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AVERTISSEMENT.

L= précis que je vais donner de I'Histoire
de P Astronomie, forme le livre V de la cin-
quiéme édition de mon Exposition du Systéme
duMonde, actuellement sous presse. Comme
il peut intéresser un plus grand nombre de
lecteurs, que ouvrage lui-méme, j’ai pensé
qu’il serait utile de le publier séparément.






- PRECIS

DE

L’HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE.

Multi pertransibunt, et augebitur scientia,
Bacox.

Nous venons d’exposer les principaux résultats
du systéme du monde, suivant Pordre analyti-
que le plus direct et le plus simple. Nous avons
d’abord considéré les apparences des mouvemens
célestes; et leur comparaison nous a conduits
aux mouvemens réels qui les produisent. Pour
nous élever au principe régulateur ‘de ces mou-
vemens , il fallait connaitre les lois du mouve-
ment de la matiére; et nous les avons dévelop-
péesavec étendue. En les appliquant ensuite aux
corps du systéme solaire, nousavons reconnu _
quil existe entre eux, et méme entre leurs plus
petites molécules , une attraction proportion-
nelle aux masses et réciproque au carré des di-
stances. Descendant enfin,; de cette force uni- -
verselle a ses effets; nous en avons vu naitre,
I

~



3 PRECIS DE L’HISTOIRE
non-seulement tous les phénoménes connus, ou
simplement entrevus par les astronomes; mais
encore un grand nombre d’autres entiérement
nouveaux, et que l'observation a vérifiés.

Ce n’est pas ainsi que Vesprit humain est par-
venu a ces découvertes. L'ordre précédent sup-
pose que Pon a sous les yeux, ensemhle des
observations anciennes et modernes; et que
pour les comparer et pour en déduire les lois des
mouvemens célestes et les causes de leurs iné-
galités , on fait usage de toutes les ressources que
présentent aujourd’hui, PAnalyse et la Méca-
nique. Mais ces deux branches de nos connaissan-

“ces, s’étant, perfectionnées successivement avec
l’Astronomié; leur état a ses diverses époques,
a nécessairement influé sur les thévries astro-
nomiques. Plusieurs hypothéées ont été généra-
lement admises, quoique directement contraires
aux lois fondamentales dela Mécanique, quel’on
ne connaissait pas encore; et dans cetle igno-
rance, on a €levé contre le vrai sysiéme du
monde, qui percait de toutes parts dans les
phénoménes, des difficultés quil'ont fait pendant
]r'ong—temps méconnaitre. Ainsi, la marche de
PAstronomie a été embarrassée , incertaine; et
les vérités dontelle s’est enrichie, ont été souvent
alliées & des erreurs quele temps, Pobservation,
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et le progrés des sciences accessoires en ont sé-
parées. Nous allons ici donner un précis de son
histoire : on y verral’ Astronomie, rester ungrand
nombre de siécles dans P'enfance; en sortir et
s’accroitre dansl’école d’Alexandrie; stationnaire
ensuite, jusqu’au temps des Arabes, se perfec-
tionner par leurs travaux; enfin abandonnant
I'Afrique et I'Asie ou elle avait pris naissance,
se fixer en Europe, et s’élever en moins de trois
sidcles, & la hauteur ou elle est maintenant par-
~ venue. Ce tableau des progres de la plus sublime
des sciences naturelles, fera pardonner a ’esprit
humain , I’Astrologie qui, désla plus haute an~
tiquité , s’était partout emparée de la faiblesse
des hommes; mais que ces progres ont fait pour
toujours disparaitre.
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- CHAPITRE PREMIER.

De I Astronomie ancienne, jusqu’d la fonda
tion de Pécole d’ Alexandrie.

L spectacle du ciel dut fixer Pattention des
premiers hommes, surtout dans les climats ot
la sérénité de Vair invitait a Pobservation des as-
tres. On eut besoin pour Pagriculture, dedistin~
guer les saisons et d’en connaitre 'le retour. On
ne tarda pas a sapercevoir que le lever et le
coucher des principales étoiles, au moment ot
elles se plongent dans les rayons solaires, ou
quand elles s’en dégagent, pouvaient servir &
cet objet. Aussi voit-onchez presque tous les peu-
ples, cegenre d’observations remonter jusqu’aux
temps dans lesquels se perd leur origine. Mais
quelques remarques grossiéres sur le lever et sur
le coucher des étoiles, ne formaient point une
science ; et ’Astronomie n’a commencé qu’a I'é-
poque ot les observations antérieures ayant été
recueillies et comparées entre elles, et les mou-

vemens c€lestes ayant été suivis avec plus de soin
»
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‘gwon ne lavait fait encore ; on essaya de déter-

miner les lois de ces mouvemens. Celui du soleil
dansun orbe incliné a Péquateur, le mouvement
dela lune, la cause de ses phases et des éclipses,
la connaissance des planétes et de leurs révolu-
tions, la sphéricité de la terre et sa mesure, ont
puétrelobjet de cette antique Astronomie; mais
le pew qui nous reste de ses monumens, est in-
suffisant pour en fixer 'époque et Pétendue. Nous
pouvons seulement juger de sa haute antiquité,
par les périodes astronomiques qui mous sont
parvenues, et qui supposent une suite d’obser-
vations, d’autant plus longue, que ces observa-
tions étaient plus imparfaites. Telle a €té la vi-
cissitude des choses humaines, que celui des
artsqui peut seul transmettre  la postérité, d’une

~maniére durable, les événemens des siécles écou-

1és, Pimprimerie étantd’une invention moderne;
le souvenir des premiers inventeurs s’est entié-
rement effacé. De grands peuples ont disparu
sans laisser sur leur passage, des traces de leur
existence. La plupart des cités les plus célébres
de Pantiquité , ont péri avec leurs annales, et
avec la langue méme que parlaient leurs habi-
tans : & peine reconnait-on la place ot fut Ba-
bylone. De tant de monumens des arts et de
Findustrie, qui décoraient ces eités, et qui pas-
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saient pour les merveilles du monde, il ne reste
plus qu’une tradition confuse et des débris épars
dont Porigine est le plus souvent incertaine,
mais dont la grandeur atteste la puissance des
peuples qui ont élevé ces monumens.

11 parait que IAstronomie- pratique des pre-
miers temps se bornait aux observations du lever
et du coucher des principales étoiles, de leurs
occultations par lalune et parles planétes, et des
éclipses. On suivaitla marche du soleil, aumoyen
des étoiles qu’effagait la lumiére des crépuscules,
et par les variations des ombres méridiennesdes
gnomons : on déterminait les mouvemens des
planétes, par lesétoiles dont elles s’approchaient
dans leur cours. Pour reconnaitre tous ces astres
et lears mouvemens divers, on partagea le ciel
en constellations; et cette zone céleste nommée
zodiague , dont le soleil, la lune et les planetes
alors connues ne s'écartaient jamais, fut divisée
dans les douze constellations suivantes :

Le B’e‘lier, le Taurean , les Gémeaux,
ULcrevisse, le Lion, la Vierge; . )
_La Balance, le Scorpion , le Sagittaire, - )
le Capricorne 4 le Verseau, les Poissons.

On les nomma Signes, parce qu’elles servaient
a distinguer les saisons; ainsi lentrée du soleil
dans la constellation du” Bélier, marquait, au

- -
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temps d’Hipparque; Porigine du printernps : et
astre parcourait énduitele Taureau, les Gémeaunt;
PEcrevisse, etc. Mais le mouvement rétrograde
des équiftoxes changea, quoifjiravec lenteur, ld
correspondance des constellations avec les sai=
sons; et & époquede ce grand astronome; elle
était déja fort différente de celle que Poh avait
établid a Porigine du zodizque. Cependant ’As-
tronomie, &n se perfectichnant, ayant eu besoiii
dé signes pour indiquer le moutvementdes dstres ;
en “contintia de désigner; comme Hipparque,
Porigine du prihtemps, par Pentrée du soleil
dans le Bélier. Alors on distingua les constelld-
tions des signes du- zodiaque ; qui rie furent plus.
qu’une chose fictive, propre i indiquerla marché
des corps célestes. Maintenant qué P'on cherche
a tout ramener dux motions et adx expressions
les plus simples, .on tommence i tie plus con=
stidérer les signes du zodiaeque; et Pon matqee 14
position des asttes sur Pécliptique ; par leur &>
stance a P'équinoxe du printemps.

Les noms des constellations du zodaigue; hes
leur ont point été- donnés au hasard : ils ot
exprimé des rapports qui ent été Pobjet d’urn
grand nombre de recherches et de systémes.
Quelques-unsde ces nomsparaissent étre relatifs
au mouvement dusoleil: I' Ecreyisse, par exem»

-
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ple, etle Capricorne indiquent larétrogradation
de cet astre aux solstices ; et la Balance désigne
Pégalité des jours et des nuits & Péquinoxe: les
autres noms semblent se rapporter a Pagricul-
ture et au climat du peuple chez lequel le zo-
diaque a pris naissance. Le Capricorne ou la
constellation de la Chéyre parait mieux placée
au pointle plus élevé de la course du soleil, qu’a
son point le plus bas. Dans cette position qui re-
monte a quinze mille ans, la Balance était a I'é-
quinoxe du printemps; et les constellations du
zodiaque avaient des rapports frappans avec le
climat de PEgypte et avee son agriculture. Tous
ces rapports subsisteraient encore,, si les constel-
lations du zodiaque, au lieu d’avoir été nom-
mées d’aprés leur lever avecle soleil , ou au com-
mencement du jour, I'eussent été d’aprés leur
lever a I'entrée de la nuit ; si, par exemple,le
lever de la Balance a.ce moment eiit indiqué le
commencement du printemps. L’erigine du zo-
diaque , qui ne remonterait alors qu’a deux mille
.cinq cents ans avant notre ére, s’accorde beau-
coup mieux que la précédenie , avec le peu que
nous savons, de Iantiquité des sciences et spé-
cialement del’Astronomie.
Les Chinois sont de tous les peuples , celui
dont les annales nous offrent les plus anciennes
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observations que I'on puisse employer dans I’As-
tronomie. Les premiéres éclipses dont elles font
mention , ne peuvent servir qu’a la chronologie,
par la maniére vague dont elles sont rapportées;
mais ces éclipses prouvent qu'a I'époque de
Pempereur Yao , plus de deux mille ans avant
notre ére , I'Astronomie était cultivée a la
Chine, comme base des cérémonies. Le ca-
léndrier et 'annonce des éclipses, étaient d’im-
portans objets -pour lesquels on avait créé un .
tribunal de Mathématiques. On observait dés-
lors, les ombres méridiennes du gnomon aux
solstices, et le passage des astres au méridien :
on mesurait le temps par des clepsydres; et Pon
déterminait la position de la lune par rapport
aux étoiles, dansles éclipses; ce qui domnait les
positions sidérales du soleil et des solstices. On
avait méme construit des instrumens propres a
mesurer les distances angulaires des astres. Par
la réunion de ces moyens, les Chinois avaient
reconnu que la durée de I'année solaire surpasse
d’un quartde jour environ, troiscent soixante et
«cing jours: ils la faisaient commencer an solstice
d’hiver. Leur année civile était lunaire, et pour
laramener aannée solaire , ils faisaient usage de
la période de dix-neuf années solaires corres-
pondantes & deux cent trente-cing lunaisons,
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période exactement la méme que, plus de seize
siécles aprés , Calippe introduisit dans le calen-
drierdes Grecs. Leursmois étant alternativement
devingt-neuf et de trente jours, leur année lu~
naire était de trois cent cinquante-quatre jours,
et par conséquent plus courte de onze jours et
un quart ;, que leur année solaire ; mais' dans
Pannée ou la somme de ces différences aurait
excédé une lunaison , ils intercalaient urn mois.
s avaient partagé Péquateur en douze signes
immobiles, ¢t ent vingt huit constellations dans
" lesquelles ils déterminaient avec soin la posi-
tion des solstices, Les Chinois avalent au lieu
dusiécle, un cycle de soixante ans ; et un cycle
de soixante jours, au lieu de la semaine; mais
ce petit cycle de sept jours, en uéage dans tout
POrient, leur était connu depuis les temps les
plus reculés. La division de la circonférence fut
toujours en Chine ,subordommée a lalongueur de
Yannée, de maniére que le soleil décrivit exac-
tement un degré par jour; mais les divisions da
degré ,du jour, des poidset de toutes les mesures
linéaires, étaient décimales;et cet exemple donné
depuis quatre mille ansaumoins , parla plusnom-
breuse nationde la terre, prouve que ces divisions -
qui d’ailleurs offrent tant d’avantages , peuyent
devenir par 'usage, extrémement populaires,
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Les ptremiéres observations utiles a Y Astrono-
mie, sont de Tcheou-Kong dont la mémoire est
encore en vénération a la Chine, comme celle de
Pun des meilletirs princes qui I'aient gouvernée.
Frére de Ou-Ouang fondateur de la dynastie
des Tcheon, il régit Pempireaptds sa mort , pen-
dant la minorité de son neveu, depttis Fan 1104
jusqu’a Pan 1098 avant notre &re. Confucius,
dans le Chou-King, le livre le plus révéré des
Chinois, fait adresser par ce grand prince & son
pupille, les plus sagesmaximes dugouvernement
et de la morale. Tcheou-Kong fit par lni-méme
et par ses astronomes, un grand nombre d’oh-
servations dont trois nous sont heureusement
parvenues, et sont précieuses pat leur haute
antiquité. Deux d’entre elles sont des longueurs
méridiennes du gnomon , observées avec un
grand soin, aax solstices d’hiver et d'été, dans
la ville de Loyang : elles donnent pour Fobli-
quité de Pécliptique, & cette ancienne époque,
un résultat conforme A la théorie de la pesanteur
universelle. L’autre observation ‘est relative i
la- position du selstice Fhiver dans le ciel, &
ln méme époque. Elle g'accorde pareillement
avec I théorie, autant que le comportent les
moyens employés alord pour détermimerun élé-
ment aussi délicat. Cet accord remartuable ne
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permet pas de douter de Pauthenticité de cesob-
servations. ‘
L’incendie des livres chinois, ordonné par
- Yempereur Chi-Hoanti, vers 'an 213 avant
notre ére, fit disparaitre les vestigesdesanciennes
méthodes du calcul des éclipses et beaucoup d’ob-
servations intéressantes : pour en retrouver qui
puissent étre utiles a PAstronomie, il faut des-
cendre d’environ quatre siécles depuis Tcheou-
Kong, et se transporter .en Chaldée. Ptolémée
nous en a transmis plasieurs : les plusanciennes
sont trois éclipses de lune, observées a Baby-
lone, dans les années. 719 et 720 avant notre
ére, et dont il a fait usage pour déterminer les
mouvemens de la lune. Sans doute, prparque
et lui n’en avaient point de plus anciennes, qui
fussent assez précises pour servir 4 ees détermi-
nations dont Pexactitude est en raison de I'in-
tervalle qui sépare les observations extrémes.
Cette considération doit diminuer nos regrets de
la perte des observations chaldéennes qu’Aris-~
tote, si Pon en croit Porphire cité par Simpli—
cius, se fit ‘communiquer par l'entremise de
Callisthéne, et qui remontaient jusqu’a dix-neuf
siéclesavant Alexandre. Maisles Chaldéens n’ont
pu découvrir que par une longue suite d’obser~
vations, la période de 6585 jours §; pendant
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lesquels 1a lune fait 223 révolutions 3 Pégard du
soleil, 23g révolutions anomalistiques, et 24t
révolutions par rapport a ses nceuds. Ils ajou-
taient 1#; de la circonférence,, pour avoir le
mouvement sidéral du soleil dans cet intervalle,
ce qui suppose Pannée sidérale de 365 jours 3.
Ptolémée, enrapportant cette période, attribue
aux plus anciens mathématiciens; mais Pastro-
nome Géminus, contemporain de Sylla, désigne
lesChaldéens comme inventeursde cette période,
et il explique la maniére dont ils en ont conclu
le mouvement diurne de la lune, et la méthode
par laquelle ils calculaient Panomalie lunaire.
Son témoignage ne doit laisser aucun doute, si
Ton considére quele saros chaldéen, de 223 mois
lunaires, qui raméne la lune 3 la méme position
a Pégard de ses nceuds, de son périgée et du so-
leil, fait partie de la période précédente. Ainsi
les éclipses observées dans une période , fournis-
saient un moyen simple de prédire celles qui de-
vaient avoir lieu dans les périodes suivantes.
Cette période et la maniére ingénieuse avec la-,
quelle ils calculaient la principale inégalité lu-
naire , ont exigé un grand nombre d’observations
comparées entre -elles avec adresse : c’est le mo-
nument astronomique, le plus curieux avant la
fondation de P’école d’Alexandrie. Voila ce que
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Fon conpait avec eertitude ; de I’Astronomie
d’un peuple que l'antiquité regarda comme le
plus instruit dans la seience des astres. Les opi-
nions des Chaldéens sur le systéme du monde,
ont été trés variées, comme cela devait étre a
Pégard d'ohjets que l'observation et la théorie
n’avaient pointencore éclairés. Cependant, quel-
ques-uns de leurs philosophes plus heureux que
les autres, ou guidés par des vues plus saines sur
Pordre et sur 'immensité de I'univers, ont pensé
que les cometes étaient ainsi que les planctes,
assujetties & des mouvemens réglés par des lois
éternelles. :
Nous ayons trés peude renbelgnemeus certains.
sur I’Astronomie des Egyptiens. La direction
exacte des faces de leurs pyramides vers les qua~.
tre points cardinaux, donne une idée avanta-
geuse de leur maniére d’observer; mais aucune
deleurs observationsn’est parvenuejusqu’a nous.
On doit étre étonné que les astronomes .d’A-~
lexandrie aient été forcés de recourir aux obser-
vations chaldéennes; soit que la mémoire des
observations égyptiennes ait dés-lors été perdue,
soit queles Egyptiens n’aient pas voulu les com~
muniquer, par un sentiment de jalousie qu’a pu
faire naitre la faveur des souverains pour Pécole
quils avaient fondée. Avant cette époque, la
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reputation de leurs prétres avait attird les pre-
miers philosophes de la Gréce. Thalés, Pytha—
gore , Eudoxe et Platon allérent puiser chezeux,
les connaissances dontils enrichirent leur patrie;
et il est vraisemblable que Pécole de Pythagore
leur fut redevable de quelques-unes des idées
saines qu’elle professa sur la constitution de
Punivers. Macrobe leur attribue expressément ,
la pensée des mouvemens de Mercure et de Vé-
nus autour du soleil. Leur année civile était de
trois eent soixante-einq jours : elle était diyisée
en douze mois de trente jours, et ils ajoutaient
a lafin, cing jours complémentaires ou épago-
ménes. Mais suivant l'ingénieuse remarque de
M. Fourier, Pobservation des levers héliaques
de Syrius, la plus brillante des étoiles, leur
.avait appris que le retour de ces levers retar-
dait alors, chaque année, d’'un quart de j jour;
et ils avaient fondé sur cette remarque, la pé-
riode sothique de 1461 ans, quiramenaita peu
Pres aux mémes saisons, Ieurs mois et leurs fétes.
Cetie .période sest renouvelée dans Fan 139
de notre ére. Si ellea été précédée d'une période
semblable, comme tout porte i le croire ;:Pori-
gine de cette période antérieure remonterait
a Pépoque ott Yom peut supposer avec vraisem-
blance que les Egyptiens ont donnédes noms aux
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constellations du zodiaque , et ol ils ont fondé
leur Astronomie. Ils avaient observé qqze.dans
. vingt-cinqdeleurs années, il y avait trois cent
neuf retours delaluneau soleil ; ce qui donne une
valeur fort approchée de la longueur. du mois.
Enfin on voit par ce qui neus reste de leurs
zodiaques, qu’ils observaient avecsoin la position
des solstices dans les constellations zodiacales.
Suivant Dion Cassius, la semaine est due aux
Egyptlens. Cette période est fondée sur le plus
ancien systéme d’Asironomie, qui plagait le
soleil, la lune et les planétes, dans cet ordre de
distances a la terre en commencant par la plus
grande ; Saturne, Jupiter , Mars , le Soleil,
Vénus, Mercure , la Lune. Les parties succes-
sives dela série des jours divisés chacun en vingt-
quatre parties, étaient consacrées dans le méme -
ordre i ces astres. Chaque j jour prenalt sonnom,
de Pastre correspondant a sa premiére partie.
La semaine se retrouve dans I'Inde parml les
Brames etavec nos dénominations ; et je mesuis
assuré que les jours nommés par eux et par nous
de la méme maniére,, répondent aux mémes in-
stans physiques. Cette période qui était.en usage
chez les Arabes, les Juifs, les Assyriens,
et dans tout POrient, s’est regouvelée sans in-
terruptioxi et toujour.s la méme, en traversant
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les siécles et les révolutions des empires. 11 est
impossible parmi tant de peuples divers, d’en
connaitrel'inventeur : nous pouvons seulement
affirmer qu’elle est le plus ancien monument des
connaissances astronomiques. I’année civile des
Egyptiens étant de 365 jours; il est facile de
voir qu'en donnant & chaque année le nom
de son premier jour, les noms de ces années
seront & perpétuité ceux des jours de la semaine.
Cestainsi qu'ont di se former ces semaines d’an-
nées, dont on voit P'usage chez les Hébreux,
mais qui appartiennent évidemment a un peuple
dont P'année était solaire et de 365 jours.

