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On peut opérer évidemment de méme en mesurant la distance
de la lune an soleil ou & une planéte, au lien de mesurer sa dis-
fance & une étoile.

§ 247. Détermination des longitudes par les éclipses ot less
occultations. — Il est aisé de voir que 'observation du commen-
cement ou de la fin d’une éclipse de soleil ou d’une occultation
d’étoile par la lune, équivaut & la mesure de la distance angulaire
du centre de Ta lune au centre du soleil ou a Iétoile; puisque
dans le premier cas, la distance des centres des deux astres est
égale & la somme de leurs demi-diamétres apparents, et que, dins

. le second cas, la distance des centres des deux astres est égale &
la moitié du diamétre apparent de la lune. Anssi une pareiiiae oh-
servation peut-elle fournir la longitude du lieu o Pon est placé
tout aussi bien que la mesure directe de la distance du centre de
la lune au centre du soleil ou 4 une étoile. 1l est méme hon da-
louter que cette observation du commencement et de la fin d’une
éclipse de soleil ou d'une occultation d’étoile est susceptible d’une
hien plus grande précision que la mesure d’une distance lunaire
en sorte qu'on arrive par la 4 une détermination beaucoup plu;
exacte de la longitude que on cherche. Aussi, lorsqu’on veut me-
surer une longitude, a-t-on soin de profiter d’une éclipse de soleil
et des occultations d’étoile que I'on peutobserver : et ce n’est qua
défaut de phénoménes de ce genre que I'on a recours A la mesure
de la distance dela lune 4 une étoile, ou au soleil, on méme & une
planéte. ,

Les éclipses de Tune penvent étre employées 4 la détermination
des longitudes; mais d’une fout autre maniére. I entrée d’un des
points remarquables du disque lunaire dans ombre de la terre
est un phénoméne instantané qui peut étre observé d’un grand
110111!)&: de lieux,?‘x I:i‘ fois; et il semble qu’on puisse s’en s‘er\'ir,
aussi bien que d un signal de feu (§99), pour comparer la marche
de rlFux horloges situées loin 'une de P'autre. Mais Linfluence de
]aﬂ pénombre et de I'atmosphére terrestre fait que cette ohservation
est pas susceptible de précision; un point brillant, que I'on exa-
mine spécialement sur la lune, perd peu & peu sa lumiére, en pé-
1‘1ei.raut_duus Pombre de la terre, et I'on ne peat pas dire an juste
a quel instant il passe de la pénombre & Pombre pure. Cest pour
ce mo}ﬂ" qu'on ne se sert pas des éclipses de lune pour la déter-
mination des. longitudes, quoique, par leur nature, elles semblent

tout & fait propres & remplacer les signaux de feu, dont I'emploi
est nécessairement trés-restreint.

CHAPITRE CINQUIEME

DES PLANETES ET DES COMETES

§ 248. Apres avoir étudié en détail ce qui se rapporte au soleil
et & la lune, nous allons nous occuper des aufres.astres errants
(§ 57). Ces astres sont, d'une part, les planétes avec leurs satel-
lites; d’une autre part, les cométes. Il nous est impossible, quant
A présent, de faive sentir d’'une maniére convenable la différence
qui existe entre les planétes 6t les cométes; la distinction & établir
entre elles ressortira des détails dans lesquels nous allons entrer
relativement 3 chacune de ces deux espéces d’astres.

PLANETES

§ 249. Planétes connues des aneiens. — Les planéles connues
des anciens, en mettant de coté le soleil et la lune, étaient au
nombre de cing. Les noms qu'ils leur ont attribues, et que nous
avons conservés, sont Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne.
Ces astres, habituellement visibles & Deeil nu, nous présentent &
trés-pen prés le méme aspect que les étoiles; en sorte que les per-
sonnes qui ne sont pas trés-exercées dans l'astronomie d’observa-
tion les confondent toujours avec ces derniéres. Mais si I'aspect
seul ne permet pas de distinguer les planétes des étoiles, il suffit
de quelques jours d’observation altentive pour qu'on soit certain
que tel astre qu'on a examiné spécialement appartient a la pre-
miére ou 4 la seconde de ces deux classes. En effet, les planétes
se déplacent parmi les constellations; les distances de chacune
d’elles aux étoiles qui Ientourent varient d'une maniére tres-sensible
dans un court espace de temps. Les étoiles, au contraire, restent
immobiles les unes par rapport aux autres; elles conservent entre
elles les mémes positions relatives, les mémes distances. Pour re-
connaitre d’une maniére certaine si un astre particulier est une
planéte ou une étoile, on n’aura done qu'd graver dans sa mémoire,
ou mieux encore A figurer sur un dessin la position que cet astre
occupe un certain jour par rapport aux étoiles qui I'environnent ;
puis les jours suivants, on examinera s’il se trouve dans la méme
position que précédemment, ou hien s'il est déplacé dune maniére
appréciable.




