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AVERTISSEMENT DES EDITEURS

{’onvrage que nous publions aujourd’hui n'en est
pa: . faire sa premiére apparition dauns le public mo-
deste des écoles. Déja, sous un aulre titre, ce petit
livre avait conquis de précieux suffrages. Composé de
fragments choisis avec sagacité parmi les nombreux
ouyrages qui s'adressent aux enfants de nos écoles,
aux ouvriers de nos fabriques, aux cultivateurs de nos
campagnes, il leur offrait, résumées avec habileté,.
Jés notions élémentairves et prafiques que la jeunesses
3 besoin de connaitre, que I'dge murme doit point
oublier.

Gonvaineus de P'utilité de cetle publication, les édi-

teurs actuels, foul en conservant véh;e,ﬂpl:m aeneral
les grandes -divisions du \‘;Illrxﬁ‘,,g_-[)t'rxs(' qu'il

avait lien de coordonner d nw%» ma

les matieres . -elnm il se L”THIM« de combler plie-

steurs lacunes, de’ relever qllvlqllt‘<\t11un\ dont les

-l‘b [llll\ In”iqun

progres dé"la science «.;u fait yl,ht.“ de supprimer
des. quesKons* trop, délicates ou trop théoriques, en
muwml{f au mntl.mu les applications pratiques,
enfin de u-lnn(lu- unupldunuul la rédaction pour lui
dooner plus de suite et d'unité. Ge soin a été confié

i un professeur de I'Université déja connu par la pu-
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AVERTISSEMENT DES, EDITEURS:
mangué de donner fuelques détails utiles a connaitre.
I etude des machines simples est fraitée somMmai-
et on y @ l':]l':ll'.:htf‘,_:l(‘.

rement en quelques paragraphes, |
machines & vapeur et dest logoniog .

dcsuril»linn des

tives.
Qous le titre ¢ Notions sur diverses industries, sé
{rouvent ;_vrnnp(-s u]u»:lqum renseignements  sut ¢ers
andes industries, telles que l'impl'imn-l'iv. 1

des monnaies, des glaces,
difficile de rattacher di-

{aines gr
tabrication des tissus divers,
de la pnrcvl:m)s*. qu'il edt eté
yréecedentes.

recfement aux divisions |
dont on ne saurait

Enfin, Ihygiene domestique,
les premieres notions; - et-les. principes

trop I‘l"pulll.h‘l’
ont conserve daus

géngraux. de la seience agricole,
age actuel I'importance qui leur
titre dans 1eédition prnniliw.
< dans le texte ajouteront un

'ousr avait été donnee
a juste De nombreuses
fiuy res répandue attrait de
plus a cette nouvelle edition.

Nous sommnies convaincns qu'en publiant ce livre

wun besoin de I'enseignement dans

nous satisfaisons
15 serons uliles 3 la fois

nos écoles primuiro.\'. et gue not
5 lenps instituteurs el i leurs

aux enfants de ces ecoles,
le merite des ouvIages

p:n'cnls méme. Sans econfester
ante dans les eeoles,

Conles instruclifs, ot

destinés i la lecture cour sous: les

titres de Lectures maorales,
aulreSsipous croyons qu’un livre on les enfants trou-
veronl m;—«;hoi.\ nombreux de lectures variees sur les

premicrseahmsms des sciences naturell
voilles de la création, sur les découvertes de la seience

es, sur lesmer-




Vit AVERTISSEMENT DES EDITEURS.

et de l'inagi<lr'io‘ humaines, aura pour eux autant d’uti-
lité ghe d attrait.

Nous ne cherchons pas a faire des savants, ni méme
des ‘denti-savants. Nous n'avons d'autre but que de
contribuer 4 répandre dans le peuple ces notions pre-
mieres des sciences, dont la nécessité, au temps o
nous vivons, est tellement evidente, qu'il serait pué-
ril de chercher i la démontrer.

siibies Lctones 8,
SUR LES SCIENGES;

LES ARTS ET L’INDUSTRIE

ASTRONOMIE

I. Objet de l'astronomie.

De tous les speclacles que I'homme est appelé 3 confem-
pler sur cetlederre, en eslil un plus grandiose et plus
sublime que 1'@®fect du ciel par une nuit claire et sereine?
En estil un qui Tui donne une idée plus haute de 1'Etre
puissant qui a semé dans 1'espace ces milliers d'astres étin-
celants, et qui a réglé leur course par des lois d’une mer-
veillense \iml»licit’f" De tout temps les hommes, méme les
plus barbares, ont été fr: appé is d'admiration par ce magnifique
spectac de. Privés de saines notions sur lag anité, 1ls
offraient- leurs: hommages; et leurs adoration$s -4'cv~ astres
u\pl' ndissants, qui ne sont yue les dgeies w\fgumf'nl\ de
la [)UI\\III( ¢ du Créateur. Chez les pi‘a Ty RNCS de I'an-
tiguité, et principalement chez les gy T s Chaldéens,
les phénomenes célestes étaient I'obj R T confemplation
et d(-‘l étude altentive des sa ’f o

Pargimmensité de son thut pﬁ‘h grandeur des lois
qu'elley B révele, I'astronomia est siins aucun doute la pre-
miere, iﬂx élevée de toutes: l!,‘sﬂ:lcmm qu’il est donné

Wacquerir; aucuna e i présente des vérités
plus dignéss éuper sa pernsée.

I astronomtife, en effet, ne sappuie pas sur des supposi=

i
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2 ASTRONOMTE.

tions plus ou moins probables, que de nouvelles découvertes
peuvent  renverser; clest une science toute d'observation.
I'astronome observe la marche des astres, mesure leurs
dimensions, leurs distances, suit lenr course dans l'espace et
dans le temps, et les lois qu'il expose sont toutes fondées sur
le caleulet surle raisonnement le plus rigoureux. Les résul-
tats merveilleux qu'il nois vévéle peuvent nous étonner pat
lear grandeur; mais, si notre inlelligence a quelquefois. de
la peine & les admettre, ¢'est que, préoecupes de notre
propre faiblesse, nous ne pensons point assez A la pnissnn-.'.v
infinie du Créateur; Les-faits sont 13, irrécusables, inyin-
cibles; on pent s'étonner, mais il faul eroire. L'astronomic
est la science exacte par excellence.

8 1. Quels sonp les peuples del’anti- Quel est lo but des observations de
quité qui ont cullive l'astronomie? [astronome ?

11. Les lunettej et les télescopes.

Pour. étudier la marche ghila fizare des astres, on fat

usage de deux espéces d'instruments : les lunettes ol les
télescopes. Les lunclles astronomiques sont formées d'un
[

; ASTRONOMIE. 3
APJ'

long tube (fiz. 1% porfant & chacune de ses @@#mités un
verve appelé lentille, qui a la forme d'un r!i\‘«’ﬁlé penflé au
milien et aminei versles bords. Le plus grand defges deux

erves, ‘qu'on nomme objeetif, est ;ul;x'p't(- 4 Pextrémité da
tube tournée vers l'astre; son dismétre, dans la erands
]fmf"lc de notre observatoire de Nice a soixante-seize een-
“111}‘11'!1\‘; mais ordimairement ce diamétre est beaucoup
memlrv. L'autre verre, appelé oculaire, beaucoup plus
petit, car son diamitre o'est que de deax @ trois centimétres,
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i ASTRONOMIE.

et faisant fonction de loupe, est adapté 3 I'extrémité ofv doit
se placer l'wil de I'observateur. L'instrument construif
d'aprés-ce sysldme a une puissance de grossissement ef de
rapprochement telle, que, grice A ces deux verres, les astro-
nomes: ont. pu distinguer_des milliers d'étoiles mvisibles 3
'ce1l nu; et découvrir un grand nombre d'astres restés long-
temps.anconnus.

Quant au télescope (fig. 2), il estconstruit tout autrement.
['est/encore un long tube, ouyverl A exirémité tournée vers
Fastre, et portant 4 I'autre extrémité un larse miroir con-
caye qui renvoie les vavons de lumiére ) vers une loupe; ou
lentille grossissante, A travers laquelle Uil les recoit. Le
grossissement des. images données par le télescope est éga-
lement tres considérable,

§ 1L Quels sont Jes instraments dont |« garder parune lundtte,
potr étudier | L T den a 'eil pa¥— Da

. i éleseope #—Ya-

nette astronbmique ?— Cororoent s'afi- ] ‘extrémits tournde vars

Papelle lo verre place sstrémité diu | s Ju'y a-t-il i l'autre extré-

 tube tournds s le ciel T — Et ecluid] mite?
prés duguel se plage 'eil? — Q

III. Le systéme du monde.

On appelle systéme du monde V'ensemble des corps cé-
lestes qui composent F'univers, C'est & Copernie, astronome
prussien (seizicme siécle); qi'est due la découverte des véri-
tables lois de ce systeme.

On appelle systeme planétaive 1'ensemble des astres nor-
més planétes qui se meuvent aatour du Soleil. Le Soleil
oceupe le centre de ce systeme; les planétes civeulent autour
de lui d'occident en orient, 2 des disfances Irés inégales.
Nous les nommerons préeisément dans I'ordre de leur éloi-
gnement, en cormnmencantipar |4 planéte la plusrapprochée :
Mercure, Venus, la Terre, Mars; Jupiter, Saturne, Uranus,
Neptune. Tous ces astres, excepté les' deux premiers, sont
escortés d'autres astres plus petits appelés- satellites, qui
tournent antour d'eux comme ils tournent eux-mémes au-
tour du Soleil. Ainsi, la Terre a pour satellite la ,Lune.
Entre Mirs et Jupiter se trouvent des (:cn!:\inus;;ilc petites

ASTRONGHIE, 5

& B4

planétes qu'on suppose étre les fragments d'und@rande pla-
néte brisée par une cause incomnue. A ces astrgs? 1l faut
joindre 1&s cométes, qui se raftachent au systemé® 'jsol;lix'c.
Quant aux éloiles, ce sont trés probablementéantres so-
leils, autour desquels tourricnt aussi sans doute dé8 plandtes ;
mais leur prodigicux éloignement nous empéche de les bien
connaitre.

L'illustre astronome William Herschel, pour donner une
idée approximative de notre systéme planétaire, a employé la
comparaison Suivante : « Qu'on se représente, dit-il, un
globe de 65 centiméfres de diamélre figurant le Soleil. Un
graii de moutarderoulant sur une eirconférence de 55 métres
de diamétre figurera Mereure ; un pois sur une circonférence
de 92 mettes de diamétrereprésentera Vénus. La Terre sera
figarée par un pois un peu plus gros sur un cercle de
140 midtres: Mars par nne téte c]'n,"llinj__'lt‘ sUr une circonlé-=8
rence de 210 metres. Junon, Cérds. Vesta et Pallas (ces
quatre petiles planctes élaient les senles connues du lemps
de William Herschel) seront représentées par des graiis te
sable roulant sur des circonférences dont le diamelre varie-
rait de 525 miétres it 590. Une orange moyenne, sur un cercle
de 715 metres, seraildupiter ; Hlll"ll““t(' Orange, sur un cer-
clede 13500 metres; figurerait Saturne ; pour Uvanus, eeserait
une grosse cerise sur un cerele de 2 600 motres. » A cetle
énumeération nons pourrions ajouter Neptune, que necornais-
sait point Herschel, et qui serail représenté par une prune
roulant sur une cireonférence de 4200 metres de diamelre.

Les ‘planétes’ ne sont pas lumineuses par-elles-mémes
comine le Soleil et les étoiles : elles ne font que nous ren-
voyer la lumicre qu’elles vecoivent du Soleil.

§ 1L Qu appelle-t-on systbme dy | satellites? — Comment sappelle le
monde? — Comment sappelle Tastio- | satelit S P et — Le svsfdme
nome qui en a déconvert les lois? - I-solar 1 que leSoleil et
De quelle « 2 elait-il7 — De quel | les plar s étoiles uppurtien-

ays? — Quiest-ce que le systéme pla- | nent-elles au systéme solyire? — En

k mpose-t-il ¥ | représe oleil par une houle de

astre central? | 65 centimétres diamétre, comment

— Gomment sappellent les astres qui | devrait-on repré r Merceure? — I

tournent autour de Iui? — Dans quel | Terre? — Jugit Sty — Nep-

sens lournenggils ¥ — Nommer les pla- | tune? — Les pl 0

néles? — Lm‘-#, I-on par sutellites? | neuses par elles-mcmes?
Quedles sont RS wlavctes qui ont des

3 Jumy-
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ASTRONOMIE.

IV. Le Soleil.

Le Soleil est placé au eentre de notre sysiéme planétaire,
anquel il distribue la lumicre et la chaleur. Sa distance de

Ja-Terre est d'environ 148 millions de kilométres, et, mal-

gré cet énorme ¢loignement, la fumidre qu'il nous envoie
ne met qu'un: pen  plus ‘de huit minutes 3 venir jusqu
nons. Cet astre, rond comme la Terre,est & pen prés 4 mil-
lion 283000 fois plus gros qu'elle.

Le Soleil n'est pas immobile dans l'espace; I'examen at-
tentif de taches obseures’ou brillantes qu'il présente i si
surface, ‘et que Ton yoit 'se déplacer par un mouvement
régulier; a fait reconnailre qu'il tourne. sur lui-méme. En
outre;den comparant sa pesition ayec celle d'un certain
nombre d'étoiles, on a*reconnu que cette position relative
change 'd'une manidre continue, et L'on en a conclu qu'il
se meut lentement dans le ciel en se rapprochant de Fune
des étoiles de la constellation d’Hereule, enlrainant avee lu
toutcs les planetes dont le mouvement est lié au siern.

La nature du-Soleil ne nous est pas connue, et I'on n'a pu
faire & cet égard que des suppositions. Francois Arago,
savant astronome autant qu'habile physicien, dont la France
est justement fidre, et qui est mort en 1854, pensait que le
noyau du Soleil est obseur, et que ce noyau est enveloppé de
deux atmosphéres, dont une seule, Fatmosphére intérienre,
serait incandescente ef par conséguent lumineuse ; quant i
I'atmosphére extérieure, elle serait transparente, mais non
lumineuse. Les tachesnoires qui paraissentirréguliérement sur
la surface de U'astre seraient dues i des déchirures de I'atmo-
sphére lumineuse qui laisseraient apercevolr le noyau obseurs

§ 1V. Quelle est
dunsnolre syst ]
role y joue-t-il? — A quelle dist
est-il'de la Terré? — Est-il ph
ue la Ter — Gombien de foi
Eucl temps salumiire met-clle a nous | quelle époque est-il? — Que &
arriver? — Le Soleil est-il immobile? | taches du Soleil?
— (omiment reconpait-on qu'il towrne

ASTRONOMIE.

£

V. La Terre.

La Terre est un globe complétement isolé dans I'espace,
oi il se ment en vertu d'une impulsion premyere et de
I'attrasiion quexerce sur lui le Soleil.

Si nous montons sur un liew élevé, par exemple sur une
colline située au centre d'une vaste plaine, on encore sur le
sommet du mit d'un vaisseau en pleine mer, I'étendue que
ROUS apercevons autour de nous, terre ou mer, nous nm-;n':lil
comme un grand plateau circulaire sur les bords «lm!uul
semble reposer la voute du ciel. Aussi est-ce [a la premiére
idée que les hommes s'étaient faite de la forme du globe
qu'ils habitent. Mais il est facile de se convaincre que ce
n'est (qu'une illusion due préeisément 3 la forme ronde de la
Terre. Si la Terre éfait plate, un observatear placé sur Ie ,
rivage, et qui regarderait un navire gagnant la pleine mer, %
I'apercevrail toul entier jusqu'au moment ol ses dimensions
apparentes, diminuant sans cesse par I'accroissement de la
distanee, finiraient par échapper & la vue. Il s'en faut de
beaucoup qu'il en soit ainsi. Le corps du batiment disparait
d'abord " (lig. 3), puis les basses voiles, puis les voiles
moyennes, puis les mats supérieurs, ce qui ne peut s'ex-
pliquer que par la forme bombée de la Terre, dont la surface
arrondie s'interpose entre 'eeil et I'objet A mesure que ce

dernier s'¢loigne. Et, comme le méme fait s'observe dans -

tous: les lieux, -l faut eniconclure que la Terre. est ronde
comme une boule. Dailleurs, en partant d'un’ point donng’
et en marchant sur la surlace de la Terre dans une direction
gquelconque, mais toujours la méme. on finit par reyenir
exactement au point de départ : nouvelle preuve ncontes-
table de la forme que nous attribuons i ‘notre planéte. Le
navigateur portugais Magellan est le premier qui ait fait
ainsi le tour de la Terre. Parti des cotes du Portugal en sep-
tembre 1519, il découyrit un an aprés le détroit gui porte
son nom, puis traversa 'océan Pacifique, on il découvrit les
Philippines; il y mourut dans une expédition contre les
naturels, laissant & ses lieutenants le soin de rameocr sa
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8 ASTRONOMIE.

flotte en Espague, Magellan avait fait voile vers Pouest, et ce
iutlun contimaant™ v voguer vers I'ouest (ue ses vaisseaux
revinrent en Europe.

M orrn ok ) ¥ 3 > e =1

: L.:i Terre a°40 000 kilométres de circonfrence ot 12 752 ki-
ométres de_diametre. Elle fait un tour sur elle-méme en
vingl-qualre ‘heures, nous dégouyrant ainsi successivement

dilférentes parties du eiel, et
natives du jour et de la nuit
autour du Soleil dans une

¢'est ee qui produitdes alter-
. Fn méme temps elle tourne
‘ _ il dar périade d'un peu plusde 365 jours,
qui constitue I"année solaire. On pourrait comparer ce (innl)lu
nl(melllt_‘Hl a celni d'une loupie qui tourne sur elle-méme
en meme temps quiclle court en cercle sur le B, *

ASTRONONIE. 9

En apparence, c'est le Soleil qui tourne sutfir de nous
d’orient en oceident, tandis qu'en réalilé cest mous qui
tournons devant Ini d’occident en orient. Si I'on songe que
le Soleil est 1983 000 fois plus gros que la Terre, et quil
aurait & parcourir en vingt-qualre heures une circonférence
de plus de 950 millions de kilometres, et cela en entrainani”
autour de notre pauvre petit globe tout son cortége de pla-
nétes, on se trouve obligé d'admetive que la Terre tournd
sur elle-méme, de telle sorte que chacune de ses parties
puisse successivement voir le Soleil et éive éclairée par lui.
L'illusion est pour nous kb méme que eelle. d'un homme™
assis dans un bateau qui glisse sans sccousse sur un fleuve
rapide : regardant les rivages etm'ayant point conscienee de
son propre mouvement, le navigateur croil voir ces rivages
fuir devant lui en sens inverse de la marche du baleau.

