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(puisque MT est la distance de la lune & la terre), diminué de Pangle
MOT; mais l'angle MOT est lui-méme égal & Iangle ATS (demi-
diaméfre apparent du soleil), diminué de Iangle BAT (parallaxe du
soleil}; done, pour avoir le demi-diamétre apparent du cercle
d’ombre MM, 1l faut ajouter la parallaxe du soleil a celle de la
lune, et en retrancher le demi-diamétre apparent du soleil. On
frouve ainsi que ce diaméire apparent du cercle d’ombre varie
entre 1° 15' 29" et 1° 31’ 40" : sa valeur, pour une époque quel-
conque, peut ¢lre obtenue & l'aide des valeurs que fournit la Con-
naissance des temps, pour les parallaxes du soleil et de la lune, ef
pour le diamétre apparent du soleil. Nous ajouterons que, en raison
de la pénombre et de la présence de I'atmosphére, lombre de la
terre parait avoir un diamétre un peu plus grand que celui quon
obtient conformément & ce que nous venons de dire. Pour que les
prédictions d’éclipses de lune saccordent avec les observations,
Mayer a trouvé qu’il faut augmenter le diamétre de Pombre d’un
spixantieme de sa valeur; les astronomes se conforment habituelle-
ment A cette régle.

Soient AB (fig. 277) le grand cercle de P'écliptique, et GD Por-
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bite de la lune; N sera un des noeuds de catte orbite. L'ombre se
meut le long du premier cercle avec la vitesse du soleil, et la
lune L se meut le long du second cercle avee une vitesse environ
13 fois plus grande. Pour que, dans ce mouvement commun, la
lung I vienne rencontrer Fombre 0, il faut qu'au moment de Fop-
position de la lune le centre de Pombre soit suffisamment rappro-
ché du neeud N. En tenant compte de ce que les diamétres appa-
rents de la lnne et de Fombre varient d’'une époque 4 une autre,
et remarquant que la distance du centre de Pombre au nceud Nest
précisément égale i la distance du centre du soleil 4 autre neead
dela lune, on trouve que: 1°si, & I'époque d’une pleine lune, Ia
distance du centre du soleil au nwud le plus voisin est plus
grande que 12° 3', il ne peut pas y avoir éclipse; 2° si, & une pa-
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reille époque, la distance du centre du soleil a'l'un des neeuds de
la lune est plus petite que 92 31°, il y a cerfainement éclipse;
3o enfin, siladistance dusoleil & P'un desneeuds est eomprise entre
90 31" et 120 3, Péclipse est douteuse, et le calcul détaillé des
circonstances de cette éclipse montrera si elle a lieu réellement.

§ 235. Voyons maintenant comment on effectue la détermina-
tion des diverses circonstances d’une éclipse, comment on calcule
d'avance les époques précises auxquelles se produiront ses di-
verses phases. Ce que nous pouvons faire de micux, pour cela,
c’est de donner un exemple de ce genre de caleul.

Prenons P'éclipse des 13 et 14 novembre 1845. D'aprés la Con-
naissance.des temps, le 13 novembre, & midi moyen (lemps de
Paris), la longitude du soleil surpasse celle de la lune de
186° 20° 7°,1; le lendemain 14, également & midi moyen, la longi-
tude du soleil ne surpasse plus celle de la lune que de 174° 45 8°,6.
Dans Pintervalle, il doit y avoir un instant pour lequel la différence
des deux longitudes est exactement de 180°; on trouve facilement
que cet instant pour lequel la lune est en opposition, correspond
au 14 novembre, a b 4m 2059 du matin: La Gonnaissance des
temps fait voir qu'a cette époque la longitude du soleil surpasse
celle d'un des neeuds de la lune d’environ 5 degrés et -demi; on
est done certain, d’aprés ce que nous avons dit, que la lane pé-
nitre dans I'ombre de la terre, c’est-a-dire qu’il y a éclipse.

On trouve, toujours dans la Connaissance des temps, que, pour
le moment de L'opposition :

La parallaxe de la lune est de................. 55396
La parallaxe du soleil est de

La demi-diameétre apparent dela lune est de

Le demi-diametre apparent du soleil est de. ...

On en conclut que le demi-diamétre de Fombre est de 39" 36", ou
2376”; en sorte qu'en laugmentant dun soixantiéme de sa
valeur, par la raison que nous avons indiquée, il devient égal &
2415",6. :

On trouve encore, au moyen de la Connaissance des temps,
que : 1° le 14 novembre 4 Oh 30 du matin, excés de la longi-
tude du soleil sur celle de la Iune est de 1802 16" 33",7, et la la-
titude de la lune est de 0” 25° 57,6 A.; 2° le méme jour, &
1h 30m du matin, Pexcés de la longilude du soleil sur celle de
la lune est de 479° 4737°,7, et la latitude de lalune est de
0° 28 51"5 A.