Les connaissances astronomiques paraissent
avoir été la base de toutes les théogonies dont .
Yorigine s’explique ainsi de la maniére la plus
simple. En Chaldée et dans I'ancienne Egypte,
P Astronomie ne fut cultivée que dansles temples,
par des prétres qui fondérent sur elle, les super-
stitions dont ils étaient les ministres. L’histoire
fabuleuse des héros et des dieux qu’ils présen-
taient a la crédule ignorance , n’était. qu’une
allégorie des phénomeénes célestes et des opéra-
tions de la nature, allégorie que le pouvoir de
Pimitation,l’un desprincipaux ressorts dumonde
moral, a perpétuée jusqu’a nous dans les insti-

tutions religieuses. Profitant pour consolider
' 2
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Teur ¢ empire, du désir si naturel dé pénétrer dans
Pavenir, ils créérent I Astrologle L’homme porté
par les illusions des sens, a se regarder commé
centre dé l’umvers , S€ persuada facilement que
les astres infliierit sur sa destinée , et qu’il est
possible de la prévoir par l’obbervatlon de leurs
aspects au moment de sa naissance. Cette erreur
chére 3 son amour-propre, et nécessaire a son
inquicte curiosité , est aussi ancienne que I'As-
tronomie : elle s’ést maintenue ]usqu a la fin de
Pavant-dernier siécle , époque a laquelle la con-
naissahce généralement répandue du vrai sys-
téme du monde, I'a détruite sans retour.
L’origine de ’Astronomie en Perse et dans
PInde, se perd comme chez tous les peuples,
dans les ténébres des premiers temps de leur
histoire. Les Tables indiennes supposent une
Astronomie assez avancée; mais tout poi'te a
croire qu’elles ne sont pas d’une haute antiquité.
Ici je m’éloigne avec peine, de Popinion d’un
‘illustre et malheureux ami dont la mort, éter-
nel sujet de regrets, est une preuve affreuse
de Pinconstance de la faveur populaire. Aprés
avoir honoré sa vie, par des travaux utiles aux
sciences et a 'humanité, par ses vertus et par
un noble caractére; il périt victime de la
plus sanguinaire tyrannie, opposant le calme
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et la dignité du juste, aux outrages d’un peuple
dont il avait étéI'idole. Les Tables indiennes ont
deux époques principales qui remontent, 'une
4 lannée 3102 avant notre ére, Pautre & 14gt1.
Ces époques sont liées par les mouvemens du
soleil, delalune etdes planétes, de maniére qu’en
partant de la position que les Tables indiennes
assignent a tous ces astres.a la seconde époque,
et remontant a la premiére au moyen de ces
Tables, on trouve la conjonction générale qu'elles
supposent a cette époque primitive. Le savant
célébre dont je viens de parler, Bailli, a cher-
ché a établir dans son Traité de I’Astrono-
mie indienne, que cette premiére époque était
fondée sur les observations. Malgré ses preuves
exposées avec la clarté qu’il a su répandre sur
Ies matiéresles plus abstraites, je regarde comine
trés vraisemblable qu'elle a été imaginée pour
donner dans le zodiaque, une commune origine
aux mouvemens des corps célestes. Nos der-
niéres Tables astronomiques, considérablement
perfectionnées par la comparaison de la théorie
avec un grand nombre d’observations trés pré-
cises , ne permettent pas d’admettre la éonjonc—
tion supposée dans les Tables indiennes ; elles
offrent méme a cet égard , des différences beau-
coup plus grandes que les erreurs dont elles

2.
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- .sont encore susceptibles. A Ia vérité, quelques
élémens de I’Astronomie-des Indiens, n’ont pu
avoir la ‘grandeur qu’ils leur assignent, que
long:temps avant notre dre : il faut, par exem-
ple, remonter jusqu’a six mille ans, pour re-
trouver leur équation du centre du soled. Mais
indépendamment des-erreurs de leurs détermi-
nations, on doit observer qu’ils n’ont considéré
les inégalités du soleil et de la lune, que relati- "
wement aux éclipses, dans lesquelles I’équation
‘annuelle de la lune s’ajoute & I'équation du
centre du soleil, et Faugmente d’une quantité
a peu preés égale a la différence de sa véritable
valeur, a-celle des Indiens. Plusieurs élémens,
tels que les équations du centre de Jupiter et
de Mars, sont trés différens dans les Tables in-
diennes , de ce qu’ils devaient étre a leur pre-
miére époque : Pensemble de ces Tables, et
surtout 'impossibilité de la conjonction générale
qu’elles supposent, prouvent qu’elles ont été
construites, ou du moins rectifiées dans des
temps modernes. Cest ce qui résulte encore
des moyens mouvemens qu’elles assignent a la
lune par rapport & son périgée, a ses nceuds et
au soleil, et qui plus rapides que suivant Pto-
lémée, indiquent qu'elles sont postérieures &
cet astronome ; car on sait par la théorie de la
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pesanteur universelle, que ces trois mouvemens
g'accélérent depuis: un trés grand nombre de
siécles. Ainsice résultat de la théorie, si im-
portant pour ’Astronomie lunaire, sert encore
a éclairer la chronologie. Cependant Pantique
réputation des Indiens ne permet pas de dauter
qu’ils aient dans tous les temps, cultivé I’ Astro~
nomie. Lorsque les Grees et les Arabes com-
menceérent'a se livrer aux sciences, ils allérent
en puiser chez eux, les premiers élémens. Clest
de I'Inde que nous.vient ingénieuse méthode
- d’exprimer tousles nombres avec dix caraetéres,
en leur donnant a la fois, une valeur absolue et
une valeur de position ; idée fine et importante,
qui nous parait maintenant si simple, que nous
en senfons i peine, le mérite. Mais - cette
simplicité méme , et Pextréme facilité qui-en
résulte pour, tous. les. calculs, - placent notre
- systéme- d’arithmétique, an premier rang des
inventions utiles ; et on appréciera la diffi-
culté d’y parvenir, si lon considére qu’il a
échappé an génie d’Archiméde et d’Apollor
nius, deux des plus grands bommes dont Panti; .
quité s’honore. :

- Les Grecs n’ont commencé a cultiver I’ Astro-
nomie, que long-temps aprés les Egyptiens et
lesChaldéens, dont ils ont étéles disciples. I est.
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difficile, a traversles fables quiremplissent les pre«
miers siécles de leur histoire, de déméler leurs
connaissances astronomiques. Leursnombreuses
écoles offrent trés peu d’observateurs avant celle
d’Alexandrie : ils y traitérent 1’Astronomie,
comme une science purement spéculative, et
en se livrant a de frivoles conjectures. It est sin-
gulier qu'ala vue de cette foule de systémes qui
se combattaient sans rien apprendre, la réflexion
trés simple, que le seul moyen de connaitre la
nature, est de Pinterroger par Pexpérience , ait
€chappé a tant de philosophes dont plusieurs.
étaient doués d’un rare génie. Mais on en sera
moins étonné, si 'on considére que les premiéres
observations ne présentant que des faits isolés,
sans attrait pour I'imagination impatiente de
remonter aux causes; elles ont dit se succéder
avec une extréme lenteur. Il a fallu qu'une lon-.
gue suite de siécles en accumulat un assez grand
nombre, pour faire découvrir entre les phéno-
meénes, des rapports qui s’étendant de plus en
plus, réunissent & l'intérét de la vérité, celui
des spéculations générales auxquelles esprit
‘humain tend sans cesse a s’élever.

Cependant , au milieu des réves philosophi-
ques des Grecs, on voit percer sur 1'Astrono-
mie, des idées saines qu’ils recueillirent dans
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leurs voyages et qu’ils perfectlonnerent Thales
né a Milet, 'an 640 avant notye ére, alla s'in-
struire en Egypte: revenu dans ]a Grece, l,l
fonda Fécole Ionienne, et il y enselgna la sphe-
ricité de la terre, Pobliquité de l’echpthue et
les véritables causes des éclipses du soleil et de
Ia lune. On dit méme qu ﬂparvmt a les predn €,
en employant sans doute les methodes ou les
penodes que les prétres egyptlens lui avalent

commumquees.

Thalés eut pour successeurs, Anammandre .

"Anaxunene et Anaxagore Les deux premlers,
introduisirent dans la Grece lusage “du gno-

_mon et des cartes géogra hlques. Anaxagore fat

persecute par les Athéniens, pour avoir en-

seigné les vérités de I'école Iomenne. On lm

reprocha d’anéantir Pinfluence des d.leux sur la}

_nature, en essayant & assu]ettlr ses Bhenomenes

& des 101s immuables. Proscrit avee ses enfans,

‘il ne dut la vie, qu'a ‘aux soms de Perlcles son
- dlSClple et son ami qul parvint a faire changer‘

la peine de mort , en exil. Ainsila vérité pour

s ’établir sur la terre a souvent eu a. combattre-

des erreurs accréditées qui, plus d’une fois, opt

¢té funestes & ceux qui Pont fait connaitre.

De I’école Ionienne sortit le chef d’une école.

) beaucoup Plus célébre. Pythagore Illl,e'v' a Sa-
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mos vers Pan 5go avant notre ére, fut d’abord
disciple de Thalés qui lui conseilla de voyager en
Egypte ot il se fit initier aux mystéres des pré-
tres,, pour connaitre  fond leur doctrine. En-
‘suite, il alla sur les bords du Gange, interroger
les Brachmanes. De retour dans sa patrie, le
despotismesouslequel ellegémissaitalors, leforca
‘de s’en exiler, et il se retira en Italie ou il fonda
son école. Toutes les vérités astronomiques de
Pécole Ionienne furent enseignées avec plus de
développement dans celle de Pythagore ; mais
ce qui la distingue principalement, est la con-
naissance des deux mouvemens de la terre, sur
“elleméme et autour du soleil. Pythagore ’e
veloppa d’un vojle, pour la cacher an vulgalre 5
mais elle il fut exposée dans un grand jour, par
“son disciple Philolaiis.

Suivant les Pythagoriciens, les cométes elles-
mémes sont’ en mouvement comme les pla-
nétes, autour du soleil : ce ne sont point des
météores passagers formés dans notre atmo-
sphére, mais des ouvrages éternels de la na-
ture. Ces notions parfaitement justes du sys-
téme du Monde, ont été saisies et présentées par

~ Sénéque , avec D'enthousiasme qu’une grande
idée sur I'un des ob]ets les plus vastes des con~
naissances humaines, doit exciter dans ’dme du,




DE L’ASTRONOMIE. 25
philosophe : « Ne nous étonnons point, dit-il,
» que P'on ignore encore la loi du mouvement
» des cométes dont le spectacle est si rare; et
» quon ne connaisse ni le commencement ni
» la fin, de la révolution de ces astres qui des-
» cendent d’'une énorme distance. Il n’y a pas
» quinze cents ans que la Gréce a compté les
» étoiles , et leur a donné des noms. .. ...Le

_» jour viendra que par une étude suivie de
'» plusieurs siécles, les choses actuellement ca-
» chées paraitront avec évidence;et la postérité
» s’étonnera que des vérités si claires nous aient
» échappé. » On pensait encore dans la méme
école, que les planétes sont habitées, et que les
étoiles sont des soleils disséminés dans P’espace ,
‘et les centres d’autant de systémes planétaires.
Ces vues philosophiques auraient dd par leur
grandeur et par leur justesse, entrainer les suf-
frages de Pantiquité ; mais ayant été accompa-
gnées d’opinions systématiques ,telles que I’har-
moniedesspliéres célestes, etmanquant d’ailleurs
des preuves quelles ont acquises depuis par leur
accord avec les observations; il n’est pas sur-
prenant que leur vérité contraire aux 1llusxons
des sens, ait été méconnue.
_ La seule observation que I’histoire de I'As-
- {ronomienous offre chez les Grecs, avant Pécole
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d’Alexandrie, est celle du solstice d’été de 'an
432 avant notre ére, pai‘ Méton et Euctemon.
Le premier de ces astronomes se rendit célébre
par le cycle de dix-neuf années correspondantes
a deux cent trente-cinq lunaisons, qu’il intro-
duisit dans le calendrier. La méthode la plus
simple de mesurer le temps, est celle qui n’em-
ploie que les révolutions solaires; mais dans le
premier 4ge’ des peuples, les phases dela lune of-
fraienta leur ignorance, une division si naturelle
du temps, qu’elle fut généralement admise. Ils
réglérent leurs fétes et leurs jeux, sur le retour
de ces phases; et quand les besoins de I'agricul-
ture, les forcérent de recourir au soleil, pour
distinguer les saisons ; ils ne renoncérent point
a P'ancien usage de mesurer le temps par les ré-
volutions de la lune dont on pouvait ainsi con-
naitre P’4ge, par les jours du mois. Ils cherché-
* rent A établir entre les révolutions de cet astre
et celles du soleil , un accord fondé sur des pé-
riodes qui renfermassent des nombres entiers
de ces révolutions. La plus simple est celle de
dix-neuf ans; Méton établit donc un cycle de
dix-neuf années lunaires dont douze étaient
communes ou de douze mois ; les sept autres en
avaient treize. Ces mois étaient inégaux et or-
_donnés de maniére que sur les deux cent trente-
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cinq mois du cycle, cent dix étaient de vingt-
neuf jours, et cent vingt-cing de trente jours.
Cet arrangement proposé par Méton, a la Gréce
assemblée dans les jeux olympiques, fut regu
avec un applaudissement universel , et unanime-
ment adopté. Mais on ne tarda pas & s'apercevoir
qu’a la fin d’une période, le nouveau calendrier
retardait d’environ un quart de jour sur la nou-
velle lune. Calippe proposa de quadrupler le
cycle de dix-neuf ans, et d’en former une pé-
riode desoixante et seize ans, a la fin de laquelle
on retrancherait un jour. Cette périede fut
nommée Calippique , du nom de son auteur :

~ quoiquemoins ancienne que le saros des Chal-
déens, elle lui est inférieure pour lexacti-
tude.

Vers le temps d’Alexandre, Pythéas illustra
Marseille sa patrie , comme géographe et comme
astronome. On lui doit une observation de la
longueur méridienne du gnomon, au solstice
d’été dans cette ville : c’est la plus ancienne ob-
servation de ce genre, aprés celle de Tcheou-
Kong. Elle est précieuse en ce qu’elle confirme
la diminution successive de Fobliquité de I’éclip-
tique. On doit regretter que lesanciens astrono-
nomes n’aient pas fait un plus grand usage du
guomon qui comporte bien plus d’exactitude

N
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que leurs armilles. En prenant quelques précaun-
tions faciles, pour niveler la surface sur laquelle
Pombre se projette, ils auraient pu nous lais-
ser sur les déclinaisons du soleil et de la lune,
des observations qui seraient maintepant fort
utiles. '
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. CHAPITRE I

De I’Astronomze depuzs la fondatzon de l’Ecole
&’ Alexandrie jusquw’aux Arabes.

J usQu’ict I’Astronomie-pratique des divers peu-
ples,n’a présenté que des observations relatives.
aux phénomeénes des saisous et des éclipses, ob-
jets de leurs besoins ou de leurs frayeurs. Quel- -
ques périodes fondées sur de trés longs inter-
valles de temps, et d’heureuses conjectures sur
la constitution de Punivers, mélées a beaucoup
d’erreurs , formaient toute leur Astronomie
théorique. Nous voyons pour la premiére fois,
dans Pécole d’Alexandrie, un systéme combiné
d’observations faites avec des instrumens pro-
pres & mesurer des angles, et calculées par les
méthodes trigonométriques. L’Astronomie prit
alors une forme nouvelle que les siécles suivans
n’ont fait que perfectionner. La position des
étoiles fut déterminée avec plus d’exactitude
quon ne lavait fait encore : les inégalités des
mouvemens du soleil et de lalune , furent mieux
connues : on suivit avec soin les mouvemens des
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planétes. Enfin , Pécole d’Alexandrie donna
‘naissance au premier systéme astronomique qui
ait embrassé ’ensemble des phénoménes céles-
tes ; systéme, a la vérité, bien inférieur a celui
de l’école de Pythagore; mais qui fondé sur la
comparaison des observations, offrait dans cette
comparaison méme, le moyen de le rectifier et
de s’élever au vrai systéme de la nature dont il
est une ébauche imparfaite.

Aprés Ia mort d’Alexandre, ses principaux
capitaines se divisérent son empire, et Ptolémée
Soter ent ’Egypte en partage. Son amour pour
les sciences et ses bienfaits attirérent dans
Alexandrie, capitale de ses états , un grand nom-
bre de savans de la Gréce. Héritier de son trone
et de ses golits, son fils Ptolémée Philadelpheles
y fixa par une protection particuliére. 11 leur
donna pour demeure, un vaste édifice qui ren-
fermait un observatoire et cette fameuse biblio-
théque formée par Démétrius de Phalere , .
avec tant de soins et de dépenses. Ayant ainsi
les instrumens et les livres qui leur étaient né-
cessaires, ils se livraient sans distraction, a leurs
travaux qu’excitait encore la présence du prince
qui venait s'entretenir souvent avec eux. Le mou-
vement imprimé aux sciences par cette école, et
les grands hommes qu’elle produisit ou qui lui
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furent contemporains, font de Pépoque des Pto-
1émées, Pune dé plus. mémorables de P'histoire
de Pesprit humain.

Aristille et Timocharis furent les premiers ob-
servateurs de Pécole d’Alexandrie : ils fleurirent
vers an 300 avant notre ére. Leurs observations
sur la position des principales étoiles du zodia-
que, firent découvrir a Hipparque, la précession
des équinoxes, et servirent de base a la théorie
que Ptolémée donna de ce phénoméne.

Le premier Astronome que cette école nous’
offre aprés eux , est Aristarque de Samos. Les
¢€lémens les plus délicats de ’Astronomie, pa-
raissent avoir été I'objet de ses recherches : mal-
heureusement, elles ne sont point parvenues
jusqu’a nous. Le seul de ses ouvrages, qui nous
reste , est son Traité des grandeurs et des di-
stances du soleil et de la lune, dans lequel il
expose la maniére ingénieuse dont il essaya de
déterminer le rapport de ces distances. Aristar-
que mesura Pangle compris entre les deux as-
tres , au moment ot il jugea I'exacte moitié du
disque lunaire , éclairée. A cet instant, lerayon
visuel mené del’ceeil de observateur , au centre
de la lune, est perpendiculaire a la ligne qui
joint les centres de la lune et du soleil ; ayant
donc trouvé langle a I'observateur, plus petit
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que I’angle droit , d’'un trentiéme de cet angle;
il en couclut que le soleil est dix-neuf fois plus
éloigné de nous, que la lune ; résultat qui mal-
gré son inexactitude, reculait les bornes de Pu-
nivers, beaucoup au-deld de celles qu'on lui
assignait alors. Dans ce Traité , Aristarque sup-

~pose les diamétres apparens du soleil et de la

lune , égaux entre eux et a la 180™° partle de
la clrconference, valeur beaucoup trop grande ;
mais il corrigea dans la suite, cette erreur; car
nous tenons d’Archiméde, qu’il faisait le dia-
métre du soleil, égal a la 720m¢ partie du zodia-
que; ce qui tient le milieu entre les limites
qu’Archiméde lui - méme, peu d’années aprés ,
assigna par un procédé treés ingénieux, a ce
diamétre. Cette correction fut inconnue a Pap-
pus, géomeétre célébre d’Alexandrie, qui vécut
dans le quatriéme siécle, et qui commenta le
traité d’Aristarque. Cela peut faire soupconner
que l'incendie d’une partie considérable de la
bibliothéque d’Alexandrie, pendant le siége que
César soutint dans cette ville, avait déja fait
disparaitre la plupart des écrits d’Aristarque ,
ainsi qu’un grand nombre d’autres ouvrages éga-
lement précieux.