450 PLANETES.

A l'aide des cartes célestes, on distingue facilement les planéies
des étoiles. Ko effet, la mobilité des premiéres parmi les conslel-
lalions fait quon ne peat pas les figuver sur ces cartes: los
éloiles seules y sont représentées. Si done on apercoit dans lo
ciel un astre qui ressemble 3 une étoile, et si cet astre ne e
trouve pas sur la carte, on pourra én conclure que cestune
planéte; ou au moins il y aura une grande probabilité pour qu'il
en soit ainsi, car nous verrons plus fard qulil peut se présenter
cerlaines circonstances exceptionnelles qui fassent que cette conclu-
sion soit inexacte.

§ 250. Lorsqu’on veut trouver la position qu'une planéte oceupe
dans le ciel, un jour donné, on peut se servir avec avantage des
indications fournies par la Connaissance des temps. On trouve, en
effet, dans ee recueil, les valenrs que doivent prendre successive-
ment Pascension droite et la déelinaison de chacun des astres
dont nous nous oceupons, valeurs qui ont été caleulées d’avance,
’apreés la connaissance qu'on a du mouvement de ces astres, el
qui correspondent & des épogues assez rapprochées les unes des
aufres. En y prenant lascension droite et la déclinaison de Ia
planéte que Ton cherche, pour Pépoque particulidre dont il
s’agit, puis reportant cetle ascension droite et cette déclingison
sur une carte ou sur un globe, on verra tout de suite au milieu
de quelle constellation se trouve la planéte, et comment elle est
placée dans cette constellation. Dés lors il suffira de jeter un coup
d'eil sur le ciel pour y reconnaitre immédiatement la planéte.

L'observation monire que les planétes visibles & Peeil nu ne
s'écartent jamais beaucoup du grand cercle de I'écliptique. Cette
circonstance fait que, pour arriver 4 reconnaitre une de ces
planétes dans le ciel, on peut se contenter de savoir a quelle
heure elle passe au méridien, en se servant d’une carte telle que

celle de la planche 11, qui domne le développement des régions
équatoriales de la sphére. Voici en quoi consiste la marche qu’on
doit suivre pour cela. Observons d’abord que la carte porte, au
haut el au bas, 'indication des divers jours de I'année, se succé-
dant de droite & gauche, et commencant an 22 septembre, qui
correspond & P'équinoxe du printemps; les choses ont été disposées
de telle maniére que, si 'on joint par une ligne droite les divisions
du h‘:lult et du bas de la carte qui correspondent & un méme jour,
au 15 janvier par exemple, ceite ligne passe par les points du ciel
qui traversent le méridien & minuit, le 15 janvier. Observons en-
core que, oure les degrés d’ascension droite, les heures du temps
sidéral se trouvent inscrites en chiffres romains le long de I'équa-

ZODIAQUE.