A Taide de toutes ces données, nous pouvons éludier toutes les
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circonstances de Véclipse de la maniére suivante. Considérons la
portion de Ta sphére céleste sur laquelle se trouvent la lune et
Fombre de la terre, pendant toute la durée de I'éclipse, comme
étant plane, ce qui peut se faire sans erreur appréciable. Suppo-
sons en outre que Pombre de ‘Ja terre soit immobile, et que la
June ne se meuve qu'en vertu du mouvement relatif dont elle est
ainsi animée par rapport & cette ombre. Nous pouvons représen-
ter Pombre dela terre par le cercle ABCD (fig. 978), en choisissany

FIG. 273.

le rayon OA de ce cercle de maniére qu'il corresponde 4 la valer
du demi-diameétre de Pombre (2415",6), d’aprés P'échelle que nous
aurons adoptée pour la construction de la figure. La ligne droite
EE', passant par le centre’O de ce cercle, représentera une por-
tion de I'écliptique.

A 0b 30m du matin, la longitude du soleil surpasse celle de la
lune de 180° 16" 33",7; la longitude du centre O de Pomhre sur-
passe llo_r![: la longitude de la lune seulement de 16" 33°,7, ou
993°,7. Si nous supposons que les longitudes se comptent de
droite A gauche sur notre figure, et que nous prenions OF égal &
993", 7, d’aprés 'échelle adoptée, le point F sera le pied du eer-
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cle de latitude de la lune, pour le moment dont il s’agit. Elevons
en F une perpendiculaire sur Pécliptique EE', puis prenons sur
cefte perpendiculaive une longueur FG égale 4 25° 5776, ou
15576, qui est la latitude correspondante de la lune, et nous
aurons en G la position occupée par le centre de la lune & Oh 30w
du matin. .

Prenons de méme CH égal & 12° 22,3 ou 72°,3, qui est l'exeés
de la longitude de la lune sur celle du centre 0 de 'omhre, & 1h 30"
du matin; puis portons, sur la perpendiculaire 4 T'écliptique
menée par le point H, une longueur HK égzale & la latitude corres-
pondante de la lune, dont la valeur est de 28 51", 5 ou 17317, 5 :
le point K sera la position du centre de la lune & 1 30™ du
malin.

Nous pouvons, sans erreur sensible, regarder le mouvement de
Ja lune, par rapport & lombre, comme élant rectiligne et uniforme
pendant toute la durée de Péclipse. En sorte que, si nous faisons
passer une ligne droite MM par les points G, K, cette ligne sera le
chemin parcouru par le centre de la lune, par rapport au cercle
d’ombre ABCD. Le point N, ol la ligne MM est rencoutrée par la
perpendiculaire a Pécliptique menée par le point O, n'est autre
chose que la position qu’oceupe la lune au moment de Popposition,
est-a-dire le 14 novembre i 1h 4= 2059 du matin.

Décrivons une circonférence de cercle, du point O comme centre,
of avec un rayon égal 4 la somme des rayons de Pombre et de la
lune, c’est-a-dire égal & 3325°,7; cette circonférence coupera I'or-
bite relative MM du centre de la lune en deux points L, L'. 11 est
hien évident, d’aprés la maniére dont ces deux points ont été oh-
tenus, que si, de chacun d’eux comme centre, avec le rayon de la
lune, qui est de 910°,1, on trace une circonférence de cercle, ces
deux cercles seront tangents au cercle d’ombre ABCD, et représen-
teront par conséquent les deux positions de la lune relatives au
commencement et & la fin de Féclipse. Si, de plus, on abaisse du
point O une perpendiculaire sur MM, le pied P de celte perpen-
diculaire sera la position du centre de la lune au milien de '¢-
clipse.

La lune emploie une heure pour aller de G en K. D’apres le
rapport qui existe entre les deux lignes NP et GK, dont on peut
mesurer- les longueurs sur la ficure, on trouve que la lune doit
mettre 5@ 4058 4 parcourir la distance NP : ¢est donc 5™ £05,8
avant Iopposition, c'est-a-dire & Oh 58 4051 du matin, qu’arrive
le milieu de éclipse. On trouve de méme que la lune doit meltre
1h 39% 19,4 & parcourir I'une ou l'autre des deux distances égales
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l:l", _l‘l/ : C’est dove le 13 novembre & 11h 19= 2057 du soir que