- Aristarque fit revivre Fopinion de I'école Py-
thagoricienne, sur le mouvement de la terre;
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mais nous ignorons jusquw’a quel point il avait
avancé par ce moyen, I'explication des phéno-
ménes célestes. Nous savons seulement que ce
judicieux astronome considérant que le mouve-
ment de la terre n’affecte point d’une maniére
sensible, la position apparente des étoiles, les
avait éloignées de nous, incomparablement plus
que le soleil: il parait étre ainsi dans antiquité,
celui qui eut les plus justes notions de la gran-
deur de lunivers. Elles nous ont été transmises
par Archiméde, dans son Traité de ' #rénaire.
Ce grand géométre avait découvert le moyen
d’exprimer tous les nombres, en les concevant
formés de périodes successives de. myriades de
myriades : les unités de la premiére étaient des
unités simples : celles de la seconde , étaient des
myriades de myriades , et ainsi de suite : il dé-
signait les parties de chaque période, par les
mémes caractéres que les Grecs employaient
dans leur numération jusqu’a cent millions. Pour
faire sentir I'avantage de sa méthode, Archi--
méde se propose d’exprimer le nombre des grains
de sable, que la sphere céleste peut contenir,
probléme dont il accroit la_difficulté, en choi-
sissant Ihypothése qui donne a cette sphére,la
plus grande étendue : c’est dans eette vue, qu’il
expose le sentiment d’Aristarque.

3
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La célébrité de son successeur Eratosthéne,
est due principalement & sa mesure de la terre ;
elle est, en effet, la premiére tentative de ce
genre, que nous offre Phistoire de I’Astronomie.
1l est trés vraisemblable que long-temps aupara-
vant , on avait essayé de mesurer la tepre ; mais
il ne reste de ces opérations, que quelques éva~
luations de la circonférence terrestre, que I'on
acherché par des rapprochemens plus ingénieux
que certains, a ramener a une méme valeur a
trés peu prés conforme a celle qui résulte
des opérations modernes. Eratosthéne  ayant
considéré qu’a Syéne , au solstice d’été, le so-
leil éclairait un puits dans toute sa profon-
deur, et comparant cette observation a celle
de la hauteur méridienne du soleil au méme
solstice 3 Alexandrie, trouva I’arc céleste com-
pris entre les zéniths de ces deux villes , égal a
la cinquantiéme partie de la circonférence; et
comme leur distance était estimée d’environ cing
mille stades, il donna deux cent cinquante deux
mille stades , a la longueur entiére du méridien
terrestre. 1l est peu probable que pour une re-
cherche aussi importante , et astronome se soit
contenté de Fohservation grossiére d’'un puits
éclairé par le soleil. Cette considération et le
récit de Cléomeéde, autorisent a penser qu’il fit




DE L’ASTRONOMIE. 35
usage de l'observation des longueurs méri-
diennes du gnomon aux deux solstices d’hiver
et d’été, a Syene et a Alexapdrie. Cest la rai-
son pour laquelle arc céleste qu’il détermina
entre les zéniths de ces deux villes, s’éloigne
peu du résultat des’_observations modernes.
Mais la plus grande incertitude que laisse cette
mesure de la terre, est relative a la valeur
du stade employé par Eratosthéne, et qu'il est
difficile de reconnaitre au milieu des stades nom-
breux qui furent en usage dans la Gréce.

_ Eratosthéne mesura encore Pobliquité de I’é-
cliptique, et il trouva la distance des tropiques,
‘égale a onze parties de la circonférence divisée
en quatre-vingt-trois : Hipparque et Ptolémée
n’apportérent aucun changement a cette valeur,
par de nouvelles observations.

De tous les. Astronomes de l’an}xqmté, celui
qui par le grand nombre et par la précision des
observations, par les conséquences importantes
quiil sut tirer de leur comparaison entre elles et
avec les observations antérieures, et par la mé-
thode qui le guida dans ses recherches , mérita
le mieux de I’Astronomie, est H]pparque de
. Nicée en Bithynie, qui vécut dans le second
siécle avant notre ére. Ptolémée a qui nous de-
vons principalement la connaissance de ses

3..
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‘travaux, et quis’appuie sans cessesur sesobserva-
tions et sur ses théories, le qualifie avec justice,
‘d’astronome d’une grande adréesse , d’une sa-
gacité rare, et sincére ami de'la vérité. Peu
“content de ce qu’on avait fait jusqu’alors, Hip-
parque voulut tout recommencer et n’admettre
que des résultats fondés sur une nouvelle discus-
‘sion des observations , ou sur des observations
nouvelles plus exactes que celles de ses prédé-
‘cesseurs. Rien ne fait mieux connaitre Pincer-
titude des observations égyptiennes et chal-
"déennes sur le soleil et sur les étoiles, que la
nécessité ol il se trouva, d’employer celles des
prentiers astronomes d’Alexandrie, pour établir
ses théories ‘du soleil et de la précession des
équinoxes. Il détermina la durée de I’année tro-
pique, en comparant une de ses observations du
solstice d’6té , avec celle d’un pareil solstice ,
‘qu’Aristarque avait faite dans 'année 281 avant
notre ére. Cette durée lui parut un peu moindre
~que Pannée de 365 ; adoptée jusqu’alors , et il
‘trouva qu’a la fin de trois siécles, il fallait re-
‘trancher un jour. Mais il remarqua lui-méme le
pen d’exactitude d’une détermination fondée
sur les observations des solstices, et I'avantage
de se servir pour cet objet, des observations des
¢quinoxes, Celles quil fit dans un intervalle de
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trente- trois ans, le conduisirent & peu prés au
méme résultat. Hipparque reconnut encore que
les deux intervalles d’'un équinoxe i lautre,
étaient inégaux entre eux, et inégalement par-~
tagés par les solstices , de maniére qu’il s’écoulait
quatre-vingt-quatorze jours et demi, de I'équi-
noxe du printemps au solstice d’été, et quatre-
vingt-douze jours et demi,.de ce solstice a I'é-
quinoxe d’automne. .

‘Pour expliquer ces différences , Hipparque fit
mouvoir. le soleil uniformément - dans un orbe
circulaire ; mais au lieu de placer la terre a son

, centre, il Pen éloigna de la vingt-quatriéme par-
tie du rayon, et il fixa ’apogée au sixiéme degré
des Gémeaux. Avec ces données, il forma
les premiéres Tables du soleil , mentionnées
dans.Phistoire de I’Astronomie. L’équation du
centre, qu’.elles supposent , était trop grande:
on peut croire avec vraisemblance, que la com-
paraison des éclipses dans lesquelles cette équa-
tion parait augmentée de I'équation annuelle
de la lune, a confirmé Hipparque, dans son, er-
reur , et peut-étre 'a produite ; car cette erreur
qui surpassait un sixiéme de la valeur enticre
de Péquation , se réduisait au seiziéme de cette
- valeur, dans le calcul de ces phénomenes. Il se
trompait encore en supposant circulaire, Porbs
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elliptique du soleil et en regardant comme uni~
forme, la vitesse réelle de cet astre. Nous som=
mes assurés aujourd’hui du contraire, par les
mesures de son diameétre apparent ; mais cegenre
d’observations était impossible au temps d’Hip-
parque; et ses Tables du soleil, malgré leur im-
perfection, sont un monument durable de son
génie, que Ptolémée respecta au point d'y assu-
. jettir ses propres observations.

Ce grand astronome considéra ensuite les
mouvemens de la lune. Il détermina par la com-
paraison d’éclipses choisies dans les circonstan+
ces les plus favorables, les durées de ces révo--
lutions relativement aux étoiles, au soleil, &
ses nceuds et a son apogée. 1l trouva qu'un in-
tervalle de 126007 ;% renfermait 4267 mois en-
tiers , 4573 retours d’anomalie , 461 2 révolutions.
sydérales delalunemoins ;\5; de la circonférence.

Iltrouva de plus qu’en 5458 mois, la lune reve-
nait 5923 fois au méme nceud de son orbite. Ce
résultat fruit d’un travail immense sur un trés
grand nombre d’observationsdont il nenous reste.
qu’'une trés petite partie , est peut - étre, le
monument le plus précieux de P'ancienne As-
tronomie, par son exactitude, et parce qu'il re-
présente a cette époque , la durée sans cesse
variable de cesrévolutions, Hipparque détermina
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encore, Pexcentricité de Porbe lunaire et son
inclinaison a Décliptique; et il les trouva les
mémes A trés peu prés, que celles qui ont
lien maintenant dans les éclipses , oli Pon sait
que Pun et Pautre de ces élémens sont dimi-
nués par Pévection et par Iinégalité principale du
mouvement de la lune en latitude. La constance
de Yinclihaison de l’orbe lunaire au plan de I'é-
cliptique, malgré les variations que ce plan
éprouve par rapport aux, étoiles et qui par les
observations anciennes, sont sensibles sur son
obliquité a Péquateur, est un résultat de la pe-
santeur universelle, que les observations d’Hip-
parque confirment (*). Enfin il détermina Ia

p—

(*) Képler.a remarqué cette constance a la fin de.
son Epitome de I’Astronomie copernicienne ; mais il la
fonde sur une considération trés singulitre. « Il con-
» vient, dit-il’, que la lune, planite secondaire et satel-
» lite de la terre, ait une inclinaison constante sur Porbe
» terrestre, quelques variations que ce plan éprouve
" »_dans sa position relative aux étoiles; et si les observa-.
» tions anciennes sur les plus grandes latitudes de ]a lune
» et sur Pobliquité de Pécliptique se refusaient, & cette
» hypothése, il faudrait , plutét que de la rejeter ; les ré-
» voquer en doute. » Ici les raisens de convenance et
d’harmonie , ont conduit Képler & un résultat juste;
mais combien de fois ne 'ont-elle pas égaré? En se li-
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parallaxe de la lune, dont il essaya de conclure
celle du soleil,, par la largeur du cone d’ombre
terrestre, au point out la lune le traverse dans
ses éclipses; ce qui le conduisit & la valeur de
cette parallaxe, trouvée par Aristarque.

Hipparque fit un grand nombre d’observa-
tions des planétes; mais trop ami de la vérité,
pour- former sur leurs ‘mouvemens, des hypo-
théses incertaines, il laissa le soin‘a ses succes-
seurs, d'en établir les théories.

Une nouvelle étoile qui parut de son temps,
lui fit entreprendre un catalogue de ces astres,
pour mettre la postérité en état de reconnaitre
les changemens que le spectacle du ciel pourrait
éprouver : il sentait d’ailleurs I'importance de
ce catalogue , pour les observations de la lune
et des planétes. La méthode dont il se servit,
est celle quAristille et Timocharis avaient déja
employée. Le fruit de cette longue et pénible
eentreprise, fut Pimportante découverte de la

‘wrant ainsi & son imagination et & Pesprit de conjectures,
on peut rencontrer la’ vérité par un heureux hasard ;
‘mais Pimpossibilité de la reconnaitre au milieu des er-
‘reurs dont elle est presque toujours accompaguée, laisse
tout le mérite de sa découverte i celui qui Pétablit so-
lidement par Pobservation et par le calcul, les seules
bases des connaissances humaines.
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précession des équinoxes. En comparant ses ob-
servations a celles de ces astronomes, Hipparque
reconnut que les étoiles avaient changé de posi-
tion par rapport a Péquateur , et qu’elles avaient
conservé la méme latitude an-dessus de I'éclip-
tique. Il soupgonna d’abord que cela n’avait lieu
que pour les étoiles situées dans le zodiaque ;
mais ayant observé qu’elles conservaient toutes,
la méme position respective, il en conclut que
ce phénoméne était général. Pour Pexpliquer,
il supposa dans la sphére céleste, autour des
poles de Pécliptique, un mouvement direct
d’oti résultait un mouvement rétrograde en lon-
gitude, dans les équinoxes comparés aux étoiles,
mouvement qui lui parut étre par siécle, de la
trois-cent-soixantiéme partie du zodiaque. Mais
il présenta sa découverte, avec la réserve ‘que
devait lui inspirer le peu d’exactitude des obser-
vations d’Aristille et de Timocharis.

" La géographie est redevable & Hipparque, de
la méthode de fixer la position des lieux sur la
terre, par leur latitude et par leur longitude
pour laquelle il employale premier, les éclipses
de lune. Les nombreux calculs qu'exigerent
toutes ces recherches , lui firent inventer ou du
moins perfectionner la Trigonométrie sphérique.
Malheureusement , les ouyrages quil composa
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sur tous ces objets, ont disparu : nous ne con-
naissons bien ses travaux, que par I’Almageste.
de Ptolémée qui nous a transmis les principaux
élémens des théories de ce grand astronome , et
quelques-unes de ses observations. Leur compa-
raison avec les observations modernes, en a fait
reconnaitre P’exactitude; et 'utilité dont elles.
sont encore a I’Astronomie, fait regretter- les
autres, et particuliérement celles qu’il fit sur les
planétes dont il ne reste que trés peu d’observa~
tions anciennes. Le seul ouvrage d’Hipparque
qui nous soit parvenu, est un Commentaire
critique de la sphére .d’Eudoxe, décrite dans
le poéme d’Aratus : il est antérieur i la dé~
couverte de la précession des équinoxes. Les
positions des étoiles sur cette sphére, sont si
fautives ; elles donnent pour époque de son ori=
gine, desrésultats si différens ; que P'on ne peut
voir sans étonnement, Newton fonder sur ces
positions grossiéres , un systéme de chronologie
qui d’ailleurs s’écarte considérablement des dates
assignées avec beaucoup de vraisemblance a pla-
sieurs événemens anciens.

L’intervalle de prés de trois siécles, qui sé-
pare Hipparque de Ptolémée, nous offre Gémi-
nus et Cléoméde, dont les Traités d’Astronomie
sont parvenus jusqu’a nous, et quelques obser-
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vateurs tels qu’Agrippa , Ménélaiis et Théon de
- Smyrne. Nous remarquons encore dans cet in-
tervalle, la réforme du calendrier romain, pour
laquelle Jules-César fit venir d’Alexandrie , Pas-
tronome Sosygéne. La connaissance précise da
flux et du reflux de la mer, parait appartenir &
cette époquie : Possidonius reconnut les lois de
ce phénoméne qui par sesrapports évidens avec -
les mouvemens du soleil et de la lune , appar-
tient a PAstronomie, et dont Pline le natura-
liste a donné une description remarquable par
son exactitude.

Ptolémée né a Ptolémaide en Egypte , fleurit
a Alexandrie, vers Pan 130 de notre ére. Hip-
parque avait donné par ses nombreux travaux ,
une face nouvelle & I’Astronomie ; mais il avait
laissé a ses successeurs, le soin de rectifier ses
théories par de nouvelles observations, et d’é-
tablir celles qui manquaient encore. Ptolémée
snivit les vues d’Hipparque, et dans son grand
ouvrage in¥itulé 4lmageste, il essaya de don-
ner un systéme complet d’Astronomie.

Sa déeouverte la plus importante est celle de
Pévection de la lune. Avant Hipparque, on n’a-
vait considéré les mouvemens de cet astre, que
relativement aux éclipses dans lesquelles il suffi-
sait d’avoir égard a son équation du centre,
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surtout en supposant avec cet astronome, I'é-
quation du centre du soleil,, plus grande que la
véritable; ce qui remplagait en partie, Péqua-
tion annuelle de la lune. Il parait qu'Hipparque
avait reconnu que cela ne représentait plus le
mouvement de la lune dans ses quadratures, et
que les observations offraient a cet égard, de
grandes anomalies. Ptolémée suivit avec soin ces
anomalies : il en détermina la loi, etilen fixa la
valeur avec beaucoup de précision. Pour les re-
présenter, il fit mouvoir la lune sur un épicycle
porté par un excentrique dont le centre tournait
autour de la terre, en sens contraire du mouve-
ment de Pépicycle.

Ce fut dans Iantiquité, une opinion générale,
que le mouvement uniforme et circulaire,
comme le plus parfait, devait étre celui des
astres. Cette erreur s’est maintenue jusqu’a
Kepler qu’elle arréta pendant long-temps dans
ses recherches. Ptolémée Padopta, et placant la
terre au centre des mouvemens célestes, il es-
saya de représenter leurs inégalités dans cette
hypothése. Que I'on imagine én mouvement sur
une premieére circonférence dont la terre occupe
le centre , celui d’une circonférence sur laquelle
se meut le centre d’une troisiéme circonférence,
et ainsi de suite jusqu’a la derniére que Pastre
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décrit uniformément. Si le rayon d’une de ces

circonférences surpasse la somme des autres

rayons; le mouvement apparent de l'astre au-
tour de la terre, sera:composé d’un moyen mou-
vement uniforme, et de plusieurs inégalités dé-
pendantes des rapports quont entre eux, les
rayons des diverses circonférences, et les mou-
vemens de leurs centres et de l’astre; on peut

donc en multipliant et en déterminant conve-
nablement ces quantités, représenter toutes les

inégalités de ce mouvement apparent. Telle est
la maniére la plus générale d’envisager I’hypo-
thése des épicycles et des excentriques; car un
excentrique peut étre considéré comme un cer-

cle dont le centre se meut autour de la terre,

avec une vitesse plus ou moins grande, et qui

devient nulle s’il est immobile. Les géomeétres

avant Ptolémée, s'étaient occupés des appa-
rences du mouvement des planétes dans cette
hypothése ; et 'on voit dans I’Almageste, que le
grand géométre Appollonius avait déja résolule
probléme de leurs stations et de leurs rétrogra-
dations. :
Ptolémée supposa le soleil, la lune et les pla-
nétes, en mouvement autour de la terre dans
cet ordre de distances : la Lune, Mercure,, Vé--
nus , le Soleil, Mars, Jupiter et Saturne. Cha-

*



46 PRECIS DE L’HISTOIRE

cune des planétes supérieures au soleil était
mue sur un épicycle dont le centre décrivait
aulour de la terre, un excentrique, dans un
temps égal a celui de le révolution de la pla-
néte. La période du mouvement de astre sur
Pépicycle, était celle d’une révolution solaire
et il se trouvait toujours en opposition au soleil ,

lorsqull atteignait le point de DPépicycle, le
plus prés de la terre. Rien ne déterminait dans
ce systéme, lagrandeur absoluedescercles et des
épicycles : Ptolémée n’avait besoin que de con-
naitre le rapport du rayon de chaque épicycle,
a celui du cercle décrit par son centre. Il faisait
mouvoir pareillement chaque planéte inférieure,
sur un épicycle dont le centre décrivait un ex-
centrique autour de la terre ; mais le mouvement
de ce point était égal au mouvement solaire, et
la planebe parcourait son épicycle, pendant un
temps qui, dans J’ Astronomie moderne, est ce-
lui de sa révolution autour du soleil : la planete
était toujours en conjonction avec lui, lors-
qu’elle parvenait au point le plus bas de- son
épicycle. Rien ne déterminait encore ici, la
.grandeur absolue des cercles et des épicycles.
Les Astronomes antérieurs a Ptolémée, étaient
partagés sur les rangs de Mercure et de Vénus
dans le systéme planétaire. Les plus anciens
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dont il suivit ’opinion, les mettaient au-des-
sous du soleil : les autres placaient ces astres
au-dessus : enfin quelques Egyptiens les faisaient
mouvoir autour du soleil. Il est singulier que Pto-
lémée n’ait pas fait mention de cette hypothése
qui revenait a égaler les excentriques de ces
deux planétes, a 'orbe solaire. Si de plus, il
avait supposé les épicycles des planétes supérieu-
res égaux et paralléles & cet orbe; son systéme
se serait réduit a faire mouvoir , comme Tycho-
Brahé, toutes les planétes autour dusoleil , pen-
dant que cet astre circule autour de la terre; et il
ne serait plus restéqu’un pasa faire, pour arriver
auvrai systéme du monde. Cette maniére de dé-
terminer les arbitraires du systéme de Ptolémée,
en y supposant égaux a Porbe solaire, les cercles
et les épicycles décrits par un mouvement an-
nuel, rend évidente,la correspondance de ce
mouvement avec celui du soleil. En modifiant
ainsi ce systéme, il donne les distances moyen-
nes des planétes a cet astre, en parties de sa di-
stance a la terre; car ces distances sont les rap-
ports des rayons des excentriques a ceux des
épicycles pour les planétes supérieures, et des
rayons des épicycles, aux rayons des excentri~
ques pour les deux inférieures. Une modification
aussi simple et aussi naturelle du systéme
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de Ptolémée, a échappé a tous les astrono-
mes jusqu’a Copernic : aucun d’eux ne pa-
rait avoir été assez frappé des rapports du
mouvement géocentrique des planétes avec celui
du soleil, pour en rechercher la cause: aucun
n’a été curieux de connaitre leurs distances res-
pectives au soleil et i la terre: on s’est contenté
de rectifier par de nouvelles observations, les
élémens déterminés par Ptolémée, sans rien
changer a ses hypothéses.