§ V. Quelle est la formedela Terrn? | met-clle a4 tourner autour du Soleil7°%
— Comment se meul-elle ? — Gomment | — Comment s'ap pelle e dermierinter=
reconnait-on que laTorre est vonde?— | valle de temps? — A fuoi pourrait-on
Quel estle n ieur qui ale sivier | comparer le mouvement de la Terre?
fartle tonrde la te — e quel pays | — Dans gnel sens la Ferre tourn
- ?— A quealle époqae se lit son f=cHesur elle-méme el autour du So-

Quelles sout 1e@dimens Jeil ¥ —Dans quel sens'a licu le mou-
9 —Gomment’sg produisent | vement appatent? — Quelle raison
es alternatives du jour et deda nuit? | a-t-on de rejeter idée que le Soleil
— Quel temps 1a Terre met-elle i lour- | tourne autour de Ja Terre?
ner sur elle-méme? — Quel teyups '

VI. Points cardinaux, lignes et cercles
astronomiques.

Quand on est placé sur un liew élevé, ou bien au miliea
de la mer, et que I'on regarde autour de soi, la vue semble
bornée par un immense cercle oit Ia Terre et les cieux parais-
sent se confondre; ce cercle est e qu'on appelle 1'horizon
visible quglicu.

On appelle points cardinawr quatre pomts supposés pris
sir le contour de ce cercle, et qui servent & indiquer la posi-
tion des lieux : ces points, ou plutot les lignes qui y abou-
tissent, partagent le cercle de I'horizon en quatre. parties
égales;«dn legsappelle :

Le nord ou'septentrion, qu'on indique par la lettre N.
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Le sud ou #hidi, S.

L'est, ovient ou levant, E.

Louest, occident ou couchant. (les marins disent aussi
mmfz‘m;. 0.

On tire aussi gquatre lgnes intermédiaives qui partagent en
deux parties agales ces quatre angles droits :

Le nord-est; N B ;

Le nord-ouest; N. 0.2

Le sud-est, S, E.:

Le sud-ousst, Sid).

a fait méme I?E:rgct de divisions plus-pelites encore. Le
dessin qui repgesente. le frace de ces diverses directions est
ce qifon appells la rose da vents.

I eststoujoursifigeile  de~trouver les points eardinaux. Si

l'on se.tourse vers Je soleil levant & l'entrée du printemps
ou de Laulomne, ¢l le couchant derritre soi, Ie nord & sa
ganche et le sud 284 droite. Dans la nuit on regarde, st le

jel est pur, I'étoile polaire @ on a alors le sud derriére soi,

Shest & sa droite, I'ouest 3 sa gauche. Enfin, on peut aussi
trouver ces directions 4 'aide de la boussole.

La Teirre tonrne sur elle-méme, dans le sens de l'ouest 3
Vest : elle fait un tour complet en vingt-quaire heures. La
ligne droite passant par son centre, autour de laquelle elle
exéeute cetfe rotation, s'appelle 'aze de la Terre. Ses deux
extrémilés s'appellent les poles; I'un se nomme pole are-
tique ou septentrional ou boréal ; I'autre, pdle anlarctique ou
pole austral.

On donne le nom d'ejuaterr ¥ un grand cérele qui coupe
la Terre & ¢gale distance des poles. !l la partage en deux par-
ties égales, I'hémispheére boréal et I'hémisphére austral.
L'équateur est divisé en 560 degrés; le degré se subdivise en
60 minutes et la minute en 60 secondes. Le degré se mar-
que par le signe ®; la minute par le signe ', e enfin la se-
conde par le signe ”.

On appelle meridiens les grands cercles qui passent par
les deux poles de la Terre (fig. 4). La latitude d'un lien est
la distance de ce lieu a 'équatenr, comptée en degreés sur le
meridien gui passe parce lieu. Ainsi, la latitude de Paris est
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de 48 50" 14”. Elle est dite lafitude nord; Pans étant
dans I'hémisphére boréal. :
La longitude est 'arc compris sur 'équatenr entre le mé-
ridien du lieu et un méridien déterminé, qui pour les astyn-;
nomes francais est le méri-
dien de Paris. La longitude
est orientale on oeeidentale,
snivant qu'elle se compte A
est on 3 louest du méri-
dien de Panms. Ainsi U'obser-
vatoire de Greenwich, prés
de Londres, est & 20 20" 15"
de lullj_’illl(l«' occidentale
de Paris.
Les tropiques (fig. 5) sont
deux petits cercles paxalleles
A l'équateur, I'nn dans I'hé- ‘ : ‘
misphére boréal, appelé ll't)l'itllh_" du (.Illll.',!‘l',.lZ|llll'(‘ I]il“i
I'hérmisphére austral, appelé tropique du Capricorne : lous
deux sont 3 25° 277 de latitude. Le nom de tropique veut
dive cercle de relour, parce gue dans son mouvement ap-
parent le Soleil wa de I'un a "
autre de ces cereles sans les ——

FOLIR

dépasser. /Cercta poin ¥
On-donne le nom. de cereles ,"Tr : -

polaires i deux petils nvn‘lys JN"Plgue du Cance=s\

paralleles 3 ['équateury et dis- A

tants du pole de 9% 97! - on/ —r  Fqualeur..

-

les ﬂ[nlu‘”'}. I'an. cercle ]llllllil'i‘ \"ninue  du f‘i’:i&tqrf’/
aretique ou boréal ; ' "autre, = : /
cercle pul:xire: antarchque ou \\f\:\r:[» 1 1.,.1.//
austral.

L'ecliplique esl le cercle que
la Terre parcourt dans l'espace
pendant sa révolution autour du Soleil. Dans le mouvement
apparent du Soleil, 'écliptique est iu‘.njvrclc que c.'.v! aslre
semble décrive en un an aulour de la Terre, d'oceident en
orient. On donne le nom de zodiagne & nne bande prise
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dans J& ciclat que Uéeliptique

yartage en deux parties éaales
LT, 5

de 7 a:B<iegrés chaenne, Le zodiaque comprend douze
constellations que le Soleil sémble parcourir suecessivement
dans I'antiée. Nows les énumérerons au paragraplie XV.

§ VL Qu'appellest=bn borizon visie
ble d'un lien 7 — Xonitier les guatre
points cardinaus . 25 Comgent Ing d-
signe-t-onsurles caples ¥ Commeng
nomine ~l-on les quatip points mtagmt=
dinires 7/ — Cormment fhotve-t-n b
direction du nord, %u Tpgor du Soléile
=— @500 conchgr? — L;i,'huit, quand le
ciebst dtojlé 25— Qu'eSt=ca” que 'axe
de'la Terre ¥ — Qamment Sappellent

estrémitis W o digmilrgy ~

ligur — Nonmumez en Afvique nne lo-
calité dont L latitude soit australe, et
unie antre dont la Intitude soit horéule.
— Mw'estece que la Jongitude? — A
partic de quel méridien complons-
lous la/longitade ¥ — Dans quel sens
se'comple Ja longitude ? — Quel est le
plus grand nombre de ;
pliisse comprendrs

tropiques? — Que veut dice le mot de
tmpique? — Ouels noms leur donne-

8Sl=ce queiles pg!n\"—'ﬁ- Par qﬁl; =0n? — Quelle ¢ leur: distan
iCsitn e B um? = (iostece I'équateur? —Que sont lescercles po=
e l-.'qvm(rllx'" — Lominent pur- lairves ¥ — Quelle pst leur distance an
tage-t-tl tdu sshiriace ' erresire? — pole 27— A Véqnuteur? — Py quels
ment Sappelle I'hemisphere dans Jioms 168 distineuetoon? Quest-ce
lequel™” se “Mrouve ivope 7 — que. I'si tique? — Le zodi
Commentidiyise-t-on [B%esrie co "6~ | Duns quv!l seus Je Soleil par
quateds® — "Qu'est-calgiun méri- | J iptique?— Est-ce un mouvement
giidien ¥ — (fasi-ce que fatatitude f’un’ réel ou appavent?
25
¥

VII. Les quatre saisons.

La/ Terre, en tournant sup elle-méme en méme temps
quelle tourne autour du Soleil. se lrouve recevoir. aux dif-
leventes époques de I'année, les rayons de eet astre sous des
mchnaisons trés diverses. (est I3 la cause des changements
de tempeérature considérables qui se manifestent sur tons les
poinis de la Terse et qui constituent les saisons. Ansiaan
20 mars, la Terre est placée de telle sorte que les slguy
poles se trouvent i égale distance du Soleil, el recoivent fous
deux ses rayons (fig. 6). Le Soleil se 1éve alors & six hewres
du matin et se couche. i six heures du soir; les Jours gt Jes
niits sont d' gale durée : on appelle cette époque I'equinove
de printemps. Le printemps commence alors pour_ Ithémis-
phére horéal, et I'automne pour Ihémisphére austegl.

La Terre continuant sa marche, Ie Soleil s'éleve de jour
en jour sur notre horizon. Au 921 juin, il atfeint sa plus
gvande hauteur. Alors le cercle polaire arclique se trouve
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entiérement éclairé par le Soleil ; le pole lui-méme n'a pas
cessé un instant de le voir. Quant aux points situés entre
I'équatenr et le cercle polaire, le jour va pour eux en vrn'b:-
sant et 'la nuit en diminuant. L'elfet inverse slest prodit
dans 'hémisphére austral. A partir du 20 mars; le pole sud
a cessé de voir le Soleil, et aw 2] juin il disparait pour tons
les points du cercle polaive antarcligue.

On appelle ce moment le solstice f[‘r'lr". '

A partir de cette époque le Soleil redescend : Ia Terre

t,‘ Fig, 0.
o e
marelie’ vers le second point de rencontre de lrn']}ll'nl:qne
avee l'équatenr : elle y arrive le 22 septembre; le jour se
trouvbs de nouveau. étre égal 4 la nuit ponr tous les points
du globe; clest V'equinoze (I'mIImnm_'. Dn '_’Q mars au
929 s;‘~;)l<'ﬂ11,x'c'. le pole horéal a en un jour de six mois, et
le pole andtral une nuit de six mois. ;\lt'_l's commence l‘;n.x-
tomne pour I'hémisphére boréal; et le printemps pour 1'hé-
misphére atlstral. . ol 3
Jusqu'au 21 décembre, les jours vont décroitre et les nuits
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-“:"”""_‘.L‘(’l‘ pour_Lhémisphére Jboréal. L'inverse a lien pour
lhéu.nspluf-m’:mstml. Aceette époque, le cercle polaire an-
tarcligue se trouve éclairé gn 'tons ses points : notre hémi-
<l>!1.q‘-x'«- est adors en_hiver, et I'hémisphére austral en éfé. Puis
l;i_ lfﬂ'vrv\‘ivnldm',ette. pasiion, quenous appelons le solstice
d'hiver, an poitit dé I'équinoxe de printemps, qu'elle occupe
de nouveau ai 20 mavs: Ainsial ya deux équinoxes, I'équi-
noxe de printgyips®au. 20 s, Péquinoxe d'automne au
22 septembre; datex: solsBiebs le solstice'd'été au 21 juin, le
solstice d'hivor auad4idécontbre. "

A l't'eqn:ﬂglll‘. quelle: que spit la position. de la Terre, le
Jour estcanstgmment €galiy Ia nuit.

Da s.l&s 1‘é.gi-3_ns'\‘3isiu§ deés tropiques, on n'observe que
:lu‘nx._gamms,'Ia:"sﬁ_isnn deSoplaies, gui est celle ot le Soleil
est il ség{.jﬂns grande hauteus au-dessus de [horizon. et la
saisonseche. A Béuateur, il v a deuy saisons de pluies
| aux FéquInoyes, ok dénx saisons séches, ‘
= L'hémiSphére boréal est moins froid que I'hémisphére
damstral. Ainsi les glaces de lu région arctique ne descendent
wuere qud 10 degrés du pole, tandis qué dans I'hémisphere
austral elles s prolongent jusqu’ plus de 20 degrés. Les
{a{ln//u[.\'c.\‘. o glaces {lottantes, vovazent méme jusquan
59 degré de latitude austeale, et dans l‘h.mmphbm nord
cette latitude est'd pen pres eelle du nord de la France. La
terre de Feu, qui est perpétuellenient couverte. de neives, se
trouve, dans I'hémisphére austral, & la méme latitude ¢ !

T ] ¢ A A - ]ll“.
Londres dans Ihémisphére boréal. On peut juger

e ns. iére. par i de
énorme différence qui existe entre la climature de cos detx
portions du globe.
VIL C 2
8 VIL Commentla Terr¢ gst-clle pla- | pole au 1 —0

o ta- | pole austral ? — e enl la Terke pst-
| l(:lll i“rlll.ﬂ.‘.‘ par. rapporum Soleil 2 | wlle “pl ul- s 22 l»x.l-,;.l!.'-(:tlxil»:-:‘.,:;: rl'"t-
|'_- vomments'appelle celie époque? port wu Soleil ? — Ft an$l llt'l{("lllll‘ll‘l{"
~l',|mjl|h'“‘“‘: Ja '];:-n':"- est=0lle placée a0 | ~— Duns [y ré 'i')xn?.puln;l-ln‘ Y -t ‘1.1
Z1 Jumn T — Comient sappile catte » Saison qu'on puisse ay ot Ihi
epoque ! — Qu'y a-t-il .m'..\ .~|-Lln: \u‘- Vel — Lhivat st T
son d_v remarguable pour les habitants
dit pdle arctique ? — et pour ceux du

ver? — L'hiver s=t-il la méme riguenr
dans les devx hémisphares?
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VIII. La Lune.

La Lume, qui est le satellite de la Terre, se lévéset se
couche tous les jours comme le'Soleil ; mais comme efle met
50 minutes de plus que lui & accomplir sa révolution, ellene
revient i la méme position & I'égarddu Soleil qu'au bout d’une
période de 29 jours et demi : elest ce guon appelle le
mois lunaire.

La Lune est 49 fois plus pelile que la'Perre, elle en est di-
stante de 384 454 kilometres : clest environ soixante fois le
ravon de la Terre; elle ne parait pas avoir d‘atmosphére, ni
d'eans. douces on salées : d'ottl'on peut conelure qu'elle n'est
point habitée, au moins par des étres ayant quelque ana-
logie avee cenx qui peuplent fa: Terre.

La Lune n'est pomnt lumineuse par elle-méme; clle nous
reavoie par réflexion la lumiére qu'elle recoit du Soleil, et
cette lamiere nous arrive avee une chaleur si faible, qu'ellg
ost A peine appréciable & 'side des instruments thermomé=

triques les plus délieats.

Ls Luneneus offre toujours la méme face, avep les mémes
taches placées de la méme maniére : ce «lui'ln‘nuw qu'elle
tourne sur elle-méme dans le méme temps qu'elle” met &
tourner autonr de la Terre,

Lorsque la Lune se trouve entre le Soleil et In Terre, elle
est invisible pournous; parce que la: surface qu'elle nous pré-
sente ne recoit pas les rayons du Soleil ; ¢lest dlprs ‘ce quon
appelle la nowvelle lune {fig. 7). Puis ('-lh" s".u'ilni:’nv, de cetle
pogion, et, au bout de sept jours, on lasvoit sous la forme
d'1 demi-cercle, parce qu'elle tourne vers la Terre la moilié
seulement de la surface qu'éelare le Suleil; Ia Lunc est alors
dans son premier quartier. Le qilazitme jour, la Terre se
trouve entre le Soleil et la Lune, qui tourne vers elle toute
sa partie éclairée; c'est la pleine lune. Le vingt-deuxiéme
jour, la Lune reparait sous la forme d'un demi-cercle; mais
cetle [ois c'est la partie oucst de son disque qui est dans
P'obscurité, tandis que, lors du premier quartier, ¢'était I'est
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qui étmt obscurei: on dit alors que la Lune est dans son

dernier quartier: Puis; sept jours aprés, la Lune disparait

encore, pour repassercnsuite:par-les mémes phases.
Lorsqu'on examine la Lune & Feil nu, on v distingue des

3

taches ohscures et des points brillants. En observant au
télescape, on reconnait mieux la nature de ces diverses par-
ties, et I'on voit que le sol de la Lune est accidenté comme
celni de la Terre (fig. 8). A sa surface s'élévent des montagnes
encore plus hautes que celles de notre globe; elles u'l-‘»pu'
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raissent comme des points brillants, aecompagneés d'une
partie obscure qui n'est autre chose que I'ombre projetée

par la mentagne; cetle
ombre change de position
et parait plus grande ou
plus petite, suivant la mar-
che du Soleil. Les monta-
gnes de la Lune ont & pen
prés toutes la forme de nos
volcans, lenr sommet est
éereté et creusé en cuvelte;
¢'est un eratére. Ces voleans
paraissent d'ailleurs eom-
lvl&l«fnmu! éteints. On voit e 8.
aussi de grandes étendues 2

un pen moins éclyirées que le reste derda surfhce. e sont

dimmenses vallées ow des bassins analogues i cepx de-nosis ™

lacs ou de nos mers, mais qui sont a sec, puisque la Lung
n'a il mer w atmosphere. :

EVH. LaLune s Iove=t-ellé tous 1os [ quells nons envole? — Nous envoie=
jours & la méme heure Te | 1=elle aussi de la ghaleur? — Tourne-
et avance o en retard ? » - | =glle surelle-méme ?—Enquel temps?
hien? — Quls ¢ quedemois lunaire? | — Comment reconiiail-on ce mou
— Quelle ost sa duege? — Quell | ment? — Nommer et espliquer los
la distance de la Lune & Ia Ter phases de la Lune. — Qwest-ce i
Quelle et 1a grosseur de ka Lune 7 — | produit Jes laches e Ia Lups ¥ — Quel
Est #dle entonrde d'aircommeda Terre? | est Paspect général des montagnes de
— A-t-glle des mers, des rivieros, des | Ja Luna?