- : e g
}]:.lg.(l;lgllgeﬁE?g.nmeuce, et le 14 novembre, a 2b 37 5955 du matin

En décrivant un cercle du point P comme centre, avec le rayon
de la lune, on reconnait Lout de suite si éclipse est totale on par-
tielle. Ici on voit quielle est partielle, puisque, au moment Oil‘ le
centre de la lune se trouve le plus rapproché du centre de 'ombre
une portion de son disque se trouve encore en dehors du cercle
d”omhrc. Si Pon méne le diamétre (S, dirigé vers le point 0, et si
Pon prend le rapport qui existe entre la portion RS de ce diamétre
qui est dans Pombre et le diamétre lui-méme, ce rapport est ce
quon nomme la grandeur de Uéclipse. Dans Pexemple particulier
que nous lraitons ici, la grandeur de Iéclipse est de 0,92. On ex-
prime ordinairement cetle grandeur en doigés. Pour cela on ima-
gine que le diamétre QS soit divisé en 12 parties égales ou doigls
ct on mdlqm_s combien la partie RS contient de “ces pur‘ties.bl;zi
f['llCEl'Gﬂ. 0,92 étant & peu prés égale a 11, on dit que la grandeur
de Péclipse des 13 et 14 novembre 1845 est de 11 doigts.

Si le diamétre QS était tout entier 4 Vintérienr de L?erclc d’om-
bre, auquel cas éclipse serait totale, on déterminerait le commen-
cement et la fin de Déclipse tolale, en cherchant des positions de
la lune pour lesquelles son disque est tangent intéricurement au
cercle d'ombre. La recherche de ces deux positions particuliéres
s'effectucrait tout aussi facilement que celle des positions L, I
ol le disque de la lune et le cercle d’ombre sont tangents e‘xlé:
rieurement. ; |
: lmes tout ce qui précéde, nous avons supposé que c’était par la
construchion graphique de la figure 278, et par la mesure de cer-
ilatal:;w:li];‘;:*gél?uys- sur c.ett.e ﬁgur‘e,, _qu_’on effectuait la détermination

s circonstances de P'éclipse. On comprend qu'a ces
moyens peu exacts on peut substituer des méthodes de caleul cor-
1’esp0ndanl,es et conduisant a une précision beaucoup plus grande
l"[llﬁﬁlﬁ_BS opérations graphiques. (’est ce quion fait en 1’Lialil3, tout
bnpnul\:a‘nt coplplé’t:em_ent la marche que nous venons d’expliquer.

our achever d’indiquer tout ce qui se rapporte & I'éclipse que
1{1.0.1‘15 et de prendre pour exemple, il ne nous resie plus qu'a
((]l}l]l{, i;ﬂ:;i?giﬁ,(},ﬁ ];::}}(i etf::\ 11% lte;"rc ou celte t":clil):ae_ est visible.
L x d'ou I'on pourra \'m['lu_e;hpsn? au mo-

; tne a atteint sor maximum d’intensité. Nous
g!\;o_[lg!]}l;%l:xfu que le milien de I'éclipse arrive le 14 novembre &
]’éqalmti;u dtﬂltmalm (Ee.mp:s moyen de Pa{ris). in tenant comple de

emps (§ 186), qui & celte époque est de 15™ 27, on

.
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voit que c'est & 1b 147 = de temps vrai que correspond ce milieu
de Péclipse. Si Ion considére le point de la terre pour lequel la
June ost au zénith 2 cet instant, on reconnaitra sans peine qu’il
est minuit A ce point, et que, par conséquent, sa longitude a louest
du méridien de Paris est de 182 31 45", Quant & L latitude de ce
point, elle est égale 4 la déelinaison du centre de la lune au méme
instant, déclinaison qui, d’aprés la Connaissance des temps, est de
170 42 17° B. Dés lors on n'a qu’a imaginer que la surface de la
terre soit divisée en deux hémisphéres, par un plan mené perpen-
diculairement au rayon qui aboutit au point dont la longitude est
19 31’ 45" 0. el dont la latitude est 17° 42" 17" B.; le milien de
Péclipse sera visible pour tous les points de la lerre situés sur I'un
des deux hémisphéres, et invisible pour fous les points situés sur
Pautre. Ce que nous-venons de faire pour le milieu de Téclipse,
nous pourrions le répéter pour le commencement et pour la fin,
et nous trouverions ainsi tous les lieux d’ott I'on verrait I'éelipse,
soit tout entiére, soit en partie seulement. Il est aisé de conclure
de 1a que les licux d’od I'on peut voir une éclipse de lune, pen-
dant Ia totalité ou une partie seulement de la durée de ce phéno-
méne, occupent plus de la moitié de la surface du globe terrestre.

