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naitre que ces planétes tournent sur elles-mémes; laplatissement
d Qra}lus donne fortement & penser que cette planéte est éoalement
animée d'un mouvement de rotation. En expliquant le moauvement
d}urn'e des astres par une rotation de la terre autour d'un de ses
diamétres, Copernic n’a donc fait que donner & ce globe une res-
semplance de plus avec les autres planétes. Rien, dans ce que le
systéme de Copernic admet relativement & I terre, ne tend A en
faire un corps qui ne rentre pas complétement !dans la catégorie
dEES planétes. Si I'on se transporte par la pensée sur la surface de
Ve.:nus ou sur celle de Mars, on voit que les astres doivent y pa-
raifre animés de mouvements entiérement analogues a ceux que
nous observons de la terve. Il 0’y aurait pas, il est vrai, dans P'un
e:t ]autre cas, d’astre correspondant i mnotre lune; me:is si 1'on
était placé sur la surface de Jupiter, outre que les mﬂu,vcmenls
des divers astres présenteraient encore les mémes apparences que
sur la terre, on verrail quatre lunes circuler comme la nétre au-
tour cl,u globe que I'on habiterait.

Si Fon compare les durées des rolations des diverses planétes
¥y compris la-terre, on voit que ces planétes se partagent, sous cé
point de vue, en deux groupes distincts. Pour les qL;jatre:planéles
les pil!S voisines _du soleil, les durées des rotations sont 4 peu pres
i)e:“; IPE,[,HBS’ savoir : 24h 4™ pour Mercure, 23h 2qu pour Vénus
23k 56™ pour la terre (c’est la durée du jour sidéral), et 24h 39u
pour Mars. Au dela de Mars, il n’y a plus que Jupiter" et Saturne
dont les rotz}tions aient pu étre constatées et mesurées : les durées’
de ces rotations, qui ne différent pas beaucoup T'une de lautre
sont notablement plus courtes que les précédentes puis welles
sontojté% 9h 53m pour Jupiter et de 10k 16m pour Saturne. 4
pl:?n:a:tai-rg: Ilizii J;l{i?sul::;l::soulgl {l;i_‘[:ll dsur I’en‘semble- du systéme

S e grand nombre de circonstances
f]e on systeme un caractére tout particulier, et qui
isinguent complétement d’un simple amas d’astres en mou-

vement, que le hasard aurait rassemblés d ime régi
ans une méme région

»
de lespace. Les planétes se meuvent toutes autour du soleil, .

slelnrl‘:;lialﬁ ;; I.-m;l g}'es dm‘]s un méme plan passant par cet astre
planéle’s : "t i cx‘cgplfan que pour quelques-unes des petites
e ,1”011_ es 01]')‘1:& font des angles assez grands avec le
gu SOl(fil Sﬁ}g}g&que. Tous ces mouvements des planétes autour
s ,}rlilen_t {%ans un méme scns, d’occident en orient.
o e d-zn n{(:ll}])‘a es sont accompagnées de satellites qui
s ans des plans assez peir inclinés sur le plan de

plique, et dans le sens du mouvement des planétes autour
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du soleil, cest-a-dire d’'occident en orient. Le soleil tourne sur
lui-méme, dans le m@me sens, autour d’un axe qui est presque
perpendiculaive au plan de Técliptique. Enfin, les planétes dont
on a pu constater le mouvement de rotation tournent aussi
toutes' d’occident en ovient. Il en est encore de méme de la
rotation de la lune antour de son centre. Ce concours de cir-
constances ne permet pas de regarder le systéme planétaire
comme une réunion d’astres purement accidentelle; il nous oblige
i regarder le soleil, les planétes et leurs satellites comme ayant
une origine commune, et peut nous meiire, jusqu’a un certain
point, sur la trace de la formation du systéme tel quil existe main-
tenant : nous verrons plus tard quelles sont les idées trés-plausi-
bles que Laplace a émises & ce sujet.

§ 281. Le systéme planétaire, dont nous venons d’étudier la con-
stitution, se trouve environné d’étoiles situées de tous les cotés.
Mais ces éloiles en sont excessivement éloignées; en sorte qu’il
forme un groupe isolé au milieu d’un espace immense dans lequel
nous ne voyons aucun astre. Nous avons donné précédemment
quelques indications relativement & la distance (ui nous sépare
des étoiles (§ 178); nous avons dit que la distance de la 61° du
Cygne au soleil estde plus de 595 000 fois la distance moyenne du
soleil 4 1a terre, et Pon sait que celte étoile est une de celles qui
sont le moins éloignées de mous. On se fera une idée de Visole-
ment du systéme planétaire au milieu de P'espace, en remarquant
que, Q'aprés Déchelle qui a servi & construire la figure 309, si
Ton voulait y placer la 61° du Cygne, on devrait la mettre i une
distance de 5950 métres du point S qui représente le soleil, cesi-
a-dire environ une lieue et demie.