Ibitants* — D'ou vient la lumiére

IX. Les éclipses.

Lorsque la Lune, dans son mouvement ue rotation, vient
4 passer exactement enlre leSoleil et la Terre, elle nous
masque pour un certain temps fa vue du Soleil, qui subit
wors ce (ui'on appelle une eclipse. Comme i Lune est plus
petite que la. Terre, plus petite surfout que le Soleil, cenest

jamais que pour une étendue assez bornée de la surlace ter-

restre que le Soleil se trouve ainsi éelipsé. Sil y a Nt“l»u
totale, on voit d%: bo+d la surface de I'astre s’échancrer sur
2

#,
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un: ge $es hordsi ipasquépagifezhord oriental de la Lune;
I'éelitmerare angmente promessivémentiabientol le Soleil ne
pr(‘h*lifn plm gu'un croissants: puis: disparait toul entier
Mnt\ Ia Térie: se tronye plongés dans mne obscurité presque
nmphh“ fest Eloiles lmll‘.nt anu ciel Te disque de la Lune
parait u‘m.uqmv ki pue- Inenf spale et arzentée. Les animaux
semblent i lmu'\(ll, \Ulit( npetse retivent dans leurs retraites ;
les oiscaux §o tatsent ef pet r‘lu at cormme pour la numt. L “obs-
chirité ne durtiy PRI l»lu- e ll.l!l minutes; petil a pelit,
i laslre se dfgage o cotéofijose i ealunole avait commence
son - échiarcrage; “of lm Lot il reparail dans | tout son éclat.

Lcs v(iipwsml !llL Cpeivent, swvant les lieus d uu on les
n].ﬁiwll: Bl fnl.;lvs o1t \muplt*m: nt partielles; mais elles
sont ]u'\:ﬁlwn;p plm sondent pattielles que totales. [J ailleurs.,
I«ll\l[ﬂ e nh;m- est “lofale pour un ]ullm de notre slobe,
la unmm qux (& nhnuz W ]umll ne vort 'xnn.‘l\ -]n une e :lp»c
]unudh...vl au defil n'v.a méme: pas d'éclipse.

Dansesicas d'¢elipse partielle; qui sont de beaueoup les
plits [réquents. la parlie visible du Soleil st présente sous la
forme d’un evorssant.

Quelgquefois anssis et cela dépend-des distances relatives
des trois astres, laLune peutne pas couvrir compléterment le
Soleil et laisser yoir une bande lomineuse de cel astre toul
autour de la partie obseure; on dit alors que éclipse est
annulaire.

Les éclipses de Soleil n'arrivent jamais que pendant la
pouvelle lune; mais-clles ne se reproduisent pas & chaque
nouvelle lune, paree quil arrive rarement qu'an monient de
la nouvelle lune les trois astres soient exactement sur une
meéme ligne droite.

Lorsque la Tepre se tl'nll\'(,?pl;u'(-q' gxacternent entre la Lune
gt le Soleil, Ja Lune ne recoit plus la lumiére din Soleil el s
teouve ainsi éelipsec. ,'w°|l]|~n' de Lune peut élre aussi par-
tielle on totale; elle n'est jamats annulaive, la Terre etant
plus grosse que la Lune. F [le ne peut se produire que pen-
dant In pleine fune ; mais elle n'a pas lieu & chaque pleine
lune, pour la méme rason que nous donnions plus hant
velotivement aux celipses deSoleil. Elle est d'ailleurs visible
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pour tous les points de la Terre,, puisqu’elle vient de eeque
la Lune n'est plus éclairée.

§ IX. Comment se produit 'éclipse | de la Lune seproduisent leséclipses de
de Soleil? —= Une éclipsede Soleil est- 1 éclipse de Soleil
elle visible suy tante Ia surfuce dela | toutes les fois quiil y a nouvelle lune?
Terretournée versle Soleil “— Quelle/ |~ Comment se produit Péclipse de
est’en moyenne la durdgde'obseurits | Luna?— Ians quelle phase de la Lu
quind Péelipse @@iotale? —Quand 1'é- | se soduit=elle? — Ya-t-il éelipse de
rlipse n'estque partielle, quelle fizure |1, chuque pleing lunef— I
presente le Salgil T — Dansquellepliase :r.~li;v.-.:§. de Lunesnnulaires?

F§ X. Les marees.
B

¢ Par suite"d8Faptraction’ fiue la masse de la Lune exerce
Sitles canx de''08in, le niveau de cos éaux éprouve chaque
jodk ‘des variations de hauteu¥, particulierement sensibles
dans le _\'oisinngc{ll‘_' s cotes. Elles s'élévent pendant 81X
heuresSigfivon’: gesbee qu'on appelle flu; le moment ol
clles sorbde plis hatites sappelle haute mer ou maree.

[lles redescendent pendant une nouvelle période de six
heures, qui-prendle nom de refluz, el le moment ol le
niveau est le plus bas s'appelle la basse mer. Elles remon-
tent e nouveau pour redeseendre encore et toujours ainsi.
I intervalle de deus hautes mers n'est pas exactement de 12
heures, mais en moyenne de 124 255 14=, (Chaque marée est
en Tetard denviron 50 minutes sur la marée ‘correspondante
du jour précédent. Cgs 50 minutes représentnt la différence
que Fon'a constatée entre la durée du jour lutiaire et celle
du jour solaive.

La mise en mouvement de masses liquides ausst énormes
ne peut se faire insfantanément, Aussi les eauy de I'Océan
watteignent-elles leur ‘niveau le"plus elevé que quelque
temps aprés le passage delabune 38 méridiens a Dunkerque,
lo retard de la haute mer sur le passage de la Lutle st de
140 45 ait Havre, de 9% 15% senlement ; 2 Brest, de 5" o=,
el au ecap de “Hllllr“":S-‘n,‘)';lllc&'. d'une heure et demie.
Les marées se font seniir dans les fleuves 4 une assez
grande distance de la mer : ainsi & Bordeaux, & Nantes,
[effet de la marée est parfaitement :q,nprériul»le; seulement
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le retard que nous signalions tout isd’heure sur lefmoment
du passage de la Lune aw'méridien est beatcaup plus con-
sidérable. {

Pendant la duréé d'an'mois lunaire, .aux ‘épogues de la
nouvelle lune et de la pleme lunegpar eamsetjuent torsque
la Lune, la Terre et ¢ Soleil se trouvent sarund meme ligne
droite, les variations du niveau alés eaux' sont beaucoup
plus considérables. Clest Pattraction solaiee, a4 peine appre-
ciahle en temps ordinaive, & cause de ¥¥norme distance du
Soleil, qui vient ajouter son‘influenee & gelle de 'attraction
de la Lune. On donne i ees grandesinarees le nom de marécs
des syaygies;, elles sont cependart oujours en retard de
quelques jours sur Véipoque prégise, d¥la pleing lunesou de
la nouvelle lune. % e .

On appelle hauteur de lagmarée ta moitié deskashifévence
que 1'on constate entre ung linate mer et la basse, mer su:-
vante. L'influence duw flux et du reflux est trés laible en
pleine mer : ainsi la hautear de la marée n'est que d¥
50 centimdtres dans les iles de la mer du Sud, et duify
métre au cap de Bonne-Espérance. Elle est trés forte au con-
traive an fond des wcolfes. La eonstitution ct la forme
sinueuse des cdtes: exercent aussi une grande influence sur
les marées; & Saint-Malo, par exemple, la marée atteint
jusqua 14 et 15 métres de hauteur.

Dans les petites masses d'ean, comme les lacs, ou les
mers fermées de médiocre étendue, telles que la mer Noire,
la mer Gaspienne, la marée est nulle>Elle est méme & peu
prés nulle dans la Méditerranée, que des iles considérables
découpent en un grand nombre:de bassins distinets, et qui
ne communique avee |'Océan (ue par un détroit beauconp
trop resserré pour qu'elle puisse, dans l'intervalle du flux
an reffux, recevoir on rendre un volume d'ean qui modifie
d'une manidre sensible son propre niveau.

§ X. Qu'appelle-t-on flux? — Re-j dien est-il le méme partout 7— Qu'est~
flus ? — Haute mer ? — Busse mer?— | ce qu'on appelle huuteur de la marée?
Duel est Vintervalle de deux martes? | — Est-elle toujours In méme en un
— Le retand deé Ja marée sur le mo- | méme port 7 — Toutes les mers onb-

meont du passage de la Lune au méri- | elles des maveest
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= XI. Les planétes.

Mercure. — Cette planéte, environ trois fois plus rappro-
chée du Soleil que la Terre et dix-nenf fois plus petite que
niatré wlobe, n'estrguire wisible i I'eil nu, parce gn'elle est
presque-conslamment plongée dans les rayons du Soleil. Elle
fait:sa révolution autour du Soleil en &8 jours, cf lourne sur
elle-méme en 24 lieures” enviran. Elle parcourt 47 Kilo-
metres par stéonde.

Venus. —Eedtda plusbrillante des planétes. On I'apercoit
le soir & Bodest, .aprés le coucher du soleil; on lui donne
le nom de: \'\e,slﬁf;)i ou étoile du berger; on la voit le matin,

i 'esty avant ledever du saleil, et on lui donne le nom de
) ‘,,af;ycifer ou éto€"du matin. On peut méme ['apercevoir en

o pleinejour, tant st limmiere est yive. Elle acecomplit sa vévo-
= utiongilitour du Salgileen 224 jours, et sa rolation sur elle-
S ménteens 5. heurés @42 minutes.

Mereure'et Yenus, pilus rapprochés du Soleil que la Terre,
sont appelés pour cela plandtes miérieures.

Mars. — T.a plandte Mars est environ sept fois plus petite
que la Terre; elle est uné fois et demie aussi loin du Soleil
que le'Soleil T'est de Ja Terre. Sa lumiére est d'un rouge
sombre; elle offre des taches trés dislj}_;gges, et parait avoir
ses poles couverts de glace. On lni cofipait deux trés pelits
satellites qui ont éé découverts par le méme astronome, cn
1877, i quelques jours seuleinent d'intervalle.

Entre Mars et: Jupiter s'interposent une foulede petites
plandtes que l'on ne pent apercevoir & eil mu, 4 canse de
leur petitesse et de leur éloignement ; on leur donne le nom
de planétes télescopiques. Ceres, Junon, Pallas el Vesta sont
lus plus anciennement connues, et encore la découverte de
la premiére, Cérés, ne remonte-t-elle qu'a 1801. Jusqu'en
1845 on ne connaissait que ces quatre petites plandtes;
depuis cette époque on en a découvert prés de trois cents.

Jupiter. — C'est la plus brillante des planétes supéreures,
c'est-i-dire de celles qui sont plus éloignées du Soleil que
ne l'est la Terre; elle est 1279 fois plus grosse que notre
globe (fig. 10). Jupiter est un peu plus de 5 fois aussi
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loin du Soleil que le Soleil l'est de la Terre. La diirée de
sa révolution autour du Seleilest de 12 ans enviton : celle
de sa rofation surdlni-ménie=est de” 10 heures & pen

prés. Il est escorté deé gualee lunes ou safellites; invisibles
a il nu, et dontida découverte: est due e Galile, Wstro-
nome et physicien italien’qui Vivaik au dieséptieme sigele.

Saturne. — Cette plinéte'est 718 fois plus grosse que la
Terre: la durée de sa révalution ?gt de?99 ans 1/2: @le
est 9 fois 1/2 plug éloignée du Soled quely Temé. LSajuine

est entouré d'un anneau mince et large, qu est distant
d’'environ 28 500 kilomdires de la planéte elle-méme. 1l a
enontre huit petits satellites (g, 11).

Uranus. — Uranus, 69 fois plus gros (que la Terre et
19 fois plus éloigné du Soleil, met 84 ans & exéeuter sa
vévolution. 11 a été découvert par Herschel en 1781, et
quelquelois méme on I"appelle du nom de cel aslronome.
Il a quatre satellites.

Neptune. —- Celte planéte, déconverte en 1846 par M. Le
Verricr, st 111 fois plus grosse que la Terre; sa révolution
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autour du Soleil se fait en 165 ans: elle est 30 fois plus

éloignée du ‘Soleil que la Terre. On ne lui a encore trouve

qu'un satellite.

Toutes ces planétes ont, comme la Terre, une atmosphére

et des mers, et riep n'empéche dadmettre qu'elles sont
habitées par des étres vivants, plantes et animaux.

Hmment -sappeledd planste

pprochée dnSolel? — Com- |

es enlre IaTepre

est Iy dures du

lo est lo durée
de son année ? — Quelle est In plunéte
que onappelle Fétoile du Herea™® —
Quelle test Ia Frosseur de In planéte
Mars? — Y a-t-1l dunsson aspeotquel-
que chose de parti lier quila distinzue
des autres plané Quesont le:
udtes télescopiques? — Pourguc
romme-t-on ainsi? — Quelles sont los
plus importantes e ces pland
Quelle est | rosseur de Jupi
Quelle distance auSole
esl Iz d de sonjour? 52 PEVO-~
hution autour du Soleil? — Combien a-

J =il desatellites? — Quelle est [ o

seur deSaturne? — Quelle ost sa (dis-
tance uan Spleil Combien a-{-il de
satellites? — Qi ~il encore de pre-
marquable? — Quelle o<t Iy planéte la
plus £loiznée du Soleil # — Depuis
quelleépoque est-elleconnue #—Com-
hiens-t-elle desatellites? — Qualle pst
sidistanice au Soleil? Sa grosseny 7
Quelle estlnplus grosse des planktes?

Juelle est celle dont lu durée de
révolulion est In plus longue? — Ly
durée de révolution va-t~elle erandis
samt. aver i € aunSoleil 7 —

18 1 grossiur 7' —
nass pst '."ll]'l' des: pladites qui o le
plus de sutellites?
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X1 Les comeétes.

Indépendamment  des pl:m@les.' il y'd d':m't‘nfs astres

qui se meuvent autour:dn Soloi!, mais en‘d@rivant des
courbes ovales extrémement
allongées; leur direction @t
leur monyement sonf trds Lré-
guliers, On les appelle comeétes.
Le Soleil occupe daillenrs
dans Dintéricur de la ‘courbe
un point toujours rapproché du
sommet.

Lorsque les comefes  pase
sent au point de lenr conrhe
le ‘plus rapproché du Soleil,
elles ‘en sont & une si pelite
distance qu'elles doivent re-
cevoir de lui  une chalear
excessive. Blles paraissent for-
mées d'une masse gazeuse, i
travers laquelle on apercoit les
étoiles comme a frayers un
voile de. gaze. 1l en est cepen-
dant quelques-unes qui offrent
un novau eentral. opague; sur-
tout quand elles ‘sont encore &
grande distance du Seleil. A
mesure quelles s’en rappro-
chent, elles s'étalent, et an
contraire s¢ -condensent, quand
elles §'en éloiznent de nouveau.

Vs cométes sont habituel-
l(rl.;}unt entourées d'une sorte d'atmosphére brillante qui
trés souvent se prolonge en queue. La queve de la cométe
de M 8435 avait 220 millions de kilométres de longueur sur
48 6‘00 kilométres de largeur moyenne. Quelques cométes
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ont plusienrs queues : celle de 1744 en avait six. Ta queue,
simple ou maltiple, est toujours dirigée 3 'opposé du Soleil,
et s'incline du “eoté d'ott vient la comble (lig. 12). Cette
queue prend des dimensions de plus- en plus grandes 3 me-
surc que I'astre se rapproche du Soleil, et diminue ensuite
lorsqu’il s’en éloigne.

On s'est foujours heaucaup ‘préoccupé de la possibilité
d'im choe entre une comele-et la Terre. Ce choe, yn I'état
gazeux de ces astres, m'aurait rien 'de bien redoutable:
peut-élre cependant  poureait-il en Fésulter une modilica-
tion , passagére “dans I'état de notre atmosphére, mais
cette modifiealion serait-de peu d'importance.

Les apparitions de comeétes semblent beancoup plus fré-
quentes actuellement gu'elles' ne I'étaient autrefois. Cela ne
tient point & e¢ qu'elles seraient plus nombreuses, mais
unigeement i ce. que: lest insteuments ot les méthodes
d’obSersation se sont perfectionnés,

I 0gn est quun trés petit nombre dont/on ail conslaté le
retour péripdique.

§ XII. Quelle différence v a-t=il entre  chent dif Soleil? — Quelle forme ot
les courhes décrites pir les ebinéles el quelle position affecte ln quene de la
celles que décrivent les plundtes? — | 'comdte? — Cotte quene se rnonlre-{-
Quelle position le  Solwil ocenpe-t-il Lelle toujours pour une mdme comote
dans Liveourbe déerite par une comete? | avee la méme longueur ?

— Quelle apparence Jes comeétes ont- | lien de se pr aper de L
elles gindralement quand elles appro- | des coniétes avee ls Terre?

XIII. Les étoiles filantes et les aérolithes:

On voit parfois & ecerfaines époques de l’;mn(-v.p(,‘-nd;ml
les nuits brillantes, des pomnts étincelants qui parcourent
rapidement le ciel, généralement de haut en bas, en tra-
gant un rayon lumineux comme unc fusée; puis qui s'élei-
gnent aprés avoir décril un are plus ou moing étendu. On
leur a donné le nom d'ctoiles filantes, nom fort impropre,
gar le nombre des étoiles et leur position dans le ciel ne
changent nullement, quelque nombreuses que soient les
éloiles filantes. Ce sont sans aucun doute de petits astres
analogues' aux planétes, qui, en circulant autour du Saleil
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sur des courbes irréguliéres, traversenl avec une grande
vilesse l'atmosphére de la Terpog ils 8%8chaugfent alors pag
le: contact de I'air, jusqu'd dé¥egie*fumineux, puis s'étei-
gnent dés qu'ils dépaSsent.]eés limites de notre atmosphére.
A deux époques de 'année surtont, les étoiles® filantes ap-
paraissent en trés grande.gnantité > dans les nuits du 14
aun 12 et du 12 au 15 novembre, puis yersTe 1) aoit. Ainsi
en Amérique, en 1799 et en 1858, il'y a"en, dans les nuits™
du 11, du 12 et du 15 novembre; de séritables plutes d'é-
toiles filantes, qui semblaient toutes p:x;'!ir d'un méme
point du ciel. En Europe, le méme fail<d @té obseryé. en
1835 : ce qui semble ndiquer queecs petits-astres sont
ordinairement réunis en gronpes siombreux. Ces essaims
d’étoiles filantes produisent entréde 5 et le 11 février, gk
entre le 10 et le 15 mai, un autre phéngméae curienx : ils
s'interposent entre- la Terre etfle Seleilg gu'ils nms,(gg._:m
quelquefois compléternenty et il en résulim abaissethent
de température toujours tres sensible Heethe EPOqUBES
Quant aux aerolithes, ce sont des masses mim"_jﬁﬂ SIS
tenant généralement du fer, qui tombent des Hhaufes ré-
gions de I'atmosphére : on lenr donne aussi le nom de
bolides. Ce fait remarquable, constaté dans les écrits des
auteurs anciens, s'observe encore assez [réquemment.
Ainsi. en 4803, il'y eut une véritable plhiie  d'aérolithes
en Normandie. Le 15 février 1818, un aérolithe assez con-
sidérable tomba & Limoges. En 1751, on vit tomber cn
Hongrie deux holides, dont I'un_pesait 35 kilogrammes.
On a trouvé A Ia surface de la Terre des masses minérales
qui sont exactement de la méme nature que les aérolithes
et quiont, & n'en pas douter, la méme origine; seulement
elles sont d'un poids infiniment plus eonsidérable : telle
est la pierre déerite par le savant naturaliste prussien Pal-
las, en Sibérie, et qui pesait 700 kilogrammes; telle est
la pierre trouvée prés de Tréeves et qui pése 1500 kilogr;
telle est encore eelle que M. de Humboldt a trouvée au
Mexique, etdont le poids dépasse 20 000kilogr. On a d’abord
pensé gue c'étaient des pierres lancées par les voleans de
Ia Lune ;) mais il est beaucoup plus probable que les aéro-
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lithes sont, comme les étoiles filantes, de petits astres er-
rants.