Pour qulon puisse voir une’éelipse de Tune, il faut que Ia lune
soit au-dessus de Ihorizon, ainsi que l'ombre de la terre, ou au
moins une partie de celte ombre; or celane peut avoir lieu qu’au-
tant que le soleil est an-dessous de I'horizon : ce n'est donc (ue
pendant la nuit quwon peut voir les éclipses de lune. 11y a cepen-
dant certaines circonstances particuliéres dans lesquelles on peut
voir une éclipse de lune pendant quelques instants, avant le coucher

i o i /”’_#7‘\

5

du soleil, ou aprés son lever. Si, par exemple, on se trouve en un
point tel que A (fig. 279), au moment ot une éclipse commence, le
soleil sera tout entier au-dessous de I'horizon, et la partie de la
lune qui se trouve dans le cone d’ombre y sera également; mais
la réfraction atmosphérique, en relevant les deux astres au-dessus
de Thorizon, permetira de voir le soleil d'un c¢oté, et la partie
éclipsée de la lune de Pautre eolé.
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§ 236. ¥eetipses de soleil. — Nous avons dit que les éclipses de
soleil sont dues 4 Dinterposition de la lune entre le soleil et la
terre. 11 est claiv que, lorsque celte circonstance se présente, la
lune doit dérober 4 nos rezards une portion plus ou moins grande
du disque du soleil. Cherchons d’abord A reconnaitre si la lune
peut le couvrir complétement.

En suivant une marche toute semblable a celle que nous avons
suivie pour les éclipses de lune (§ 228), nous pourrons (rouver Ia
longuenr du cone d’ombre que la lune projette dulcolc 0pposé au
soleil. Comparans done cette longueur OL (fig. 280), caleulée pour

Frg. 230.

le cas ot la lune I, se trouve exactément entre le soleil S et la
terre T, avec la distance LT qui existe en mdme temps entre le
cenire de la terre et le centre de la lune. Le rayon de la terre
étant pris pour unité, la plus petite valenr de la distance LT esl
égale & 55,947 (§ 204); d’ailleurs la plus grande valeur de la dis-

Fic. 281.

tance OL du sommel du céne d’ombre au centre de la lune est de
5,73 : done, dans les eirconstances auxquelles correspondent ces
valeurs de LT et OL, Pombre de la lune s'étend jusqu’d la terre
et au dela (fig. 281). Pour tout point compris dans la portion ab
de la surface de la terre, la lune couvre complétement le soleil : il
y a alors éclipse totale. Mais, d’un autre cdt3, si Pon cherche la
plus petite valeur de la longueur OL.du eone d’ombre de la lune,

on trouve qu'elle est égale & 57,76; et la plus grande distance do

centre de la lune au centre de la terre est de 63,802 : lorsque ces

EGLIPSES DE SOLEIL. 431

circonstances se présentent, le cone d’ombre de la lune ne s’étend
pas jusqu’a la terre (fig. 283). Dans ce eas, il n’y a d’éclipse totale
pour-aucun point de la surface de la terre; de tous les points de
Ihémisphére terrestre qui est fourné vers le soleil, on apercoil
une portion, sinon la totalité du disque de cet astre. 1l y a cepen-
dant une particularité & signaler : cest que, si I'on prolonge lo
cone dombre de la lune au deld du sommet O (fig. 282), la se-

Fic. 282,

conde nappe de ce cone interceptera i son intérieur une certaine
portion ¢d de la surface de la terre, pour tous les points de la-
quelle il y aura une éclipse annulaire : de chacun de ces points
on verra la lune se projeter comme un cercle noir au milien du
disque du soleil, et la portion excédante de ce disque formera un
anneau lumineux tout antour de ce cercle. Ainsi, lorsque la lune
vient s¢ placer entre le soleil et la terre, il y a éclipse totale ou
¢clipse annulaire, pour certains points de la terre, suivant que les
distances du soleil et de la lune 4 la terre sont plus ou moins
grandes.

On peut arriver encore au méme résullat par d’autres eonsidé-
rations. Si, au moment ot la lune vienl passer devant le soleil, son
diamélre apparent est plus grand que celui de ce dernier asire,
eile pourra le couvrir complétement, et il y aura éclipse totale :
or, il estaisé de voir que cetfe circonstance peut hien se présenter,
puisque Ja plus grande valeur du diaméfre apparentde la lune vue
de la surface de la terre est de 34" 67, et que la plus petite valeur
du diamétre apparent du soleil est seulement -de 31" 31". Si, au
contraire, le diamé(re apparent de la lune est plus pelit que celui
du soleil, la lune ne pourra pas couvrir toul le disque de ce der-
nier astre; ce disque débordera tout autour de la lune, et il en
résultera une éclipse annulaire : or, ¢’est ee qui peut encore (rés-
bien arriver, puisque le diaméire apparent de la lune, vue de la
surface de la terre, peut se réduire & 29'22', et que celui du soleil
peut atleindre une valeur de 32'35",6. Dans ce dernier cas, si I'on
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se trouve au point de la terre d'oit les centres des deux astres.

semblent coincider & un certain instant, le disque du soleil doit se
présenter sous la forme quindique Ja figure 283. ;

