y étudier facilement les déplacements que:
prouvent cerfains astres parmi les étoiles. g 5
Hipparque de Rhodes, qui vivait dans le deuxi¢me smcig avant
J.-C., est le premier qui ait construit un_parexl gl}o])e. Voici le
moyen quil employa pour cela. Aprés avoir mesurc la \dllstance
angulaire de deux étoiles, en se servant d’un cercle muni }i'ahdades
A pinnules, il représenta ces deux étoiles par deux points A,’.B’
pris  volonté sur le glohe (fig. 137), avec cetle seule cqndltlon
que Pamplitude de I'arc AB fut égale & la_distance angulaire .(‘}es
deux étoiles. Ayant ensuite mesuré la distance de la premieré
étoile a une troisiéme, il traca du point A comme pdle, avec uné
ouverture de compas correspondant & cetle distance, un are de
cercle mm sur lequel devait nécessairement se (rouver le pointre:

GLOBES CELESTES. it

présentant la troisiéme étoile. La distance de la seconde étoile 4 la
troisiéme, étant mesurée 4 son tour, lui permit de tracer un se-
cond arc de cercle pg, du point B comme pole, sur lequel devait
également se trouver ce point réprésentant la troisiéme étoile. Cest
done en G, point de rencontre des deux arcs de cercle man, py, que
cette troisieme étoile devait étre placée. En continuant de méme
par la comparaison de chaque nouvelle étoile a deux des étoiles
déja figurées sur le globe, Hipparque parvint & représenter sur ce
globe les principales étoiles des diverses constellations qu’il pou-
vait ohserver.

La construction d’un glohe céleste se fait avee plus de facilité et

P
. s

Fra. 137. Fig. 138,

d’exactitude, en se servant des ascensions droites et des déclinai-
sons des étoiles. Aprés avoirtracé sur le globe un grand cercle EE
(fig. 138), destiné & représenter I'équateur céleste, et avoir margue
les deux poles P, O, de ce cercle, on prend a volonté sur le cercle
EE un point O destiné & servir d’origing aux ascensions droites.
Pour placer un astre quelconque sur ce globe, il suffit de porter
sur I’équateur un arc OM égal 4 son ascension droite; de tracer le
grand cercle PMQ; puis de prendre sur ce cercle, & partir de 1'¢é-
quateur, et dans le sens convenable, un arc MA égal & sa décli-
naison : le point A est la représentation de I'asire considéré.

[l n’est pas inutile de remarquer que les constellations, vues sur
un globe, ne doivent pas se présenter de méme que dans le ciel.
I’observateur est toujours censé au centre de la sphére céleste;
si cette sphére, qui nest quidéale (§ 59), était réalisée dans es-
pace, il verrait les constellations de son intérieur. 1l n’en est pas
de méme des globes célestes, que I'observateur voit de I'extérieur;
les constellations doivent paraitre retournées : on peut dire qu'elles
sont vues & U'envers.
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§ 94. artes eélestes.— Les globes célestes sont excellents pour
dtudierla figure des constellations, ainsi que les divers phiénomeénes
qui se passent dans le ciel. Mais ils sont d’un usage peu corpmode,
4 cause de la place qu’ils occupent et de la difficulté quon eprouyve
ales déplacer lorsquils ont des dimensions un peu‘grand'es, Cest
pour cela qu'on a imaginé les carles célesies destinées & repre-
senter des portions plus ou moins étendues de la sphére.

Quel que soit le procédé que Ion emploie pour construire les
carles, elles ne penvent jamais donner, sous la forme des constel-
lations, des idées aussi exactes que les globes. Cela tient a ce
qu’aucune portion de la surface d'une sphére 11’cstlsusccpt1hlc§ de
se développer sur une surface plane, sans qu'il y ait déformation,
cest-a-dire sans que certaines dimensions s'agrandissent ou se
raccourcissent. Aussi doit-on toujours se tenir en garde contre
les erreurs que l'on pourrait commettre, si 'on regardait une
carle comme la représentation parfaitement exacte d'une portion
de la sphére céleste.