feur, et aussi au bas de la carte, inmédiatement au-dessus de la
ligne qui contient I'indication des jours. Il est aisé d.e se.rcndr:e
compte de la disposition de ces heures, qui vont de 0 & 24 & partir
du point équinoxial du printemps, et de comprendre comment on
peut s’en servir; on verra, par exemple, que, le 15 janvier, &
minuit, il est Ty 34™ de temps sidéral. Supposons done que T'on
veuille trouver la place que la planéte Vénus occupe dans le cigl
le 5 mars 1851. I’ Annuaire du Bureaw des longitudes, qui donne
les heures des passages des principales planétes au méridien,
pour le 1¢x, le 11 et le 21 de chague mois, ind_Ique que, !c 4 mars
1851, Vénus passe au méridien de Paris 4 94 7™ du mafin, temps
moyen : ce qui, d'aprés la valeur de I'équation {%u temps (§_'180)
pour ce jour-la, équivaut & 8b 55m de temps vrai. Or, on voit sur
la carte que le 3 mars, & minuit, il est 410h 39™ de temps sidé-
ral;si & ces 10b 39= on ajoute 81 557, que I'on peut prendre sans
grande erreur pour des heures et minutes sidérales, on trouve
que le 4 mars, 2 80 55% du matin, temps vrai, il est 19h 34m de
temps sidéral. En prenant, an has de la carte, la division qui
correspond 4 19h 34m et menant par cetle division une ]!gne
droite perpendiculaire & Péquateur, on trouvera sur cette ligne
les points de la sphére céleste qui passent au méridien de Paris le
matin du £ mars 1851, 48h 55m de temps vrai, ou a 94 7= de
temps moyen. La planéte Vénus doit done étre quelque part
sur cefte ligne; et, comme elle n'est jumais (rés-éloignée de
Pécliptique, elle doit se trouver dans le voisinage du point out la
ligne courbe qui représente I'écliptique est rencontrée par la ligne
droite dont nous venons de
parler. On voit par 13 qu'a
cette époque, Vénus doit étre
un peu & Porient des étoiles
principales de la constellation
du Sagittaire, ce qui permet
de la trouver immédiatement
dans Je ciel.

§ 251. Zoaiague. — Nous
venons de dire que les pla-
nétes visibles & P'eeil nu ne
S'écartent jamais beaucoup
de Técliptique. Les- anciens
avaient observé que leur dis- Fi6. 292,
fance & ce grand cercle,
d’un coté ou de Pautre, ne dépassait jamais 8 degrés; en sorte
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que, si T'on imagine une zone enveloppant la sphére tout le long
de Técliptique, et s’étendant de part et d’autre de ce cercle jusqu’?l
une d;_slapr_:e de 8 degrés (fig. 202), les planétes restent toujours
a.son Interieur, (est d cette zone, d'une largeur totale de 16 de-
greys, que les anciens ont attribué le nom de zodiague.

- Nous avons indiqué (§ 131) en quoi consiste la division de I'éelip-
lique en douze signes, division qui a éié longtemps adoptée par
les astronomes. Si par chacun des points de division on wmdne
un arc de grand cercle perpendiculaire & I'écliptique, ces douze
arcs partageront le zodiaque en douze parties égales, qui sont ce
quon nomme les signes du zodiaque. On attribue & ces signes les
noms que nous avons déja fait connaitre comme étant cenx das
signes de I'écliptique.

§252 Distinetion des planétes em deux espéces. — Lps
planétes se meuvent sur la sphére céleste en restant toujours dans
le voisinage: de I'éeliptique, et parcourant successivement les di-
verses régions du ciel que fraverse ce grand cercle. Mais elles ne
conservent pas constamment la méme position par rapport au
soleil; tantot elles se rapprochent de lui, tantdt elles sen
éloignent; elles se placent, tantot & Porient, tantdt & occident
de cet astre. En examinant pendant un certain temps les di-
verses  positions quelles prennent ainsi relativement au soleil
on reconnait qu'elles e se comportent pas toutes de méme : le;
unes ne s'éloignent jamais de cet astre au deld de cerlaines
I‘umt.es, et, lorsqu'elles ont atleint ces limites, elles commencent
a se rap!n'ocher _de lui; les autres, au confraire, s'en éloignent
a toute distance, jusqua se placer de temps 4 autre au point de
la Sp}.l[‘fI‘{: qui lui est diamétralement opposé. Les plandtes de la
premiére espece, celles dont la distance au soleil reste toujours
comprise enfre des limiles fixes, sont ce qu’on nomme les planétes
:-nfgr-wures : les autres sont désignées sous le nom de plonetes su-
péricures.