§ 237. Enméme temps quil y a éclipse fotale ou annulaire pour
cerfains points de la surface de la terre, il y ae;;!q_rsapurt{elle pour
un grand nomhre d’autres points. Goncevons, autour du soleil etde la

lune, un cone analogue & celui qui nous

4 servi a trouver la pénombre dans les

éclipses de lune (§ 231). Il est aisé de

voir que, pour lout point de la ferre

situé a Vintérieur de la nappe GO'G' de

ce cone (fig. 280), et non compris daus

le cone d’ombre BOB" ou dans son pro-

longement, il doit y-avoir une éclipse par-

tielle de soleil; d’un pareil point, on doit

i voir la lune se projeter sur une portion
Fic. 283. " du disque du soleil, en v produisantune

échancrure circulaire (fig. 284), etla

partic de ce disque qui est couverfc par la lune doit étve d'au-

fant plus grande que le point d’oit 1(91‘1 ohserve 1(“5 deux astres

est plus loin de la surface du cone CO'C’ et plus preés de celle du
cone d’ombre BOB". =

Les dimensions transversales du cone CO'C/, dans le voisinage

de la terre, ne sont pasassez grandes

pour que le globe terrestre puisse

dtre contenu tout entier 4 son inté-

rieur. Pour nous en rendre compie

d’une maniére simple, observons

que, en raison de. la petitesse de la

lune par rapport au soleil, ce (ui

fait que les distances OL, O'L sont

trés-petites par rapport & la distance

LS, et sensiblement égales enire

elles, les angles BOB', BO'B" ont i

Fic. 28% trés-peu prés la meme grandeur;

: observons en oufre que, la longueur

OL du cone d'ombre de la lune étant en moyenne & peu prés égale

a la distance LT de la Tune & la terre, Pangle BOB' ne différe pas

heaucoup du diamétre apparent de la lune vue de la terre, de telle

sorte qu’on peut regarder Pangle BO'B comme étant égal a ce dia-

métre apparent. Or, puisque O'T est sensihlement le double de

O'L, les dimensions transversales du cone CO'C’, dans le voisinage
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de la terre T, doivent étre doubles de ce qu'elles sont dans le voi-
sinage de la lune L : il faudrait donc que le diamétre de la terre
fit seulement le double de celui de la lune, pour quele globe ter-
restre pit étre contenu dans le cone CO'GY, en le touchant sur tout
son contour. Nous savons, au contraive, que le diametre dela terre
est prés de quatre fois plus grand que celui de lalune (§ 207); ainsi
le cone €CO'C’ ne peut jamais renfermer A son intérieur qu’une por-
tion de Phémisphére terresire qui est tourné vers le soleil. Il résulte
de 14 que, pendant que dans certains lienx de la terre on voil une
éclipse de soleil, il y en aun grand nombre d’autres d’ott 'on veit
le disque du soleil en (otalité, sans aucune apparence d’éclipse.

§ 238. La lune se déplace, suc la sphére célesle, environ treize
fois plus vite que le soleil. C’est en vertu du mouvement relatifqui
en résulte que le premier astre se rapproche et s’éloigne alterna-
tivement du second, et qu’d certaines époques il vient passer de-
vant son disque de maniére & produire les éclipses de soleil. En y
réfléchissant un peu, on trouve sans peine les diverses particula-
rités que doit présenter une de ces éclipses pour un observateur
qui est placé surla terre et qui suit les diverses phases du’ phéno-
méne. (es particularités sont tout & fait analogues & celles que
nous avons trouvées relativement aux éclipses de lune, par la con-
sidération du mouvement de lalune par rapport & Pombre de la
terre.

L’éclipse commence & Pinstant ot le disque de la lune vient
toucher le disque du soleil. Alors, lalune empiéte peu & peu sur
le soleil, et en dérobe & nos regards une portion de plus en plus
grande. Sile centre de la lune, dans son mouvement relafif, ne
passe pas assez prés du centre du soleil pour que la distance de
ces points devienne plus petite que la différence des rayons appa-
rents des deux astres, Péclipse n’est que partielle. Lorsque la dis-
tance des centres a atteint la plus petite valeur qu’elle puisse
prendre, Péclipse est & son maximum dintensité. A partir de la, la
lune continuant toujours & se mouvoir, la portion.du soleil qui est
cachée par elle va en diminuant progressivement, et I'éclipse cesse
alinstant ou le disque de la lune devient de nouveau tangent an
disque du soleil.