XML Qu'est-ce quales étoilesfilan~ [ principaloment? — Que sont les aéro~
S‘K-nl'-m ltlement desétoiles ? | lithes? — Quel métal contiennent-ils !
—A quelles époques upparaissent-ell — Quelle est lewr origine probuble ?

XIV. Les étoiles fixes.

L'univers ne s¢ horne ppmt au slobe que nous habitons,
ni méme au systéme planétaive dont la Terre fait partie. 11
(;Hml')]‘t'll(l enicore tous ces astres innombrables qui’ peuplent
les eieux, et qu'onappelle étoiles fixes, parce quiils eonser-
yent ‘4 pew prés, invarfablement leurs positions relatives.
Peut-étre, commenots ayons déj dit, ces éloiles sont-elles
autant déssoleils autour desquels tournent de nombreuses
pl:mv}lcb mnvisibies pour nous, Regardées au télescope ou
avec des plus puissantes lunettes, les-étoiles n'oflvent point
de diamelre appréciable; elles n’apparaissent que comme
des points plus ou moins Lrillants. Ce fait s'explique par
I'énorme distance gui nous séparede ces astres; ear I'éoile
I moins eloignée de nous est_encore & une distance qui est
plus-de 222 000 fois celle du Soleil & la Terre. La plus bril-
lante de toutes les étoiles fixes, Surius, est une des plus
rapprochées de notre globe ; et cependant la Iumiére qn'vll:}
nous enyole met 16 ans & venir jusqu’a nous, en parcourant
200 000 kilomitres par seconde. S'il existe, comme tout
porte & leé penser, des étoiles eent fois plus éloignées encore,
leur lumiére met 4 600 ans. & venir jusqu'a nous, et nous
voyons peut-élre maintenant des astres éteints depuis des
Illi”it?l\ tii:lnn»:-!:.\.

Ces étoiles ont acoup sir une lumiére qui leur est! propre,
car, & la distance o elles sont du Soleil; elles’ ne pmn‘nni
veceveir de lui aucune lumiére dont la réflexion soit appré-
ciable pour nous.

.\'mlf ne voyons pas les étoiles en plein jour, parce gue
la lumiére du Soleil, réfléchie en tous sens par l'air; affecte
trop vivement notre ceil pour qu'il puisse étre sensible & Ia
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lumiére plus faible qui nous vient des étoiles. Clest ainsi que
la lumiére du gaz rend complitémdntiinvisible celle d'ung
lampe a espl'it-lll‘-\ill 3¢ 'est poOr une raison analogue qu'un
bruit trés violent, commé uriroulement de tambour, nous
empéche d'entendre une personnequi parle & voix hasse. Les
étoiles sont présentes 3 nagiyeuxle jour aussy bien que 1a
nuit; mais nous ne pouvons Iés voir. alors guén nous isolanl,
complétément, de maniére 3 né pas recevoir d autre lumiere,
que celle qu'elles noussenyoient, Pou cela,5il faut Tos regar-
der 3 Paide d’un long tube, noiei 2 Fintgmenr, ou dune
lunette - ou bien encore descendre au foud d ungpnitsétioil.
Les étoiles se levent, comime tons les astres, & Torient et
s¢ conchent i I'occident ; mais cesniestichicore [ qu'une ap-
parence. En réalité elles aecupent des. pouals fixes dans l'ess
pace, et c'est le mouvement de rdtation deda Terre de 'onesk

A 1'est qui nous les fait: apercevour ‘SuecasSiyement.  %¥

£ X1V, Pourquoi V'adjectif fixe ajouts | nous ensor -&(l"é&-l‘lh\,m.unm%ill“dva
an mot éloile? — Quelle apparencs plinétes, Ialfmicre du ¥ 'Q polle-
lis stoilesoffrent-elles dansia lunatte¥ | chie 2 — Ponrquoi ne FOu=0N pas les
— Dot vientgu'elles nontpas do dia= | éloiles en plein jour? — flans quel
metre apparent? — Donber une idée)sens s’effectue le mopvement appa-
de Ta distanee qui les sépare de nous [rent des étoiles ¥ — Pourguoi dit=on
par le temps que leur lumiére mel 4 | apparent, et quiest-ee qui donug Heg
wonsarriver f—QCelte lumidse qu'elles |G eetle apparence ?

XV. Les constellations.

Le nombre des étotles connues est immense, el pourtant
imperfection de nos moyens d'observation doit faire présu-
mer gue ce nombre n'est encore gu'une fraction biea petite
de leur nombre réel.

Aiusi les astronomes évaluent & 100 millions le nombre
des étoiles visibles au télescope dans toute 'étendue du ciel;
on en peut compter de 6000 & 7000 2 I'eeil nu, dont 5000
environ visibles & Paris.

On les distingue, dapres lear éclat. en étoiles de premiére,
de seconde, de troisitme, de uatriéme, de cinguiéme et de
sivibme grandeur. A l'aide du télescope, on peut. pousser la
elassification jusqu'a la seizitme g -andeur. : :

L'imagination est confondue pur des nombres aussl consi-
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dérables; ¢'esten présence d'un pareil spectacle que I'homme,
perdu comme un atome sur ce globe qui n'est lui-meme
qu'un atome dans la création, sent le mieux sa propre fai.
blesse et I'infinic grandeur de Dica.

Dés la plus haute anliquilé, les astronomes, pour faciliter
la recherche et 1'étnde des éloiles, les ont classées en groupes
auxquels ils ont donné des noms mnpmuléﬁlc plus souvent
i la mythelogie, & I'histoire ou anx scienees naturelles. Ces
groupes sont ce que 'om appelle les eanstellations. Le nom-
h.l'u: actuel des constellations, en v coniprenant celles du zo-
diaque; estide 112, On il (que les constellations zodiaeales
sont : le Belier, loTauveax, les Gemeuwwr, 1 Ecvevisse. |

Lion, la T!ﬁ’:‘:’,":l Balance, e Scorpioi, le Sagillaire, lo
Capricorne, le Verseauw, les Poissons.

Parmi les aulres constellations visibles sur notre horizon,

1seeiterons fes sutvantes:

12 La Grande-Ourse ou le Clariol ;

20 La Petite-Ourse. Dans cetle constellation figure 'étoile
polaire, qui parait presque immobile dans le eiel et donne
[ dircetion dn nord ;
2¢ Casstopee, donl les étotles affectent uie disposition gui
présente le dessin d'une cliaise renversée (fig. 15) 3
& Le Bouvier, vemarquable par U'éloile Avetuius ;

5 La constellation d'Hercule vers laquelle semble sa-
vaneer le Soleil :

G0 Ta Lyre, qui possede fa helle éloile de premiére gran=
deur, Vega:
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7o Le Cygne, doat cing éloiles assez brillantes forment

une grande eroix ; : =
Qo Le Cocher. o brille la belle étoile la Chévre ; 5
9o Opione (fig. 14),7qai offre deux ¢toiles de premiere
crandeur et cing de deuxicme ;

- Fige

10° Lo Grand Chien, dont la gucule est formie par le
brillant Sirdues ;
112 Le Petit Chien, avee son éloile de premigre grandeur,

Pi osyon S .

120 L'Iydre, longue constellation qui ofhpe 1o quart de
Ihorizon ;

159 Le Poisson austral, remarjuable par sa belle éloile
Fomalhaut,

§ XV A comluen pent on estimer le | zodiague. — Nommer les principales
nombre des Groiles visililes au 1é 2 ations de notre hémisphero,
gvpe?— EL g Vel nu? — Oot-elles Ll Estite s urs qui ue con-
totites le méne éclat oanment les | nmssent des « tellations rtne puis-
ehisar-=onY = Qulppel 1o con= | sent les b ens Je aiel, lo soir,
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ASTRONOMIE.

XVI. Division du temps. — Temps vrai
el temps moyen.

On appelle jour Vespase de tgmps qui s'écoule entre deuy
snssaces suceessils du Soleil au-dessous de notre horizon
dans le plan du méridien: Les annces ordimaires comprei-
nent 365 jours; les dnnées bissextiles en comprennent 566.
[/année est partagée en 42 mois d'incoale longueur :.i:m~
viess mars, mai, juillet, aoit, octobre ef décembre contien-
ment | 31 jours; avril, juin, 'septémbre et novembre en
contiennent - 30. #évyigr en ‘eompte 23 dans les annees

Vordinaires, 29 dans les années hissestiles. Le jour est divise
on 2% heapes, Pheure en 60 minutes, ln minute en 60 se-
condes: st Lheure se compose de 3600 secondes, et le
jour tgut enticr de 86 400. En Ialie on compte les hcm.'n.'s
de 1 324, En France et dans la plupart des pays de 'Eu-
rope, on divise le jout’ en deux ‘n"l‘l.ﬂ(l(‘.\' (l«: 12 heures. Toun-
tefois 1és-astroriomes comptent ausside 1 a 9%

Une periode desepl jours constitue ce que ['on :npp(‘»llu Iy
sermaine, Touk le monde connaitles noms de cessept jours.
Chez les anciens, ilaétatent consacrés & la Lune, & Mars, §
Mereure, i .lnpila;gi""‘\"(:nu\'. 4 Saturne et au :Si)ll‘”.

Une ;\:"rim’.u-a( mum(’cs forme ce que Fon appelle un
siecle. I{~‘ o !

Les jours, tels.que nmﬂ‘lgs avons:définis, nont pasctous

la méme durée 3 en d'autrds termes, le Soleil ne met pas

A toutes les époques de l';mm_'.; le méme temps A opérer sa

révolution diurne apparente autgur de la Terre. On appelle
temps vrai le temps 111(:&111'&&&1..10111.‘5‘l'é;._'h,.-s cxactement sur
la marche du Soleil : ainsietle midi viai gst le }..{»:.;1._-11!
exact du passage du Soleil au nréridien; ¢'est celui qui est
marqué sur les eadrans solaives. On appelle (emps moyen
celui qui est marqué par nos horloges, pour l:x} -:mmlruwhmn
desquelles on a supposé les jours u'»:(_;:m.\: le 1.111111 moyen est
celui que donnent ces horloges; il nesl d’accord avec le
midi vrai quan 15 avril, au 15 juin, au i¢ seplembre, et
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au 24 décembre : A toute autre époque, 1l est en retard ou
- . - i . -

en avance sur le midt vrai, et la différence peut aller &

plus d'un quart d'heure. L'Annuaire du Bureau des Longi-

tudes donne cetie différence pour chague jour : on peut

done, en le consultant, régler une montre au temps moyen;

d'aprés le temps vrai donné par un cadran solgire.

§ XVI. Comment définit-on e jour ? p opffsils toys L

— Combien nunée ordingire com o, que 18 '. i L le midi

prend-elle de jours? — EL 'année bi moyen ?—Qual midinarque le cadran

sexlile ? — Nommer les dodze mois de I — Lespmfan solaire est-il

annde ?— Qu'est-ce que la"semaine ? | es-{l F'accond y¥ée wit horloge bien
u'est-ce que le sidele ¥ — Les jours ! i i

A

XVIIL. Galendrier.

Le temps que la Terre emploie p’}ij!'mm'ir'son ogbite
autour du Soleil, d'un équinoxe de prifemps & F'éginose
de printemps suivanl, s'appelle I'année tropique. IEest de
96> jours 5 heures 48% 4755, ou 560 jours 6 heures
moins 44 .secondes environ. L'année vulgaire ne compte
que 365 jours; elle est trop courte d'un pen moins d'un
quart de jour, de sorte qu'au bout de guatre ans le temps
compté en années vulgaives sera en avagge d'um jour sur le
temps réel; en 1508 ans il serait cofiSence d'une année

B b :
entiere. e

En I'an 45 av. J.-C.; Jules gegar, ayant constaté cette
erreur; fit ajouler tous les quugaé":'lm un jour 4 l'année; ces
années de 566 jours se nomment années bissextiles, et la
réforme opérée par César est appelée réforme julienne. Tou-
tefois, en ajoutant un jour t#usles quatre ans, on se trouvait
ajouter 44 minutes de trop; #8qui, au bout de quatre cents
ans, ferait un'fotal de 4400 munutes on un pen plus de
trois jours. Pour cbvier 4 cgt ineonvénient, Grégoire XIII, en
1582, fit retrancher & chaque derniére année de trois siecles
consécutils le jour qui rend cette année bissextile. Ainsi
1700, 1800, 1900 ne sont pas bissextiles; mais 2000 le sera.
C'est Ia la réforme grégorienne.

Cen'estque depuis CharlesIX qu'en Francenous commencons

<
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I'année au 4°* janvier; jusqu'alors elle commencait & Piques.

Yaques est fixé chaque année au premier dimanche aprés Ia
pleine lune qui suit I'équinoxe du printemps. Paques peut
done étre au plus tot le 22 mars, au plus tard le 25 avril.

lie calendvier grégorien est adopté par toutes les nations
chréticnnes, sauf les Grees et les Russes, qui emploient
ericore le calendrier julien. Leur année est actuellement en
refard de 12 jours sur la notre. Ainsi lear 1 septembre est
pour nous le.45 da méme mois.

[année masalmane se-compose de’douze lunaisons, qui
sont alternativerent de 29 et de 30 jours, en tout 35% jours.
Cette année est done plus courte que la notre de 14 jours.

L En 46ans, ladifférenceseraitde 176 jours oud unedemi-année

ehviren, ¢lest-adire que année qui commencerait mainte-
nant Q;l'w'mnxe dlantonme, se trouverait dans seize ans
cumn'léjn(‘,‘a‘_r.. I'équinoxe de printemps : il est facile de eom-
prendge taus les meonvénients de ce systeme. L'ére musul-
mane, ou. liegire (retraite], commence en 622, époque oii
Mahomet s'enfuit deda Mecque a Médine. Ainsi notre aunée
1883 est pour les Tures Tannée 1299 de ['héaire.

Personne n'ignore que pendant la Révolution francaise on
avait modifiéle calendrier. L'année élait composée de 12 mois
de 30 jours; suivis de O jours complémentaires, que
I'on portait & 6 dans les années bissextiles. Elle commencait
a I'équinoxe d'automne, et le 22 septembire 1792 était I'ére
de ce calendricr. Les mois portaient les noms, dailleurs
trés heureusement. trouves, de vendémiaire, brumaire, fri-
maire, pour I'automne; nivose, pluviose; ventose pour Phi-
ver ; germinal, floréal, praivial pour le printemps; messidor,
thermidor, fructidor pour I'été.

§ XViI. Qu'appelle-t-on annge tro- fcer I'anhép ou = janyier ! — Auquells

i ¥ — Quelle est s durée exacte? | Epoque cOmMIMes sit-elle auparavant®
mbien surpasse-t-glle i'année | — Comment fiae-t chague. année

1 le jour sup- | Vépoque de Pigues T — Quelle est
plémentaire de I » Lissextile? — |12 durée de f'umu-(- musulmang ?

A qui doit-on
drier? — Que
quelle dats 1a place-t-on ! — En quoi
eonsiste la réforme grégorienne?—De
lle époque date-t-elle ? — A partir
e guells époque s-1-on fuit sommen-

— Quel est le pointde départ de

| Pére musulmane? — Quels étajent

les noms donnés aux mois de V'an-
née pendantla révolution francaise:
— A quel moment faisait-on comment
cer I'année 1

GEOLOGIE

I. Définition de la géologie.

La géologie a pour but 'étude des grands phenomeéngsqui
se sont accomplis dans la masse terrestre, et qiiyen modi-
fiant sa configuration et én-changéant sa surfice par des
révolutions immenses, lenteson subes, ontafini par la con-
stituer dans 1'état obr elle s trouve actuellement. La gran-
deur, Uimportance des ohjets dont elle sipceup@splacent la
géologie au plus haut rang, apres I'astrongfiie, dans I'échelle
des seiences humaines.

La géologic est une scienee foute nouvelle. L'ctade des
astres et de leurs mouvements, celle des étres vivants, de
lenrs caractérves et de leurs meeurs, études toutes d'observa=
tion, ont du eaptiver I'attention de I'hamme bien avant celle
des roches et des pierres, sur la nature desquelles on ne
possédail que des notions imparfaites.

11 ne faut donc point nous élonner si e n'est guére gu'au
dix-septieme sicle que les savants ont commene 2 s'occuper
des origines de notre globe. Tour i tour Leibniz, Buffon,
Werner, de Saussure; Cuvier, ont apporté leur puissant con-
eours & cette ceuyre nouvelle; les faits, mieux observés, ont
permis de corriger les premiers systémes, et les opinions
actuellement admises dans la science offrent de grandes pro-
babilités d'exactitude : car on ne peut guére -'sp(;n-x' une cer-
titude complete quand il-s'agit de faits accomplis avant ['ap-
pavition de I'homme sur la Terre, et dont on ne retrouve
I'enchainement que par le raisonnement appuyé sur I'obser-
vation des phénoménes actuels et sur 'étude des résultats
des phénomeénes anciens. !

§ 1. Quel est le but de 1a géologie? | Est-ce une &cience espérimentale?
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I'année au 4°* janvier; jusqu'alors elle commencait & Piques.

Yaques est fixé chaque année au premier dimanche aprés Ia
pleine lune qui suit I'équinoxe du printemps. Paques peut
done étre au plus tot le 22 mars, au plus tard le 25 avril.

lie calendvier grégorien est adopté par toutes les nations
chréticnnes, sauf les Grees et les Russes, qui emploient
ericore le calendrier julien. Leur année est actuellement en
refard de 12 jours sur la notre. Ainsi lear 1 septembre est
pour nous le.45 da méme mois.