La carte céleste (planche 1) représente une partie de I'hémis-
phére boréal; Vautre (planche II) représente le développement
d’une zone qui s’étend tout le long de I'équateur céleste et a une
distance de 50 degrés de part et d’autre de ce grand cercle.

Pour construire la premiére de ces cartes, on a commencé par
{racer la circonférence de cercle EE (fig. 139), qui en forme le

"

Fic. 139. Fic. 1%0.

contour, et qui représente le paralléle du 30° degré de déclinai-
son horéale, et on I'a divisée en 360 parties égales destinées a re-
présenter les degrés d’ascension droite. Le centre P de cette cir-
conférence de cercle a ¢té pris pour figurer le pole boréal : et les
rayons qui en partent dans toutes les directions représentent les
cercles de déelinaison. Chacun de ces rayons est divisé en 60
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parties égales, correspondant aux 60 degrés de déclinaison com-
pris entre le pole et le paralléle qui sert de limite & la carte. Pour
placer sur la carte une quelconque des étoiles situées dans la
partie de '’hémisphére boréal qu’elle représente, on a porté sur le
paralléle EE, a partir d'un point O, pris 4 volonté, un are OM conte-
nant autant de degrés qu’il y en a dans 'ascension droite de I'étoile,
puis, aprés avoir tracé le rayon PM qui passe par Pextrémité de
cet arc, on a porté sur ce rayon une longueur MA égale 4 I'excés
de la déclinaison de I'étoile sur 30 degrés, ¢’est-d-dire une lon-
gueur contenant autant de= divisions du rayon PM (divisé en 60
parties égales), que cette déclinaison contenait de degrés au dela de
30 : ¢est au point A, ainsi obtenu, qu’on a placé I'étoile dont il
s'agit. On comprend facilement comment les diverses parties de la
calotte sphérique que la carte représente sont déformées par celte
construction : si le paralléle EE, qui lui sert de limite, a les
mémes dimensions que sur un globe, la portion de méridien qui
s'étend d’un point de ce paralléle au point diamétralement op-
posé, en passant par le pole, est nécessairement plus courte sur la
carte que sur le globe; puisque cette portion de méridien, repré-
sentée sur la carte par un diamétre du cercle EE, est uu are de

“grand cercle qui a été remplacé par sa corde.

Pour construire la seconde carte, on a imaginé que la zone
mnpq (fig. 140) fut détachée de la surface de la sphére, ouverte
suivant un cercle de déclinaison, et développée de maniére 2
s'étaler sur une surface plane. Mais ce développement n'a pu se
faire ainsi sans qu'on agrandisse les dimensions de la zone dans le
sens des paralléles extrémes mn, pg; car ees paralléles, moins
grands que 'équateur sur la sphére, sont représentés sur la carte

par des lignes droites de méme longueur que celle qui correspond

4 ce dernier cercle. L’équateur est représenté sur cettecarte par la

ligne droite OF (fig. 141). Cette ligne, dont on a pris la longueur

arbitrairement, a été divisée en 860 parties égales, correspondant
10,
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anx degrés d’ascension droite. Les diverses lignes droites qu’on
peut imaginer menées perpendiculairement a la premiére corres-
pondent aux cercles de déclinaison ; les degrés de déclinaison oc-
cupent sur chacune d’elles des Jongueurs €égales & celles des divi-
sions de la ligne OE. Pour placer une étoile quelconque sur cette
carte, on a pris sur la ligne OF, & partir du point O qui repré-
sente Lorigine des ascensions droites, une longueur OM contenant
antant de divisions de Péquateur OE que Dascension droite de
Iétoile contenait de degrés; puis, aprés avoir mené une perpen-
diculaire 4 la ligne OE par le point M, on a porté sur cefte per-
pendiculaire une longucur MA formée d’autant de ces mémes divi-
sions qu’il y avait de degrés dans la déclinaison de Pétoile. CGette
longueur MA a dailleurs été portée au-dessus ou au au-dessous
de Véquateur OE, suivant que Iétoile était dans I'hémispheére
horéal ou dans Ihémisphére austral; et Ton a placé I'étoile au
point A ainsi trouve.