Parmi les planétes ¢ es desanciens, il y  inféri ]
ce sont Merc}m‘e et \{zﬁggp ‘L{(lzzb ?113511: n;{iltlz‘:ésm-\?ai:uj\ul'n'fu‘mm‘(zs-'

: : _ : , Mars, Jupiter et Sa
turne, sont des planétes supérieures.

895
S 253. Blouvement apparent des planétes inférieures, —

Sl'l’ﬁ_n observe Vénus 4 une époque convenablement choisie, on
1a voit le soir, peu de temps aprds le coucher du soleil dans Ja
région du ciel qui avoisine le point de Phorizon ot le soleil a
disparu. Elle se montre comme une des plus brillantes étoiles
du firmament. Bientét le mouvement diurne du ciel auquel la
planéte participe comme tous les autres aslres, l‘a,méne elle-
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méme jusqu'd I'horizon, et elle disparait a son tour. Les jours
suivants,; on voit encore Vénus & la méme heure, et dans la
méme, région du ciel ; mais elle parait de plus en plus éloignée
du point de horizon oit le soleil s'est couché, et elle se couche
elle-méme de plus en plus tard. 11 y a, sous ce rapport, de I'ana-
logie entre les apparences que présente le mouvement de Vénus
sur la sphére, et celles du mouvement de la lune & partir d’une
nouvelle lune (§ 197) ; cependant il existe entre ces deux mouve-
ments une différence essentielle quiil faut signaler : c’est que le
changement qu’on observe d’un jour aulendemain, dans la position
de Vastre par rapport a Uhorizon, aprés le coucher du solzil, est
heaucoup moins sensible pour Vénus que pour la lune.

Ces apparcnees résultent évidemment de ce que la planéte, si-
tuée 3 Pest du soleil sur la sphére céleste, s'éloigne de plus en
plus de lui, e savancant vers lorient. Au bout de quelque
temps, Vénus cesse de s’éloigner du soleil, et commence au con-
traire & s’en rapprocher peu A peu; en sorte que l'on continue a
Ja voir le soir, un peu aprés le coucher du soleil, mais dans des
positions de plus en plus voisines du point de ’horizon ot le soleil

~ a disparu. Bientot la planéte se trouve si prés du soleil qu’on

ne peut plus la voir; lorsque la lueur crépusculaire s'est assez affai-
blie pour que Vénus puisse ére apercue, cetle planéte s'est deji
abaissée au-dessous de I’horizon.

Aprés quelques jours, pendant lesquels Vénus ne peut pas éire
apercue, on peut Pobserver de nouveau, mais a I'ouest du soleil.
Alors on la voit le matin, du ¢oté de Lorient, quelque temps avant
le lever de cet astre: cav, en vertu de la nouvelle position quelle
occupe sur la sphére, elle se léve et se couche avant lui. En
Pobservant pendant un assez grand nombre de jours successifs,
le matin, peu de temps avant le lever du soleil, on reconnait
quelle séloigne de cet astre vers Poccident; on la voit de plus
en plus loin du point de Thorizon ot il va se lever. Bientdt sa
distance au soleil n'augmente plus, et elle commence & se rap-
procher de lui peu & peu;on la voit foujours le matin, avant le
lever du soleil, mais elle se trouve dans des posilions de plus en
plus voisines du point ot eet astre doit apparaitre au bout de quel-
ques insfants.

Enfin la planéte se rapproche tellement du soleil, quion cesse
de la voir pendant plusieurs jours. Lorsqu’on Tapercoit de non-
veau, elle se retrouve i Uest du soleil; ¢’est le soir qu'elle est vi-
sihle, ef, & partic' de 13, on Ja voit repasser successivenient par
les.diverses positions qu'on l'avait vue prendre précédemment.
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Vénus, en un mot, oscille de part et d’autre du soleil, en restant
toujours & peu prés sur le grand cerele de D'écliptique. Se trou-
vant, & certaines époques,d peu prés dans la direction du soleil
S (fig. 293), elle marche de S en A : puis elle revient de A en§,
dépasse le soleil S, et va de S en B ; enfin elle retourne de B en$;
et, a partir de Ia,
elle  recommence
comme précédem-
ment. On la voit le
soir, aprés le cou-
cher du soleil, tant
quelle est en entre
Set A; on la voit,
au ~ contraire, e
matin, avant le le-
ver du soleil, tant
quelle est entre 8
et B. Dans ce mou-
vement, sa vitesse va en diminuant tant qu'elle s’éloigne du so-
leil, et en angmentant, au contraire, lorsqu’elle s’en rapproche.