[année masalmane se-compose de’douze lunaisons, qui
sont alternativerent de 29 et de 30 jours, en tout 35% jours.
Cette année est done plus courte que la notre de 14 jours.

L En 46ans, ladifférenceseraitde 176 jours oud unedemi-année

ehviren, ¢lest-adire que année qui commencerait mainte-
nant Q;l'w'mnxe dlantonme, se trouverait dans seize ans
cumn'léjn(‘,‘a‘_r.. I'équinoxe de printemps : il est facile de eom-
prendge taus les meonvénients de ce systeme. L'ére musul-
mane, ou. liegire (retraite], commence en 622, époque oii
Mahomet s'enfuit deda Mecque a Médine. Ainsi notre aunée
1883 est pour les Tures Tannée 1299 de ['héaire.

Personne n'ignore que pendant la Révolution francaise on
avait modifiéle calendrier. L'année élait composée de 12 mois
de 30 jours; suivis de O jours complémentaires, que
I'on portait & 6 dans les années bissextiles. Elle commencait
a I'équinoxe d'automne, et le 22 septembire 1792 était I'ére
de ce calendricr. Les mois portaient les noms, dailleurs
trés heureusement. trouves, de vendémiaire, brumaire, fri-
maire, pour I'automne; nivose, pluviose; ventose pour Phi-
ver ; germinal, floréal, praivial pour le printemps; messidor,
thermidor, fructidor pour I'été.

§ XViI. Qu'appelle-t-on annge tro- fcer I'anhép ou = janyier ! — Auquells

i ¥ — Quelle est s durée exacte? | Epoque cOmMIMes sit-elle auparavant®
mbien surpasse-t-glle i'année | — Comment fiae-t chague. année

1 le jour sup- | Vépoque de Pigues T — Quelle est
plémentaire de I » Lissextile? — |12 durée de f'umu-(- musulmang ?

A qui doit-on
drier? — Que
quelle dats 1a place-t-on ! — En quoi
eonsiste la réforme grégorienne?—De
lle époque date-t-elle ? — A partir
e guells époque s-1-on fuit sommen-

— Quel est le pointde départ de

| Pére musulmane? — Quels étajent

les noms donnés aux mois de V'an-
née pendantla révolution francaise:
— A quel moment faisait-on comment
cer I'année 1

GEOLOGIE

I. Définition de la géologie.

La géologie a pour but 'étude des grands phenomeéngsqui
se sont accomplis dans la masse terrestre, et qiiyen modi-
fiant sa configuration et én-changéant sa surfice par des
révolutions immenses, lenteson subes, ontafini par la con-
stituer dans 1'état obr elle s trouve actuellement. La gran-
deur, Uimportance des ohjets dont elle sipceup@splacent la
géologie au plus haut rang, apres I'astrongfiie, dans I'échelle
des seiences humaines.

La géologic est une scienee foute nouvelle. L'ctade des
astres et de leurs mouvements, celle des étres vivants, de
lenrs caractérves et de leurs meeurs, études toutes d'observa=
tion, ont du eaptiver I'attention de I'hamme bien avant celle
des roches et des pierres, sur la nature desquelles on ne
possédail que des notions imparfaites.

11 ne faut donc point nous élonner si e n'est guére gu'au
dix-septieme sicle que les savants ont commene 2 s'occuper
des origines de notre globe. Tour i tour Leibniz, Buffon,
Werner, de Saussure; Cuvier, ont apporté leur puissant con-
eours & cette ceuyre nouvelle; les faits, mieux observés, ont
permis de corriger les premiers systémes, et les opinions
actuellement admises dans la science offrent de grandes pro-
babilités d'exactitude : car on ne peut guére -'sp(;n-x' une cer-
titude complete quand il-s'agit de faits accomplis avant ['ap-
pavition de I'homme sur la Terre, et dont on ne retrouve
I'enchainement que par le raisonnement appuyé sur I'obser-
vation des phénoménes actuels et sur 'étude des résultats
des phénomeénes anciens. !

§ 1. Quel est le but de 1a géologie? | Est-ce une &cience espérimentale?
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GEOLOGIE.

II. Des révolutions successives qui ont déterminé
1a configuration actuelle de la Terre.

La Terre a e & subir plus d'une révolution. Le déluge
dont parle Ia Bible est un phénomeéne survenu bien aprés
I'arrivée de Phomme sur la Terre, et alors que le globe était
constitué tel qu'il I'est encore actuellement. Plusieurs boule-
versements ‘successifs, antérieurs i la création de la race
humaine, les uns opérés lentement, les autres se produisant
_d'une maniére soudaine, ont disloqué la surface de la Terre,
#goulesant certaines parties, en abaissant d'autres, et guel-
squefiis opbalternativement produit ces deux effets inverses,

3 des mers, changé la forme et 1'étendue des con-

16t ees bouleversements ont affecté Iu presque

totalité du'globe; tantot, et ceci s'appliqu: surtout aux révo-

lutions les moins anciennes, les phénomenes se sont restreints
u des régions peu étendues,

Lorsque 1'on-compare la constitution du sol des rivages
opposés de la Franee et de 1'Angleterre, on retrouve la méme
disposition, le méme arrangement des couches superposées
du tervain; ce qui a conduit & penser que ces denx pays,
maintenant séparés par un bras de mer, formaient antrelois
un méme continent. En 1783, la Calabre a subi un violent
tremblement de terre qui a disloqué le sol et a séparé par de
profondes vallées des terrains auparayant réunis sur un meéme
plan. Ce sont des phénomeénes analogues, mais bien autre-
ment terribles, qui ont séparé i jamais I'Angleterre et la
France.

On a reconnu aussi que certaines régions du continent
avaient di; 3 des époques plus ou moins reculées, former
le fond ou les cites de vastes mers. Ces régions sont quel-
quefois des montagnes d'une grande élévation, qui portent
sur leurs sommets des traces évidentes du séjour de la mer.
Les déplacements partiels qui peuvent encore se produire
dans certains pays ne donnent qu'une bien faible idée dle ces
immenses bouleversements; maisils peuvent cependaint faire
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deviner la nature des révolutions que le globe a du subir
aux époques de sa formation.

On rapporte ordinairement & deux grandes causes générales
les transformations éprouvées par le sol de notre planéte. Les
unes se sont produites par 'action des eaux, comme, par
exemple, l'arrachement de certains terrains, délayés, puis
entrainés, le transport et le dépot de sédiments divers : ¢est
ce que V'en appelle les effets neptuniens. Les autyes ont été
produites & 1'aide de la chaleur propre du globe ;*felles sont
les éruptions voleaniques, les tremblements de terre, les
épanchements intérieurs de matieres analogues la lave, et
les soulévements qui ont produit les chaines de; montagnes :
ce sont les effets volcaniques on Plutoniens. P Y

? g o
8 11 La Terre a-t-elle oujours étdee | le Pus-de-Calais? — :.(‘a"(mlin'i;ql ::-_;tiil
qu'eke est maintenant?— Quelles sop- | toujours étéconty R Spc? —lies
rements a-t-alle éprouves? | montagnes Moat-el

loute Fétendue du | telles quellesisc

globe &y fois?—La Franesatl'Angle- Qu'entend-ont pur'éﬂe& ‘nepluniens?
terre ont-elles lonjours étésépurdes par | —Par elfets volcaniques ougitoniens?

I1I. Effets neptuniens.

Les preuves des effets produits, soit par le séjour pro-
longé, soit par le déplacement des eaux de la mer ou des
eaux douces, se présentent pour ainsi dire & chaque pas.

Ainsi dans la Touraine, & prés de quarante lieues de la
mer. on rencontre dans la terve des amas de coquilles qui,
sans étre ‘absolument pareilles A celles des espéces actuel-
lement répanduesdans nos mers, s'en rapprochent cependant
assez pour que l'on ne puisse ayoir de doute sur leur origine
marine: ces amas forment une masse de prés d'un milliard
de mdtres cubes. On les appelle des faluns. L'épaisseur des
dépots varie de 1 métre & 90 métres; ils se trouvent parti-
culidrement aux environs de Sainte-Maure : on les emploie
a 'amendement des terres.

Si I'on quitte les pays de plaine pour s'élever sur les mon-
tagnes, on retrouve des dépdts contenant aussi, en plus ou
moins grande abondanee, des coquilles toutes marines. Ainsi,
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sur les versants des Alpes, dans les Pyrénées, dans les Apen-
nins, dans presque toutes les chaines de montagnes, ces
ck\f{uilles forment des couches d'une épaisseur qﬁﬁlque[his
trés considérable, parfois horizontales, le plus souvent incli-
nées; elles sont presque foujours recouvertes par d'autres
d("‘pf)ts. dont I'épaisseur ya jusqu'a plusieurs centaines de
metres. (es divers dépits superposés, qu'un eil exercé dis-
fingue facilement les uns des autres, renferment aussi des

coquilles d'espéees différentes; quelques-uns ne contiennent
plus que des coguilles d'eau douce.

Dans les profondeurs des mines, on déconvre aussi des dé-
pots du. méme genre; les eouches, également superposées,
affectent une direction inclinée ou hovizontale (fig. 15): 14
encore on retrouve les dépouilles d'animaux marins, et ({Uﬂk
quefois les mémes espéeces que l'on a rencontrées sur les
sommets des montagnes, dansdes terrains de méme nature.

On pourrait croire que la mer a recouvert autrefois toute
la surface de la Terre, puisqu'elle s'est peu & peu retirée en
abandonnant sur ses bords les coquilles qu'elle contZnait:
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mais. si l'on admet cette hypothése, on n'expliquera point
par la comment lestmémes dépdts peuvent se trouver a plu-
sienrs milliers de métres au-dessus du niveau actuel des mers,
gt des profondeurs considérables mu-dessous de ce niveau;
ni pourquoi il y a des dépdts horizontaux et d autresinclinés.
Et d'ailleurs, que serait devenue celte effroyable masse d'eau
disparue?

11 est heaucoup plus raisonnable d'admettre, comme on le
fait maintenant, que le niveau aénéral des-mers n pas nota-
blement varié, mais qui cerlaines €poques de prodigieux
bouleversements ont changé le relief de sa surface, en sonle-
vant 4 de grandes hauteurs des parties du solfeouvertes pai
la mer, en méme temps qu'ils plongeaient (l'null'cg‘_}gal‘ﬁeﬁ:.
du continent sous les eaux, dont le it sg lr«‘lu\'ai[‘;‘t__'ggai de-
placé. Les portions submergées se recolyraicHsgc rs, lente-
ment/de dépots laissés par les eaux, et des dép fes o ani-
maus & coquilles; puis survenait une nouvellgseatastrophe
qui changeait encore la figure du sol, submergeantides ter-
pains élevés, ou faisant suvgic du sein des eaux de nouvelles
montagnes.

Liétude de ces soulévements successifs du sol a été faite
avee une telle sagacité, que l'on peut maintenant indiguer
avee une certitude & peu prés compléte I'dge relatif des
diverses chaines de montagnes.

On rencontre quelquefois dans certaines couches de terrain
les coquilles marines mélées aux coquilles d'ean douce.
Il est probable que ces dépits mixtes se sont formés & 'em-
bouchure de grands fleuves. Quant a eeux qui ne contiennent
que des eoquilles dean douce, 1ls sont moins nombreux,
moins considérables que les dépots marins, et ont di évi-
demment se former dans des laes, desétangs on des riviéres.

Ox doniné le fiom de ferrain i I'ensemble des couches qui
se sont déposées parallelement les unes anx autres dans un
méme lit, et dans I'intervalle de deux bouleversements suc-
cossifs. Toutes les couches qui ont une méme origine, soil
marine. soit fluviatile ou lacustre; sont comprises sous le
nom général de formation. Les terrains se succedent les
unsaux autres de bas en haut, dans un ordre toujouss le
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méme, guoique en un lien donné la série puisse étre fort
incompléte. Il est done permis de fixer I'Age refatif des
terrains et de dire que tel terrain est plus ancien qu'un autre,
quand partout il se trouve plus bas dans la série. On a
divisé les terramns, par ordre d'ancienneté, et en tenant
compte de la- nature’ des éléments' qui les composent, en
ierrains promitifs, terrains de transilion, terrains secon-
daires, tertiaires, quaternaires, terrains o alluvion.

§ IIL. Que sontles fuluns de Iy Tou- couclies . coquilles? — Les débris
rotne? — Quells st lear o 107 — | d'¢tres vivants se bornent-ils a des
Trouve=t-on aussi) des coquitles ma~| guilles? — Un méme dépit coquillier
rines dansdes pays| de montagnes? — | se yetronye-t=il toujours a lu méme

Les cauclies qui Jes renferment ont-§ hauteur? — Peut-on admettre que la

glles une divection constante’ ¥ — mer g jadis couvert tout le globie, et

coguilles forment-elles une seule eou- | qu'ello u ensuite disparn, absorbée ou
ehe ? — N'y a~t-il suv les mon [ Evai irée 7 — Comment peul-on expli-
que des soquilles marines? — Les co- | quer Ia présénce d'un méme hane de

quillesmarmes sont-elles mélées aux | coguilles i des hauteurs différentest
coquilles deandonce ! — N'est-ce que | — Qu'appelle=t-on terrain? — Qulest-
sur les montagmes que Bon trouve les | ce qu'une formation ?

IV. Action de la mer et des cours d’eau sur le sol,
atterrissements; dunes.

Surtles cotes plates, la mer s'éléve on s'abaisse par le
fait du flux et du reflux; clle vient y rouler ses eaux avec
plus oumoins de violence; mais, ne rencontrant pas d’obs-
tacles qui. lui résistent, elle ne produit que peu de dom-
mages, ¢t nlexerce pas daction. destructive; bien. sen-
sible.

Il n'en. est pas de méme sur les cites élevées et a pic,
appelées falaises, surtout quand elles sont formées de ter-
rains faciles & délayer, ou dont les éléments de nature di-
verse m'opposent pas une résistance égale & Faction dissol-
vante ou au choe des eaux. Ces falaises se désagrégent, se
creusent & leur pied; leur sommet surplombe de plus en
plus et fimt par s'écrouler; si la mer a une grande profon-
deur, st les roches précipitées dans les eaux continuent &
s’y désagréger, et, bientot réduites en particules que les
vagues dispersent, laissent & déconvert le pied de la lle;li:se,
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la mer pmu‘suit son euvre de destruction, et, t:mpifttnnt peu
i peu sur la terre ferme, elle recule ses limites d'une
maniere lente, mais continue. ('est ce qui arrive sur plu-
steurs points des falaises de Normandie. Au contraire, sur
les points oit la roche est plus dure,. moins facile & désa-
opéger, les débris tombés s’amassent au pied de Uescar-
]')vn]rnl. el finissent par y former un contrefort qui défend
la falaise du choe violent des flots et arréte leur travail des-
lructeur.

Les poussiéres et les parcelles de terre entfainées par les
eaux vont se déposer dans les petites anses, aux embou-
chures des fleuves, ou bien encore dans les bas<fonds oit les
agitations de la masse liquide se font moins sentirs. Ainsk
la mer apporte sur ces points les matiéres solides guielle
arrachées & d'autres. Elle peut donc étee rggadée comme
contribuant, mais pour une bien faible. pEESS Tadifier
la configiiration du sol, et I'on ne peutlui dssigner qu'un
role fort insignifiant dans les grands phénomenes géolo-
giques.

On sait qu'il existe dans la mer des courants dont la
divection est fixe, et que les navigateurs savent utiliser pour
hater leur marche. Tel est, par exemple, le grand courant
équatorial qui régne entre les tropiques, depuis les Indes

jusqu‘au Mexique; tels sont encore les courants qui vont du

pole yers l'équateur, mais en suivant une direction sou-
vent trés nrréguliére. Sur certains points ils reviennent sur
eux-meémes. en tournoyant, et forment alors des tournanls
d'eau trés dangereux pour les petits hatiments; tel est le
Malstreem, prés des cotes de Ia Norvéce. Ces courants
doivent évidemment contribuer & transporter, souvent i
de trés grandes distances, les matiéres entrainées par les
eaux.,

Les grands fleuves produisent des effets analogues, quoique
dans une proportion moindre. Ils rongent leurs rives, toutes
les fois gu'elles forment un coude saillant, et en trans-
portent le.'; débris sur toute la longueur de leur lit.. qui
gléleve 1 2 pen : cest ainsi que le lit du P a fim par
devmir)?i“ns élevé que les plaines au milieu desquelles il
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coule; on maintient les eaux & I'side de digues qu'il faut
sans cesse exhausser, ce qui n'empéclie pas des déhorde-
ments trés {réquents. Les matiéres les plus divisées, les plus
légeres, sont entrainées jusqua I'embouchure, et la elles
forment des atterrissements, ou deltas, qui finissent quel-
quefois par ohstruer presque complétement la bouche du
fleave. Clest ¢e qui arrive pour le Danube, pour le Nil, pour
le Rhone, ete.

Quelquefois le lit d'un flenve s'abaisse brusquement: les
caux forment alors une chute ou cataracte. Telle estla chute
du Niagara, sur la riviere qui sert de-canal de décharge
entre le lae Erié et le Tag Ontario : la hauteur de eette chute
est. de quarante-six métres. Elle a reculé vers le lae Erié,
par suite” d'éhoulements successifs dus & I'action des eaux.
La‘chute éfait jadis parlagée en deux par le rocher Iris, ou
Goat's-Island; “gui vieut ‘de tomber aussi dans le gouflve.
Le Zambeéze en Afrique forme une chute presque aussi remar-
quable que le Niagara.

On donre le nom de dunes & de petites collines de sable
que fa mer dépose sur les rives plates, et que le vent pousse
sans cesse vers l'inlérieur des terres, ou elles portent par-
tout fa stérilite. On arréle leurs envahissements par des
plantations de pins.

§ IV. Indiquer la différence d'action | ce qu'une eataracte? — Ot sont situées
de lu mer sur les cotes hasses, et sur | leschutes du Niagary et du Zamhéze?
les falaises. — La mer peut-elle aussi | — Qu'appelle-t-on dunes? — Ou se
actuellement former des terrains? — | produisent-elles? — Comment les ar-
Dans quelle circonstance? — Dire com- | réte-t-on ?
ment se forment les — Qu'est- |

V. Plantes et animaux fossiles.

On appelle fossiles des restes ou des empreiites de corps
autrefols organisés, végétaux ou animaux, que l'on trouve
enfouis dans le sein de la terre. Lorsque I'on met 4 décou-
vert les couches du sol en y pratiquant des tranchées ou des
carriéres, on y rencontre une multitude de débris, soit de
plautes qui ont végété sur le sol, soit d'animaux divers qui
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y vivaient; ainsi des feuilles (fig. 16), des fleurs, des fruifs,
des véuétaux entiers; des coquillages (fig. 17); des insectes,

oiseaux (fig. 19); des mammiféres (fig. 20) (animaux &
mamelles). . .