8i la distance du cenfre de la lune au centre du soleil peut di-
minuer assez pour deyvenir inférieure & la différence des rayons
apparents des disques des deux astres, I'éclipse est lotale on annu-
laire : totale, si le diaméire apparent de la lune vue du lieu oii I’on
obserye cst plus grand que celui du soleil ; annulaire, si cest le
contraire ¢ui a lieu, Dans 'un et Paufre cas, la June commence par

25
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couvrir une portion de plus en plus grande du disque du soleil,
I’éclipse totale ou annulaire commence i Linstant ou la distance

des centres des deux disques devient égale  la différence de leurs

rayons apparents, circonstance qui fait que les circonférences de
ces disques sont langentes intérieurement. Au bout de quelque
temps, les centres s’étant encore rapprochés, puis ayant commencé
a s'éloigner, leur distance redevient égale a cette différence des
rayons, et Iéclipse totale ou annulaire cesse. Enfin, la lune conti-
nuant toujours 2 s’éloigner du soleil, ce dernier astre se démasque
peu & peu, jusqu’a ce que les deux disques redeviennent tangenls
extérieurement, ce qui détermine la fin de Téclipse.

Le calcul montre que la plusgrande durée possible d'une éclipse
de soleil est de 4h 20m 44s pour un lieu situé sur I'équateur, et de
3h 96m 395 sous le paralléle de Paris. Dans les éclipses totales, la
lune ne peut pas cacher complétement le soleil pendant plus de
7m 58s & équateur, et de 6= 10° 4 la latitude de Paris. Dans les
éclipses annulaires, la lune ne peut pas se projeter tout entiére sur
le disque du soleil pendant plus de 12 24* a I'équateur, et de
9w 56 4 la latitude de Paris. On comprend d'ailleurs que les du-
rées de ces phénoménes peuvent passer par tous les éfats de gran-
deur au-dessous des limites qui viennent de leur étre assignées.

§239. Si, aulieu d’examiner les diverses phases d’une éclipse de
soleil, pour un observateur placé en un lieu déterminé, nous cher-
chons 4 nous rendre compte des particularilés que le phénoméne
doit présenter en général sur toute la surface de la terre, nousy
avviverons tout aussi facilement. Pour cela il faut concevoir que la
' lune, en se mouvant autour
de la terre, emporte avec elle
les cones d’ombre et de pé-
nombre BOB, CO'C (fig. 280),
dont nous avons parlé préce-
demment. Lorsque, par suie
de ce mouvement, le cone de
pénombre vient toucher la
surface dela terre (fig. 285),
Iéclipse commence an point on se faitle contactdes deux surfaces.
A pc’inc ce contact a-t-il eu lieu, que le cone de pénombre, en
continuant toujours sa marche, couvre une partie de plus en plus
grande du globe tervestre. Bientot le cone d’ombre vient & son tour
toucher la surface de la terre; et ¢’est au point de contact quel'on
commence & observer soit une éclipse totale; soit une éclipse an-
nulaire, suivant que c'est le ¢cone d’ombre lui-méme ou seulement

5. 285,
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son prolongement qui vient rencontrer la terre. Ces deux cones
dombre et de pénombre, en marchant ainsi ensemble, viennent
couvrir successivement diverses parties du globe; & mesure quiils
gavancent, ils aboutissent & de nouvelles régions, et abandonnent
celles qu’ils ont atteintes dabord. Au bout de quelque temps, le
cone d’ombre, puis le cone de pénombre, redeviennent I'un aprés
Pautre tangents 4 la surface du globe; et les instants auxquels ces
contacts ont lieu, marquent la fin de Péclipse totale ou annulaire
d’une part, et de I'éclipse partielle d'une autre part.

11 existe quelquefois, dans notre atmosphére, des nuages isolés
et de peu d’étendue qui projettent leur ombre sur le sol, au mi-
Jieu de plaines dont le soleil éclaire directement toutes les autres
parties. Ces nuages étant habituellement en mouvement, on voit
Jenr ombre courir sur la terre, souvent avec une assez grande ra-
pidité. Cest exactement de la méme manicre que ombre de la
lune, dans les éclipses tolales de soleil, se déplace sur la surface
du globe terrestre, en allant d’'un bord & T'autre de I'hémisphére
qui est éclairé par le soleil.