Les plus grandes digressions orientales STA, et occidentales STB,
de Vénus nont pas toujours les meémes valeurs, sans cependant va-
rier beancoup d’une époque a une autre; elles restent comprises
entre 45° et 47° ¢ environ. La durée d’une oscillation compléte de
la planéte, par rapport an soleil, ¢’est-a-dive le temps qulelle
met, en partant du point A, & revenir au méme point A, est en
moyenne de 584 jours.

§ 254. Le soleil se mouvant constamment le long de I'écliptique,
il est clair que Vénus ne doit pas avoir, par rapport aux étoiles,
le méme mouvement apparent que par rapport au soleil. On se
feraune idée de ce mouvement de Vénus par rapport aux étoiles, en
imaginant qu’elle oscille le long de I'arc AB, de part et d’autre du
soleil 8, et qu'en méme temps le soleil emporte cet arc dans son
mouvement annuel sur la sphére. Il doit en résulter évidemment,
pour Vénus, un mouvement irrégulier sur la sphére : sa vitesse
doit étre tantdt grande, tantdt petite, et méme il peut arriver que
celte vitesse change de sens, lorsque la planéte se trouve vers le
milieu de Parc AB, et quelle pareourt cet arc de I'est & Pouest.
(est, en effet, ce qui arrive, comme l'indique 1'observation.

Pour étudier la marche de Vénus parmi les étoiles, il faut opé-
rer comme nous avons déja fait pour le soleil et pour la lune.
Chaque jour on peut marquer sur un globe céleste; ou sur une

Fig. 203,
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carte, la position o se. trouve la planéte, soit que cette position
ait 616 déterminée a la simple vue par la comparaison des dis-
tances de l'astre aux

étoiles qui sont dans

son voisinage, soit

que, pour plusd’exac-

titude, on 'ait obte-

nue par la mesure

de son ascension

droite et de sa décli-

naison. On voit ainsi

que Vénus se meut

i peu prés suivant le

grand cercle de T'é-

cliptique, en passant

tantot d'un cote, tan~

tot de Tautre de ce

cercle; son mouve-

ment, qui est gé-

néralement - direct

comme celui du so-

leil, est tantot acce-

léré, tantdt retardé :

de temps a autre, le

sens de ce mouve-

ment change, et il

s'effectue pendant un

certain. nombre de

jours de ‘lest @&

ouest, pour repren-

dre ensuite le sens di-

rect quiil avait d’a-

bord. La figure 294

est la reproduction

d'une partie de la

planche II sor la-

quelle on a marqué &

Iés positions sucees- Fio. 294,

sives de Vénus, de 6

en 6 jours depuis le 27 septembre 1850 jusqu’au 7 mars
1851, On voit que la route suivie par la planéte, dans cet inter-
valle de temps, se trouve en partie au sud, en partic an nord
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de Téeliptique, sans s'éloigner beaucoup de ce grand cercle, nj

d'un coté ni de lautre. Le mouvement de Vénus est d’ahord
directjusqu’au 26 no-
vembre 1850; puisil
devient  rétrograde
du 26 novembre 1850
au 6 janyier 185,
et en meme temps
Fastre passe du sud
au nord de I'éclipti-
que. A partiv du 6
Jjanvier 1851, le mou-
vement redevienl di-
rect; el se conserve
ainsi jusque vers le
milien de 1852. A
partic de cette der-
niére époque, Vénus
reprend de nouveau
un mouvement rétro-
grade, depuis le 20
Juin - jusquian 10
aout suivant, comme
on le voit sur la fi-
gure 295, puis son
mouvement est en-
core direct pendanl
un assez longtemps,
et ainsi de suite.