Les parties molles ont disparu, né laissant plus que lf\
squelette; le test, la carapace, la eoquille: ou bien encore &
mesure gue la matiére organique se décomposait et dlS})ﬂt
raissait; elle était remplacée, moléenle molécule pour ainsi

dire, par les éléments, minéraus, calcaires; argileux, si-
liceux. | du terrain, meuble encore, au milien duquel I'étre
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autrefois vivant avait lajsse sa dépounille. Ce seront encore
des empreintes laissées sur une couche demi-fluide, solidi-
fiee plus tard.

Quelques-unes des espéces végétales ou animales ainsi
retrouvées se rencontrent encore [;:mni les races actuellement
existantes;. mais/ |e plus grand nombre a disparu. Pour
quelques-unes, on  conmajt des espéces  voisines, mais
fréquemment aussi la famille tout entiére est anéantie. En
outre, on peut remarquer que la distribution de ces races
d'animanx. ou de végélaux sur la surface du clobe était
tout autre-qu’an temps actuel = ainsi, en France, en Angle-
terre, on-trouve des fossiles de plantes telles que les grandes

fongeres, les palmiers, (qui appartiennent maintenant aux
contrées, tropicales - on y. a trodve également les restes
d'animaux qué ['on ne reneontre plus que dans Ies elimats
de la zone torride, tels que des éléphants, des hyénes. On
doit en conclure évidemment que la distribution de la
chaleur n'était pas la méme, ot que les elimats présen-
tatent alors moins de différences qu'ils n'en offredt aujour-
d'hui.

A mesure que les couches que I'on étudie sont plus an-
ciennes, les races qu'elles renferment sont de moins en moins
nombreuses ;. elles s'éloignent progressivement des races
existantes et appartiennent en outre A des classesd’unle orga-
nisation de plus en plus simple. Ainsi, dans les terrains
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primitifs, on ne voit pas de trace 1]‘m';_f.111i.<:|[iﬂp: dans les
terrains de Lransition, on yoit apparaitre d'e‘s animaux mol-
lusques & coquilles, dont les races (.l]lf cl}th'l‘vnn-nl ‘hsp;'nr‘u‘f
puis, dans les couches plus élevées, des poissons, des reptiles;
enfin des mammiféres agquatigues et terrestres.

Ce n'est que dans les terrains d’alluvion les plus récents

"on | s pssements d'animaux mammiferes a peu
que I'on trouve des ossements d'animaux I I

preés pareils-i ceux que nous connaissons nmmfvn:qfltl.x
Les mémes faits se présentent exactement pour : jlviéllii

yégétal. Bornée d'abord & un petit l‘mmlil'(f‘ de I:m:nlh'r ldlll‘:l;

organisation trés simple, la végétation s'est peu 2 peu




46 GEOLOGIE.

loppée, multipliz [ecti
ppée, multipliant et perfectionnant les espéces pour ainsi

(“l‘(f i‘l ri“ﬁ“i' el « & e €

y . ‘Il 1]]':‘]],{‘ '(’“] )\ l S P SeS 1
Noroae - . >S5 races des pre 'S
S i lhgpm.“. | ¢ de premiers

C‘,. ST & - frav B ?
1\,-~_)ij£ Mlltlnul aux travaux de Cuvier (néen 1769, mort en
852) que la science des fossiles doit s [ 4
2-des fossiles doit ses plus importants

rogres; e'est i qui ré 1
progres; c'est [ qui @ montré le premier toute I'utilité

quon pouvait tirer de cette étude. Doné d'une sagacité mer-
Vt"l”(‘lIS(f.l}[_ en méme temps d'une eonnaissance pf’ﬁlblﬁh- des
Iol‘S de histoire naturelle, il est arrivé 3 reconstituer d’r'.;-
pres quelques débris, informes en apparence, la \'lrucmt*
entiére d'animaux.disparus; et i les classer I)I":'.\‘(Il!;‘ avec ll‘t

neme sureté que s'il s'agissait do races vivantes

§ V. Qu'entend-on par fossiles? —
Les végataux: et les animaux fossiles
appartiennent-ils aux espdeesactuelle-
menl existantes?— Toutes les-espe
fossiles sont-elles des espices d
Fuvf_}" — La distribution d.uvf.un.ﬁllo‘.\
ossiles sur le globe est-elle anulogue i
ala nii<lr1])vl|t:F-:: l,.".l.m:llr-l’!. u|A1|)l;;:ll'~]1" ?"lfi'f‘rli““'*'lli il
3 la i ion_gclnelle? — @ lle | faire les mémes ohservations 5
,.~m(:::,lpm,,:i.;:-lr—,:)£ :ix'y [m"]"r:‘-”;\m tem- | fossiles végétaux? — ‘J‘:I‘l?ri: f:m:\.ll:::
}ns:ilvj som-x];.-‘mix 4 } erre? = Les | francais 2 qui 1'on doit les plus impor-

galement distribués | tantes ‘observations sur les f\)-‘nllt';ﬁ 4

dans lous les terrains? — Les fossiles
des Lerriing anciens onl-ils une m';.'a'-
nisalion aussi complexe que ceux des
terpains plus modernes ¥ — Dans qu-.'-l
ordre ‘se Suecédent les clusses d'ani-
maux ' — Quelles sont les familles qui

GEOLOGIE:

V1. Chaleur intérieure de la Terre;
effets plutoniens en geneéral.

1 'observation démontre, a dit M. Beudant, I'un des plus
savants émules de Cuvier, dont il partagea les travaux, que
les variations de température qui résultent de I'influcnce des
satsons ne se font sentir qua une {aible distance dans l'inté-
sieur de la terre, et qua une pefile profondeur, variable
sutvant les licux, la température du sol est fixe et égaled la
température moyenne de la localité. Mais au-dessous de ce
point un autre phénomene sc présente : la températuse, s
eroit alors successivement 3 mesure qu'on descendiiet e
résultat des observations faites jusqu'ici donngfim aceroisse-
ment d'un degré thermométrique par 39 mi'l_lgfdn profon-
deur. 1 en résulte gue, a = kilometres environ: at-dessous
du sol, on doit déja trouver 100°, température de l'eau
bouillante: & 30 kilomitres, 40007, température a laquelle
hieaucoup de suhstances minérales sont en pleine fusion;
vors e centre, & 6366 kilométres, en supposant le méme
aceroissement, on ‘aurait une tempeérature de 200 000°, dont
nous ne pouvons nous faire aucuneidée, et qui serait capable
non seulement de fondre, mais méme de réduire en yapeur
tous les corps. Toulelois il_n'est guére probable que la ¢ha-
leur § aceroisse toujours uniformément; il esta croireque bien-
ot il sefait un équilibre général, et que; 4 une profondeur de
150 & 200 kilometres, il 's'établit une températuré uniforme
de 3000 2 4000, plus forte que toutes celles que nous pou-
yons produire, et & laquelle aueun corps ne saurait vesister.

Les géologues admettent, en se fondant sur cette obser-
vation, qu'au deli de eette limite 'la  masse terrestre est
fluide. Ils pensent méme que dans Porigine sa température
était plus élevée encore, et qualors elle formait un clobe
immense de vapeurs incandescentes, condensées plus tard
en une sphere lignide. En se refroidissant encore elle s'est
solidifiée & sa surface. Le refroidissement continuant, la
croite's'est contractée lentement; alors elle s'est crevassée,
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disloquée, et a présenté ses premicres grandes irrégnlarités
de surface, les plus anciennes montagnes. Les vapeurs de
I'atmosphére se sont condensées par suite du refroidissement,
et ainsi les premiéres grandes mers se sont amassées dans
les cavités du sol = cellos-ci ont commencé i former des
dépots avee les débris qu'elles arrachaient au sol et les
dépounilles des premiers animaux qu'elles renfermaient. La
masse liquide inlérienre, agitée par diverses causes, soit par
des variations de température, soit par des ph«'-nnnn"nm chi-
lIlqul(‘\ et ¢lectriques, a bouleversé la surface, & plusieurs
reprises, par de terribles tremblements de ferre; le monve-
ment de contraction, continuant d'ailleurs avee le refroidis-
sement, contribuait pour sa part & ces dislocations, d'autant
plus terribles que la¢roiite terrestre, augmentant d’épaisseur,
avait résisté plus longtemps. Ces grands houleversements,
d'abord assez rapprochés les uns des antres, se sont produits
a des époques de plus en plus éloignées. Dans l'intervalle,
le travail sédimentaire se poursuivait; enfin la Terre a fini
par se constituer lelle qu’elle est actuellement : son refroi-
dissement est mainlenant & peun pres nul, ainsi que le
travail sédimentaire. L'aclion de la masse intérieure ne se
fait plus sentir que par des eflels restreints & des régions
trés pen étendues, par des tremblements de terre, des érup-
f1ons vnlc:miqlu?s, faibles images des phénomeénes vulcaniens.

Ainsi on doit attribuer, d'une part i la déperdition lente
de la chaleur tervestre et & la contraction qui en étmt la
conséquence, de [l'antre aux mouvements violents de la
masse inlerne liguide, les perturbations subies par notre
globe. Quant aux terrains de sédiments cest & I'action des
eaux qu'il faut en rapporter la formation; et ces sédiments
se sont modifiés dans leur nature et dans leur composition,
par suite des changements brusques que produisait chacune
de ces révolutions du globe dans lnlnmxphen dans la eli-
mature, et dans la mmpo\llmn méme des liguides qui
formaient les mers.

§ VI. Les variations de la tempéra- | globe? — Qu'arrive-t-il au-dessous de

um- qui produisent les saisons se font- uclie invariable * — De corabien de
elles sentir dans la profondeur du | médtres fant-il descendre pour que la
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fempératitre monte dun degié? — mii‘res mers ? — Comment les lerrains
est Iétat intéricur de la masse terres-| de sédiment Se sont-ils produits? —
tre? — Quel a ete Petat primitif dir | Ces terrains \lr' sédiment sont-ils res-
elohe toit entier? — Comment g'esl | 16s 13 onils s'élaient lormés? — Le
voe la solidification ? — Comiment | refroidiscement continue-t-il encore !
se sont formées les premidres monts L'état de la masse intérieure s
mmes ¥ — Qu'élait wlors l'atmosphére? | revéle-t-il encore p: ar des phénomenes
—Quelles moditications a-t-elle subies? exterieurs? Quels <ont-ils?
— Comment s& sont formées. les pre-

VII. Les volcans et les tremblements de terre.

Voleans. — De tous les phénomeénes qui se passent i Ia
surface du globe, aucun n'est plus majestueux ni plus ter-
rible qu'une éruption volcanique. Qu'on se figure une non-
tagne vomissant des flammes, des lourbillons de futride, de
cendre et de poussiére, lancant des pierres clgdes roctiers
énormes i des distanees prodigicuses, au milisgtde détona-
tions souterraizes, de coups de tonnerre redoublés et d'un
torrent de pluie, la montagne ¢hranlée jusqu'y sa base, ses
flancs entr'ouyerts donnant passage 3 la lave, matiére en-

flammée qui parfois eoule jusgue dans la mer, dont clle fui
Bouillonner les flots: tel est unwolcan (lig. 21).

Tous les voleans offrent & pen prés le méme aspect, une
monlagne eonique, . dont le sommet tronqué se creuse en

envette réguliere @ c'est le cratére. An fond de ce eratére
débouche lc»punc de cheminée soulerraine, lantot libre,
tantdt obstruée, qui établit la communication avec le fen
central. Quelquefois I'orifice de ce conduits’ouvre au sommet
d'un cone intérieur (qui se dresse au cenlre du cratére, el
qui a été formé par les déjections de toute nature, vomies
par le volean, et qui se \(m( accumulées aulour de la bouche:
¢'est ce gqu'on .lmn,llc le cone d'eruption.

Sur les pentes exterieures du volean, une couche épaisse
de cendres, de matieres scorieuses, vitrifiées (lapilli), des
roches retomibées des hauteurs de I'atmosphére ou I'éraption
les avait projetées (bombes volcaniques), des coulees de lave
refroidie: A ces signes on recounail un. volean. en activilé
ou méme éteint,

L’Asie en renferme un grand nombre; mais ¢'est 'Amé-

e
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rique qui en contient le plus. 1l y a beaucoup de montagnes
qui ont brilé dans les premiers dges du monde, et qui au-
Jourd'hui sont complétement étéintes. Plusieurs montagnes
de I'Auvergne sont dans ce cas. De temps en temps; on voit
se former de nouveaux voleans: ainsi le Vésuve fit sa pre-

miere €ruption 79 ans aprés Jésus-Christ, et ensevelit sous
la-cendre la ville de Pompéi, et sousla lave celle d'Hereu-

lanum. Il y a pen d'années, ane iles'est formée tout i coup
dans la Méditerranée, l'ile Julia, par I'éruption d'un volcan
sous-marin; depuis elle a disparu. Une autre vient d'appa-
raitre en 1866. Les érnptions des voleans sont souvent accom-
pagnées de tremblements de terre.

Tremblements de terre. — Quelquefois le sol sur lequel
nous marchons s'agite; il tremble, il se fend : des montagnes
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s'éeroulent, des terrains s'élévent ou s'affaissent, des rivieres
sortent de lear lit; la mer se précipite dans I'intérieur des
terres; el, an milien de ce bouleversement, les maisons
s'écroulent sur leurs habitants.

Mais ordinairement ces secousses ne sont pas aussi vie-
lentes; elles ne durent que quelques instants. Dans ce cas,
une grande étendue de pays est agitée comme une barque
sur I'cau : les cloisons des appartements craquent, les meu-
bles se déplacent ou sont renversés,

De toutes les contrées du globe, il n'y en a pas de plus
souvent ravagée par les tremblements de terre que I'Amé-
rique du Sud, principalement dans le voisinage des Andes.
Ainsi la ville d’Aréquipa, au Pérou, a été jadis détruite e
fond en comble. En Europe, 'an 1755, Lishonne a élé pres-
que entiérement détruite par un tremblement dédterre, Aux
environs de Naples, ces accidents sont [réquentS§¥ia ville de
Messine, en Sicile, en a été plusieurs fois victime. En France,
ils sont heureusement ti®s vares.

Les mouvements de la masse liquide interne ne sont pas
toujours révélés au dehors par un changement de miveau du
sol on par des épanchements de matiéres en fusion. Quel-
quefois ils ont eu seulement pour résultat d'injecter dans
les erevasses du sol disloqué des veines liquides de lave, de
matiéres basaltiques, ou de substances eristallisables appor-

tant avec elles des substances

se sonl formés les filons que I

tain, I'argént, le mercure, le
meétauy.

§ VIL Qu'est-ce qu'un volean? —
Quelle est la forme  habituelle d'un
volean 7 — Qn'est-op que_le cratre?
— De “quelle nture sont les matiores
vomies par in yolean 7 — Qu'est-ge que
Ia‘lave *°— Qualle &1 Ia partie dn
maonde qui contient le plus de voleans?
— Yu-l-il en Franee des voleans en
eliviie? — et des voleans éeints? —

métalliques = ¢'est ainsi que
on exploite pour en tirer I'é-
plomb” et une foule d'autres

Y a-t-il des éruptions volesnigues en
mer? — Quelles sont les circonsiances
gui caractérisent un tremblement de
lerre? — Dans quelle gnm'li-' du globe
ces phénomdnes sont-ils le plus fré-
quents? Y en a-t-il eu en Europe 7 —
Lomment se sont formés les filans de
métaux et les eoulées de basalte?
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VIIL. Sourcesthermales, minérales et incrustantes.

Les eanx qui pénétrent par infiltration dans le sol descen-
dent suivant la pente des couches poreuses qui les ontregues.
Elles vont alorsformer, souventiune distance trés grande de
leue point de départ, des sourees gl tantol fournissent I'ean
i peu prés pure, tantot aa contraire donnent une eau chargée
de substances solubles qu'elle a recueillies sur son passage.

On donne le nom d'eaux minerales ¥ celles yui contien-
nent assez de principes élrangers pour pouvoir. exercer sur
Porcanisation une action médicale particuliere. On en dis-
tinzue' de diverses espéoes : les eaux gazeuses (Seltz, Ems,
Bade, Wiesbaden)s les eaux alealines (Vichy, Néris); les
paux ferrugineuses (Spa, Passy, Bussang, Forges) ; les eaux
salines (Aix, Sedlitz, Epsom); les eaux sulfureuses (Enghien,
Bardves. Eanx-Bonnes.)L'eant dela mer peut aussi étre
considéree-comme une ean minerales elle contient surtout
dut sellordinaire. environ 2 ¢t demi pour 100 de son poids.

Beaueoup d eaux minérales artivent & la surface du sol
Aune/ température élevée. On donne le nom d’eanx I((ﬂ:'—
males s -eaux dont- ta température dépasse d'une manigee
notalile celle de I'air extérieur. Il en est qui atteignent une
fempérature voisine du degré d’ébullition. Cette tempéra-
ture est due soit & la prulbml«:m' des couches oit ces eaix
nrennent naissance, soit & des actions chimiques, qui, en
v introduisant les corps (u'elles renferment, ont développé
en elles une cause trés puissante de chaleur.

On trouve dans plusieurs contrées, el surtout dans le
voisinage des: voleans, des sources thermales jaillissantes =
les ph;s remarquables, sans contredit, sont les .(_'..r-)'s.m's de
I'lslande. Les ¢éruplions du grand Geyser sont pvrlndlqm":\“;
le bassin au centre duguel jaillit la gerbe a environ 20 me-
tres de largeur. Letls serbe, an moment des l|lus fortes
Gruplions, atteint guelquefois jasqud 59 ou j’;U metres de
hauteur; la température de Leau 2 sa sortie est de plus
de 80 degrés centigrades.
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Les eaux minérales zazeuses contiennent ordinairement en
dissolution une certaine quantité de substance ecalcaire,
qu'elles abandonnent en perdantlenr excés de gaz. Cette sub-
stance caleaire se dépose sur le bord des bassins et des ruis-
seaux, sur les objetsque I'on plongedans 'eau, et les recouv
d'une enveloppe pierreuse : e'est ce qu'on appelle des eaux
incrustantes. 1l existe prés de Clermont, & Sainte-Allyre.
ane souree merustante bien connue. Il ne faut pas confondre
les inerustations avee les pétrifications. Cette derniére dési-
anation s'applique & des corps de nature primitivement orga-
nique, qui, engagés dans un sédiment quelconque, s’y sont
décomposeés; la place qu'ils occupaient a ensuite eté remplie
par une substance minérale qut est venue s’y loger, et (qu
reproduit la forme exacte du corps par une sorte de moitage.