Si Pon peut, au moyen des épicycles, satis-
faire aux inégalités du mouvement apparent des
astres; il est impossible de représenter en méme
temps , les variations de leurs distances. Ptolé-
mée ne pouvait connaitre que trés imparfaite-
ment ces variations, relativement aux planétes
dont il était impossible alors de mesurer les
diamétres apparens. Mais les observations de la
lune suffisaient pour lui montrer Perreur de ses
hypothéses suivant lesquelles le diamétre de la
lune périgée dans les quadratures , serait double
a trés peu prés de son diamétre apogée dans les
syzygies. D’ailleurs, chaque inégalité nouvelle
que l'art d’observer , en se perfectlonnant fai-
sait découvrir , surchargealt son systeme , dun
nouvel eplcycle Jinsi loin d’avoir été confirmé
par les progrés ultérieurs de l’Astronomxe, il
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n’a fait que se compliquer de plus en plus; et
cela seul doit nous convaincre que ce systéme
n’est point celui de la nature. Mais en le con-
sidérant comme un moyen de représenter les
mouvemens célestes , et de les soumettre au cal-
cul; cette premicére tentative sur un objet aussi
vaste, fait honneur a la sagacité de son auteur.
Telle est la faiblesse de I’esprit humain, qu’il a
souvent besoin de saider d’hypothéses , pour
lier entre eux les phénoménes, et pour en dé-
terminer les lois : en bornant les hypothéses a
cet usage, en évitant de leur attribuer de la
réalité, eten les rectifiant sans cesse par denou-
velles observations; on parvient enfin aux véri-
tables causes,ou du moins, on peut les suppléer
et conclure des phénoménes observés, ceux
que des circonstances données doivent dévelop-
per. L’histoire de la philosophie nous offre plus
d’un exemple des avantages que les hypotheses
peuvent procurer sous ce point.de vue, et des
erreurs auxquelles on s’expose en les réalisant.
Ptolémée confirma le mouvement des équi-
noxes , découvert par Hipparque. Encomparant
ses observations a celles de ses prédécesseurs ;
il établit 'immobilité respective des étoiles , leur
latitude a trés peu prés constante, et leur mouve.
ment en longitude , qu’il trouva conforme a celui

4 .
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quHipparque avait soupgonné. Nous savons au-
jourd’hui que ce mouvement était beaucoup
plus eonsidérable; ce qui, vu lintervalle qui sé-
pare ces deux astronomes , semble supposer de
grandes erreurs dans leurs observations. Malgré
la difficulté que la détermination de la longi-
tude des étoiles, présentait a des observateurs
qui n’avaient point de mesures exactes du temps;
on est surpris qu’ils aient commis ces erreurs,
surtout quand on considére I'accord des obser-
vations que Ptolémée cite a I'appui de son ré-
sultat. On lui a reproché de les avoir altérées;
mais ce reproche n’est point fondé. Son erreur
sur le mouvement annuel des équinoxes, me
parait venir de sa trop grande confiance dans la
durée qu'Hipparque assigne a I’année tropique.
En effet, Ptolémée a déterminé la longitude des
étoiles, en les comparant au soleil par le moyen
de la lune, ou a lalune elle-méme, ce qui reve-
nait 3 les comparer au soleil, puisque le mou-
vement synodique de la lune était bien connu
par les éclipses; or, Hipparque ayant supposé
P’année trop longue , et par conséquent le mou-
vement du soleil par rapport aux équinoxes,
plus petit que le véritable; il est clair que cette
erreur a diminué les longitudes du soleil, dont
Ptolémée a fait usage. Le mouvement annuel en
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Jongitude , qu’il attribuait aux étoiles, doit donc
étre augmenté de Iarc décrit par le soleil, dans
un temps égal a lerreur d’Hipparquesur la lon-
gueur de Pannée; et alors il devient a fort peu
pres ce qu'il doit étre. L'année sidérale étant
Pannée tropique augmentée du temps néces-
saire au soleil, pour décrire un arc égal au mou-
vement annuel des équinoxes; il est visible que
Yannée sidérale ’Hipparque et de Ptolémée ,
doit peu différer de la véritable: en effet, la -
différence n’est quun dixiéme decelle qui existe
entre leur année tropique et la notre.

Ces remarques nous conduisent a examiner
i, comme on le pense généralement, le cata-
logue de Ptolémée est celui d’Hipparque, réduit
& son temps, au moyen d’une précession d’'un
degré dans quatre-vingt-dix ans. On se fonde
sur ce que lerreur constante des longitudes des
¢toiles de ce catalogue , disparait quand on le
rapporte au temps d’Hipparque; mais I'explica-
tion que nous venons de donner de cette erreur,
justifie Ptolémée du reproche de s'étre appro-
prié I'ouvrage d’'Hipparque ; et il parait juste
de Fen croire , lorsqu’il dit positivement qu’il a
observé les étoilesde ce catalogue , celles mémes
de sixiéme grandeur. Il remarque en méme
temps, qu’il a retrouvé a trés peu prés les

4.
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positions des étoiles, quHipparqueavait détérmi~
nées par rapport a Pécliptique; et 'on est d’au-
tant plus porté a le penser, que Ptolémée tend
sans cesse & se rapprocher des résultats de ce
grand ‘astronome qui fut, en effet, bien plus
exact observateur.

Ptolémeée inscrivit dans le temple de Sérapis
a Canope, les principaux élémens de son sys-
téme astronomique. Ce systéme a subsisté pen-
dant quatorze siécles : aujourd’hui méme qu’il
est entiérement détruit , PAlmageste considéré
comme le depot des anmennes observations, est
un des plus précieux monumens de l’anthuxte.
Malheureusement, il ne renferme qu’un petit
nombre des observations faites jusqu’alors. Sort
auteur n’a rapporté que celles qui lui étaient
nécessaires pour expliquer ses théories. Les Ta-
bles astronomiques une fois formées, il a jugé
inutile de transmettre avec elles, i la postérité,
les observations qu’Hipparque et lui avaient
employées pour cet objet ; et son exemple a été
suivi par les Arabes et par les Perses. Les grands
recueils d’observations précises rassemblées uni-
quement pour elles - mémes et sans aucune
appli cation aux théories, appartiennent a I'As-
tronomie moderne, et sont Pun des moyens
les plus propres a la perfectionner.
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Ptolémée a rendu de grands services a la Géo-.

. graphie, en rassemblant toutes les détermina-.
tions de longitude et de latitude des lieux con-
nus, et en jetant les fondemens de la méthode
des projections, pour la construction des cartes,
géographiques. 1l a fait un Traité d’Optique
dans lequel il expose avec étendue le phéno-
meéne des réfractions astronomiques : il est en-
core auteur de divers ouvrages sur la Musique,
la Chronologie , la Gnomonique etla Mécanique.
Tant de travauxsut unsi grand nombre d’objets,
supposent un esprit vaste, et lui assurent un
rang distingué dans histoire des sciences. Quand.
son systéme eut fait place a celui de la nature, -
on se vengea sur son auteur, du despotisme avec-
lequel il avait régné trop long-temps : on accusa
Ptolémée de s'étre approprié les découvertes de
ses prédécesseurs. Mais la maniére honorable
dont il cite trés souvent Hipparque a Pappui de.
ses théories, le justifie pleinement de cette in-
culpation. A larenaissance des lettres parmi les.
Arabes et en Europe, ses hypothéses réunissant
alattrait de la nouveauté, autorité de ce qui.
est ancien , furent généralement adoptées par -
les esprits- avides de connaissances, et qui se
virent tout & coup en possession de celles que.
Tantiquilé n’avait acquises que par de longs.

-
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travaux. Leur reconnaissance éleva trop haut
Ptolémée qu’ensuite on a trop rabaissé. Sa répu-
tation a éprouvé le méme sort que celles d’Aris-
tote et de Descartes : leurs erreurs n’ont pas été
plutdt reconnues, que Pon a passé d’une admi-
ration aveugle, 2 un injuste mépris; car dans

les sciences mémes, les révolutions les plus.
utiles n’ont point été exemptes de passion. et
d’injustice.
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CHAPITRE IIL

De U Astronomie depuis Ptolémée, jusqu’a
son renouvellement en Europe.

Les travaux de Ptolémée terminent les pro-
grés de I’Astronomie dans I'école d’Alexan-
drie. Cette école subsista pendant cinq siécles
encore ; mais. les successeurs de Ptolémée se
bornérent & commenter ses ouvrages, sans rien
ajouter a ses théories; et les phénoménes que le
ciel offrit dans un intervalle de plus de six
cents ans, manquérent presque tous, d’ob-
servateurs. Rome pendant long-temps le séjour
des vertus, de la gloire et des lettres, ne fit
rien d’utile aux sciences. La considération atta-
chée dans cette république, a I’éloquence et
aux talens militaires, entraina tous les esprits.
Les sciences n’y présentant aucun avantage,
durent étre négligées au milieu des conquétes:
que son ambition lui fit entreprendre, et
de ses querelles intestines qui produisirent
enfin les guerres civiles dans lesquelles son.
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inquiéte liberté expira, et fut remplacée par le
despotisme souvent orageux de ses Empereurs.
Le déchirement de ’empire, suite inévitable de
sa trop vaste étendue, amena sa décadence;; etle.
flambeau des sciences éteint par les irrup-
tions des barbares, ne se ralluma que chez les
Arabes.

Ce peuple exalté par le fanatisme d’une reli-
gion nouvelle, aprés avoir étendu sa puissance
et cettereligion sur une grande partie de la terre,
se fut & peine reposé dans la paix, qu'il se livra
aux sciences avec ardeur. Vers le milieu du
huitiéme siécle, le calife Almanzor encouragea
d’'une maniére spéciale, P'Astronomie. Mais
parmi les princes arabes qui se distinguérent par
leur amour pour les sciences , 1'Histoire cite
principalement Almamon , de la famille des
Abassides et fils du fameux Aaron-al-Reschid:
Almamon régnait 3 Bagdad en 814. Vainqueur
de PEmpereur grec Michel III, il imposa pour
une des conditions de la paix, qu'on lui four-
nirait les meilleurs livres de;la Gréce: PAlma-
geste fut de ce nombre : il le fit traduire et ré-
pandit ainsi parmi les Arabes, les connaissances
astronomiques qui avaient illustré Pécole d’A-
lexandrie. Pour les perfectionner, il rassembla
plusieurs Astronomes distingués qui apres avoir
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fait un grand nombre d’observations, publié-
rent de nouvelles Tables du Soleil et de la Lune,
plus parfaites que celles de Ptolémée, et long- .
temps célébres dans IOrient, sous le nom de
Table vérifide. Dans cette table, le périgée so-
faire a la position qu’il devait avoir : Péquation
du centre du soleil, beaucoup trop grande dans.
Hipparque, est réduite a sa véritable valeur;
mais cette précisign devenait alors une source
d’erreurs dans le calcul des éclipses ou Péqua-
tion annuelle de la lune, corrigeait en partie,
Pinexactitude de I’équation du centre du so-
leil, adoptée par cet astronome..La durée de
Pannée tropique est plus exacte que celle d’'Hip-
parque: elle est eependant trop courte d’envi-
ron deux minutes; mais cette erreur vient de
ce que les auteurs de la Table vérifiée ; compa-
rérent leurs observations a celles de Ptolémée :
Verreuraurait été presque nulle, s’ils eussent em~
ploye les observations d’Hipparque. C’est encore
par cette raison, qu’ils supposerent la préces-
sion des équinoxes , un peu trop grande.
Almamon fit mesurer avec un grand soin,
dans une vaste plaine de la Mésopotamie, un
degré terrestre que Fon trouva de deux:cent
mille cinq cents coudées noires. Cette mesure
offte Ja méme incertitude. que celle d’Eratos-
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théne, relativement a la longueur du module
dont on fit usage. Toutes ces mesures ne peu=
vent maintenant nous intéresser , qu'en faisant
connaitre ces modules. Mais les erreurs dont ces
‘opérations étaient alors susceptibles, ne per-
mettent pas d’en retirer cet avantage qui ne peut
résulter que de la précision des opérations mo-
dernes au moyen desquelles ou pourra toujours
retrouver nos mesures, si par la suite des temps ,
leurs étalons viennent & s’altérer.

Les encouragemens donnés a I’Astronomie
g .

par Almamon et par ses successeurs, produisi-
rent un grand nombre &’ Astronomes arabes trés
recommandables, parmi lesquels Albatenius oc-
cupe une place distinguée. Ce prince arabe fit
ses observations 4 Aracte, vers I'an 880. Son
Traité de la Science des Etoiles, contient
plusieurs observations intéressantes , etles prin-
cipaux élémens des théories du soleil et de la
lune : ils différent trés peu de ceux des Astro-
nomes d’Almamon. Son ouvrage ayant été pen-
dant long-temps, le seul traité connu de PAs-
tronomie arabe; on lui attribua les changemens
avantageux qu'il apportait aux élémens des Ta-
bles de Ptolémée. Mais un fragment précieux
extrait de ’Astronomie d’Ebn - Junis, et que
M. Caussin a bien voulu traduire, 3 ma priére,

{
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nous a fait connaitre que ces changéemens sont

dus aux auteurs’ de la Table vérifi¢e. 1l nous a
de plus, donné sur I’Astronomie arabe, des
notions précises et fort étendues. Ebn - Junis
Astronome du calife d’Egypte Hakem , obser-~
vait au Caire vers I'an mil. 1l rédigea un grand
traité d’Astronomie, et il construisit des Tables
des mouvemens célestes , célébres dans I’Orient
par leur exactitude, et qui paraissent avoir servi
de fondement aux Tables formées depuis par les
Arabes et par les Perses. On voit dans ce frag-
ment , depuis le siécle d’Almanzor jusqu’au
temps d’Ebn-Junis , une longue suite d’observa-
tions d’éclipses, d’équinoxes, de solstices, de
conjonctions de planétes et d’occultations d’é-
toiles, observations importantes pour la perfec-
tion des théories astronomiques, qui ont fait
connaitre Péquation séculaire de la. lune, et
répandu beaucoup de lumiére sur les grandes
variations du systéme du Monde. Ces observa-
tions ne sont encore qu'une faible partie de
celles des Astronomes arabes dont le nombre a
é€té prodigieux. Ils étaient parvenus  reconnaitre
Pinexactitude des observations de Ptolémée sur
les équinoxes; et en comparant leurs observa-
tions, soit entre elles, soit avec celles d’Hippar-
que, ils avaient fixé avec une grande précision ,

-
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la longueur de 'année : celle C’Ebn-Junis n’ex~
céde pas de treize secondes, la nétre qu’elle de-.
vait surpasser de cinq secondes. Il parait par
son ouvrage et par les titres de plusieurs manu-
scrits existans dans nos bibliotheéques , que les
Arabes s'étaient spécialement occupés de la
perfection des instrumens astronomiques : les
traités qu'ils ont laissés sur cet objet, prouvent
Fimportance qu’ils y attachaient, et cette im~
portance garantit la justesse de leurs observa-.
tions. Ils donnérent encore une attention parti-
culiére i la mesure du temps, par des clepsydres,
par d’immenses cadrans solaires, et méme par
les vibrations du pendule. Malgré cela, leurs
observations d’éclipses présentent presque au-
tant d’incertitude, que celles des Chaldéens et
des Grecs; et leurs observations du soleil et de.
lalune, sont loin d’avoir sur celles d’'Hipparque,
une supériorité qui puisse compenser Pavantage
de la distance qui nous sépare de ce grand ob-
servateur. L’activité des astronomes arakes,-
bornée aux observations, ne s’est point é‘ten—.
due 4 la recherche de nouvelles inégalités ;
et sur ce point, ils n’ont rien ajouté aux hypo-.
théses de Ptolémée. Cette vive curiosité qui
pous attache aux phénomeénes, jusqu’a ce que
les lois et la cause en soient parfaitement con-.
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nues, caractérise les savans de I’Europe mo-
‘derne.

- Les Perses soumis long-temps aux mémes
souverains que les Arabes, et professantla méme
religion , secouérent vers le milieu du onziéme
siécle, le joug des califes. A cette époque , leur
calendrier recut par les soins de l'astronome
Omar-Cheyan, une forme nouvelle fondée sur
Fintercalation ingénieuse de huit années bis-
sextiles en trente - trois ans, intercalation que
Dominique Cassini, a la fin de ’avant - dernier
siécle, proposa comme plus exacte et plus sim-
ple. que Pintercalation grégorienne, ignorant
que les Perses la connaissaient depuis long-
temps. Dans le treiziéme siécle , Holagu-Ilecou-
kan , un de leurs souverains, rassembla les
astronomes les plus instruits, 3 Maragha ot il
fit construire un magnifique observatoire dont il
confia la direction & Nassiredin. Mais aucun
prince de cette nation ne se distingua plus par
son zéle pour I’Astronomie, qu’Ulugh - Beigh
que Pon doit mettre au rang des plus grands
observateurs. Il dressa lui-méme a Samarcande
capitale de ses états, un nouveau catalogue d’é-
toiles, et les meilleures Tables astronomiques
que P'on ait eues avant Ticho-Brahé. Il mesura
en 1437 ,avec un grand instrument, 'obliquité

!
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de Pécliptique ; et son résultat corrigé de la
réfraction et de la fausse parallaxe qu’il avait
employée, donne cette obliquité plus grande
qu’au commencement de ce si¢cle; ce qui con~
firme sa diminution successive.