1l est extrémement. probable que nous ne connaissons pas toutes
les planétes qui circulent autour du soleil. On en découvrira sans
doute encore plusieurs dans la région comprise entre Mars et Ju-
piter, ot I'on en a fant découvert dans ces derniéres années. En
outre, il est trés-possible qu'il existe quelques planétes plus prés
du soleil que Mercure, et plus loin que Neptune. Les unes et les
autres seraient trés-difficiles 4 ohserver de la terre : les premiéres
parce que, en raison de la proximité du soleil, la vivacité de la lu-
miére de cet astre empécherait de les apercevoir; les autres, parce
que, en raison de leur éloignement, la lumiére qu’elles recoivent
du soleil ne serait pas suffisante pour que nous puissions les dis-
tinguer dans le ciel. Mais, dans tous les cas, lors méme qu’on éten-
drait les limitss du systéme planétaire par la découverle de quel-

ques nouvclles planétes situées au dela de Neptune, on n’en devrait
29.
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pas moins regarder ce systéme comme ayant des dimensions ex-
trémement petites relativement a la distance qui le sépare des
étoiles les plus voisines
_ § 232. Découverte de Ia vitesse de la lumiére. — (Vest par
Pobservation des éclipses des satellites de Jupiter que Reemer dé-
couvrit la vitesse de propagation de la lumiére (vers 1675). Do-
nminique Cassini, en se fondant sur un trés-grand nombre d’obser-
vations, avait construit des tables du mouvement de ces satellites,
4 l'aide desquelles on pouvait prédire le retour de leurs éclipses,
Heemer remarqua que les époques auxquelles on observait réelle-
ment, soit le commencement, soit la fin des éclipses, n’étaient pas
toujours d’accord avec les indications fournies par les tables de
Cassini : tant6t le phénomeéne arrivait un peu en avance, tantot, an
contraire, il arrivait un peu en retard sur Pépoque 2 laquelle il
aurait da arriver d’aprés la prédiction qui en avait été faite. De
plus, Favance avail toujours lieu lorsque Jupiter se trouvait dans
le voisinage de son opposition, et le retard lorsquil se trouvait
peu éloigné de sa conjonction. Voici de quelle maniére Reemer
expliqua ces divergences entre les observations et les tables con-
struites d’aprés un grand nombre d’observations antérieures. Si la
lumiére que nous envoie un astre était animée d’une vitesse infinic
ment grande, elle nous arriverait aussitot qu'elle serait partie, et
nous verrions les divers phénoménes lumineux qui se produisent
sur la surface de Pastre & Vinstant méme de leur production. Mais
si, au contraire, la vitesse de propagation de la Tumidre n’est pas
infinie, elle emploie un certain temps & parcourir la distance qui
nous sépare de Iastee; lorsque nous la recevons, il y a déja quel-
que temps qu’elle est partie de Pastre : nous ne voyons les phéno-
meénes lumineux qui s’y passent quaprés quils se sont réellement
produits. Le retard qui en résulte dans Pobservation de ces phé-
noménes dépend d’ailleurs de la distance qui sépare l'astre de la
terre; il est d’antant plus grand que Pastre est plus éloigné. On
comprend que ce retard n’aurait aucune influence sur les intervalles
de temps compris entre des phénoménes successifs ohservés sur
un astre dont la distance 4 la terre resterait toujours la méme;
Pobservation de chacun de ces phénoménes serait toujours en re-
tard de la méme quantité sur P'époque réelle de sa production; le
temps écoulé entre deux phénoménes consécutifs serait donc le
méme que celui qui s’écoulerait entre les époques auxquelles on
les observerait de la terre ; la succession de ces phénoménes, ob-
servés de la terre, suivrait exactement les mémes lois que si cha-
cun d’eux était ohservé a l'instant méme ot il se produit. Mais si
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la distance de la terre 4 Pastre que 'on considére v;elnt at vadngr
e il o’ ; s de méme; le retard de
’ 3 i tre, il n’en sera plus de méme; i
d’une époque a une autre, el ; ‘ :
l’nhservi;tiqon d’un phénoméne sur I'épocue re_s?lle de sa py od;:cl[:.]qn
sera plus on mMoins grand, suivant que la Jumiére aura un che 1t
)ius ou moins long & parcourir pour venir de Pastre & la terl‘e,nc
Iil c.n vésultera une différence correspondante entre les ntervalles
de temps qui séparent des phénoménes successifs et ceux qui se-
arent les époques auxquelles on aura observé ces phe.norr_xeuia_s:Z _
; Si, par exemple, un certain phénoméne se produisait .relgu iére-
meng toutes les heures, sur un astre dont l_a dlstall)lce ]:}heir:;riet
: ré
jrai 0 tant pendant un cerfain nom .
jrait tantot en augmen ] . ! Lo : e
6 imi i ui arriverait : tant que 3
1tot en diminuant, voiel ce ( . ‘ s
?éloiq*nerait de la terre, le temps compris emge dfux do,hser\h;:lnlggs'
ssi inome t il s’agit serait de plus d'une :
uccessives du phénomeéne don g § Taino heies
;Sorsqu’au EO]lt‘t‘Eil‘E Pastre se rapprocherait de ].a terre, 1% s’ecou
Jerait moins d’une. heure entre deux observations con?ecumtq.:é
s g ot
 fix dées, que P'astre soit a sa plus p
Supposons, pour fixer les idées, strensolta, 52 ¢
dis?gnce de la terre, & Pinstant méme oi le leller;fjmtim?’ fl}gﬁ\em;e
: ' ié is; qu'd parti s’éloi
1 ére fois; qu'a partir de la, 1
tion se produit une premi is; qud p b Leoviets (e
- puis, quil s’en rapproche .
la terre pendant 5 heures; puis, s ) i ot
5 ire a revenir 4 la distance a laq
endant 5 heures, de maniér eve . e 01 el
Ee trouvait primitivement. I1 est aisé de vo]u' gue les a Glrr:tgts ;lllklli -
i qre, la 2¢,... et la G° apparl
de temps compris entre la 4re, g e
; servateur placé sur la terre, ser :
noméne, pour un observateur : ong;fou:
lus d’\;ng heure; et que excés de Pensemble de ces 5 dureealsqz
g heures sera précisément égal au temps ql'lae la 1}11111131‘{98]‘(1:‘1;12’0&13 ;
i ir I ‘la distance de l'astre a la
4 parcourir espace dont' la stre 3
acgme pendant ce temps total. De méme, lesb intervalles de temps
compris entre la 6, la 7°,... et la 11¢ apparition du phenomﬁne,
seront tous de moins d’une heure, et l’excesi de 5 htlzure_s. sug e;r
ensemble sera encore égal au lempsdemplé)_wi pa;* 1ap§$fr(; . ;Fm;e
i iffé a plus grande et de la plus
courir la différence de la plus g _ > dist
de Tastre 4 la terre. On en conclura facilement que le§ces du
temps compris entre la 17 et la 6° observation du phénoméne, sur
le tgmps compris entre la 6° et la 11° observation, est prec;sgn{en:
le double de celui que la lumiére met a parcourir la qum;t]te {efi?e
la plus grande distance de Iastre & la terre surpasse la plus p
distance de ces deux corps. ; ;
Jupiter et la terre se mouvant en méme femps autour dE szlﬁe;
la distance de ces deux planétes vap:erpermdu]uemetst. nrs%)
oppositions de Jupiter, la terre étant en T et Jupiter en (ﬁg;l(!.s -"1"97
ta distance JT qui les sépare est la différence des distances 45, 1o,
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de chacune d’f:‘l]{fs au soleil 5; lorsque, au bout de quelque temps
Juptter. est allé de J en J, et'la terre de T en T', Jupiter se tl‘cuw;
en conjonction, et sa distance J'T' & la terre est la somme des dis-
'd, lorsque Jupiter est
, Jupiter se retrouve en 0p-