§ VIII. Comment.se forment les fon  pur. eaux. therm@es!™— Ob se
sottrees ¢ — Qu'appelle=i-on eoux mi- | trouven! lzs Geysers?— Quel phénomene
uérales 7 — Nommer: les principales | particulier offrent-ils? — Quelle pro-
enux mindrales gazenses, —-alealines, ‘ priéie partculidne eg anx foete-

— ferrugineu salines, — suifu-
reuges? — OQuelle matibére saline eon-
tient Peiu de la mer? — Quiénteml-

went caleaires t— Quiappelle-t-on pé-
triliealion?

IX. Les glaces polaires et les glaciers.

Si dans les entrailles de la terre les eaux ont une tempé-
rature quelquelois tres ¢levée, sur les hautes montagnes an
contraire, méme dans le voisinage de l'équatenr, on trouse
des neiges et desglaces perpétuelles, Ces glaces forment par-
fois comme des fleuves solides appelés glaciers, auxquels le
nom de fleuyes convient d'autant mienx qu'on a pu constater
gu'ils ont un mouvement de descente trés marqué.

Lés merspolaires sont ézalement couvertes de glaces éter-
nelles qui en défendent 1'accés anx navigateurs.

(est au refroidissement des eaux a la surface, et i la fai-
hlesse de I'action des rayons solaires qui n'arrivent jamais
que trés obliquement dans ces régions malheureuses, qu'est
due la formation des glaces polaires. Sur los cites du Spitz-
berg et du Groenland, ces glaces ont au moins 8 ou 10 métres
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d'épaisseur, et forment de véritables plaines dont I'étendue
en surface va jusqu'a quatre 2 einq cents lienes carrées. Sur
cette surface immense, toujours ivés inégale, s'élevent des
montagnes de glace d'une assez grande hauteur, gui se sont
formées par le-choe-des glacons. Au printemps arrive la dé-
baele ; ces glacons se divisent avee un bruit effroyable; et
alors, entrainés par les courants, ils descendent vers les lali-
iudés plus basses ; les navigateurs les désignent sous les noms
de montagnes de glace (iceberg), banquises; on peut alors,
non sans de grands dangers toutefois, pénétrer dans ces mers.
1l est impossible cependant de remonter plus haut que le
70¢ et le 80* degré de latitude, on du moins les baleiniers ne
deépassent guere cette limite. Dans la baie de Baffin, on
trouve des montagnesde glace qui s'élevent & plus de 50 mé-
tres au-dessus du niveau de I'eau, ce qui donne & supposer
gqu'elles ont au moins 160 métres d'épaisseur. Elles eonser-
vent cette belle couleur bleue que 'on rémarque toujours
dans les grandes masses d'eau. Il est probable gu'elles se
sont détachées des cotes, qui offrent de véritables falaises de
glace; eependant il est possible qu'il s'en forme aussi dans
la haute mer.

1X, ‘Qu'yst-ce qulan glacier? —Les | lanavigation dans les mers polaires? —

glaciers sonl-ils immobiles? — Quel | Que sont les bunquises?
st Jobstacle principal que rencontre

MINERALOGIE.

I. Les minéraux; leur utilité.

L'histoive naturelle est la seience qui nous {ait connaitre
et distinguer tous les corps que nous lrouvons A la surface
de la Terre ¢t dans son intérieur.

On a de tout temps parlagé I'ensemble .des étrés de la na-
ture en trois grandes divisions, appelées régnes.

Les corps privés de vie, les pierres, les roches, les mélaux,
composent le régne minéral, et la science quia spécialement
pour but Jeur étude s'appelle la minéralogie.

Les plantes, les arbres, composent le rdgne végétal, et
I'on donne le nom de botanique & la scienee qui nous les
fait connailre.

(Juant an régne animal, son étude fait le but de la seience
appelée zoologie:

['étude des minéraux, bien qu'elle offre moins d'attraits
que celle des plantes ou des animaux, a cependant une trés
grande utilité. C'est avec des minéraux que I'’homme batit
sa demenre; ce sont des minéraux qui Jui fournissent”les
métaux de toute sorte qu'emploie I'industrier; le verre, la
poreelaine, sonl fabriqués avee des substances minérales; le
diamant el toutes les pieries préeicuses, le eristal de roche,
la houille. le soufre, la chaux, la craie, I'argile, sont autant
de minéraux utiles & 'homme & divers titres, et dont 1'étude
doit présenter par cela méme un grand mtérét.

Toutes ees richesses sont enfouies plus ou moins profon-
dément dans le sol, et, i 'on en trouve quelques-unes a la
surface, en revanche il en est beaucoup qu'il faut aller cher-
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d'épaisseur, et forment de véritables plaines dont I'étendue
en surface va jusqu'a quatre 2 einq cents lienes carrées. Sur
cette surface immense, toujours ivés inégale, s'élevent des
montagnes de glace d'une assez grande hauteur, gui se sont
formées par le-choe-des glacons. Au printemps arrive la dé-
baele ; ces glacons se divisent avee un bruit effroyable; et
alors, entrainés par les courants, ils descendent vers les lali-
iudés plus basses ; les navigateurs les désignent sous les noms
de montagnes de glace (iceberg), banquises; on peut alors,
non sans de grands dangers toutefois, pénétrer dans ces mers.
1l est impossible cependant de remonter plus haut que le
70¢ et le 80* degré de latitude, on du moins les baleiniers ne
deépassent guere cette limite. Dans la baie de Baffin, on
trouve des montagnesde glace qui s'élevent & plus de 50 mé-
tres au-dessus du niveau de I'eau, ce qui donne & supposer
gqu'elles ont au moins 160 métres d'épaisseur. Elles eonser-
vent cette belle couleur bleue que 'on rémarque toujours
dans les grandes masses d'eau. Il est probable gu'elles se
sont détachées des cotes, qui offrent de véritables falaises de
glace; eependant il est possible qu'il s'en forme aussi dans
la haute mer.
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I. Les minéraux; leur utilité.

L'histoive naturelle est la seience qui nous {ait connaitre
et distinguer tous les corps que nous lrouvons A la surface
de la Terre ¢t dans son intérieur.

On a de tout temps parlagé I'ensemble .des étrés de la na-
ture en trois grandes divisions, appelées régnes.

Les corps privés de vie, les pierres, les roches, les mélaux,
composent le régne minéral, et la science quia spécialement
pour but Jeur étude s'appelle la minéralogie.

Les plantes, les arbres, composent le rdgne végétal, et
I'on donne le nom de botanique & la scienee qui nous les
fait connailre.

(Juant an régne animal, son étude fait le but de la seience
appelée zoologie:

['étude des minéraux, bien qu'elle offre moins d'attraits
que celle des plantes ou des animaux, a cependant une trés
grande utilité. C'est avec des minéraux que I'’homme batit
sa demenre; ce sont des minéraux qui Jui fournissent”les
métaux de toute sorte qu'emploie I'industrier; le verre, la
poreelaine, sonl fabriqués avee des substances minérales; le
diamant el toutes les pieries préeicuses, le eristal de roche,
la houille. le soufre, la chaux, la craie, I'argile, sont autant
de minéraux utiles & 'homme & divers titres, et dont 1'étude
doit présenter par cela méme un grand mtérét.

Toutes ees richesses sont enfouies plus ou moins profon-
dément dans le sol, et, i 'on en trouve quelques-unes a la
surface, en revanche il en est beaucoup qu'il faut aller cher-
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cher dans le sein de la terre 4 de grandes profondeurs, en y
creusant des puits et des galeries qui sont quelquefois 3
plus de 600 métres au-dessous du sol. Ces grandes trouées
pratiquées dans la terre pour lu” enlever les minéraux utiles
qu'elle renferme savpellent des mines.

§ L. \Qu'est-ce; que 'liistyire nitu-yteois divisions de Phistoice naturelle
relle  —Comment a-t-an paitagé Pen- ondent ? — Quel est le but
semble desétres de'1d nuture 7 — Nom- .l gie? — De quelle uti-

§ nter-les trois régne Que comprend | lité peut étre Ly connsissance des mi-
Sle régne mindval 7 — remme Vel | ndraunt — O se tr

e rag ent les mindg-
~ Animil ? — Comaient shippellent fes | papx ? - Due sant les v?

IL. Exploitation des mines: le feu grisou.

Liexistenee d'une. mine est indiquée par la disposition
relafive des eouches qui viennent aflleuver le sol-ou qu'tme
lranchée met & découvert, et par la nature des matériaux
iui les composent. En pratiquant des sondages. et en ereu-
sant des puits si la mine est profondément enfoute, on arrive
a la couche quel’on veut exploiter, puisl'on perce dans cette
couche des zaleries qui suivent les filons. Quelquefois ['es-
ploitation se fait A ciel ouvert; eomme cela a licu pour les
ardoisiéres ¢f pour beaucoup de mines de fer.

Les puits de sondage ereusés pour rechercher les filons
n'ont guére qu'un meétre de largeur; les puits d'exploitation
en ont quelquefois cing ou six. On les divise fréquemment en
trois compartiments.: I'un sert au-passage des ouvriers, qui
pénetreat dans [amme et qui en Sortent soit i 'aide d'échel-
les, soit au moyen de grandes caisses appelées bennes, que
I'on monte et que I'on descend avec un treuil; le second sert
a l'extraction du minerai; le troisieme, bien séparé des deux
autres, est eonsacré i I'épuisement. des eaux.

Ce travail d'épuisement est indispensable dans les terrains
légers et poreux, oii les eaux s'infiltrent avec une grande
rapidité. Des machines i vapeur trés puissantes mettent en
action des pompes d'un fort diamétre, qui, par leurs tubes
plongeants, vont retirer ces eaux des bassins de réception.
Ainsi, & Anzin, prés Valenciennes, six pompes, continuelle-
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ment en activité, élévent en vingt-quatre heures prés de cent
quarante mille métres cubes d'eau.

Lorsque le sol des galeries m'est pas assez eonsislant, el
que I'on eraint un éboulement des parois, on etabhit, i mesure
que les fravaux avancent, une sorle de caisse en charpente,
ou méme en maconnerie, qui soutient les terres et les em-
péche de s'écrouler. On procéde aussi quelquelois par cham-
brees, au lieu de faire des galeries eontinues. On creuse sue-
cessivement des chambres de quinze & vingt métres de |:.ll'j.;'(‘.
communiquant les unes avee les autres; les murs \'~p.;:‘x.< de
séparation servent d'étais. On laisse aussi :pwl«[xu‘h"ns an
milien des chambres des massifs intacts qui ticnnent fieu de
piliers de souténement : c'est ce quon appelle exploiter en
echiquier. .

Quand on a détaché le minerai, soit en employant le pic
ou la pioche, soiten faisant usage de la-poudre; on le trans-
porte X la brouette ou dans des chariots voulants sur des
rails jusqu'anx puits d’extraction. La on le place dans .Ir's
tonnes, que des machines élévent jusqu'a Porifice du puits.

L'air confiné dans ces galeries souterraines, oni se meut
un monde d'ouvriers, et dont les parois laissent (-r.hnpp«:r
sans cesse des gaz malsains, ne serait pas longlemps respi-
rable, si 'on n'avait le soin de le renouvelera 1'aide de ehe-
minées d'appel élablies au-dessus des puits. .

Cest surtout dans les mines de houille qu'il est important
d'établir une ventilalion active. Elles se remplissent conli-
nuellement d'un gaz irrespirable, appelé par les chimisl.ns
hydrogéne earboné, et qui, lorsqu'il est mélangé en quantité
suffisante avee l'air, prend feu par I'approche d'une flamme
et détone avee une violence épouvantable, britlant, mulilant
les ouyriers, et bouleversant les travaux des mines : ¢'est ce
que les mineurs appellent le fex grisou. On doit & Davy,
illustre physicien anglais, I'invention d'une lampe appelée
lampe de sireté, et dans laquelle la flamme est compléte-
ment enveloppée par un eylindre fermé en toile me_'*lallu!m_-.
Les toiles métalliques éteignent les flammes en les rnh:m—
dissant. Il en résulte que 'explosion ne peut plus .'n'on"heu
que dans lalampe elle-méme, oii le mélange détonant pénétre,
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mais ne se communique pas & I'atmosphére des galeries.
Malheureusement I imprudence des mineurs rend souvent
mutile la lampe de Davy. Que de fois ne leur arrive-t-il pas
de découvrir la flamme de leur lampe afin d'y allumer leur
pipe, exposantainsi leur vie et célle de leurs camarades avec
une insouciance qu'on a peine & comprendre !

Il est pen de destinées aussi penibles et aussi tristes que

- celle de ces malheureux ouyriers, qui ne sortent de la mine
W qud la nuit pour y rentrer au jonr naissant, si bien que

beaucoup d'enfre eux n'ont jamais vu le soleil. Il est méme
des mines oir les onvriers ont leur logement, leur ménage,
leur église. Ils y restent sans cesse ensevelis. Et quel travail
affreux ! Souvent foreés de se trainer dans d'étroits couloirs,
couchés sar le ventreou sur le dos, et ereusant i la pioche
les murs ou les voites de ces galeries, dans une obscurité
presque eompléte, dans la solitude et le-silence, ilsrésistent
rarement bien longtemps & ces horribles. fatigues, 4 cet 1so-
lement funeste, et meurent presque toujours jeunes.

§ Ik Comment reconnait-on l'exis-
tence dunemine ! —Commentarrive-
t-on au minerai ? — Faut-il tgujonrs
creuser des puits et galeries pour
Fesploitation de tous les minerdis? —
Quelle différence ya-i-il entre les puits
de sondige et les puils d'exploitiution?
— Comment ces derniers sont-ils con-
struits? — Que sont les pompes d'épui-
sement?! — Comment soulient-on les
parois des galeries? — Quels sont les
différents modes adoptés pour le cren-

sure des gulerios? — Comment lg mi-
neral sedétache-t-il ¥ — Comment!'ci-
live-t-on? — Comment produit-on
"a¢ des mines ¥ Quelle est son
ulMdité ? — Dans quielles mines sartout
la ventilation est-elle indispensable ?
— Qu'est-ce que le grisou?— Comment
est faite la lampe de s g i
inventiée ? — De quel puys élail Davy?
— La Jampe de Davy supprime-t-elle
complétement le danger? — Quells
est lu vie dés mineurs?

III. Le quartz; le sable; le grés; le tripoli.

On appelle quartz une substance qui, sous des formes di-
verses, mais tout en gardantla méme natare chimique, con-
stitue- différentes espéces minérales appelées cristal de roche
quand la matidre est eristallisée; opale, agate, quand elle
est transparente sans cristallisation ; silez, jaspe, meuliére,
greés; ete., quand elle n'est ni cristallisée ni transparente.

Onnomme cristaux des substances minérales qui affectent
des formes réguliéres et géométriques,  facettes planes,
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et dont la structure mtérieure est telle que généralement,

lorsqu’on les brise, leur cassure offre aussi des facettes pla-
nes, inclinées sous des angles déterminés.

La cristallisation peut s'effectuer dans les laboratoires par
plusieurs moyens : par la fusion suivie d'un refroidissement
lent, par la volatilisation, par Ja dissolution et 1'évaporation
ou le refroidissement du dissolvant. Les eristaux naturels
ont dit se former de la méme fagon. Peut-éfre aussi la na-
ture a-t-elle employé des moyens dont le secret m'a pas
encore 61é découvert par les chimistes.

Sous quelque forme que le quartz se presente, il a toujours
une grande dureté, inférieare i celle du diamant, mas su-

périeure a colle du marbre, 3 celle du fer et de l'acier.
Aussi le choe de l'acier contre la pierre i feu, qui mest
autre chose qu'un silex, détache-t-il du métal des particules

qui brilent & I'air. ‘

Le guartzne fond pas dans nos fourneaux ordinaires, mais
il fond trés bien 2 Ia flamme du chalumeau, alimentée par
un mélange d'oxygéne et d’hydrogeéne, el méme an feu d'un
excellent fourneau de forge. On peut le faire fondre facile-
ment en l'attaquant par cerlaines substances, comme l.n
potasse ou la chaux; mais alos il entre dans une combi-
naison chimigue. .

Le eristal de roche, ou gquartz hyalin, forme de beaux eris-
taux d'une limpidité parfaite (fig. 22). (Quelquefois le quartz
ost noir, d'autres fois violet, et on lui donne alors le nom
d'amethyste. Souvent aussi sa-péte eontient une-multitude
de pelits cristaux qui ont I'apparence de lamelles d'or; il
prend dans ce cas le nom d’aventurine.

L'opale, I'agate sont des variétés demi-transparentes el
quelquefois nuancées de couleurs variées. Le jaspe et l'onyx
sont opaques, ou rubanés de couleurs. souvent trés belles.
[ls prennent un beau poli et s'emploient dans I'ornemen-
tation architecturale.