Les astronomes ont & leur disposition : les cartes dressées en
1603 par Bayer; latlas de Bode (1789-1801), qui renferme 17,240
étoiles; Patlas de Flamsteed; Patlas de Harding composé de 27
cartes, donnant la position de plus de 50,000 étoiles. Nous par-
lerons plus loin de ces petites planétes situces entre Mars et Ju-
piter, et dont la découverte ne remonte qu’au commencement de ce
siecle; ces astres, d’une faiblesse extréme, ne peuvenl étve aper-
cus que vers leur périhélie, c’est-d-dire lorsque leur distance au
soleil est la plus faihle. Dans le but d’observer les petites planetes
connues et d’arriver a en découvrir de nouvelles, M. Chacornac
entreprit, en 1852, la construction de cartes écliptiques devant
comprendre exclusivement les étoiles situées de part et d’autre de
Vécliptique sur une largeur de plusieurs degrés. Ge travail consi-
dérable, interrompu pendant quelques arnées, vient d’étre repris
a I'Ohservatoire de Paris. Chaque carte a une surface carrée de
5 degrés de coté, écliptique passant au centre. L'atlas écliptique
élendu jusqud la 14° grandeur d’étoiles comprendra plus de
200,000 étoiles.

Nous donnerons plus loin, aux chapitres du Soleil et des Pla-
nétes, toutes les indications nécessaires pour la compléte intelli-
gence de ces cartes.

FIGURE DE LA TERRE,

§ 95. Nous avons déja vu (§§ 50 et 51) par quelles considéra-
tions on est conduit & admetire que la terre présente & peu prés
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la forme d’une sphére. La connaissance du mouvement diurne va
nous permetire d’aller plus loin : 'observation des astres, qui
nous servent comme de points de repére, jointe 4 la mesure de di-
verses longueurs sur la surface de la terre, nous fournira les
moyens de nous faire une idée nette de la forme qu'affecte réelle-
ment cette surface dans son ensemble.

Nous ne devons pas perdre de vue, dans ce qui suif, que ce
que nous appelons la surface de la terre, c’est la surface des mers
prolongée partout & travers les continents, conformément & la dé-
finition que nous en avons donnée dans le § 51. Cest en effet
cette surface des mers prolongée qui doit nous donner l'idée d’en-
semble la plus convenable sur la forme qu'affecte la surface de
la terre. I'élévation des continents au-dessus de cette surface des
mers est généralement trés-faible, eu égard aux dimensions de
la terre; elle ne domne lieu qu’d des aspérités réellement insi-
gnifiantes, dont on ne doit pas tenir compte lorsqu’on s'occupe
uniquement de rechercher la forme générale de la terre.

D’aprés le résultat fourni par les observations simples dont nous
avons parlé précédemment (8§ 50 et 51), il était naturel d’admetire
tout d’abord que la terre était sphérigue. Cest ce qu'on fit en effet
dés la plus haute antiquité; et cefte opinion se conserva jusqu'd
I'époque de Huyghens et de Newton (xvue siécle), Ce n'est que
d’aprés les indications de ces deux hommes de génie qu'on a exa-
miné la question de plus pres, et qu'on a reconnu que la terre
n’est pas exactement sphérique. Avant d’expliquer les moyens qui
ont été employés pour cela, il estindispensable de faire connaitre
les cercles que 'on avait imaginés sur la terre, ainsi que ce qu'on
entendait par longitudes et latifudes géographiques, dans Phypo-
thése si longtemps adoptée de la sphéricité de la terre,

§ 96. Cercies de In sphére terrestre. — Par analogie avec
ce que Von avait fait pour la sphére céleste (§ 71), on imagina sur
la surface de la terre une série de cercles destinés 4 faciliter
Pindication de la position des divers lienx qui y sont situés.

Une paralléle & I'axe de rotation de la sphére céleste menée par
le centre de la sphére terresive, perce la surface de cette der-
niére sphére en deux points, que 'on nomme ses pdles. Ces deux
points, tournés respectivement vers les deux poles de la sphére
céleste, prennent les mémes dénominations spéciales que ces der-
piers : le pdle boréal de la terre est celui qui correspond au pole
boréal du ciel; et de méme le pile ausiral de la terre correspond
au pole austral du ciel.

Un plan mené par le centre de la terre, perpendiculairement i