tances des deux planétes au soleil; plus tar
allé de J' en J’, et Ia terre de T' en 1"

Fig. 325.

position, et sa distance i la terre redey
:l;]?;o(l]!;c?:l dirt:e: zpfiosmo‘i? pl'"éc_édenric'. On voit: donc que la dis-
5 scf'nt 5 djﬂ‘g terre varie penodlquem.ent, entre deux li-
T e auerje;}qelz_et Ia somme des dl_slances respectives
e 4 IOI:'S ; soleil ; cetle distance ‘variable atteint sa plus
valeur l(n"s; des conjoiiliﬂ}?}inﬁglggsljel JU‘Ii“CTI,l,GL e
! ¢ planete. Il en résulte que ce
que nous venons de dire d’un astre dont la distance 4 la lem?e aug-
lljl:;l:[lgr Ez idllzinlllrllzﬁ“alter’natwemcnt,.est directement applicable gé
h de;I p liére ]n & pas une vitesse infinie, la loi de succes-
e pr menes luminenx qui se passent sur cette planéle ou
- dn voisinage d?'n étre aliérée pour nous, par suite de I'iné-
g ité des rel_grds queprouve leur observation en raison du chan-
gement de distance de Jupiter 4 la terre
_ Or, les divergences que Reemer remm';:{u
1l observait les éclipses des satellites de