Los astronomes déterminent ordinairement, & Uavance, les cir-
constances générales que doit présenter chaque éclipse de soleil
sur I'ensemble de la surface de la lerre; et, pour qu'on puisse
saisir d’un coup d’ceil les divers résultats auxquels ils sont parve-
nus, ils construisent une carte deslinée a montrer la marche de
Péclipse sur le globe. La figure 286 fait voiv quelle est la dispo-
sition de ces cartes; elle se rapporte & I'éclipse annulaire du
1o avril 1764. La ligne ABG passe par tous les.points ol I'éclipse
a commencé an moment méme ot le soleil se levait; et la ligne
ADC par ceux ot 'éclipse a fini au lever du soleil. Pour tous les
points situés sur la ligne AEC, intermédiaire entre les deux précé-
dentes, le soleil sest levé au milieu de éclipse. De méme les Li-
gnes AFG, AHG, AlG, renferment respectivement les points ou le
coucher du soleil sest effectué & la fin, au commencement, ou au
milieu de Iéclipse. La bande étroite LL, figurée par trois lignes
courhes paralléles, est la route qua suivie le prolongement du
cone dombre de la lune, en se déplagant comme nous venons de
Pexpliquer. On voit que ce cone a passé au nord des iles du Gap-
Vert, sur les fles Canaries, et au sud de Madére; qu’il a & peine
touché la cote de Maroe, et qu'il a ensuite traversé le Porfugal,
PEspagne, la France, les Pays-Bas, le Danemark, la Suéde, la
Laponie et la Nouvelle-Zemble. L'éclipse a été anmulaire a Lis-
bonne, 4 Madrid et A Paris. De part et d’autre de la bande LL, on
n’a observé quune éclipse partielle, de plus en plus faible i me-
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sure que les points étaient plus éloignés de cette route de I'éclipse
annulaire. Dans tous les points de la ligne MM, I'éclipse n’a été
que de 9 doigts (§ 235); le long de la ligne NN, elle n’a été que
de 7 doigts. De méme I'éclipse a été de 9 doigts tout le long de
la ligne PP, de 6 doigts tout le long de la ligne (), de 3 doigts

RS}

Fic. 286.

tout le long de la ligne RR; et il 0’y a eu qu'un simple attouche-
ment des hords du soleil et de la lune, sans éclipse, le long de ln
ligne CSG. Au deld de cette derniéreligne, il n’ya pas eu d’éclipse,
malgré la présence du soleil au-dessus de I'horizon.

§ 240. La période de 18 ans 11 jours, an hout de laquelle la
lune reprend les mémes positions par rapport a ses neeuds ef au
soleil, joue le méme role pour les éclipses de soleil que pour les
éclipses de lune. Les éclipses de soleil que T'on a observées dans
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une pareille période se reproduisent en méme nombre et & des
époques correspondantes, dans la période suivante. I1'y a cepen-
dant quelques changements qui se présentent peu 4 peu, en rai-
son de ce que 223 lunaisons ne font pas exactement 19 révolu-
tions synodiques des nceuds. L’observation a montré qu’en moyenne,
dans Lespace de 18 ans 11 jours, il y a .70 éclipses, dont 29 de
lune, et 41 de soleil. Jamais il n’y a plus de sept éclipses dans une
année, et jamais il 'y en a moins de deux; quand il 0’y ena que
deux, elles sont toutes deux de soleil.

1 est aisé de comprendre pourquoi les éclipses de soleil sont
plus fréquentes que les éclipses de lune. En effef, si I'on consi-
dére le cone AOA’ (fig. 287), qui enveloppe le soleil et la terre,
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on sait qu'il faut que la lune pénétre & lintérieur de ce cone en
C, pour quil y ait éclipse de lune; mais on reconnaif facilement
aussi quiil faut qu'elle pénétre dans le méme cine en D, pour
quil y ait éclipse de soleil en quelques lieux de la terre : or, les
dimensions transversales de ce eone étant plus grandes en I) qu'en
G, il en résulte nécessairement que la lune doit plus souvent at-
teindre sa surface vers le premier point que vers le second, et
que par conséequent les éclipses de soleil doivent étre plus fré-
quentes que les éclipses de lune.

Mais il faut bien se garder de croire qu'en un lieu déterminé
on voie plus d’éclipses de soleil que d’éclipses delune. Une éclipse
de lune est visible de plus d’'un hémisphére de la terre (§ 235);
une éclipse de soleil, au contraire, n’est visible que dans une par-
tie d’hémisphére, et quelquefois dans une partie assez restreinte.
Cette circonstance fait que le nombre des éclipses de lune visi-
bles en un lien donné est plus grand que le nombre des éclipses
de soleil quon peut y observer, malgré la plus grande fré--
quence de ces derniéres, considérées sur toute la surface du globe
terrestre. On peut s’en rendre compte, du reste, en remarquant
que le diaméire apparent de ombre de la terre, prise a la dis-
tance de la lune (§ 234), est heaucoup plus grand que le dia-
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métre apparent du soleil, el qu’en conséquence il doit arriver plus
souvent que la lune, observée d'un lien déterminé de la terre,
atteigne I'ombre de la terre quele disque du soleil.

Quant aux éclipses totales de soleil, elles sont extrémement
rares dans chaque lieu, comme on le comprend tout de suite en
réfléchissant & la petitesse de I'ombre projetée par la lune sur la
terre. La portion de la terre qui est successivement couverle par
cette ombre n’est qu’une trés-petite fraction de I'espace total d’oit
Iéclipse de soleil peat éire observée. A Paris, par exemple, il n'y
a eu quune seule éclipse fotale de soleil dans le xvi® siécle,
celle de 1724 ; il 0’y en a pas eu encore depuis le commencement
du xixe sicle, et il n'y en aura pas jusqu’d la fin. A Londreson a
été pendant 575 ans sans en observer une seule, depuis an 1140
jusquwen 1715; depuis Péclipse de 1715, on wen a pas observé
d’autre dans cette ville.