On nomme stations
de la planéte les po-
sitions par lesquelles
elle passe, lorsque

son  mouvement
change ~ de  sens,
c’est-d-dire  lorsque
ce mouvement, de
direct qu'il était, de-
vieul rétrograde, ou

inversement. D'aprés ce que nous venons de voir, Vénus décrit
sur la splhiére une ligne présentant certaines sinuosités de part et
d'autre de I'écliptique, et formée de parties successives ot la pla-
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néte est animée alternativement d’'un mouvement direct et d’'un
mouvement rétrograde. La durée moyenne de I'intervalle de temps
pendant lequel le mouvement est direct comprend environ
542 jours; la durée de son mouvement rétrograde est beaucoup
plus courte, et seulement de 42 jours environ. Quant au temps

que Vénus emploie 4 faire le tour du ciel, il n’est pas toujours

le méme, puisque sa vitesse varie d’'une époque i une autre et
que souvent elle change de sens; mais, la planéte ne  faisant
qu'osciller de part et d’autre du soleil, il est aisé de voir qu'en
moyenne ce lemps est le méme que celui de la révolution du soleil
autour de la terre, ¢’est-i-dire une année.

§ 205. Pour expliquer les apparences du mouvement de Vénus,
les anciens ont eu recours a I'hypothése de I'épicyele et du défé-
rent, dont nous avons déja parlé a loccasion du soleil (§ 147) et

Fia. 296.%

de la lune (§ 215). Ils ont supposé que la planéte V (fig. 296) se
meut sur un cercle dont le centre G parcourt lni-méme un auntre
cercle ayant la terre T pour centre; et, pour tenir comple de ce
que Vénus semble osciller de part et d'autre du soleil en s’en écar-
tant également des deux cotés, ils ont admis que le centre G de
I'épicycle se meut sur le déférent de maniére & étre toujours sur
la ligne droite qui joint la terre T au soleil S. On comprend sans
26
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peine, en effet, quune pareille hypothése peut facilement rendre
compte & la fois du mouvement oscillatoire de la planéte par rap-
port au soleil, et de son mouvement alternativement direct et
rétrograde par rapport aux étoiles.

" Sile plan de I’épicyele coineidait exactement avec le plan de
écliptique, Vénus devrait paraitre constamment sur ce dernier
cercle, mais il suffit de supposer que le plan de I'épieycle est un
peu oblique par rapport au plan de Dorbile apparente du soleil,
pour expliquer le transport de la planéte tantdt d'un coté, tantot
de autre de I'écliptique.

Dans les circonstances du mouvement apparent de Vénus, il n'y
a rien qui puisse déterminer la grandeur du rayon du déférent,
ni celle du rayon de Iépicycle; le rapport seul de ces deux rayons
est déterminé par la_condition que 'angle ATS soit égal & la va-
leur de la plus grande digression orientale ou occidentale de Vénus,
valeur qui est d’environ 46°. On explique tout aussi bien les ap-
parences en donnant au déférent le rayon TC (fig. 297), au lieu
du rayon TG et augmentant le rayon de I'épicycle dans le méme
rapporl ; pourva que le centre de Pépicycle (C ou () se meuve
autour de la terre en restant ftoujours sur la ligne TS et que
la planéte (V ou V') emploie toujours le méme temps & parcourie
Pépicycle, les apparences resteront exactement les mémes. Mais
alors rien ne s’oppose & ce que Pon augmente le rayon du dé-
féerent, jusqu’a le rendre égal au méme rayon TS de l'orbite ap-
parente du soleil; ce qui revient & supposer que Yénus décrit un
épicycle dont le centre, coincidant avec le centre du soleil, est
emporté par cet astre dans son mouvement annuel autour dela
terre. Nous faisons abstraction ici, bicu entendu, des irrégularités
du mouvement apparent du soleil autour de la terre; et, pour:ar-
river d nous expliquer grossiérement les principales circonstances
du mouvement de Vénus, nous regardons le soleil comme déeri-
vant un cercle dont la terre occupe le centre. Nous voyons done
que T'on peut se rendre compte du mouvement apparent de la pla-
néte quinous occupe, en lui faisant parcourir un cercle autour du
soleil comme centre, et supposant que le soleil emporte cette orbite
avec lui dans son mouvement autour de la terre.