ient égale 4 ce qu'elle était

4, enlre les époques oil
Jupiter, et les époques
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anxquelles cés éclipses devaient arriver d’aprés les tables de Gas-
sini, étaient toutes dans le sens indiqué par des considérations
précédentes. Il ne devait pas regarder, hien entendu, les tables
de Cassini comme faisant connaitre les instants précis - auxquels
chaque éclipse commencait ou finissait réellement. Si la Jumiére
ne nous arrive pas instantanément de Jupiter, les tables de Cassini
devaient étre entachées du retard qu'éprouve l'observation des
éclipses, en raison du chemin que la lumiére doit parcourir pour
venir de Jupiter & la terre. Mais, comme ces tables avaient été
construites au moyen d’un grand nombre d’observations faites an-
térieurement, & des époques o Jupiter se trouvait fantot pres de
sa conjonction, tant0t prés de son opposition, Linégalité des retards
correspondant aux diverses observations avait du disparaitre dans
]a combinaison des résultats obtenus; et il ne devait rester, en dé-
finitive, dans les tables, quun retard moyen : les indications
quelles fournissaient auraient été complétement d’accord avec les
ohservations ultérieures, si, & toute époque, le retard résultant de
la transmission suceessive de la lumiére avait en la méme valeur
que lorsque Jupiter se trouve a sa moyenne distance de la terre.
Lorsque Jupiter est en opposition, la lumiére met moins de femps
4 parcourir.la distance qui sépare cette planete de la lerre, que si
cetle distance était égale & sa valeur moyenne JS; les éclipses ob-
servées i cette époque doivent donc étre apercues de la terre un
peu plus tot qu'elles ne devraient I'étre d’aprés les tables de Cas-
sini. Lorsqu’au contraire Jupiter est en conjonction, la distance de
cette planéte 4 laterre a la plus grande valeur qu’elle puisse avoir;
ohservation du commencement ou de la fin des éclipses qui se
produisent dans ce cas, doit donc se faire réellement un peu plus
tard quelle ne devrait se faire d’aprés les tables. Reemer recon-
nut en effet, comme nous l'avons déjd dit, que les époques aux-
quelles on observait les éclipses des satellites de Jupiter étaient
un peu en avance ou un peu en retard sur celles qui étaient assi-
gnées & ces phénoménes, d’aprés les indications fournies par les
tahles de Cassini, snivant que la distance de Jupiter & la terre
était plus petite ou plus grande que la valeur moyenne de cette
distance; et, en outre, il vit que I'avance ou le retard de I'époque
de Pobservation réelle d'une éclipse sur 'époque de sa prédiction
était d’autant plus grand, que la distance de Jupiter a la terre dif-
férait plus de la distance moyenne de ces deux corps. Dés lors,
il w’hésita pas & regarder ces avances et ces refards comme uni-
quement dus & ce que la lumiére ne se transmet pas instantané-
ment de Jupiter & la terre; et il en conclut sans peine la valeur
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que devait avoir la vitesse de la lumiére, pour rendre compte des
particularités que nous venons de signaler dans 'observation des
éelipses des satellites de Jupiter.

A Tépoque ot Jupiter est en opposition, on ne peut pas ohser-
ver les éclipses de ses satellites, parce que le eéne d’ombre de la
planéte se trouve entiérement caché par elle; de méme, lorsque
Jupiter est en conjonction, la proximité du soleil empéche que
P'on ne puisse faire des observations de ce genre : il faut quela
planéte soit & une certaine distance: de sa conjonction et de son
‘opposition, pour que les éclipses de ses satellites puissent &tre
ohservées convenablement. Mais, en comparant et discutant les
résultats fournis par les observations faites lorsque Jupiter se
trouve dans diverses positions intermédiaires entre la conjonction
‘et I'opposition, on a pu suppléer aux observations relatives aux
époques mémes des conjonctions et des oppositions; et T'on est
arrivé ainsi au résultat suivant. Supposons que l'on observe une
éclipse’ d’'un satellite au moment d’une opposition de Jupiter,
puis une autre éclipse de ce satellite, au moment de la conjonc-
tion suivante, puis enfin une derniére éclipse de ce méme satel-
lite lorsque Jupiter sera revenu en opposition, avec la condition
que le satellite ait fait le méme nombre de tours autour de sa
planéte entre la 2¢ et la 3¢ observation qu’entre la 1 et la 2°. En
raison de la régularité du mouvement du satellite, Tintervalle
de temps compris entre les deux premiéres observations devrait
étre le méme que celui qui est compris entre les denx derniéres,
si I'influenee de la fransmission successive de la lumiére ne. se
faisait pas sentir; on frouve, au contraire, que le premier de
ces intervalles de temps surpasse le second de 33™ 12¢. Silon
a bien compris les explications qui ont ¢été données, il 1’y a
qu'un instant, relativement aux irrégularités apparenfes que la
transmission successive de la lumiére doit apporter dans Pob-
servation des phénoménes, lorsque la distance qui nous sépare
du lieu ou ils se produisent varie périodiquement, on conclura
tout de suite que l'excés de 33" 12° qui vient d’étre indiqué est
précisément le double du temps que la lumiére emploie &
parcouriv le diamétre de Porbite de la ferre; car ce diamétre
est bien la différence entre la plus grande et la plus petite dis-
tance de Jupiter a la terre. La lumiére parcourt donec le dia-
métre-de Porhite terrestre en 16 86%; et par suite elle met
8™ 185 4 nous venir du soleil. Si I'on se reporte & la valeur . qui
a été assignée a la distance moyenne du soleil 4 la terre, on
verra que, pour que la lumiére” emploie 8= 18 4 la parcourir, il
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faut qu’elle ait une vitesse d’environ 75000 lieues (de 4 kilométres)
par seconde. : 5
Nous avons vu que la découverte de la vitesse de la lumiére
par Reemer a conduit Bradley & Texplication du phénoméne de
Taberration (§ 171). Les idées de Reemer, sur Ja transmission