La pierre meuliére est une variété caverneuse, employée
pour faire les meules de moulin; ‘on 's'en sert aussi dan¢
les travaux de construction; c'est avee celte picrrc que sont
bities les fortifications de Paris.
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Les sables ne sont que des amas de pelits grains {uart-

zeux, mélangés de eailloux roulés, qui sont également de
nature siliceuse. Tels sont les sables quartzeus des llr"'sul‘l\:
de I'Arabie, de la Syrie; tels sont aussi les sables des dunes
que la mer dépose suv les rivages plats.,
 Quant.aux grés, ce sontideés masses de grains quartzeux
d'une. extréme pefitesse, liés entre ens par une sorte de ei-

ment siliceux. On en fait des meules i re

43 1x. On passer, des pavés,
des pierres A aiguiser les faux. '

Le quartz se trouve répandu dans toutes les. couel
globe, “depuis les granils des terrains ]
sables des alluvions récentes.

ies du
rimitifs jusqu'aux

! Le tripoli est aussi une matidre siliceuse, colorée par de
ocre, que I'on trouve en Auvergne, en Bretagne, et (ui
sert au polissage. des métaux; on le méle A

g S au soufre pour
faive une poudre A aiguiser. l
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§ 11l Comment sappelle le quarlz Stincelles que 'on olitient aver le Lo
cristalliso ?—Qu'est-ce que 'op, ' P quet? — Le quintz est-il fosibje ? —
Lagate ? —Qu'est-ce qu'on cristal? Ques sont laméthyste?— Paventarine 7
Pout-on oblenir arlificiellement des | —l'onys 7 — A quoi sert la pierte meu-
eristaus? — Do quelle fugon s'y prend- [ ligke t'— Quiesi-ce que le sable ¥ — le
on? — Quel estle caractére dominant | gris? — le teipoli ?

du quartz 71— Qu'est-cequi produil les

IV. Le diamant.

Un des faits les plus curieux établis par la chimie st
sans contredit 'identité compléte du diamant et du ¢harbon.
Le diamant n'est autre chose, en effet, que du charbon pur
ol eristallisé. 11 Brile & 1'ait comme du charbon, en don-
nant le méme gaz asphyxiant, l'acide carbonique. et en
méme quantilé; seulement sa combustion est plus lenle:

('est le plus dur de tous les corps; il les raye tous sans
exceplion, et ne peut élre usé que par sa propre poudre. La
taille des diamants est une découverte du quinzieme siéele;
elle est attvibuée i nn Flamand nommé Berquem, qui fit
hommage & Charles le Téméraie du premier diamant taillé.
On commence par le dégrossic cn enlevanl des éclats
smvant la divection de ses faces naturelles, puis on achéve
la tuille en Pusant, sur une meule d'acier, avee de la
poudre dediamant appelée egrisee.

On donne le nom de brillants aux diamanits taillés de
manigre i oflviv une double pomte, el montés sur un an-
neau qui les laisse traverser complétement par la lumiére;
on donne eelui de roses aux diamants qui n'offrent pas une
double pointe-ét qui sont-montés i plat sur une plaque.

La lumiére, en se jouant dans le diamant, produit des
feux bien plus vifs avee les brillants qu'avec les roses.

Le diamant est ordinairement sans conleur; 1l en est ce-
pendant:de noirs, de jaunes, appelés hyacinthes; de verls,
de roses, quivsont trés recherchés. Les diamants ont dau-
tant plus de valenr qu'ils sont plus gros, plus exempls de
loute gereure inlérieure, dune plus belle eau, et qu'ils

tettent, gviced la taille, de plus heaux feux.
! |

On le trouve dans les sables de eertains ruisseaux de lnde
(royaumes de Visapour ¢t de Golconde, Bengale), aun Brésil,
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dans les monts Ourals, en Australie, an cap de Bonne-Espé-
rance. 11 v est tonjours enveloppé d'une robe terreuse qu'on
appelle gangue, et qui le rend difficile & distinguer des
autres cailloux. On détourne le cours d'eau, on enléve les
sables, et-on lés lave sur des planchers en hois inclinés qui
présentent des rainures transversales, ou bien sur des peaux
garnies de leurs poils. Les diamants arrétés par les poils ou

-'ﬂgc_jles rainures sont dépouillés de leur gangue par un la-
Wvage. Le travail est fait par des hommes enlierement nus,

sgrveill:‘s avec' le plus grand soin, et qui pourtant par-
viennent presque toujours 4 tromper. la vigilance des in-
specteurs, et avoler, puis a vendre pourleur comple les plus
beaux diamants.

Le poids des diamants s'évalue en carats; le carat pése
906 milligrammes. Lorsqu'ils ne sont pas taillés, leur valenr
en francs s'obtient en multipliant le nombre de carats par
lui-méme, puis ce produit par 48; amngi un diamant brut
de 4 earats vaudrait 16 fois 48 francs, ou 768 franes. Un
diamant taillé vaut, i poids égal, environ qualre {ois aulant.
Toutefois, lorsqu'un diamant dépasse un poids de 7 a 8 ca-
rats, sa valéur n’est plus fixée par aucune recle.

Les diamants les plus célébres sont : celui du Grand-
Mogol, qui pése 57 grammes et est estimé 12 millions de
francs: il est mal taillé. Celui de I'empereur de Russie, qui
pése 40 grammes; il a été acheté par Catherine 11, en 1772,
A un juif, qui le lui a vendu 2250000 francs, avec une
rente viagére de 100 000 francs. Le Regent de la couronne
de France pése 29 grammies; il o été acheté. 2250000 fr.,
et vaut certainement plus du double > ¢'est un des dia-
mants les plus beaux que l'on connaisse, non point par sa
grosseur, mais par sa pureté et par la {perfection de sa
taille.

Toul le monde a entendu parler du Ko-y-nor, ou mon-
tagne de lumire, exposé par la Compagnie des Indes &
I'Exposition de Londres de 1851, et de I'Etoite-du Sud,
qu'(.)n a pu voir en 1850 I'Exposition universelle de
Paris.

Le diamant n'est pas seulement un objet de luxe; on en

( 4
i P
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3 . : 2 .
fait usage en horlogerie pour servir de monture aux pivots;

es vitriers 'emploient monté
qu'il présente une de ses
per le verre.

§ IV. Avec quelle substance le dia-
mant est-il identique ¥ — Gomment s'y
yrend-on pour tatller le diamant? —
Sous quetles formes le wille
Le diamant est-il toujours incolore?—
Que devient le dismunl quaund on le
ehauffe fortement i Pair? — 00 trou-
ve-t-onle diamant? —Comment le tire-

sur un manche, de maniére
arétes naturelles, pour cou-

t-on des sables qui le contiennent ?
Comment les joailliers estiment-ils le
poids des dis nnts 2 — Que pése

rat? — Qune vaudrait un diam

de trois carats? —Que ¥ rudrait-1} g
167 — Quels sont les plus heaux dig=
mants conpus 7 — Le diamatl n'a-1-il
d'usage que dius la jouillerie?

V. Pierres précieuses; la pierre de touche;
le strass.

Outre les diamanis dont nous. yenons de parler, le eom-
meree de la joaillerie met en ceuvre les variétés de quartz
que leur rareté rend préeieuses ainsi, les belles ame-

thystes, les onyz, les opales.
d'une nature tout autre, et
nlaanenne analogie ni avec

Elle umplniu encore des pierres
dont la composition chimique

celle du quartz, ni avee celle

du diamant. Tels sont les rubis, les topazes, les saphirs,

les emeraudes.

On donne le nom d'alumine i 'un des éléments dont est

composée 'argile. L'alumine se rencontre isolée dans la

nature, et forme une espece

minérale appelée le corindon.

Cette substance raye tous les corps, excepté le diamant. Les
pierres précieuses appelées rubis, saphir, topase, grientale

sont des varietésda corindom.

Le rubis est rouge, le saphir

bleu, la topaze jaune. I'émeraude orientale verte est ausst
de la méme espéce; le rubis balais. le rubis: spinelle, ainsi
fue I'aigue-marine, ne sont plus de I'alumine pure, mais ils
en eontiennent une certamne propnrh(m.

Parmi les variétés du quartz, nous citerons encore la
pierre de touche, qui est une espice de jaspe noir. On sait
que les orfevres s'en servent pour essayer I'or. On frotie

sur cette pierre la pigce que

l'on veut essayer; elle y laisse

une frace légeére, sur laqucllv on met une goutte d'eau-forte.

A
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Le cuivre qui ;u‘CUIIIp(l"H»‘ Lor dans les alliages d'orfévrerie
se dissout, tandis que L'or reste intact. Le titre est d'autant
plllwlcw que la tache est moins altérée; il w'y avait que
du cuivre, la tache disparaitrait completement, tandis que,
s'il n’y avait que de l'or, elle ne changerait pas d’aspect. On
a assez souvent des petites hazuettes d’ alliages & divers titres,
que Lo traite de la méme fagon, pour les comparer a la

¢ piéee que Uon veut essayer; on lenr donne le nom de tou-
hawx.

Lindustrie est parvenue & imiter le diamant et les pierres
prégieuses, presque A s'y méprendre, en introduisant dans la
labrication du verre certaines substances particuliéres, qui
le colorent comme les véritables pierres ellessmémes; on desi
tne ces pierres fausses sous le nom de strass. Cette imitation

n'est pas nouvelle, car elle se pratiquait déja & Rome au
plcmux siecle de T'eére chirétiennc. Elle a fait & Panis detels
progrés, que parfois les joailliers les plus habiles ont peine
i distinguer les strass des diamauts, Ils jettent cependant
notablement moins de feus.

_

§ V. Untelles sont, ont o dia= | toushe 2 — Comment s'en sept-on? —

monty les | pieries employ P 15 | Qd’apy t-on strass? — De quelle
jodilliprs T — (w'est-ee qu » eorin-| nalure est-il
dou?/ — Qu'est<ie que Tw'| p fol

VI. L'émeri; Ia pierre ponce; le feldspat.l

le kaolin. 15K

:

I trouve au cap Emert, dans lile de Naxosiiel encore
aux Indes, une variété de eorindon, colorée en rduge et en
bran par des matiéres étrangéres contenant fer, et qui,
réduite en fine poussiere, semploie dansEsinls sois Je
nom d'eémer:. Apres la pul\en\nllnn‘; 2 pnutlu'

-~
dans I'ean, puis on la laisse reposer. Lg ..h' fa plus fine

resle en suspension; on verse alors lo lulﬁh\ fans un autre

vase, afin fue ce tte poussiere se dépose 3 p.\ﬁ.
L'émeri s'emploie, pour user et Laillee @ erre
tal, dans la fabrication des glaces, des verres (l

ey S
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des verresa facetles : il sert aussi au polissage de 'acier et
du fer.

On donne le nom de felflspath i une matiére composée
d'acide silicique, d'alumine et de potasse, ou de soude, ou
de chaux, qui est fusible et devient vitreuse. Certaines
u\ln‘n\s de leldspath, demi-transparentes et suse eptibles dé
recevoir un beau poli, \nnt cmplu\cu dans la joaillene :
ainsi la pierre de lune, la labradorite. Le feldspath e~t.
avec le quartz, un des éléme ul~ du granit.

Les feldspaths s'altérent lentement A Iair, et finissent par
se trouyer réduits 4 I'acide silicique et & 1'alumine. Amnsi
altérés et désagrégés, ils constituent une espéce d'argile trés
pure, appelée le kaolin, qm sert A Lilllll[lhl la [n)xu'ldmv
ét'qui ne fond plus au feu, & moins quon ne lui fasse subir
'action d'une chaleur extrémement intense.

La pierre ponce est une espéce de feldspath; c'est une
pierre trés poreuse, dure, dorigine volcanique, et qui nage
sur I'eau. Nous la tirons prine qnll ment des iles Lipari et
de la Sicile. On en trouve aussi en Auvergne; elle raye le
verre, ‘et s'emploie, délayée avec de lmu ou de I'huile,
poar le polissage des mélaux tendres.

§ VI, Ot teouve-t-on V'émeri? — A ] kaolin ? — Aiquoi sert le kaolin? —
quux sert-il? — Qu'est-ce que le feld- | Qu'est-ce qui il ku différence essen-
wdh’dﬂgw“' est 14 roche dans la | tielle do koolin et du feldspath? —

£OIMPOS laquelle i} entre, asso- | Qu'est la pierre ponee? —Oi la trou-
ol au 4 le quoi.s2 forme le | ve-t-on ?— A quoi sert-elle ¥

» VII. I'amiante et le mica.

On donne le nom d'amiante ou d'asbeste & une sub-
stance compdiée d’acide silicique, de chaux et de magnésie,
qm% ‘préséhe én filaments longs et soyeux, blanes ou gri-
sitres, tanidk: desoaroides, tantdl trés fle wibles; dans ce der-
nier cas, ils peb.veul se lisser, pourvu qu'on y adjoigne le

_ lin ou le coton, B jetle ensuite le tissu dans le feu, qui

le les filaments auxiliaives, sans attaquer I'amiante,
d _incombustible. L'amiante est cependant suscep-
efondre ‘quand on le soumet & l'action d'un feu

2
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trés intense, comme, par exer nple, & la flamme du chalu-
meaun i gaz h\dm«'vnc

Dans 1'antiquité, on employait surtout I'amiante & faire
des draps et des linceuls, dans lesquels on enveloppait les
corps des gens riches avant de les mettre sur le bicher : on
pouvait ainsi facilement: recueilliv leurs cendres.

On en faisait aussi des méches pour les lampes alimentées
avec des huiles bitumineuses, comme le naphte.

On tive actuellemient Uamiante de la Savoie, de la Corse,
des Pyrénées, de I'Ecosse. ('est I'amiante de la Savoie qui
est le plus estimé.

Quant au miea, ¢'est une substance feuilletée, lamelleuse,
de composition {rés <~nmplu\c que I'on trouve trés souvent
dans le sable, mélée anx grains quarizeux. On la reneontre
aussi associée au quartz et au hll’\l)llll daus le granit, qui
est un mélange de ces trois prineipes, faciles i th:lmgu-x
I'un de I'autre. Les paillettes de miea, dont la couleur est
tantot jaune, tantot verte et tantot brune, ont souvent I'as-
peet de L'or, et les gens ignorants s’y trompent parfois. Ce
que I'on appelle pmulw d'or, et dont on se sert pour sécher
I'enere sur le papier, n'est autre chose que de la poudre de
MicA:

On-trouve quelquelois des feuilles de mica d'une assez
grande largeur. Ces fenilles, transparentes, trés minees,
trés flexibles et élastiques, sont, surtouten Russie et en
Sihérie, employées en guise de lames de verre, pour gar-
nie des fenétres, des vitrages, .des lanternes : on en trouve,
en Sibérie, qui ont plas d'un métre carré de surface. On
donne quelquefois au mica le nom de pierre a Jésus, sans
dotite parce qu'on s'en servait pour encadrer desseliques.

§ VII. Qu'est-ce que'amiante? Coni- | Toi vient Vamiunte ? Quiest=ce que Ie
ment s'y prend-on pour le tisser? mica? — Qulest-te que F'on appelle
Quelle propiiéié ont ces tissus? A | vulgaire ment poudre d'or? — A quel

quwi servail sutrefois I'xmiante usige sert le mica en 'rmd-'~ fu-
Quel nom lui donne-{-on gnesre ¥ — | mes?
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VIII. La houille.

La howille, ;1|)puh"e'~ aussi charbon de terre ou charbon
mineral, a élé employée comme combustible par les Belges
dés la dernidre moitié du onzieme sieele. Elle renferme de

75 & 90 pour 100 de charbon pur, mélé i des matiéres -rnu-":t- =¥

dronneuses et bitumineuses plus ou moins volatiles, quis
lorsqu’on la chauffe fortement, se dégagent, accompagueées
de gaz inflammables qui conslituent le gaz d'éclairvage. II
veste un charbon trés dur, généralement {rés poreux, qu'on &
appelle coke.

La houille se trouve & la base des lerrains secondaires,
tantot & fleur de terre, tantot recouverle par des couches de ks
sédiment d'une grande épaisseur. Les mines d’Anzin sont 2
pres de cing cents meétres au-dessons du sol de la plaine.
Gelles de Santa-Fé, au contraire, dans les Cordiliéres, sont
i plus de quatre mille métres au-dessus du niveau de la mer.
La houille se rencontre ordinairement en couches paralleles
et souvent trés sinueuses : I'épaisseur de ees couches est
trés variable; ainsi, dans une méme exploitation, elle peut
varier de quelques cenlimétres 4 plus de cinquante métres.

On trouve dans la houille un grand nembre de fossiles
vegétaux carbonisés, de grandes ['nu'ru'u(s des trones, des
leuilles de palmier. La mine de Tre ml. A Saint-Etienne, offre
['aspect d'une forét de végétaux, les uns sur pied, lesantres
inclinés, etqui ressemblent & des bambous ou & des préles.
On a observé des faits semblables dans les mines de homlle
de I'Angleleyre et de I'Ecosse, ainsi que dans celles de I
Saxe.

Daprés Ia position de la houille dans Ia série des ter-
rains, sa formation remonte a une époque géologique trés
reculée : plusieurs causes ont dit contribuer & la production
de cette substance. Quelques-uns de ces dépots ont été
formés par de grands amas de débris végétaux transportés
par les (leuves et amoncelés & leur embouchure. Ils y ont
été décomposés peu a peu, puis recouverts par des deuls de
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terrve. Mais pour les honilleres ot se rencontrent des arbres

fossiles debout et, & la carbonisation pres, parfaitement

conserves, on mne peut plus admettre la supposition d'un

transport: on pense alors que les foréts ont été enalouties
i ! ) 2

sous les caux de la mer par suite d'un affaissement du sol.

La France: renférme’de nombreux dépots de houille, dont

guelyues-uns sont trés mmportants. Ainsi les mines d'Anzin
_emploient 4500 ouvriers, et donnent par an 3 millions de
((uinfanx métriques. L'Angleterre est encore hien plus riche
en dépots houillers: ses mines fournissent annuellement
prés de 80 millions de guintaux métriques. La France n'en
produit guére en totalité que 10 ou 12 millions.

§ VIII. Quelle est fa natare de a1 14 houille? —OQuelle estla forme hali-
houille 7 — Quels  aulres noms lui | tuelle des couchesde houille? — Lu
donne-t-on encore? — Comment se houille contieut-elle des fossiles? —
vmnpnrl---l—olln quand on 1a chauife i | ‘Comment la houille s'est—+ e formée?
Fabri de I'sir 7 — Comment stappelie (— Quel est, en Europe; le pays le plus
J¢ résiduquelie laisse 9 Gomment se-| riche en houille? — Quel est g rap-
coynporte~t-elle quand on li chaufle a |‘port de la production de FAngleterre
1%ir? — Dans queis lerruins s trouve ‘ a celle de la France ?

IX. L’'anthracite; la tourbe; le lignite;
les bitumes. ’

La France posséde, dans quelques départements de
I'Ouest, des dépdts d'anthracite, combustible encore plus
ancien que la houille, 2 laquelle il ressemble dailleurs
beaucoup. L'Amérique en contient de riches dépots. l/an-
theacite est plus difficile allamer que la_houille, mais elle
donne encore plus de chaleur.

On trouve en Picardie, prés d'Amiens, une autre sub-
stance combustible, appelée tourbe, qui est brune, spon-
gieuse, dSsez friable, et qui forme des amas d’'une assez

srande épaisseur dans les terrains marécageux de la vallée
de 1a Sonume. On la trouve encore dans la vallée d’Essorme,
aux environs de Beauvais, et sur heaucoup de points de la
Normandie. L'Ecoss