L’observation a permis de vérifier que c’est en effet ainsi que
les choses se passent. Une particularité que nous n’avons pas ei-
core signalée, et qui était inconnue aux anciens aslronomes, @
moniré que la planéte tourne autour du soleil, et ne reste pas
toujours en decd de cet astre en parcourant son épicycle, comme ils
le croyaient. Vénus est un globe qui n'est pas . luminenx par lui-
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méme; de méme que la lune, cette planéte recoit sa lumiére du
soleil, et c’est ce qui fait que nous pouvons Papercevoir. L'hémi-
sphére de Vénus quise trouve ainsi éclairé par le soleil n’occupe

Fig. 297,

pas toujours la méme position par rapport & nous, et il doit en
résulter des phases analogues a celles de la lune. Cest ce que
reconnut Galilée dés qu'il eut divigé une lunette vers cette planéte.
Or, en suivant les modifications qu’éprouvaient successivement ces
phases, il s’assura qu’elles s’aceordaient complétement avec idée
d'ur monvement de la planéte sur une circonférence de cercle
ayant le soleil pour eentre. Dans un pareil mouvement, Vénus doit
se montrer 4 nous sous forme dun cercle lumineux, lorsqu’elle
est en V (fig. 298); en allant de V en V', elle doit passer insensi-
blement de la forme gque nous venons dindiquer a celle d’un
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demi-cercle lumineux; de V' en V', elle doit prendre la forme
d’un croissant de plus en plus délié; en V, elle doit étre touta
fait invisible; enfin en allant de V" en V", puis en V, elle doit re-
passer exaclement par les mémes phases, mais dans un ordre in-
verse. L’observation attentive des phases de la planéte a montré a

208,

Galilée que c'était précisément de celte maniére que les choses se
passaient. Si Vénus décrivait un épicycle en restant toujours entre
le soleil et la terre, ou toujours au deld du soleil, ou bien encore
si I'épicycle de Vénus embrassait le soleil, en ayant son centre no-
tablement éloigné de cet astre, il en résulterait dans la succession
des phases des circonstances essentiellement dilférentes de celles
qui correspondent au cas ot la planéte décrit un cercle antour du
soleil comme centre, circonstances dont on aurait pu facilement
constater Pexistence par Pobservation.

En méme temps que Vénus présente des phases diverses, son
diamétre apparent change de grandeur, en raison de I'augmenta-
tion ou de la diminution de sa distance a la terre. Cette variation
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du diaméire apparent s’effectue méme dans des limites assez éten-
dues, comme on peut le voir par les figures 299-4 303, qui mon-
trent les diverses formes de la planéte construites a une méme
échelle. La premiére de ces formes (fig. 299) correspond au cas
oit Vénus est en V (fig. 298), la seconde (fig. 300) se rapporte &
une position moyenne entre V et V'; la troisiéme (fig. 301) est
celle que Lon observe lorsque Vénus est en V', et la quatriéme

F.299. F.300. F. 301. Fic. 302.° Fig. 308.

(fig. 302) est relative & une position intermédiaire entre V' et V.
Le cercle ponctué (fig 303) fait voir la grandeur que présenterait
le disque de Vénus, si 'on pouvait Tapercevoir, lorsqu’elle est
en V'. Dans cette derniére position V*, ¢’est Phémisphére non
éclairé de la planéte qui est tourné de notre coté; en sorte qu'on
ne peut pas la voir directement; mais, de temps & autre, lorsque
la planéte passe dans la partie V* de son orbite, on la voit se pro-
jeter sur le disque du soleil, sous forme d’un cercle noir qui a
précisément les dimensions que présente le cercle ponetué de la
figure 303.