successive de la lumiére, ne furent admises par les astronomes

quaprés quelles eurent été confirmées par les travaux de Brad-
ley. Récemment, M. Fizeau, en mesurant le temps qu’employait
un rayon de lumiéred aller de Suresnes & Montmartre (prés Paris),
puis & revenir de Montmartre & Suresnes, a trouvé pour la vitesse
de 1a lumiére une valeur un peu plus grande que celle que les ob-
servations astronomiques lui assignent. Foucault, par une expérience
plas récente encore, a obtenu pour cette vitesse la valeur méme
que donnent les observations.

§283. M. Cornu vienl, tout récemment, de reprendre les expé-
riences de M. Fizeau sur la détermination de la vitesse de la lu-
miére. Le principe de la méthode est le suivant: A travers la
denture d’une roue dentée mise en mouvement, on envoie un fais-
gean de lumibre qui va se réfléchir 4 une station suffisamment
¢loignée de la premiére. Le point luminenx qui en résulte au re-
tour des rayons parait' fixe, malgré les interruptions du faisceau,
grice a la persistance des impressions de la rétine. L'expérience
consiste A chercher la vitesse de la roue dentée qui éteint cette
‘espéce d’écho lumineus. Textinetion a lieu lorsque,dans le temps
nécessaire @ la lumiére pour parcourir le double de la dislance
des stations, la roue a substitué le plein d’une dent & Pintervalle
de deux dents qui livrait au départ le passage 4 la lumiére.

Les deux stations choisies par M. Cornu ont été établies sur la
terrasse supérieure de 'observatoire de Paris et sur le sommet de Ia

.tour de Montlhéry, distantes d’environ 23 kilométres. Le mécanisme

A

de la roue dentée permettait d’'imprimer A celle-ci des vitesses dé-
passant 1600 tours par seconde; le chronographe et enregistreur
électriques assuraient la mesure du temps au milliéme de seconde.

Les expériences de M. Cornu ont été faites de nuit, 4 Faide de la
lumiére Drummond; elles ont donné comme résultat définitif, pour
Ja vitesse de la lumiére dans le vide :

V = 300 400 kilometres,

par seconde de temps moyen, avec une erreur probable inférieure
a 1 milliéme en valeur velative.

§ 284. Détermination de Ia parallaxe du solell, par les pas-
sages de Vénus.— Lorsque nous nous sommes occupé de la distance
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comprise entre le soleil et la terre (§150), nous avons dit que la
parallaxe du soleil n’avait pu étre obtenue avec quelque précision
gqu’au moyend’obseryations faites au moment des passages de Vénus
sur le soleil. Nous sommes en mesure maintenant de faire com-
prendre le principe de la méthode que 'on a suivie pour cela.

Les lois du mouvement des planétes autour du soleil, telles que
les a données Képler, ont été établies sans que L'on ait eu besoin
de connaitre la distance du soleil a la terre. Les rapports qui
existent entre les distances des planétes au soleil et la distance
du soleil & la terre, ont dit seuls entrer en considération dans
I’établissement de ces lois ; ces rapports sont complétement déter-
minés par les circonstances que présente le mouvement des pla-
nétes sur la sphére céleste, ainsi que nous Pavons vu (§ 261). On
peut dire que I'on connaissait la figure de I'ensemble du systénie
planétaire, sans en connaitre les dimensions absolues; en atiri-
buant arbitrairement telle grandeur que Ton aurait voulu 4 Pune
des dimensions du systéme, c’est-d-dire a la distance d’une quel-
conque des planétes au soleil, on aurait pu en conclure la gran-
deur de toutes lesantres dimensions. On se frouvait dans le méme
cas que si I'on connaissail tous9es angles d’un réseau de triangles,
sans connaitre aucun des cotés qui en font partie : dés que, ala
connaissance des angles, on parviendrait 4 joindre celle de la lon-
gueur d'un des cotés, toutes les dimensions du réseau seraient
entiérement déterminées par 1a (§ 106). La recherche de la paral-
laxe du soleil, qui devait faire connaitre li distance du soleil i la
terre, n'était donc autre chose que la mesure d’une hase destinée
a compléter les notions que I'on avait déji acquises relativement
aux dimensions du systéme planétaire.