§ 241. Les éclipses lotales de soleil sont des phénoménes extré-
mement remarquables, qui ont toujours heaucoup frappé les
hommes, el dautant plus qu'on ne les ohserve que trés-rarement.
La disparition subite de I'astre auquel nous devons la lumiére qui
nous fait jouir de toutes les beautés de la nature, et la chaleur
sans laquelle nous ne pourrions pas exister, est bien de nature a
inspirer de effroi & tous ceux qui ife se rendent pas compte de la
cause d’un’pareil phénoméne. Quand on eén connait la cause, et
qon sait que T'astre du jour ne disparaif que pour quelques mi-
nutes, au bout desquelles il doit se montrer de nouveaun tout aussi
radieux qu’il I'était auparavant, on ne seffraye pas; et cependant,
3 I'instant méme ot on cesse complétement de recevoir lesrayons
du soleil, on éprouve involontairement un vague sentiment de
crainte. Dans tous les cas, la curiosité est vivement excitée par les
circonstances que présente ce merveilleux spectacle.

Pendant que le soleil est entiérement couvert par la lune, on
voit régner autour de soi une certaine ohscurité, qui parait trés-
intense parce quwelle arrive brusquement, maisqui différe cepen-
dant beaucoup de l'obscurité de la nuit. Le cone dombre de la
lune, tout en s'étendant & une certaine distance tout autour du
lien ol Pon est placé, ne peut pas comprendre & son intérieur
!,o_ute la partie de atmosphére qui est an-dessus de Thorizon; il
laisse autour de lui une masse d’air considérable, qui recoit direc-
tement les rayons du soleil, et qui les renvoie dans lesrégions
de la ferre ol Pon observe I'éclipse totale; il en résulte donc une
sorte de crépuscule, au lien d’une obscurité compléte. Les étoiles
les plus brillantes et les principales planétes deviennent wyisibles
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dans le ciel. La température de l'air s’abaisse rapidement de quel ©
ques degrés. Les animaux témoignent de Deffroi, et beaucoup
d’entre enxse comportent comme ils ont habitude de le faire
Pentrée de la nuit.

Tant que dure V'éclipse fotale, on voit autour du soleil et de la
June une couronne lumineuse, dont la figure 288 peut donner une
idée (§ 155). La lune se projette comme un cercle noir au milien
de cette couronne. On s’est demandé si cette auréole de lumiére
¢tait due % une atmosphére qui environnerait le soleil, et que le
vit 6elat de Iastre empécherait habituellement d’apercevoir; ou hien
si elle ne tiendrait pas & la présence d'une atmospheére frés-rare
appartenant & la lune. Pour résoudre la question, on a cherché &
reconnaitre si la couronne luminense suit la lune, dans le dépla-
cement que celle-ci éprouve continuellement par rapport au soleil,
pendant foute la durée de Péclipse, ou biensi elle reste en arriére
par rapport & la lune, en conservant foujours la méme position par
rapport au soleil. Les observations les plus récentes ne laissent pas
de doute i cet égard : la couronne lumineuse est centrée sur le
soleil et non sur la lune.

Pendant éclipse totale du 8 juillet 1842, qui a 616 visible dans
le midi de la France, au moment ot les astronomes se disposaient
3 observer avec soin si la couronne lumineuse parailrait tenir au
soleil ou 4 la lune, leur attention a é1é attirée par un phénomeéne
imprévu. Des protubérances d’un rose violacé (§ 155) se sont mon-
{rées sur le contour de la lune, comme on le voit sur la figure 288,
Des idées trés-diverses ont été émises sur la nature de ces protu-
bérances, et on a saisi Poccasion de toutes les éclipses totales de
soleil qui se sont présentées depuis, pour les observer de nouveau,
afin d’arriver & quelque notion précise & ce sujet. Les observations
faites tout récemment, dans Plnde et dans la presqu’ile de Malacea,
pendant Péclipse du 18 aott 1368, ont fourni des résultats des plus
importants. On a reconnu que les protubérances en question ne
sontautre chose que des masses considérables de gaz incandescenl,
composé principalement I’hydrogéne, qui s'élévent au-dessus de la
surface du soleil, et qui éprouvent des déformations et des dépla-
cements énormes dans Pespace de peu de temps. Nous explique-
rons plus loin, d Poccasion de Tanalyse spectrale, en quoi con-
sistent les procédés d’observation qui ont pu conduire a de pa- .
reilles conséquences, procédés qui permettent méme maintenant
d’observer les protubérances solaires en foul temps, en dehors des
éclipses totales dé soleil. .

o

§ 249. Les éclipses partielles de soleil, comme les phases des