§ 256. Le mouvement apparent de Mercure est tout & fait ana-
logue & celui de Vénus. Cette planéte, qui est beaucoup moins
brillante que Vénus, peut &tre observée comme elle, tantot le soir,
peu de temps aprés le coucher du soleil, tant6t le matin, pen de
temps avant le lever du méme astre; on reconnait ainsi qu'elle
semble osciller de part et d’autre du soleil, en restant toujours i
peu prés sur le grand cercle de I'écliptique. Mais ce mouvement
oscillatoire présente moins de régularité que celui de Vénus. Les
plus grandes digressions orientales et occidentales de Mercure
wont pas toujours la méme valeur; elles varient entre 16° ; et
98 2, La durée dune oscillation compléte de cette planéte par
rapport au soleil, c’est-d-dire le Lemps quelle met 4 aller de sa

26:
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plus grande digression orientale & sa plus grande digression ocei-
dentale, et & revenir ensuite & sa premiére position, varie de 10§
jours a 130 jours,

L’hypothése qui avait servi aux anciens astronomes  se rendre
compte des circonstances du mouvement apparent de Vénus a 6t
également adoptée par eux pour Mercure; seulement elle a dg
élre compliquée de Taddition de nouveaux épicycles, comme
nous lavons déji indiqué pour la lune (§ 215), en raison des irré-
.gularités que nous venons de signaler dans le mouvement de Ia
planéte_qui nous occupe. Les raisons que nous avons développées,
et qui nous ont conduit & admettre que Vénus décrit un eerele
dont le centre coincide avec le centre du soleil, sont applicables
a Mercure. Les phases que présente cette planéte montrent que,
comme Vénus, ellz tourne autour du soleil; senlement on serait
trop loin de la réalité, si on admeltait quelle décrit uniforme:
ment un cercle dont le centre est au centre du soleil : on approche
beaucoup plus de la vérité en regardant la plandte comme déeri-
vant un cercle excentrique au soleil, et cela avec une vitesse va-
riable entre certaines limites. :

Mercure se mouvant ainsi autour du soleil, sur une orbite que
le soleil emporte avec lui dans son mouvement apparent autour
de la terre, il en résulte pour la planéte un mouvement irrégulier
par rapport aux étoiles; elle traverse les constellations zodiacales,
tantot rapidement, tantét lentement, et de temps & aufre son mou-
vement, qui est généralement direct, devient rétrograde pendant
quelques jours, pour reprendre ensuite le sens direct qu'il avail
précédemment. La durée de cette rétrogradation de la planéte est
moyennement d'environ 23 jours. Mercure, comme Vénus, emploie
en moyenne une année 4 faire le tour du ciel, ¢’est-A-dire & par-
courir les diverses constellations zodiacales.

§ 257. miouvement apparent des planétes supérieures. —
Nous avons dit que les planétes supérieures se distinguent des
planéles inférieures en ce que les premicres s'éloignent du soleil
a toufe distance, jusqu'a se placer en opposition avee cet astre,
tandis que les derniéres ne font quiosciller de part et d’autre du
soleil, sans s’en éloigner au dela de certaines limites. Mais, quand
on examine le mouvement des planétes supérieures par rapport
aux étoiles, on trouve, au contraire, que ce mouvement est toul &
fait analogue A celui des planétes inférieures.

Considérons en particulier la planéte Mars. En marquant sur
une carie céleste la suite des positions qu’elle occupe suceessives
ment dans le ciel, on voit quelle se meunt 3 peu prés suivant le
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grand cercle de Pécliptique, dont elle ne s'écarte que de petites
quantités, tantot d'un coié, tantot de Pautre. Aprés avoir marché
pendantun assez long

temps dans le sens

direct, elle rebrousse

chemin, et se meut

pendant  quelque

ll‘lTIpS en sens con-

traire; puis elle re-

prend son mouvement

direct, pour rétro-

grader  plus  tard

comme elle vient déji

de le faire, et ainsi

de suite. La figure

304 montre la route

décrite par Mars & la

fin de lannée 1851

et au commencement

de1852. On voit qu’a-

prés s’étreavancée du

colé de Torient jus-

qwan 20 décembre

1851, la planéte a

rélrogradéjusque vers

le 24 février 1852, of

qu'ensuite clle a re-

pris son mouvement

direct. Mars conserve

sonmouvement direct

pendant environ 707

jours, ouprés de deux

ans; la durée de son

mouvement ratro -

grade est heaucoup

plus courte, et se

compose  seulement

d’environ 73 jours : Fig. 304

en sorte que chaque

période compléte du mouvement de Mars, comprenant 4 la fois
son mouvement direct et le mouvement rétrograde qui le suit.
renferme environ 780 jours ou 2-ans et 50 jours. Mars fait tout