Au moment du passage de la planéte Vénus devant le soleil,
sur le disque duquel elle se projettc comme un petit cerele noir,
on peut connaitre exactement le rapport des distances de Vé-
nus et de la terre au soleil, d’aprés la position que chacune de
ces deux planétes occupe sur son orbife elliptique. Supposons
que ce rapport soit égal a 0,73 (il ne différe jamais heaucoup de
0,72, qui est le rapport des demi-grands axes de deuax orbites).
Admettons, pour simplifier, que deux ohservateurs soient placés
précisément aux deux extrémités A, B (fig. 326) d’'un diaméire
de la terre dirigé perpendiculaivement au plan de Iécliptique;
réduisons par la pensée la planéte Vénus & un seul point V, qui
sera son centre de figure; et remplagons la surface arrondie de
la partie antéricuve du soleil par un simple disque plat se pré-
sentant de face du coté de la terre. Les deux observateurs ne
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verront pas Vénus se pmjgter au méme p‘oiﬂt du disque dt{
goleil : pendant que le premier verra la planéle en a, le secum'
la verra en b. Or, les deax Lriangles lA‘HV, abV sont semi)}a‘h]:i;,
o rapport de ab & AB est done le méme que celm dre-a\ \E]“ .,- i
et par conséquent aussi le méme que celui de VS & VI. Mais

Fie. 326.

estles 0.73 de TS; VT est done les 0,27 de 'TS; en sorie que le
rapport de VS a VT est égal 422, ou bien a 9 7. Le rapport de ab

Gt L R
4 AB est donc aussi égala 2,7. Si, de la terre, on parvient a m

surer Dancle sous lequel on voit la distance ab, il suffira c:e
" 1 roir > |a

diviser cet angle par 2,7 pour avour la grandeur, apparente dr-’ a
liene AB vue 4 la distance du soleil & la terre, ¢ est-d-dire preci-

& HE

cément le diamétre apparent de la terre vu du soleil ; 1a moitic du
résultat ainsi obtenu sera la parallaxe horizontale du soleil. Voyons
1 A N | 2 b

done comment on parviendra & mesurer Iangle sous-tendu par la

distance ab. i ke e
L’ohservateur placé en A voit Vénus parcourir une corae Ct u

. ‘disque du soleil ; Pobservateur placé en B voit de méme la planéte

parcourir une aulre corde ef de ce disque. Ces deux cordes peu-
vent étre regardées comme dirigées pural]élcme'nt au plan r]ed_l é-
cliptique; et, par conséquent, la ligne ab, qui estw_pt’arpen‘ iou-
laive 4 ce plan, mesure la distance qui les sépare. Si 'on ilom]c
la position exacte que chacune des deux cordes occupe sur le
disque du soleil, on en jconclura sans peine la qlstance comprise
entre elles. Or, on sait quelle est la \-‘ltesse_relau’ve d‘e Vénus par
rapport au soleil, au moment de ’observation, d aprés l\es' ta_hles
qui représentent les mouvements apparents des deux astr esﬁ 0111
pent d’ailleurs mesurer, de chacan des deux points A et , e
temps que la ‘planéte emploie i traverser le disque du ’so‘lcli : on
en déduit immédiatement les grandeurs des cordes qu elle a dé- .
erites sur le disque, pour chacun des deux observateurs. En
comparant ensuile les grandeurs apparentes ainsi obtenues pour
ces deux cordes, avec le diamétre apparent du soleil correspon-
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dant au moment de I'observation, on trouvera la position de cha-
cune d’elles par rapport au cenire du disque, et par suite la
distance qui les .sépare. On pourra, par exemple, tracer un cer-
cle dont le diamétre soit en rapport avec le diamétre appavent
du soleil, d'aprés une échelle choisie 4 volonté : on insecrirs
dans ce-cercle deux cordes paralléles dont les longueurs correspon-
dent, d’aprés la méme échelle, aux valeurs trouvées par les deux
ohservateurs pour les cordes cd, ef; en mesurant alors la distance
des deux cordes paralléles ainsi obtenues dans ce cercle, et se
reportant i I'échella que I'on a adoptée pour cette construction
on trouvera le nombre de secondes dont se compose la gl“:mdemi
apparente de la distance des deux cordes ¢d, ef, vues de la terre,
On comprend quune méthode de caleul peut étre substituée & la
construcfion graphique que nous venons d’indiquer, et qu’elle
conduira & des résultats plus précis.

l.-e.s deux cordes c¢d, ef, sont loin d’avoir entre elles une distance
aussi grande, par rapport au diamétre du soleil, que la figure 326
l'indique. Nous savons que la parallaxe du soleil a été trouvée
de 8”,36; le diamétre apparent de la terre, vue du soleil, est donc
de 17°,72; et par conséquent la grandeur apparente de la dis-
tance des cordes cd, ef, vue dela terre, n'est guére que les § d’une
minute, ou enviren ;3 du diamétre du soleil. On comprend alors
que la position de ces deux cordes, qui sont généralement toutes
deux d’un méme coté du centre du disque du soleil, mais qui se
trouvent tantot prés, tantét loin de ce centre, doit avoir une grande
influence sur I'exactitude des résultats que I'on déduit de obser-

vation. Lorsqu'une corde, inscrite dans un cercle, se trouve trés- .