Les annales de la Chine nous ont offert les
- plus anciennes observations astronomiques :
elles nous présentent encore vingt-quatre siécles
apres, les observations les plus précises que I'on
ait faites avant le renouvellement de ’Astrono-
mie, et méme avant Papplication du télescope
au quart de cercle. On a vu que P'année astro-
nomique des Chinois,, commengait au solstice
d’hiver; et que pour en fixer Porigine, on ob-
serva dans tous les temps, les ombres méri-
diennes du guomoh vers les solstices. Gaubil ,
Pun des plus savans et des plus judicieux mis~
sionnaires Jésuites envoyés dans cet empire ,
pous a fait connaitre une suite d’observations
de ce genre, qui s’étendent depuis 'an 1100
avant notre ére, jusqu’en 1280 apreés. Elles in~
diquent avec évidence;, la diminution de l'obli-
quité de Pécliptique qui dans ce long intervalle,
a été d'un milliéme de la circonférence. Tsou-
tchong, I'un des plus habiles astronomes chi-
nois, comparant les’ observations qu’il.fit. a
Nankin en 461, avee celles que I'on avait faites
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3 Loyang , dans Pannée 173 , détermina la
grandeur de Pannée tropique , plus exacte-
ment que ne Pavaient fait les Grecs et méme
les astronomes d’Almamon : il la trouva de
365j,24282, la méme & trés peu pres que celle
de Copernic. Pendant qu’Holagu - Ilecoukan
faisait fleurir  Astronomie en Perse, son frére
Cobilai, fondateur en 1271, de la dynastie des
~ Yven, lui accordait la méme protection 3 la
Chipe : il nomma chef du tribunal des Mathé-
matiques , Cocheou-King, le premier des astro-
nomes chinois. Ce grand observateur fit con-
struire des instrumens beaucoup plus exacts
que ceux dont on avait fait usage jusqu’alors:
le plus précieux de tous était. un gnomon de
quarante pieds chinois , terminé par une plaque
de cuivre , verticale et percée par=un trou du
diamétre d’une aiguille. C’est du centee'de cetle
ouverture, que Cocheou-King camptait la hau-
teur du gnomon : il mesurait Pombre, jusqu’an
centre de I'image du soleil. « }Jusqu’ici dit-il,
» on nobservalt que le: bo{‘d"supemur du so-
» leil, et Pon avait dela peine a distinguer le
» terme de Pombre : d’dilleurs, le gnomon de
» huit pieds dont on s’eét constamment servi,
» est tr,op court. Ces motifs m’ont porté a faire
» usage d’un guotnon de quarante pieds, et a
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« » prendre le centre de I'image. » Gaubil, dont
nous tenons ces détails, nous a communiqué
plusieurs de ces observations faites depuis 1277
jusqu’en 1280 : elles sont précieuses par leur
exactitude , et prouvent d’une maniére incon-
testable, les diminutions de Pobliquité de Péclip-
tique, et de excentricité de Yorbe terrestre ,
depuis cette époque jusqu’a nos jours. Cocheou~
King détermina avec une précision remarqua-
ble, la position du solstice d’hiver par rapport
aux étoiles en 1280 : il le faisait coincider avec
Fapogée du soleil, ce qui avait eu lieu trente
ans auparavant : la grandeur qu’il supposait a
Yannée, est exactement celle de notre année
grégorienne. Les méthodes chinoises pour le
calcul des éclipses, sont inférieures a celles des
Arabes et des Perses : les Chinois n’ont point
profité des connaissances acquises par ces peu-
ples, malgré leurs communications fréquentes
avec eux; ils ont étendu a I'Astronomie elle-
méme, 'attachement constant qu’ils portent a
leurs anciens usages. '

L’histoire de ’Amérique, avant sa conquéte

par les Espagnols , nous offre quelques vestiges

- d’Astronomie; car les notions les plus élémen-
taires de cette science, ont été chez tous les
peuples, les premiers fruits de leur civilisation.
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- Les Mexicains avaient au lieu de la semaine,
une petite période de cinq jours : leurs mois
étaient chacun de vingt jours, et dix-huit de
ces mois formaient leur année qui commencgait
au solstice d’hiver, et a laquelle ils ajoutaient
cing jours complémentaires. 11 y a lieu de pen-
ser quils composaient de la réunion de cent
quatre ans, un grand cycle dans lequel ils in-
tercalaient vingt-cinq jours. Cela suppose une
durée de Panmée tropique, plus exacte que
celle d’Hipparque, et , ce qui est remarquable,
elle est la méme a trés peu preés que 'année des
astronomes d’Almameon. Les Péruviens et les
Mexicains observaient avec soin , les ombres du
gnomon, aux solstices et aux équinoxes : ils
avaient méme élevé pour cet objet, des colon-
nes et des pyramides. Cependant, quand on
considére la difficulté de parvenir a une déter-
mination -aussi-exacte de la longueur de Pannée;
on est porté a croire qu’elle n’est pas leur ou-
vrage, et qu’elle leur est venue de P'ancien con-
tinent. Mais de quel peaple et par quel moyen
Tont-ils recue? Pourquoi, si elle leur a été trans-
mise par le nord de ’Asie, ont-ils une division
du temps, si différente de celles qui ont été en
usage dans cette partie du monde? Ce sont des
questions qu’il parait impossible de résoudre.
5
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Il existe dans les nombreux manuscrits que
renferment nos bibliothéques , beaucoup d’ob-
servations anciennes encore inconnues, qui ré-
pandraient un grand jour sur I'Astronomie, et
spécialement sur les inégalités séculaires des
mouvemens célestes. Leur recherche doit fixer
Pattention des savans versés dans les langues
orientales; car les grandes variations du systéme
du monde, ne sont pas moins intéressantes a
connaitre, que les révolutions des emplres. La
postérité qui pourra comparer une longue suite
d’observations trés exactes, a la théorie de la
pesanteur universelle, jouira de leur accord,
beaucoup mieux que nous a qui Pantiquité
n’a laissé que des observations le plus sou-
vent incertaines. Mais ces observations sou-
mises a une saine critique, peuvent, du moins
en partie , compenser par leur nombre , les er-
reurs dont elles sont susceptibles, et nous tenir
lieu d’observations précises; de méme qu’en
Géographie, pour fixer la position des lieux, on
supplée les observations astronomiques , en
comparant entre elles les diverses relations des
voyageurs. Ainsi, quoique le tableau que nous
offre la série des observations depuis les temps
les plus anciens jusqu’a nos jours, soit fort im-
parfait; cependant on y voit d’une maniére trés
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sensible, les variations de Pexcentricité de Porbe
terrestre, et de la position de son périgée; celles
des mouvemens séculaires de la lune, par rapport
4 ses nceuds, a son périgée et au soleil; enfin
les variations des élémens des orbes planétaires.
La diminution successive de l'obliquité de 1’é-
cliptique pendant preés de trois mille ans, est
surtout remarquable dans la comparaison des
observations de Tcheou-Kong, de Pythéas,
&’Ebu-Junis, de Cochéou-ng, d’Ulugh- Belgh
et des modernes.
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CHAPITRE 1V.
De ¥ Astronomie dans U Europe moderne.

Coesr prin cipalement aux Arabes , que ’Europe
moderne- doit les premiers rayons de lumiére,
qui ont dissipé les ténébres dont elle a été en-
veloppée pendant plus de douze siécles. 1ls nous
ont transmis avec gloire, le dépot des connais-
sances qu’ils avaient recues des Grecs disciples
eux-mémes des ]f.gyptiens. Mais par une fatalité
déplorable, elles ont disparu chez tous ces peu-
ples, & mesure qu'ils les ont communiquées.
Depuis long-temps, le despotisme étendant sa
barbarie sur les belles contrées qui furent le
berceau des sciences et des arts, en a effacé jus-
qu'au souvenir des grands hommes qui les ont
illustrées.

Alphonse, roi de Castille, fut un des premiers
souverains qui encouragérent ’Astronomie re-
naissante en Europe. Cette science compte peu
de protecteurs aussi zélés; mais il fut mal se-
condé par les astronomes qu’il avait réunis; et
les Tables quiils publiérent, ne répondirent
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point aux dépenses excessives qu'elles avaient
occasionnées. Doué d’un esprit juste , Alphonse
était choqué de I'embarras des cercles et des
épicycles dans lesquels on faisait mouvoir les
corps célestes : Si Dieu , disait-il, m’avait ap-
pelé @& son conseil , les choses. eussent été
dans un meilleur ordre.Par ces mots qui furent

 taxés d’impiété, il faisait entendre que on était
encore loin de connaitre le mécanisme de P'uni-
vers. Au. temps d’Alphonse, IEurope dut aux
encouragemens de Frédéric I, empereur d’Al-
lemagne, la premiére traduction latine. de ’Al-
mageste de Ptolémée , que Von fit sur la version
arabe. .

Nous arrivons enfin & I’époque ot I’Astrono-
mie sortant de la sphére étroite qui Pavait ren-
fermée jusqu’alors, s’éleva par des progrés rapi-
des et continus,a la hauteur oti nous la voyons.
Purbach, Regiomontanus et ¥Walterus prépare-

* rent ces beaux jours de la science, et Copernic
les fit naitre par Pexplication heureuse des phé-
noménes célestes, au-moyen des mouvemens de
laterre, sur elle-méme et autour du soleil. Cho-
qué comme Alphonse , de P'extréme complica~
cation du systéme de Ptolémée, il chercha dans
kes anciens philosophes, une disposition plus
simple de Punivers; il reconnut que plusieuss
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d’entre eux, avaient mis Vénus et Mercure , en
mouvement autour du soleil ; que Nicetas, au
rapport de Cicéron, faisait tourner la terre sur
son -axe, et par ce moyen, affranchissait la
sphére céleste, de I'inconcevable vitesse qu’il
fallait lui supposer pour accomplir sa révolu-
tion diurne. Aristote et Plutarque lui apprirent
que les Pythagoriciens faisaient mouvoir la terre
etlesplanétes, autour dusoleil qu’ils plagaientan
centredu monde. Ces idées lumineuses le frap-
pérent : il les appliqua aux observations astro-
nomiques que le temps avait multipliées; et il
eut la satisfaction de les voir se plier sans effort,
a la théorie du mouvement de la terre. La révo-
lution diurne du ciel ne fut qu’une illusion due
a la rotation de la terre, et la précession des
equinoxes se réduisit & un mouvement dans
Yaxe terrestre. Les cercles imaginés par Ptolé-
mée , pour expliquer les mouvemens directs et
‘rétrogrades des planétes, disparurent : Copernic
ne vit dans ces singuliers phénoménes, que des
apparences produites par Ja combinaison du
mouvement de la terre autour du soleil, avec
celui des planétes; et il en conclut les dimen-
sions respectives de leurs orbes, jusqu’alors
ignorées. Enfin, tout annoncait dans cesystéme,
cette belle simplicité qui nous charme dans les

——
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moyens de la nature, quand nous sommes assez
heureux pour les connaitre. Copernic le publia
-dans son ouvrage sur les Révolutions célestes :
pour ne pas révolter les préjugés recus, il le
présenta comme une hypothése. « Les astro-
» nomes, dit-il, dans sa dédicace au pape
» Paul 111, s’étant permis d’imaginer des cer-
» cles pour expliquer les mouvemens des astres;
» Jai cru pouvoir également examiner si la sup-
» position du mouvement dela terre , rend plus
» exacte et plus simple, la théorie de ces mou~
» vemens. » .

Ce grand homme ne fut pas témoin du succés
de son ouvrage : il mourut presque subitement,
a I’age de soixante-onze ans,aprés en avoir recu
le premier exemplaire. Né & Thorn , dans la
Prusse polonaise, le 19 février 1473, il apprit
dans la maison paternelle, les langues grecque
et latine; et il alla continuer ses études a Cra-
covie. Ensuite entrainé par son goiit pour ’As-
tronomie, et par la réputation que Regiomon-~
tanus avait laissée ; le désir de s'illustrer dans
la méme carriére, lui fit entreprendre le voyage
de I'Italie ot cette science était enseignée avec
‘succes. 1l suivit 4 Bologne, les lecons de Domi~
nique Maria : il obtint ensuite une. place de
professeur & Rome ou il fit diverses observa-.
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tions : enfin, il quitta cette ville pour s fizer 3
Fravenberg 01‘1 son oncle, alors évéque de War-
mie, le pourvut d’un- canonicat. Ce fut dans ce
tranquille séjour , que par trentesix ans d’ob-
servations et de méditations, il établit sa théorie
du mouvement de la terre. A sa mort, il fut
inhumé dans la cathédrale de Fravenberg, sans
pompe et sans épitaphe; mais sa mémoire sub-
sistera aussi long-temps que les grandes vérités

qu’il a reproduites avec une évidence qui , en-.

fin, a dissipé les illusions des sens , et surmonté
Ies dlﬁicultes que leur opposalt l’1gnorance des
lois: de Ia Mécanique.

Ces vérités eurent encore i vaincre des obsr

tacles d’un. autre. genre, et qui naissant d’wn
fonds. respeeté , les: auraient étouffées ; si les
progrés rapides de toutes les sciences mathéma-
tiques n’eussent concouru.a les affermir. La rer
ligion fut invoquée pour détruire un: systéme
astronomique, et Pon tourmenta par des persé»
_cutions réitérées, 'un de ses défenseurs, dont les
découvertes honorajent I'Italie. Réthicus, dis-
ciple de Copernic, fut le premier qui eénadopta
les idées; mais elles ne prirent une grande fa-
veur , que. vers le commencement du dix - sep-
tiéme siécle; et elles la durent principalement
aux travaux et aux malheurs de Galilée.
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Un heureux hasard venait de faire trouver le
plus merveilleux instrument que I'industrie hu-
maine ait découvert, et quien donnant aux obser-
vations astronomiques,une étendue et une précix
sion inespérées, a fait aperceveir dansles cieux,
des inégalités nouvelles et de nouveaux mondes.
Galilée eut a peine connaissance des premiers
essais sur le téléscope, qu'il s'attacha & le per-
fectionner. En le dirigeant vers les astres, il
découvrit les quatre satellitesde Jupiter, qui lui
montrérent une nouvelle analogie de la terre
avec les planétes : il reconnut ensuite les phases
de Vénus, et dés-lors, il ne douta plus de son
mouvement autour du soleil. La voie lactée lui
offrit un nombre infini de petites étoiles que I'ir-
radiation confond a la vue simple, dans une
~ lumiéreblancheetcontinue : les points lumineux
qu’il apercut au-dela de la ligne qui sépare
la partie éclairée, de la partie obscure de la
lune, lui firent connaitre Vexistence et la hau-
teur de ses montagnes. Enfin, il observa les
taches et la rotation du soleil, et les apparences
singuliéres occasionnées par I'anneau de Sa-
turne. En publiant ces découvertes, il fit voir
qu’elles démontraientle mouvement de la terre;;
mais la pensée de ce mouvement fat décla-
xée contraire aux dogmes religieux, par une
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congrégation de cardinaux; et Galilée , son plus.
célébre défenseur en Italie, fut cité au tribunal
de Pinquisition, et forcé de se rétracter , pour
€chapper a une prison rigoureuse. ’

Une des plus fortes passions est 'amour de la
vérité dans Phomme de génie. Plein de 'enthou-
siasme qu’une grande découverte lui inspire, il -
brile de la répandre ; et les obstacles que lui
opposentlignoranceetla superstition armées du
pouvoir, ne font que l'irriter et accroitre son
énergie. D'ailleurs, il s’agissait d’une vérité qui,
pour nous, est du plus haut intérét, par le
rang qu'elle assigne au globe que nous habitons.
S’il est, en effet, immobile au milicu de Puni-
vers; ’homme a le droit de se regarder comme
le principal objet des soins de la nature: toutes
les opinions fondées sur cette prérogative , mé-
ritent son examen : il peut raisonnablement
chercher 4 découvrir les rapperts que les astres
ont avec sa destinée. Mais si la terre n’est qu’une
des planétes qui circulent autour du soleil ; cette
terre déja si petite dans le systéme solaire,
disparait entiérement dans Pimmensité des
cieux dont ce systéme, tout vaste qu’il nous
semble, n’est qu’une partie insensible. Galilée
convaincu de plus en plus par ses observations,
du mouvement de la terre,, médita long-temps
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un nouvel. ouvrage dans lequel il se proposait
d’en développer les preuves. Mais pour se déro~
ber 4 la persécution dont il avait failli étre vic-
time, il imagina de les présenter sous la forme
de dialogues entre trois interlocuteurs dont 'un
défendait le systéme de Copern‘ic , combattu
par un péripatéticien. On sent que tout Pavan-
tage restait au défenseur de ce systéme; mais
Galiléene pronongant point entre eux, et faisant
valoir autant qu’il était possible , les objections
des partisans de Ptolémée, devait s’attendre a
jouir de la tranquillité que lui méritaient ses
travaux et son grand 4ge, Le succeés de ces dia-
logues , et la maniére triomphante avec laquelle
toutes les difficultés contre le mouvement de la
terre, y étaient résolues, réveillérent I'inquisi-
. tion. Galilée a I'age de soixante-dix ans, fut de
nouveau cité a ce iribunal. La protection du
grand duc de Toscane ne put empécher qu’il y
compartt. On Penferma dans une prison ot
Pon exigea de lui un second désaveu de ses sen-
timens , avec menace de la peine de relaps, il
continuait d’enseigner la méme doctrine. On
lui fit mgner cette formule d’abjuration : Moi P
Galilée , @ la soixante - dixiéme année de mon
dge , constitué personnellement en justice ,
étant a genoux , et ayant devant les yeux, les
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saints évangiles que je touche de mes propres.
mains ; d’un coeur et d’une foi sincéres , j’ab-

jure, je maudis et je déteste Uerreur , Uhérésie

du mouvement de la terre , etc. Quel spectacle,
que celui d’un vieillard , itustre par une longue
vie consacrée tout entiére i Pétude de la na-
ture, abjurant a genoux, contre le témoi-
gnage de sa conscience, la’vérité qu’il avait
prouvée avec évidence ! Emprisonné pour un

temps illimité, par un décret de I'inquisition ,
il fut redevable de son élargissement aux solli-.

‘citations du grand duc; mais pour Pempécher
de se soustraire au pouvoir de linquisition, on
lui défendit de sortir du territoire de Florence.
Galilée né & Pise en 1564, annonca de bonne.

heure, les grands talens qu’il developpa dans
la suite. La Mécanique lui doit plusieurs dé-.
" couvertes dont la plusimportante est sa théorie

de la chute des graves. II était occupé de la
libration de la lune ,lorsqu’il perdit la vue: trois
ans aprés, il mourut a Arcetri, en 1642, em-

portant avec lui, les regrets de 'Europe éclairée.

par ses travaux, et indignée du jugement porté

contre un si grand homme, par un odieux tri-'

bunal.

Pendant que ces choses se passaient en Italie ;.

Kepler dévoilaiten Allemagne, les lois des mou-
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vémeéns planétaires. Mais avant que d’exposer
ses découvertes, il convient de remonter plus
haut, et de faire connaitre les progrés de P'As-
tronomie dans le nord de I'Eurape, depuis la
mort de Copernie.

L’histoire de cette science nous offre a cette
époque , un grand nombre d’excellens observa-
teurs. L’un des plus illustres, fut GuillaumelV,
landgrave de Hesse-Cassel. Il fit batir a Cassel ,un
observatoire qu’il munit d’instrumens travaillés
avec soin, et avec lesquels il observa long-temps
Jui-méme. H s’attacha deux Astronomes distin-
gués, Rothman et JusteByrge ; et Tychofutrede-
vable a ses pressantes sollicitations, des avanta-
gesque lui procura Frédéric, roi de Danemarck.