rapprochée du cenire de ce cercle, elle est presque dirigée & angle
droit sur les parties de la circonférence anxquelles elle abcuﬁt;
il en résulte que le plus léger changement dans la longueur de
la corde augmente ou diminue d'ufie maniére notable la distance
qui la sépare du centre du cercle. Lorsqu’au contraire la corde
est & une distance du centre presque égale au rayon, elle fait des
anglf_:s Ires-aigus avec les parties de la circonférence o elle se
termine, ef un petit changement dans sa longueur ne fait varier sa
distance du centre du cercle que d’une quantité insignifiante. On
voit donc que si, lors de I'observation d'un passage de Vénus, la
planéte traverse le disque du soleil en passant prés de son cen-
tre, les erreurs que Pon commet” dans évaluation des longueurs
des cordes cd, ef, et qu'il est impossible d’éviter compléizmenl
peuvent altérer la distance de. ces deux cordes d’une quantité trés-
notable; tandis que, si Vénus traverse le disque du soleil en res-
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tant toujours 4 une assez grande distance de son centre, les mémes
erreurs n’auront qu'une influence extrémement faible sur la dis-
tance des deux cordes que la planéte aura semblé décrire, suivant
quelle était vue da point A ou du point B. Les passages de Vénus
sur le disque du soleil ne sont done pas tous également hons a
observer, pour arriver i la détermination de la parallaxe du so-
leil - Ta valeur de cette parallaxe sera obtenue avec une exactitude
d’autant plus grande, que Vénus, en traversant le disque du soleil,
se sera moins approchée de son centre.

Pour simplifier I'explication que nous venons de donner, nous
avons supposé que les deux observateurs se trouvaient placés anx
deux extrémités d'un diamétre de la terre dirigé perpendiculai-
rement au plan de P'éeliptique. On comprend que cela n'est pas
indispensable. Si les deux lienx d’observation étaient tellement
choisis, que la corde du globe terrestre dont ils forment les extré-
mités fut perpendiculaire au plan de D'écliptique, les résultats
des observations faites dans ces deux lieux conduiraient tout
aussi facilement &-]a détermination de la parallaxe du soleil. Au
Jieu de déduire des observations la grandeur apparente du dia-
métre de la terre vue du soleil, on en déduirait la grandeur ap-
parente de la corde dont il s’agit, vue également du soleil; la
connaissance du rapport qui existe entre le rayon de la terre et
la longueur de cetie corde permettrait alors de trouver immé-
diatement la grandeur apparente du rayon de la terre vue du
soleil, cest-d-dire ce que nous appelons la parallaxe de cet astre.
Nous pouvons méme ajouter qu’il n'est pas nécessaire que les
deux: lienx d’observation soient les extrémités d’une corde du

_ globe terrestre dirigée perpendiculairement au plan de Péclip-

tique; ces lieux peuvent étre pris d’une maniére fout a fait ar-
hitraire sur la surface de la terre, et la ‘comparaison des durées
qu'on y aura trouvées pour le passage de Vénus sur le disque
du soleil permettra encore de déterminer la parallaxe de ce der-
nier astre. La seule condition a laquelle le choix de ces lienx
dohservation doit satisfaire, Cest que Jeur position soit telle; que
les cordes suivant lesquelles on y verra Vénus traverser le disque
du soleil ne soient pas trop rapprochées Pune de autre. On peut
dailleurs faire Pobservation du passage de la planéte dans plus
de deux lieux : la combinaison des divers résullats permettra
d’obtenir la parallaxe dn soleil avec une plus grande exactitude.

Nous avons encore supposé que la planéte Vénus se réduisait
un seul point, et nous savons qu’il n’en est pas ainsi; lors de ses
passages sur le disque du soleil, elle se montre sous forme d'un
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cerplq noir dont le diamétre apparent est d’environ une minute
Mals'll est facile de voir que les raisonnements quiont éié fait'
en l’edul.?ﬂl‘ll la planéte & un point, peuvent sappliquer en t0ut:
rigueur d son centre, a la condition de diminuer le rayon appa-
rent du disque du soleil d'une quantité égale au rayon &pparznt
de Yéuus. On o}nien! ainsi, pour le soleil, un disqﬁe idéal, plus
pe'ht que le disque réel et concentrique avec lui; le cent;'e de
VtiHUS se trouve sur le contour de ce disque idéal, & linstant
méme oi le contour de-la planéte est tangent intériel;rcment ala
cu?'co_nférence du disque réel du soleil. L'observation des instants
précis auxquels commence et finit le passage du centre de Vénus
sur le dlSC'll.\.e idéal dont il s’agit peut donc se faire avec une
grande précision : et par conséquent on pourra en déduire la
parallaxe du soleil, conformément 4 ce que nous avons dit ¢
demment. b
’L’idé_e de faire servic 'observation des passages de Vénus ala
détermination de la parallaxe du soleil, est de ﬁa]ley. Depuis l’e"—
poque a laquelle il appela I'attention des astronomes sur ce genre
d}’ohservalign (en 1677), le phénoméne du passage de \"énl;’s ne
s’est produit que trois fois, en 1761, en 1769 et BTI 1874. En 1761
et 1769, plusieurs astronomes se disséminérent sur la:surface de
la ,trem:e,let se rendirent dans les divers lieux d’ol ils jugérent
qu _11 était le plus convenable d’observer le passage de Vénusa our
arriver 4 une détermination précise de la parall?ixe du soleil chs
nl)ge;"yat.lolls faites en 1761 ne conduisirent qu'a des résultat-s;, peu
:;‘;Zf;sz?ésylﬁa? cellles_ de 1:6%, au contraire, permirent dat-
e grande esagtalulle dans Pévaluation de la parallaxe du
eil. Pour que I'on puisse se faire une idée du degré de préci-