Tycho-Brahé, l'un des plus grands observa-
teursiqui aient existé, naquit a la fin de 1546 , &
Knudsturp en Scanie. Son gotit pour I’Astrono-
mie semanifesta dés I'dge de quatorzeans,a I'oc-
casion d’une éclipse arrivée en 1560, A cetige
ou il est si rare de réfléchir, la justesse ducalcul
par lequel on avait prédit ce phénomeéne, lui ins-
pira le vif désir d’en connaitre les principes; et
ce désir s’ accrut encore par les oppositions qu’il
éprouva de la part de son gouverneur et de sa
famille. 1l voyagea en Allemagne ot il contracta
des liaisons de correspondance et damitié avec
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les savans et les amateurs les plus distingués de
PAstronomie, et particuliérement avec leland-
grave de Hesse-Cassel, qui le recut de la ma-
niére la plus flattense. De retour dans sa patrie,
il y fut fixé par Frédéric son souverain, qui
lui donna la petiteile d’'Huéne, a 'entrée de la
mer Baltique. Tycho y fit batir un observatoire
célébre sous le nom & Uranibourg : 1, pen-
dant un séjour de vingt-un ans, il fit un nom-
bre prodigieux d’observations, et plusieurs dé-
couvertes importantes. A la mort de Frédéric,
Venvie déchainée contre Tycho, le for¢a d’aban~
donner sa retraite. Son retour a Copenhague
n’assouvit point la rage de ses persécuteurs: un
ministre (son nom comme celui de tous les
hommes qui ont abusé du pouvoir pour arré-
ter les progrés de la raison, doit étre livré
au mépris de tous les 4ges), VWalchendorp, lui
fit défendre de continuer ses observations. Heu-
reusement, Tycho retrouva un protecteur puis-
sant dans Pempereur Rodolphe II, qui se I’a-
tacha par une pension considérable , et lui
donna un observatoire a Prague. Une mort
imprévue I'enleva dans cette ville, le 24 octobre
1601 , au milieu de ses travaux, et dans un age
ou il pouvait encore rendre a I’Astronomie, de
grands services. '
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De nouveaux instrumens inventés, et des
perfections nouvelles ajoutées aux anciens ; une
précision beaucoup plus grande dansles obser-
vations ; un catalogue d’étoiles, fort supérieur a
ceux d’Hipparque et d’Ulugh-Beigh; la décou-
verte de l'inégalité de la lune , qu’il nomma
variation ; celle des inégalités du mouvement
des ncends et del’inclinaisondel’orbe lunaire;la
remarqueimportante que les cométes se meuvent
fort au-dela de cet orbe ; une connaissance plus
parfaite des réfractions astronomiques; enfin
des observations trés-nombreuses des planétes,
qui ont servi de base aux lois de Kepler; tels
sont les principaux services que Tycho - Brahé
a rendus & PAstronomie. L’exactitude de ses
observations a laquelle il fut redevable de ses
découvertes sur le mouvement lunaire, lu fit
connaitre encore, que I'équation du temps,
relative au soleil et aux planétes, n’était point
applicable a la lune, et qu’il fallait en retran-
cl®r la partie dépendante de 'anomalie du so-
leil , et méme une quantité beaucoup plus
grande. Kepler porté par son imagination , a
rechercher les rapports et la cause des phéno-
ménes, pensa que la vertu motrice du so-
leil , fait tourner la terre plus rapidement sur
elle - méme dans son périhélie , que dans son
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aphélie. Leffet de cette variation du mouve-
ment diurne ne pouvait étre reconnu par les
‘observations de Tycho , que dans le mouvement
de la lune, ou il est treize fois plus considérable
que dans celui du soleil, Mais les horloges -per-
fectionnées par Papplication du pendule, ayant
fait voir que cet effet est nul dans ee -dernier
mouvement , et que la rotation de la terre est
uniforme; Flamsteed transporta a la lune elle-
méme , I'inégalité dépendante de Panomalie du
soleil, et que 'on avait regardée comme appa-~
rente. Cette inégalité dont on doit a Tychole
premier apercu , est .celle que Fon nomme
équation annuelle. On voit par cet exemple,
comment I'observation, en se perfectionnant ,
nous découvre des inégalités jusqu’alors enve-
loppées dans ses erreurs. Les recherches de
Kepler en offrent un exemple encore plus re-
marquable. Ayant fait voir dans son Commen-
taire sur Mars, que les hypothéses de Pto-
1émée s’écartaient nécessairement des observa-
tions de Tycho, de huit minutessexagésimales,
il ajoute : « Cette différence est plus petite que
» lincertitude des observations de Ptolémée,
» incertitude qui, de I’aveu de cet astronome,
» était au moins de dix minutes. Mais la bonté
» divine nous ayant fait présent dans Tycho-
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» Brahé, d'un trés exact observateur; il est
» juste de reconnaitre ce bienfait de la Divinité,
» et de lui en rendre grace. Convaincus main-
» tenant de Perreur des hypothéses dont nous
» venons de faire usage ,nous devons employer
» tous nos efforts pour découvrir les lois véri-
» tables des mouvemens célestes. Ces huit mi-
» nutes qu’il n’est plus permis de négliger,
» mont mis sur la voie pour réformer toute
» PAstronomie, et sont la matiére de la plus
» grande partie de cet ouvrage. »

Frappé des objections que les adversaires de
Copernic opposaient au mouvement de la terre,
et peut-étre entrainé par la vanité de donnerson
nom i un systéme astronomique, Tycho-Brahé
méconnut celui de la nature. Suivant lui, la
terre est immobile au centre de 'univers : tous
les astres se meuvent, chaque jour, autour de
Paxe du monde ; et le soleil, dans sa révolution
annuelle, emporte avec lui, les planctes. Dans
ce 'systéme qui, selon I'ordre naturel desidées,
aurait dii précéder celui de Copernic, les appa-
rences sont les mémes que dans la théorie du-
mouvement de la terre. On peut généralement
considérer tel point que Pon veut, par exemple,
le centre de la lune, comme immobile; pourvu
que Von transporte en sens contraire , a tous les

6
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astres, le Tnouvement dont il est animé. Mais
n’est-il pas physiquement absurde de supposer
la terre sans mouvement.dans lespace, tandis.
que le soleil entraine les planétes au milieu des-
quelles elle est comprise? La distance de la terre
au soleil, si bien d’accord avec la durée de sa
révolution, dans I’hypothése de son mouve-
ment, pouvait-elle laisser des doutes a un esprit
fait pour sentir la force de Panalogie ; et ne doit-
on pasdire avec Kepler, que la nature proclame
ici, d’'une voix haute, la vérité de cette hypo-.
thése? 11 faut Favouer, Tycho , quoique grand
observateur, ne fut pas heureux dans la re-
cherche des causes : son_esprit peu philosophi-
-que fut méme imbu des préjugés de I’ Astrologie -
judiciaire qu’il a essayé de défendre. 11 serait
cependant injuste de le juger avee la méme
rigueur, que celui qui se refuserait, de nos jours,
i la théorie du mouvement de la terre, confir-
mée par les nombreuses découvertes faites de~
puis, en Astronomie. Les difficultés que les.
illusions des sens opposaient.alors a cette théo-
rie, n’avaient point.encore été résolues. Le dia-
métre apparent des étoiles, supérieur a leur
parallaxe annuelle, donnait. & ces. astres,, dans
cette théorie, un diamétre réel plus grand que.
celui de Porbe terrestre : le télescope, en les.
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zéduisant 4 des points lumineux, a fait dispa-
raitre cette grandeur invraisemblable. On ne
concevait pas comment les corps détachés de la
terre, pouvaient en suivre les mouvemens. Les
lois de la Mécanique ont expljué ces apparen-
ces : elles ont fait voir, ce que Tycho trompé
par une expérience fautive, refusait d’admettre,
qu’un corps en partant d’'une grande hauteur,
et abandonné a la seule action de la gravité,
retombe & trés peu prés au pied de la verticale,
en ne s’écartant a Porient, que d’une quantité
trés difficile 3 observer a cause de son extréme
petitesse ; en sorte que I'on éprouve maintenant,
< reconnaitre dans la chute des graves, le mou-
vement de la terre, autant de difficulté, que
Fon en trouvait alors, a prouver qu’il y doit étre
insensible.

La réforme du calendrier julien se rapporte
au temps de Tycho-Brahé. 1l est utile d’atta-
cher les mois et les fétds aux mémes saisons , et
d’en faire des époques remarquables pour agri-
culture. Mais pour obtenir cetavantage précieux
aux habitaris des campagnes, il faut par Vinter-
calation réguliére d’un jour, compenser I'excés
de Pannée solaire sur ’'année commune de trois
cent soixante et cinq jours. Le mode d’interca-
lation le plus simple est celui que Jules César

: ' 6..
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introduisit dans le calendrier romain, et qui cons
sistea faire succéder une bissextile a trois années
communes. Mais la longueur de 'année que ce
mode suppose, élant trop considérable ; I'équi-
noxe du printemps anticipait sans cesse, et dans
Fintervalle de quinze siecles écoulés depqis Jules
César, il s’était rapproché de onze jourset demi,
du commencement de I’année. Pour remédier
a cet inconvénient , le pape Grégoire XIII
établit par un bref, en 582, que le mois
d’octobre de cette année n’aurait que vingt-un
jours ; que 'année 1600 serait bissextile; qu’en-
suite Pannée qui termine chaque siécle, ne se-
rait bissextile que de quatre en quatre siécles.
Cette intercalation fondée sur une longueur un
peu trop grande de I'année, ferait anticiper I'é-
quinoxe , d’un jour environ en quatre milleans;
mais en rendant commune la bissextile qui
termine cet intervalle, l'intercalation grégo-
rienne deviendrait a trés peu prés rigoureuse.
On ne changea point d’ailleurs le calendrier
julien. 11 était facile alors de fixer au solstice
d’hiver Porigine de 'année, et de rendre plus
réguliére la longueur des mois, en donnant
trente-un jours au premier, vingt-neuf jours au
second dans les années communes, et trente
jours dans les années bissextiles, et en faisant les
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autres mois alternativement de trente-un et de
trente jours : il efit 6té commode de les désigner
tous par leur rang ordinal; ce qui aurait fait
disparaitre les dénominations impropres des
quatre derniers mois de I'année. En corrigeant
.en suite comme on vient de le dire, linterca-
lation adoptée; le calendrier grégorién n’eiit
laissé rien a désirer. Mais convient-il de lui
donner cette perfection? Si on considére que
ce calendrier est aujourd’hui, celui de presque
tous les peuples d’Europe et d’Amérique, et qu'il
a fallu deux siécles et toute I'influence de la reli-
gion, pour lui procurer cet avantage; on sentira
qu'il doit étre conservé méme avec ses imperfec-
tions qui ne portent pas d’ailleurs sur des points
essentiels. Car le principal objet d’un calendrier
est d’attacher par un mode simple d’intercala- -
tion , les événemens a la série des jours, et de
faire correspondre pendant un trés grand nom-
bre de siécles, les saisons aux mémes mois de
Pannée ; conditions quisont bien remplies dans
le caléndrier grégorien. La partie de ce calen-
drier , relative a la fixation de la Paque étant,
par son objet, étrangére a I’ Astronomie ; je n’en
parlerai point ici.

Dans ses derniéres années, Tycho-Brahé eut

pour disciple et pour aide, Kepler néen 1571,
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a Viel dans le duché de Wirtemberg, et 'um
de ces hommes rares que la nature donne de
temps en temps aux sciences, pour en faire
éclare les grandes théories préparées par les tra-
vaux de plusieurs siécles. La carriére des scien-
ces lui parut d’abord pen propre a satisfaire
Yambition qu’il avait de s’illustrer; mais Pas~
cendant de son génie et les exhortations de
Moestlin , le rappelérent a I’Astronomie, etil
y perta toute 'aclivité d’une ame passionnée
pour la gloire.

Impatient de connoitre la cause des phéno-
ménes , le savant doué d’une imagination vive ,,
Pentrevoit souvent avant que les observations
aient pu I’y conduire. Sans doute, il est plus
siir de remonter des phénoménes aux causes;,
mais I'histoire des sciences nous montre que
cette marche lente et pénible n’a pas toujours
¢été celle des inventeurs. Que d’écueils doit crain-
dre celui qui prend son imagination pour guide!
Prévenu pour la cause qu’elle lui présente, loin
de la rejeter lorsque les faits lui sont contraires,
il les altére pour les plier & ses hypothéses : il
mutile, si je puis ainsi dire, ouvrage de la
nature,, pour le faire ressembler a celui de
son imagination , sans réfléchir que le temps’
dissipe ces vains fanldmes, et ne consolide que
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Jesrésultats deobservation et ducalcul. Le philo-
sophe vraiment utile aux progrés des sciences, est
celui qui réunissant 4 une intagination profonde,
une grande sévérité dans leraisonnement et dans
lesexpériences, est a-la-fois tourmenté par le désir
de s’élever aux causes des phénoménes, et par la
crainte de se tromper sur celles qu’il leur assigne,

Kepler dut 4 la nature, le premier de ces
avantages ; et Tycho-Brahé lui donna pour lé
second, d’utiles conseils dont il s’écarta trop
souvent , mais qu’il suivit dans tous les cas ol
il plit comparer ses hypothéses aux cbserva-
tions ; ce qui, par la méthode d’exclusion, le
conduisit, d’hypothéses en hypothéses, aux lois
des mouvemens planétaires. Ce grand observa:
teur qu’il alla voir a Prague, et qui dans les pre-
miers ouvrages de Kepler , avait démélé son génie
a travers les analogies mystérieuses des figures et
des nombres , dont ils étaient pleins , Pexhorta-
a observer, et lui procurale titre de mathémati-
cienim penal Lamort deTycho,arnvee peud’an-
nées apres, mit Kepler en possession de lacollec-
tion précieuse des observations de son illustre
maitre; et il en fit Pemploileplus utile,en fon-
dant surelles , troisdes plus importantes décou:
vertes que l'on ait faxtes daus la plulosoplue
naturelle,
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Ce fut une opposition de Mars, qui détermina
Kepler & s’occuper de préférence, des mouve-
mens de cette planéte. Son choix fut heureux ,
en ce que I'orbe de Mars étant un des plus
excentriques du systéme planétaire, et la pla-
néte approchant fort prés de la terre, dans ses
oppositions ; les .inégalités de son mouvement
sont plus grandes que celles des autres planétes,
et doivent plus facilement et plus sirement en
faire découvrir les lois. Quoique la théorie du -
mouvement de la terre eit fait disparaitré la
plupart dés cercles dont Ptolémée avait embar-
rassé ]’ Astronomie ; cependant Copernic en avait
laissé subsister plusieurs, pour expliquer les iné-
galités réelles des corps célestes. Kepler trompé
comme lui, par Popinion que leurs mouvemens
devaient étre circulaires et uniformes, essaya
long-temps de représenter ceux de Mars, dans
cettehypothése. Enfin, aprés un grand nombre de
tentatives qu'il a rapportées en détail dans son
ouvrage De stella Martis, il franchit I'obstacle
que lui opposait une erreur accréditée par le suf-
frage de tous les siécles : il geconnut quel’orbe de
Mars est une ellipse dont le soleil oceupe un des
foyers, et que la planéte s’y meut de maniére
que lerayon vecteur mené de son centre a celui
du soleil, décrit des aires proportionnelles au
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temps. Kepler étendit ces résultats a toutes les
planétes, et il publia en 1626, d’aprés cette
théorie , les Tables Rudolphines & jamais mé-
morables en Astronomie, comme ayant été les
premiéres,, fondées sur les véritables lois du sys-
téme du monde, et débarrassées de tous les cer-
cles qui surchargeaient les tables antérieures.

Si P’on sépare des recherches éstronomiques
de Kepler, les idées chimériques dontil lesa.
souvent accompagnées ; on voit qu’il parvint
a ces lois, de la maniére suivante. Il s’assura
d’abord que I’égalité du mouvement angulaire
de Mars , n’avait lieu sensiblement qu’autour
d’un point situé au-dela du centre de son or-
bite, par rapport au soleil. Il reconnut la
méme chose pour la terre , en comparant entre
elles, des observations choisies de Mars dont
Porbe, par la grandeur de sa parallaxe annuelle,
est propre a faire connaitre les dimensions res-
pectives de Porbe terrestre. Kepler conclut de
ces résultats , que les mouvemens réels des pla-
nétes sont variables, et quaux deux points de
la plus grande et de la plus petite vitesse, les
aires décrites dans un jour par, le rayon vecteur
d’une planéte, auteur du soleil , sont les mémes.
11 étendit cctte égalité des aires, a tous les points
de Vorbite; ce qui lui donna la loi des aires pro-
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portionnelles aux temps. Ensuite, les observa-
- tions de Mars vers ses quadratures lui firent
connaitre que l'orbe de cette plancte est un
ovale alongé dans le sens du diamétre qui joint
les pomts des vitesses extrémes ; ce qui le con-
duisit enfin, au mouvement elliptique.

Sansles spéculations des Grecs sur les courbes
que forme la section du cone par un plan, ces
belles lois seraient peut-étre encore ignorées.
Lellipse étant une de ces courbes, sa figure
oblongue fit naitre dans esprit de Kepler, la
pensée d’y mettre en mouvement, la planéte
Mars; et bientdt, au moyen des nombreuses
propriétés que les anciens géométres avaient
trouvées sur les sections coniques, il s’assura de
la vérité de cette hypothése. L’histoire des
sciences nous offre beaucoup d’exemples de ces
applications de la Géométrie pure, et de ses
avantages ; car tout se tient dans la chaine im-
mense des vérités, et souvent une seule obser-
vation a suffi pour féconder les plus stériles
en apparence, en les transportant a la nature
dont les phénoméres ne sont que les résultats
mathématiques d’'un petit nombre de lois im-
muables.

Le sentiment de cette vérité donna probable-
Teent naissance aux analogies mystérieuses des

'
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Pythagoriciens : elles avaient séduit Kepler, et
il leur fut-redevable d’une de ses plus belles dé-
couvertes. Persuadé que les distances moyennes
des planétes au soleil et leurs révolutions de-
vaient étre réglées conformément a ces analo-
gies, il les compara long-temps, soit avec les
corps réguliers de la Géométrie, soit avec les
intervales des tons. Enfin aprés dix:sept ans
d’essais inutiles , ayant eu 'idée de comparer les
puissances des distances, avec celles des temps
des révolutions sidérales ; il trouva que les carrés
de ces temps sont entre eux, comme les cubes
des grands axes des orbites ; loi trés importante,
qu'il eut Pavantage de recénnaitre dans le sys-
téme des satellites de Jupiter, et qui s’étend a
tous les systémes de satellites.

Aprés avoir déterminé la courbe que les pla-
- nétes décrivent autour du soleil, et découvert
les lois de leurs mouvemens; Kepler était trop.
preés du prineipe dont ces lois dérivent , pour-
ne pas le pressentir. La recherche de ce prin=
cipe exerca souvent son imagination active;
mais le moment n’était pas venu, de faire ce
dernier pas quisupposait I'invention de la Dyna-
mique et de 'Analyse infinitésimale. Loin d’ap~
procher .du but, Kepler s'en écarta par de
vaines spéculations sur la cause motrice des pla-
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nétes. I supposait au soleil, un mouvement de
rotation sur un axe perpendiculaire a Péclip-
tique : des espéces immatérielles émanées de
cette astre dans le plan de son équateur, douées
d’une activité décroissante en raison des di-
stances, et conservant leur mouvement primitif
de révolution, faisaient participer chaque pla—
néte 3 ce mouvement circulaire. En méme
temps, la planéte par une sorte d’instinct ou
de: magnétisme , s’approchait et s’éloignait al-
ternativement du soleil,, s’élevait au-dessus de
Péquateur solaire.et s’abaissait au-dessous, de
maniérea décrireune ellipse tdujours située dans
un méme plan passant par le centre du soleil.
Au milieu de ces nombreux écarts , Kepler fut
cependant conduit a des vues saines sur la gravi-
tation universelle, dans 'ouvrage De stella Mar-
tis, ou il présenta ses principales découvertes.

» La gravité, dit-il, n’est qu'une affection
» corporelle et mutuelle entre les corps, par
» laquelle ils tendent a s'unir.

« La pesanteur des corps n’est point dirigée
» vers le centre du monde, mais vers celui
» du corps rond dont ils font partie; et si la
» terre n’était pas sphérique, les graves placés
» sur les divers points de sa surface, ne toms
» beraient point vers un méme centre..

»
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» Deux corps isolés se porteraient Iun vers
» lautre , comme deux aimans , en parcourant
» pour se joindre, des espaces réciproques
» leurs masses. Si la terre et la lune n’étaient
» pas retenues 4 la distance qui les sépare,
» par une force animale, ou par quelque autre
force équivalente ; elles tomberaient 'une sur
» Tautre-, la lune faisant les £ du chemin, et
la terre faisant le reste, en les supposant
également denses.
» Si la terre cessait d’attirer les eaux de
POcéan, elles se porteraient sur la lune, en
» vertu de la force attractive de cet astre.

» Cette force qui s'étend jusqu’a la terre,
» y produit les phénoménes du flux et du
» reflux de la mer. » Ainsi I'important ou-
vrage que nous venons de citer, contient les
premiers germes de la mécanique céleste , que
Newton et ses successeurs ont si heureusement
développés.

¥y ¥ v ¥

]

On doit étre étonné que Kepler n’ait pas ap-
pliqué aux cométes, leslois du mouvement ellip-
tique. Mais égaré par une imagination ardente,
il laissa échapper le fil de Panalogie , qui devait
le conduire a cette grande découverte. Les co-
metes, suivant lui, n’étant que des météores
engendrés dans P'éther ; il négligea d’étudier
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leurs mouvemens, et il s’arréta au milieu de la
carriére qu'il avait ouverte, laissant a.ses suc-
cesseurs, une partie de la gloire qu’il pouvait
encore acquérir. De son temps , on commencait
a peine i entrevoir la méthode de procéder dans
la recherche de la vérité a laquelle le génie ne
parvenait ‘que par instinct, et en y mélant
souvent beaucoup d’erreurs. Au lieu de s’élever
péniblement par une suite d’inductions, des
phénomeénes particuliers a d’autres. plus éten~ -
dus, et de ceux-ci, aux lois générales: de- la
mature; il était plus agréable et plus. facile de .
subordonner tous les phénoménes, a des rap~
ports de convenance et d’harmonie, que 'ima-
- gination créait et modifiait & son gré. Ainsi
Kepler expliqua la dispesition- du systéme so-
laire, par les lois de ’harmonie musieale. 11 est
affligeant pour Pesprit humain, de voir ce grand
- homme , méme dans ses derniers. ouvrages , se
complaire avec délices dans ces chimériques spé-
~ culations, et les regarder comme 'Ame et la vie
de I'Astronomie. Leur mélange avec ses véri-
tables découvertes, fut sans doute, la cause pour
laquelle les Astronomes de son temps, Descartes
lui-méme et Galilée, qui peuvaient tirer le parti
le plus avantageux de ses lois-, ne paraissent pas
en avoir senti 'importance. Galilée pouvait al-
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liguer en faveur du mouvement de la terre,
Pune des plus fortes raisons qui prouvent ce
mouvement, sa conformité avec les lois du mou-
vement elliptique de toutes les planétes, et sur-
tout, avec le rapport du carré des temps des
révolutions, au cube des moyennes distances
au soleil. Mais ces lois ne furent généralement
admises, qu’aprés que Newton en eut faitla base
de sa théorie du systéme du monde.

L’Astronomie doit encore & Kepler, plusieurs
travaux utiles : ses ouvrages sur Foptique sont
pleins de choses neuves et intéressantes. H y
perfectionne le télescope et sa théorte: il y ex-
plique.le mécanisme de la vision, inconnu avant
lui : il y donne la vraie cause de la: lumiére
cendrée de la lune ; mais. il en fait hommage a
son maitte Meestlin, recommandable pin-. cette
découverte et pour awoir rappelé Kepler a I'As--
tronomie, et converti Galilée au systéme de
Copernic. Enfin: Kepler, dans.son ouvrage inti--
tulé : Stereometria doliorum , présente sur I'in-
fini, des vues. qui ont influé sur la révolution
que lx Géométrie a éprouvée a.la fin de 'avant~
dernier siécle ; et Fermat que ’on doit regarder
comme: le véritable inventeur du calcul difté~ .
rentiel , a fondé sur elles, sa belle méthode de
maximis et. minimis.
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Avecautant de droits a 'admiration, ce grand
homine vécut dans la misére, tandis que I’Astro-
logie judiciaire partout en honneur, était magni-
fiquement récompensée. Heureusement, la jouis-
sance de la vérité qui se dévoile & 'homme de
génie , et la perspective de la postérité juste et
reconnaissante, le consolent de I'ingratitude de
ses contemporains. Kepler avait obtenu  des
pensions qui,lui furent toujours mal payées.
Etant allé a la diéte de Ratisbonne, pour en
solliciter les arrérages , il mourut dans cette
ville, le 15 novembre 1631. 1l eut dans ses der-
niéres années, 'avantage de voir naitre et d’em-
ployer la découverte des logarithmes , due a
Neper, baron écossais ; artifice admirable ajouté
a 'ingénieux algorithme des Indiens, et qui en-
réduisant a quelques jours, le travail de plu-
sieurs mois, double, si I'on peut ainsi dire, la
vie des Astronomes, et leur épargne lés erreurs
et les dégouts inséparables des longs calculs;
invention d’autant plus satisfaisante pour P’es-
prit humain, qu’il Pa ‘tirée en entier de son
propre fonds : dans les arts, ’homme se sert
des matériaux et des forces de la nature, pour
accroitre sa puissance ; mais ici, tout est son
ouvrage.

Les travaux d’Huygens suivirent de prés,
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‘ceux de Kepler et deGalilée. Trés peu d’hommes
ont aussi bien mérité des sciences, par Pimpor-
tance et la sublimité de leurs recherches. L’ap-
plication du pendule aux horloges, est un des
plus beaux présens que Pon ait faits & P Astro-
nomie et a la Géographie, qui sont redevables
de leurs progrés rapides, a cette heureuse in-
vention et a celle du télescope dont il perfec--
tionna considérablement la pratique et la théorie.
11 reconnut au moyen des excellens objectifs
qu’il parvint a construire, que les singuliéres
apparences de Saturne , sont produites par un
anneau fort mince dont cette planéte est en-
tourée. Son assiduité a les observer , lui fit dé-
couvrir un des satellites de Saturne. Il publia
ces deux découvertes dans son Systema Satur-
nium , ouvrage qui contient encore quelques
traces de cesidées pythagoriciennes dont Kepler
avait tant abusé; mais que le véritable esprit des
sciences qui, dans ce beau siécle, fit de si grands
progrés, a pour toujours effacées. Lesatellite de
Saturne égalait le nombre des satellites , a celui
des planétes alors connues : Huygens jugeant
cette égalité nécessaire a ’harmonie du Systéme
du Monde, osa presque affirmer qu’il ne restait
plus de satellites & découvrir; et peu d’années
apres, Cagsini en reconnut quatre nouveaux a

7
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la méme planéte. La Géométrie, la Mécanique
et POptique doivent a Huygens un gran&
nombre de découvertes; et si ce rare génie et
eu I'idée de combiner ses théorémes sur la force
centrifuge , avec ses belles recherches sur les dé-
veloppées , et avec les lois de Kepier; il edt
enlevé a Newton), sa théorie des mouvemens
curvﬂlgnes et celle de la pesanteur universelle.
Mais c’est dans de semblables rapprochemens,
que consistent les decouvertes.

Dans le méme temps Hévélius se rendit cé-
lebre par d’immenses travaux, et specmlement
par ses observations sur les taches etla hbratlon
de la lune. 1l a existé peu d’observateurs aussi
infatigables : on regrette quil n’ait pas voulu
adopter P'application des lunettes au quart de
cercle, invention qui en donnant aux observa-
tions, une précision jusqu’alors inconnue, a
rendu la plupart de celles d’Hevehus, inutiles

a P Astronoemie.

A cette époque, I’Astronomie prit un nou-
vel essor, par Iétablissement des sociétés sa-
vantes. La nature est tellement variée dans ses
productlons et dans ses phénoménes, il est st
difficile d’en, penetrer les causes; que pour la
connaitre et la forcer a nous devoxler ses lois,
il faut qu un,grand nombre d’hommes réunis-

[ (4
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sentleurs lumiéres et leurs efforts. Cette réunion
devient surtout nécessaire, quand le progrés
des sciences , multipliant leurs points de con-~
tact, et ne permettant plus a un seul homme
de les approfondir toutes ; elles ne peuvent
recevoir que de plusieurs savans, les secours
mutuels qu'elles se demandent. Alors le phy-
sicien a recours au géométre, pour s’élever aux
causes générales des phénoménes qu’il observe ;
et le géométre interroge a son tour, le physi-
cien, pour rendre ses recherches utiles en les
appliquant a expérience, et pour se frayer par
ces applications mémes , de neuvelles rog(;es
dans P'analyse. Mais le principal avantage des
académies, est l'esprit philosophique qui doit
s’y introduire, et de la se uepandre dans toute
une nation et sur tous les obleta "Le savant isolé
peut se livrer sans craiute a esprit de systéme :
il n’entend que de loin, la contradiction qu’il
éprouve. Mais dans une société savante, le choc.
des opinions systématiques finit bientot | par les
détruire; et le désir de se convaincre mutuelle-
ment, etabht nécessairement entre les membres,
la convention de n’adnettre que lesrésultats de
Pobservation et du calcul, Aussi l’experlence
a-t-elle montré que depuis l’orlgme des acadé-
mies, la vraie phxlosoplne s'est généralement

7o
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fépétﬁéltie. En donttant Pexemple de tout sou-~
mettre & Pexamen d’une raison sévére, elles ont
fiit disparaitre les préjugés qui trop long-temps
avaient régné dans les sciences, et que les meil-
Ienits esprits des siéclés précédens dvaient par-
tagés. Leur utile influence sur Popihion , a dis-
sipé des erretrs acciteillies de nos jours, avec
un enthoitsiasme qui , dans dautres temps , les
aurait perpéthiées. Egalement éloignées de la
crédulité qui fait tout admettre, et de la pré-
ventidn qul porte A rejeter tout ce qui gécarte
des idées recties ; elles ont totjours sur les
questions difficiles et sur les phénoimérnes. éxtra-
ordiniaires , sagement dtténdu les réporises de
Yebservatioh et de Vexpérience , e les prove-
- quatit pdt des prix et pdr leurs propres travaux.
. Mesurdtit leur estime , autant 4 la grandeur et
i la difficulté d’une découverte , qu’a son utilité
immédiate, et persixaidées par Bedueoup d’éxem-
ples, due la plus stérile en apparénce, peut
avoir, un jour, des suites m'ip‘i)rtantes elles oiit
enncouragé ta techerclie de la vérité sur tous les
objets , n’éxcluant qtie ceux qui, par les bornes
de Pentendement humain, lui seront A jamais
“ihdccessibles. Enfin cest de léur sein, que se
sont élevées ces grahdes théories que leur géné-
ralité met av-dessus de la portée du vulgaire,
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et qui se répandant par de nombreuses applicar
tions, sur la nature et sur les arts, sont deve-
nues d’inépuisables sonrces de lumigres et de
jouissances. Les gouvernemens sages canvainens
de Putilité des sociétés savantes, et les envisa-
geant comme Fun des principapx fondemens de
la gloire et de la prospérité des empires, les ont
institnées et placées prés deux, ponr s’éclairey
de leurs lumiéres dgnt souvent ils opt retiré da
grands avantages. :

‘De toutes. les sociétés savantes, lns deux plus.
célébres par le grand nombre et par l’lmpor-;
tance des découvertes dans I’ Astronomie, sgnt,
PAcadémie des Sciences de Paris, et la
Société Royale de Londres. La -premiére fut
créée en 1666, par Louis XIV qui pressentit
Péclat que les sciences et les arts devaient ré-
pandre sur son regne. Ce monarque dignement:
secondé par Colbert, invita plusieurs sayans
étrangers a venir se fixer dans sa capijale,
Huygens se rendit a cette invitation flatteyse :

il publia dans le sein de ’Académie dont il fut
un des premiers membres, son admirable ou-
vrage de Horolagio oscillatorio.

Dominique Cassini fit pareillement gttiré &
Paris, par les bienfaits de Lonis XIV. Pendant
quarante ans d’ntiles travaux, il enrichit I'As«
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tronomie ; d’'une foule de découvertes : telles
sont, la théorie des satellites de Jupiter , dont.
il détermina les mouvemens, par les observa-
tions de leurs éclipses ; la découvgerte de quatre
satellites de Saturne , de 4 rotation de Jupiter
et de Mars, de la lumiére zodiacale ; la connais-
sance fort approchée de la parallaxe du soleil ;
une table de réfractions trés exacte; et surtout,
b théorie compléte de la libration de la lune.
Galilée n’avait considéré que la libration en lati:
tude : Hévélius expliqua lalibration enlongitude,
en supposant que la lune présente toujours.
la méme face , au centre de l'orbe lunaire
dont la terre occupe un des foyers. Newton,
dans une lettre adressée & Mercator en 1675,
perfectionna I’exphcatlon d&’Hévélius, en Ia ra-
menant a P'idée simple d’une rotation uniforme.
de la lune sur elleméme, pendant qu’elle se
meut inégalement autour de la terre ; mais il
supposait avec Hévélius , I'axe de rotation tou-
jours perpendlculalre a l’echphque. Cassini
reconnut par ses propres observations , quil
Jui était un peu incliné d’un angle constant ;
et pour satisfaire a la condition déja observée
~ par Hévélius, suivant laquelle toutes les.iné-
galités de la Libration se rétablissent a chaque
révolution des nceuds de Lorbe lunajre ; il fig
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ooincider constamment avec eux , les nceuds de
Péquateur lunaire. Tel a étéle progrés desidées'y
sur un des points lesplus curieux du systéme du

“monde. '

" Le grand nombre des Académiciens astro-
nomes d’un rare mérite, et les bornes de ce
précis historique , ne me permettent pas de
rendre compte de leurs travaux. Je me conten-
terai d’observer que l'application du télescope
au quart de cercle, invention du micrométre
et de ’héliométre , la propagation successive de
~ la lumiére, la grandeur de la terre , et la dimi-
nution de la pesanteur a 'équateur, sont autant -
de découvertes sorties du sein de I’Académie
des Sciences.

L’Astronomie n’est pas moins redevable a la
Société Rdyale de Londres, dont lorigine est
de quelques années, antérieure a celle de I'A-
cadémie des Sciences. Parmi les astronomes
qu’elle a produits, je eiterai, Flamsteed Pun
des plus grands observateurs qui afent paru ;
Halley illustre par des voyages entrepris pour
Pavancemeut des sciences , par son beau travail
sur les cométes, qui lui fit découvrir le retour
de la cométe de 1759, et par I'idée ingénieuse
d’employer les passages de Vénus sur le solei
2 la détermination -de sa-parallaxe. Je citeral
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énfin Bradley, le modéle des observateurs, et
¢élébre & jamais par deux des plus belles décou-
vertes quel’on ait faites en Astronomie, Paberra-
tion des fixes, et la nutation de I'axede la terre.
Quand P’application du pendule aux horloges,
et du télescope an quart de cercle ,; eut rendu
sensibles aux observateurs, les plus petits chan-.
gemens dans la position des corps célestes ; ils.
cherchérent a déterminer la parallaxe annuelle
des étoiles;; car il étaif naturel de penser qu'une.
aussi grande étendue que le diamétre de Porhe
terrestre, est encore sensible a la distance de ces.
gstres. En les obhservant avee soin dans toutes.
les saisons de Pannée ; ils aperurent de légéres,
variations, quelquefois favorables , mais le plus.
souvent contraires aux effets de la parallaxe.
Pour déterminer la loi de ces variations, il fal-
Lit un instrument d’un grand rayon, et divisé.
avec un soin extréme. L’artiste qui I'exécata ,
mérite une part dans la gloire de I'astronome.
qui lui dut ses déecouvertes. Graham, fameux
horloger anglais, construisit un grand secteur.
avec lequel Bradley reconnut en 1727, P'aber-
ration des étoiles. Pour Vexpliquer, ce grand:
astronome eut Pheureuse idée de combiner le
mouvement de la terre, avec celui de la lu-
micre, que Roémer i Iz fin de Pavant-dernier.
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siecle , avait conclu des éclipses des satellites de
Jupiter. On doit étre surpris que dans l'inter-
valle d’'un demi-siécle, qui sépare cette décou-
verte de celle de Bradley, aucun des savans
trés distingués qui existaient alors , et qui tous
admettaient le mouvement de la lumiére , n’ait
fait attention aux effets trés simples qui en ré-
sultent sur la position des étoiles. Mais Pesprit
humain si actif dans la formation dessystémes,
a souvent attendu que Pobservation et I'expé-
- rience lui aient fait connaitre d’importantes vé-

rités que le simple raisonnement efit pu faire
découvrir. Cest ainsi que linvention des lu-
nettes astronomiques a suivi de plus de trois sié-
cles, celle des verres lenticulaires , et n’a méme
été due qu’an hasard.

En 1745 , Bradley reconnut par P'observa-
tion, la nutation de P'axe terrestre et ses lois.
Dans toutes ces variations apparentes des étoiles, -
observées avec un soin extraordinaire, il n’a-
pergut rien qui indiquat une parallaxe sensible.

" On doit encore & ce grand astronome , le pre-
mier apercudes principales inégalités des satel-
lites de Jupiter, que VVargentin ensuite a
développé avec étendue. Enfin , il a laissé un
recueil immense d’observations de tous les phé-
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du dernier siécle , pendant plus de dix années
consécutives. Le grand nombre de ces observa—
tions et la précision qui les distingue , font de-
ce recueil, 'un des principaux fondemens' de:
PAstronomie moderne, et P'époque d’ou Ton
doit partir maintenant, dans les recherches dé-
Yicates de la science. 11 a servi de modéle a plu-
sieurs recueils semblables qui successivement
perfectionnés par le progrés des arts , sont au-
tant de jalons placés sur la route des corps cé-
festes, pour en marquer les changemens pério-
diques et séculaires.

A la méme époque, fleurirent; Lacaille en
Franee, et Tobie Mayer en Allemagne : obser-
vateurs infatigables et laborieux calculateurs, ils
ont perfectionné les théories et les Tables astro-

~ momiques, et ils ont formé sur leurs propres obser-
vations, des catalogues d’étoiles , qui comparés
acelui de Bradley, fixent avec une grande exac-
titude, I'état du ciel au milieu du dernier siécle.

Les mesures des degrés des méridiens ter-
restres et du pendule, mul'/tipliées dans les di-
verses partiesdu globe, opérations dont la France.
a donné P'exemple , en mesurant l'arc total du.
méridien qui la traverse, et en envoyant des
‘Académiciens au nord et & I’équateur, pour y
observer la grandeur de ces degrés et lintensité
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de Ia pesanteur ; 'arc du méridien compris entre
Dunkerque et Formentera, déterminé par des
observations trés précises, et servant de base au
systéme de mesures, le plus naturel et le plus
simple; les voyages entrepris pour observer les
deux passages de Vénus sur le soleil, en 1761
et 1769, et la connaissance trés approchée des
dimensions du systéme solaire , fruit de ces
voyages; I'invention des lunettes achromatiques,
des montres marines , de Poctant, et du cercle
répétiteur trouvé par Mayer et perfectionné
par Borda ; la formation par Mayer de Tables
lunaires assez exactes pour servir  la détermi-
nation des longitudes 4 la mer; la découverte de
la planéte Uranus, faite par Herschel en 1781
celles de ses satellites et de deux nouveaux
satellites de Saturne, dues au méme obser-

_vateur ; telles sont , avec les découvertes de

Bradley, les principales obligations dont I’ Astro-
nomie est redevable au siécle précédent.

Le siécle actuel a commencé de la maniére
la plus heureuse pour I’Astronomie : son pre-
mier jour est remarquable par la découverte
de la planéte Cérés, faite par Piazzi a Palerme;

* et cette découverte a bientot été suivie de celles

des deux planétes Pallas et Vesta, par Olbers,
¢t de la plancte Junon, par Harding.
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CHAPITRE V.

De la découverte de la pesanteur universelle.