sion avec lequel cette parallaxe a pu étre déduile des observa-

tions de 1769, il suffit de dire que la différence des durées du
passage ohtenues & Otahiti, dans la mer du Sud, et & Cajane-
h‘uurg, dans la Laponie suédoise, s'est élevée i pl,us d'un Jtiuart
d t}eure.; et que cette différence de durées, que I'on a pu con-
naitre 4 quelques secondes prés, est le principa] ¢lément de la
d:zt“ermmatmn de la distance des deux cordes cd ef (fig. 326)
ot la parallaxe du soleil peut ensuite se déduire ;mr desj;noT ,
susceptibles d’une grande exactitude. o

On ne saurait trop admirer la méthode ingénieuse dont nous
venons d’essayer de faire comprendre le principe. Il s’agit, en
définitive, d’arriver i la détermination d’un angle dc‘a 8 865 \,lucils
les moyens ordinaires, pour la mesure des angles, ne ’sm;i‘ as
suffisants pour y parvenir; ces moyens, quiaréﬁssissem b[ijeu
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quand il s'agit de trouver la parallaxe de la lune (§ 203), dont la
valeur est d’environ 1°, donneraient & peine une approximation des
plus grossiéres de'la valeur de la parallaxe du soleil : la valeur
quils fourniraient pourrait trés-bien n'étre que la moitié de la
yraie valeur de cette parallaxe. La méthode imaginée par Halley
consiste a remplacer la mesure directe de la_ parallaxe du soleil,
par celle d'un phénoméne qui dépende entiérement de celle. pa-
rallaxe, et dont Uamplitude soit bheaucoup plus facile & mesurer:
elle substitue Dévaluation d'une durée qui surpasse un quark
Lheure i la mesure d’un angle de quelques secondes. On peut
comparer cette méthode A celle que I'on suit pour mesurer la lon-
gueur d'une ligne excessivement petite, et qui consiste 4 agrandic
considérablement cette longueur par Pemploi d’un microscope
d’un fort grossissement, & la comparer ainsi agrandie & une régle
divisée en millimétres, et & diviser ensuile-le nombre de milli-
métres auquel elle correspond par le nombre qui représente le
grossissement du microscope.

§ 285, Les résultats de Vexpédition de 1769 furent cependant
moins précis qu’on ne avait cru; les astronomes hésitaient entre
les résultats obtenus, pour la parallaxe du soleil, par Lalande
(8',5) et par Euler et Hornshy (8”,8). Il restait encore sur la valeur
de la parallaxe du soleil une incertitude de prés de & de seconde.
Mais il fallait se résigner & se contenter de cette approximation
pendant bien longtemps, puisqu’il devait s'écouler plus dun
sidcle avant qu’il se produisit un nouveau passage de Vénus sur ie
soleil.

Un nouveau passage de Vénus vient d'avoir lieu, en décem-
bre 1874; la France avait organisé six expéditions : la premiére a
Pékin, sous la direction de M. Fleuriais, lieutenant de vaisseau,
assisté de MM. Blarez et Lapied; la seconde 2 Yokohama, sous la
divection de M. Janssen, assisté de MM. Tisserand et Picard; la
troisidme & Saigon, sous la direction de M. Héraud, ingénieur-hydro-
graphe. Les trois autres expéditions ont du se rendre dans I’hémis-
phére austral : a lile Camphell, sous la direction de M. Bouquet
de la Grye, assisté de MM. Hatt, Covrrejolles et Filhol; a lile
Saint-Paul, sous la direction de M. Mouchez, assisté de MM. Cazin,
Turquet et Delisle; & Nouméa, sous la direction de M. André,
assisté de M. Angot.

Le temps n'a pas également favorisé tous les missionnaires francais.

A Nouméa, on a observé dans de bonnes conditions le premier
contact interne et pris 240 photographies parmi lesquelles 100
sont certainement honnes et se préteront facilement aux mesures.