Arnis avoir montré par quels. efforts Pesprit
humain est parvenu a déeonvrir les lois des mou»
vemens célestes, il me reste & faire voir comment
(il S’est élevé au principe général dont elles dé--
Fivent. . o
Descartes essaya le premier, de ramener la.
cause de ces mouvemens a la Mécanique. Ik
imagina des tourbillons de matiére suhtile, au
centre desquels il placa le soleil et les planétes.
Les tourbillons . des planétes entrainaient les
satellites; et le tourbillon du soleil emportait les,
planétes, les satellites et leurs tourbillons. Les
mouvemens des cométes, dirigés dans tous les
sens, ont fait disparaitre ces tourbillons divers ,
comme ils avaient anéanti les cieux solides et
tout l’appareil des cercles imaginés par les
anciens astronomes. Ainsi Descartes ne fut
pas plus heureux dans la mécanique céleste
que Ptolémée , dans I’Astronomie ; mais leurs
travaux sur ces objets, n’ont point été inu-
tiles aux sciences. Ptolémée nous a transmis &
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travers quatorze siécles d’ignorance, les vérités
astronomiques que les anciens avaient trouvées,
et qu'il avait encore accrues. Quand Descartes
vint, le mouvement imprimé aux esprits par
les découvertes de Pimprimerie et du nouveau
~monde, par les révolutions religieuses, et par
le systéme de Copernic, les rendait avides de
nouveautés. Ce philosophe substituant 3 de
vieilles etreurs, des erreurs plus séduisantes,
soutehues de P'autorité de ses travaux géomé-
triques , renversa Yempire d’Aristote , qu’une
philosophie plus sage efit difficilement ébranlé.
Ses tourbillons accueillis d’abord avec enthou-
slasme , étant fondés sut les mouvemens de la
terre et des planétes autour du soleil, contri-
buerent a faire adopter ces mouvemens. Mais en
posant en principe , qu'il fallait commencer par
douter de tout, Descartes prescrivit lui-méme
de sourhéttre ses opinions a un examen sévere ;
¢t son systéme astronomique fut bientot détruit
par les découvertes péstérieres qui, jointes
dux sierines, a celles de Kepler etde Galilée, et
dux idées philosophiques qtie Yon acquit alors
sur tous les objets, ont fait de son siéelé illustré
~ dailleurs par tant de chefs-d’ceuvre dans la Litté:
rature et dans les beaux-arts , Pépoque la plus
remarquable de Phistoire de Pesprit humain.!
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11 était réservé a Newton , de nous faire cons
naitre le principe général des mouvemens cé- -
lestes. La nature en le douant d’un profond
génie , prit encore soin de le placer dans les cir-
constances les plus favorables. Descartes avait
changé la face des sciences mathématiques, par
FPapplication féconde de I’Algebre ala théorie
des courbes et des fonctions variables, Fermat
?vait posé les fondemens de I’ Analyse infinitési-
male, par sesbelles méthodes des maxima et des
tangentes. VWallis, Wren et Huygens, venaient
de trouver les lois de la communication du mou-
vement. Les découvertes de Galilée sur la chute
des graves, et celles d’Huygens sur les déve-
loppées et sur la force centrifuge, conduisaient
a la théorie du mouvement dans les courbes.
Kepler avait déterminé celles que décrivent les
planétes , et il avait entrevu la gravitation uni-
verselle. Enfin, Hook avait trés bien vu que les
mouvemens planétaires-sont le résultat d’une
force primitive de projection, combinée avec la
force attraetive du soleil. La mécanique céleste
v’attendait ainsi pour éclore, qu’'un homme de
génie qui, rapprochant et généralisant cesdécou-
vertes, sit entirerla loi de la pesanteur. Cestce
“que Newton exécuta dans son ouvrage des Prin-
_ cipes mathématiques de la Philosophienaturelle.
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Cet homme célébre a tant de titres, naquit a

‘Woolstrop en Angleterre , sur la fin de 1642,
Pannée méme de la mort dc Galilée. Ses pre-
miéres études mathématiques annoncérent ce
quil serait un jour : une lecture rapide des
livres élémentaires lui suffit pour les entendre :
il parcourut ensuite la Géométrie de Descartes,
I'Optique de Kepler et PArithmétique des in-
finis de Wallis ; et s’élevant bientot i des invens
tions nouVelles il fut avant 4 age de vingt-sept
ans, en possession de son Calcul des fluxions,
et de sa Théorie de la lumiére. Jaloux de son
repos , et redoutant les querelles littéraires,
qu’il et mieux évitées en publiant plus tot ses
découvertes ; il ne se pressa point de les mettre
au jour. Le docteur Barrow dont il était le disci-
ple et ami, se démit en sa faveur, de la place
de professeur de Mathématiques dans l'univer-
sité de Cambridge. Ce fut pendant qu’il la rem-
'plissait , que cédant aux instances de la Société
Royale de Londres , et aux sollicitations de
Halley, il publia son ouvrage des Principes.
L’Université de Cambridge dont il avait dé-
fendu avec zcle, les priviléges attaqués par le
Roi Jacques II, le choisit pour.son reprepen—
tant dans le parlement de convention de 1688,

et dans le parlement de 170:1. I fut nommé
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directeur de la monnaie par le roi Guillaume ,
et créé chevalier par la reine Anne. Eluen 1703
président de la Société Royale, il continua de
Yétre sans interruption. Enfin, iljouit de la plus
haute considération pendant sa longue vie ; et a
sa mort arrivée en 1727, lélite de sa nation
dont il avait fait la gloire , lui rendit de grands
honneurs funébres.

En 1666, Newton retiré i la campagne , di-
rigea pour la premiére fois, sa pensée vers le
systéme du monde. La pesanteur des corps au
sommet des plus hautes montagnes, a trés peu
prés la méme qu’a la surface de la terre, lui
fit conjecturer qu’elle s’étend jusqu’a la lune ;
et quen se combinant avec le mouvement de
projection de ce satellite, elle lui fait décrire un
orbe elliptique, autour de la terre. Pour vé-
rifier cette conjecture , il fallait connaitre la
loi de diminution de la pesanteur. Newton con-
sidéra que si la pesanteur terrestre retient la
lune dans son orbite , les planétes doivent étré
retenues pareillement dans leurs orbés , par
leur pesanteur vers le soleil , et il le démontra
par la loi des aires proportionnelles aux temps ;
or il résulte du rapport constant trouvé par
Kepler, entre les carrés des temps des révolu-
tions des planétes, et les cubes des grands axes
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de leurs orbes, que leur force centrifuge, et par
conséquent , leur tendance vers le soleil, dimi-
nuent en raison du carré de leurs distances au
centrede cetastre; Newton supposadoncla méme
loi de diminution, a la pesanteur d’un corps, &
mesure qu’il S’éléve au-dessus de la surface dela
terre (1). En partant des expériences de Galilée
sur la chute des graves, il détermina la hauteur
dont la lune abandonnée & elle-méme descen~
drait vers la terre, dans un court intervalle de
temps. Cette hauteur est le sinus verse de Parc
qu'elle décrit dans le méme intervalle, sinus
que la parallaxe lunaire donne en parties du
rayon terrestre; ainsi, pour comparer a 'obser-
vation , la loi de la pesanteur réciproque an
carré des distances, il était nécessaire de con-
naitre la grandeur de ce rayon. Mais Newton
n’ayant alors, qu'une mesure fautive du méri<
dien terrestre, parvint a un ‘résultat différent
de celui qu’il attendait ; et soupconnant que des
forces inconnues -se joignaient a la pesanteur
de la lune, il abandonna ses idées. Quelques
années apreés, une lettre du docteur Hook lui fit

(1) Parmi toutes les lois qui font évanouir Fattraction

a une distance infinie, la loi de la nature est la seule
dans laquelle cette supposition de Newton soit égitime.
’ | g
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rechercher la nature de la courbe décrite par les
projectiles autour du centre de la terre. Picard
venait de mesurer en ¥rance, un degré du mé-
ridien : Newton reconnut au meyen de cette
mesure, que la lune était retenue dans son
orbite, par le seul powveir de la gravité sup-
. posée réciproque an carré des distances. D’aprés
_ cette loi, il trouva que la ligne déerite par les
eorps dans leur chute, est une ellipse dont le
. centre de la terre ocoupe un des_foyers, Con-
sidérant ensuite que Kepler avait reconnu par
Pobservation , que les orbes des planétes sont
pareillement des ellipses au foyer desquelles le
eentre du soleil est placé; il eut la satisfaction
-de voir que Ja solution qu’il avait emtreprise par
' curiosité, s'appliquait aux plus grands objets de
Ia nature. Il rédigea plusieurs prepositions rela-
tives au mouvement elliptique des planétes ; et
Ie docteur Halley Payant engagé a les pubkier,
il composa son ouvrage des Principes mathéma-
_tiques de Ja Philosophie maturelle, qui parat
a la fin de Pannée 1687 (1). Ces détails que nous
tenons de Pemberton, contemporain et ami de
Newion quilesa confirmés par son témoignage ,

" (1) Les principes du' systtme social ‘forent posés
dans Pannée suivante, et Newton concourat & leur éta~
blissement.
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prouvent que ce grand géomeétre avait trouvé en
1660, les principaux théorémes sur la force centri-
fuge, qu'Huygensne publia que sixansaprésa la
fin de son ouvrage de Horologio oscillatorio. 11
est trés croyable, en effet, que lauteur de la
. Méthode des fluxions, qui parait avojr été
dés-lers en possession de cette méthode, a fa-
cilement découvert ces théorémes.

Newdon était parvenu a la Loi de la pesanteur,
«au moyen du rapport entre les carrés des temps
des révolutions des planétes, et les cubes des
axes de leurs orbes supposés circulaires : il dé-
montra que ce rappert a généralement liew
dans les orbes elliptiques, et qu’il indique uneg
égale pesanteur des planétes vers le soleil , en
les supposant placées  Ja méme distance de
son centre. La méme égalité de pesanteur vers
la planéte principale, existe dans tous-les
systémes de satellites ; et Newton la vérifia sur
les corps terrestres, par des expériences tréy
précises que Yon a plusieurs fois répétées, et
d’out il résulte que le développement des gaz ,
de Vélectricité , de la chaleur et des affinités ,
dans le mélange de plusieurs substances eonte-
nues dans un vaisseau fermé , n’altérent le poids
du systéme, ni pendant ni aprés le mélange.

En géuéralisant ensuile ses recherches , ce
8..
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grand géométre fit voir qu’un projectile peut
se mouvoir dans une section conique quelcon-
que, en vertu d’une force dirigée vers son
foyer , et réciproque au carré des distances : il
développales diverses propriétés du mouvement
dans ce genre de courbes : il détermina les con-
ditions nécessaires pour que la courbe soit un
cercle, une ellipse, une parabole ou une hyper-
bole, conditions qui ne dépendent que de la
vitesse et de la position primitives du corps.
Quelles que soient, cette vitesse; cette position
et la direction initiale du mouvement, Newton
assigna une section conique que le corps peut
décrire, et dans laquelle il doit conséquemment
se mouveir ; ce qui répond au reproche que lui
fit Jean Bernoulli j de n’avoir point démontré
que les sections coniques sont les seules courbes
que puisse décrire un corps sollicité par une
force réciproque au carré des distances. Ces
- récherches appliquées au mouvement des co=
métes, lui apprirent que ces astres se meuvent
autour du soleil , snivant les mémes lois que
les planétes , avec la seule différence que leurs
ellipses sont trés alongées ; et il donna le moyen
de déterminer par les observations, les élémens
de oes ellipses. . . .
Lacompamson dela grandeur des orbes dessa-

-
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tellites et de la duréede leurs révolations , avec.
les mémes quantités relatives aux planétes, lui
fit connaitreles masseset les densités respectives

-du soleil et des planétes accompagnées de satel~
Lites, et Pintensité de la pesanteur a leur surface.
En considérant que les satellites se meuvent
autour de leurs planétes, a fort peu prés comme;
8i ces planétes étaient immobiles; il reconnut
que tous ces corps obéissent a la méme pesan-
teur vers le soleil. L’égalité de P’action & la ré-
action, ne lui permit point de douter que le
soleil: pése vers les planétes, et celles-ci vers
Yeurs satellites; et méme que la terre est at-
tirée par tous les corps qui pésent sur elle. it
étendit ensuite cette propriété a toutes les par-
ties de la matiére, et il établit en principe, que
chaque molécule de matiére. attire toutes les -
autres , en raisor de sa masse et réciproguement
au carré de sa distance d la molécule attirée.
Ce principe n’est pas simplement une hypo-
thése qui satisfait & des phénomeénessusceptibles
d’étre autrement expliqués ; comme on satisfaib
de diverses maniéres , aux équations d’un pro-
bléme indéterminé. Ici le probléme est déter~
miné par les lois observées dans les mouvemens
célestes dont ce principe est un résultat nédes-
saire. ' La pesanteur des planétes vers le soleil
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est démontrée par la loi des aires proportion-.
pelles aux temps : sa diminutien en raison in<
verse du carré des distances est prouvée par
Pellipticité des orbea planétaires; et la loi des:
carrés des temps des révolutions , proportion-
nels aux cubes des grands axes, montre avec
évidence , que la pesanteur solaire agirait égale-.
ment sur toutes les planétes supposées ala méme-
distance du soleil, et dont les poids seraient par-
eonséqjuent en raison des masses. L'égalité de
Yaction a la réaction fait voir que le soleil pése.
3 son tour vers les planétes, proportionnelle-
ment a leurs masses divisées par les carrés de-
leurs distances & eet astre. Les mouvemens des.
satellites prouvent qu’ils pésent a la fois vers le
soleil et vers lcurs planétes, qui pésent récipro-~
quement sur eux ; en sorte qu'il existe entre tous.
les corps du systéme solaire, une attraction
mutuelle, proportionnelle aux masses et réei-
proque au carre des distances, Enfin , leurs figures
et les phénomeénes de la pesanteur a la surface
de la terre , nous montrent que cette attraction
n’appartient passeulement a cescorps considérés.
en masse; mais qu'elle esi propre & chacune de
leurs molécules. . :

Parvenu a ce principe , Newton en vit dé-
couler les grands phénemeénes du systéme du

.
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‘monde. En considérant la pesanteur a la surface
des corps célestes, comme la résultante des at-
tractions de toutes leurs molécules, il trouva
cette propriété remarquable et earactéristique
de la loi dattraction réciproque au earré des
distances , savoir , que deux spheres formees de
couches concentriques et de densités variables
suivant des lois quelconques , s'attirent mutuel-
lement, comme si Jenrs masses étaient réunies §
leurs centres : ainsi les corps du systéme solaire
agissent airés peuprés, comme autant de cen~
tres attractifs, les uns sur les autres et méme sar
les corps placés & leur surface ; résultat qui con-
tribue a la régularité delears mouvemens, et qui
fit reconnaitre & ce grand géometre la pesanteur
terrestte , dans la force par laquelle la lune est
retenue dans son orbite. 1l prouva que le mou-
vement de rotation de la terre a d&i Paplatir a
ses poles, et il détermina les lois dela variation
des degrés des méridiens et de la pesanteur & sa
surface. 1} vit que les attractions du seleil ¢t
de la lune font naitre et entretiennent dang
I’Océan, les oscillations que on y observesousle.
nom de flux et reflux de la mer. H reconnut que-
plusieurs inégalités de la lune et le mouvement
rétrograde de ses nceuds , sont dus a Paction du.
soleil. Envisageant ensuite le renflement du.
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sphéroide terrestre & 'équateur, comme un syss
~ téme desatellites adhérens asasurface; il trouva
que les actions combinées du.soleil et de la lune
tendent A faire rétrograder les noeuds des cercles
qu’ils décrivent autour del'axe de la tegre, et que
toutes ces tendances., en se. communiquant i
Ia masse enticre de cette planéte., doivent pros
duire dans Pintersection de son équateur avec
Pécliptique , cette retrogradation lente que 'on
nomme précession des équinoxes. Ainsi la cause
de ce grand phénoméne ,’ dépendant de Pa-
platissement de la terre et du mouvement rétros
grade que Paction du soleil imprime aux nceuds
des satellites, ce que Newton a, le premier,
fait conna}tre-; elle n’avait pu avant lui, étre
soupgonr{ée. Kepler lui-méme porté par une
imagination active, & tout expliquer par des
hypothéses, s’était vu contraint d’avouer sur
cet objet , Iinutilité de ses efforts. - ,
Mais aPexception de ce.qui concerne le mous
vement eHiptique des planétes et des. cométes ,
Yattraction des.corps sphériques, et le rapport
des masses des planétes accompagnées. de sax
tellites , a celle du soleil ; toutes ces découvertes
p’ont été qu'ébauchées par Newton. Sa théorie de
. 1a figure des planétes est limitée par la suppo-
gition de leur- homogénéité. Sa solution. dw pros
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bléme de la précession des équinoxes, quoique
- fort ingénieuse et malgré I'accord apparent de
son résultat avec les observations, est dgfec-
tueuse a plusieurs égards. Dans le grand nombre
_des perturbations des mouvemens célestes, il
n’a considéré que celles du mouvement lunaire,
dont la plus grande, Pévection, a échappé a ses
recherches. Il a bien établi Pexistence du prin~
cipe qu’il a découvert ; mais le développement
de ses conséquences et de ses  avantages,, a été
Pouvrage des successeurs de ce grand geometre.
L’imperfection du calcul infinitésimal a sa nais-
sance , ne lui a pas permis de résoudre complé-
tement les problémes difficiles qu’offre la théorie
du systéme du monde; et il a été souvent forcé
de ne donner que des upergus loujours in-
certains, jusqu’a ce qw’ils aient été vérifiés par
une rigoureuse analyse. Malgré ces défauts iné-
wvitables ; Pimportance et la généralité des dé-
couvertes sur ce systéme et sur lespoints les plus
intéressans de la Physique mathématigue , un -
grand nombre de vues originales et profondes qui
été le germe des plus brillantes théories des.géo-
métres du dernier siécle , tout cela présenté
avec beaucoup d’élégance, assurea Fouvrage des
Principes , la prééminence sur les autres pro-
‘ductions de l'esprit humain.
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1I n’en est pas des sciences comme de la hit-
térature. Celle-ci a des limites qu’an homme de
~ génie pent. atteindre, lorsqu’dl emploie une
langue perfectionnée. On le lit avec le méme in-
térét dans tous les ages; et sa réputation, loin de
saffaiblir per le temps, saugmente par les’
vains efforts de ceux qui cherchent & égaler,
Les sciences , au contraire, sans bornes comme
_Ja mature, s'accroissent & Pinfini par les travaux
des générations successives : le plus parfait ou-
vrage, en les élevant & une hauteur d’ou elles
ne peuvent désormais descendre, donne nais-
sance & de nouvelles découvertes, et prépare
ainsi des cuvrages qui deivent Peffacer. D’autres
présenteront sous um point de vue plus général
et plus simple , les théories expesées dans le
livre des Principes, et soutes les vérités qu’il
a fait éclore ; mais il restera comme monument
de l4 profondeur da génie qui nous a révélé la
plus grande loi de Punivers.
- Cet ouvrage et le traité non mtoins or}gmal
du méme auteur sur FOptique, réunissent au
mérite des découvertes, celua d’étre les meil-
leurs modeles gque I'on puisse se propeser dans
Jes ‘sciences, et dans Vart délicat de faire les
-expériences et de les assujettir au. caleul. On y
voit les plus heureuses applications de la mé-
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thode qui consiste & s'élever par une suite d’in-
ductions , des phénoménes aux causes, et re+
descendre ensuite de ces causes, & tous lés
détails des'phénoménwz o o

Les lois générales sont empreintes daus tous
les cas particuliers ; mais elles y sont compli-
quées de tant de circonstances étrangeres , que
la plus grande adresse est souvent nécessaire
pour les découvrir. 11 faut choisir ou fairé naitre
les phénoménes les plus propres & cet -6bjet, les
multiplier en variant leurs circonstances , et
observer ce qu'ils ont de commun entre eux.
Ainsi, Pon ’éléve successivement a des rapports
de plus en plus étendus , et Fon paivient enfint
aux lois générales que.l’on vérifie, soit par des
preuves ou par des expériences directes, lorsque
cela est possible ; soit en examinaut si elles
satisfont a tous les phénoménes connus.

Telle est la méthode la plus siire qui puisse
nous guider dans larecherche dela vérité. Aucun
philosophe n’a été, plus que Newton, fidéle a
cette méthode : aucun n’a possédé a un plus
haut point, ce tact heureux qui, faisant dis-
cerner dans les objets, les principes généraux
qu'ils recélent, constitue le véritable génie des
aciences; tact qui lui fit reconnaitre dans la chute
&’un corps , le principe de la pesanteur univer-
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selle. Les savans anglais ses contemporains adop<
térent, & son exemple, la méthode des induc~
tions, qui devint alers la base d’un grand
nombre d’excellens ouvrages sur la Physique et
sur ’Analyse. Les philosophes de Pantiquité,
suivant une route contraire, et se placant a la
source de tout, imaginérent des causes générales
pour tout expliquer. Leur méthode qui n’avait:
enfanté que de vains systémes, n’eut pas plus
de succés entre les mains de Descartes. Au
temps de Newton; Leibnitz, Mallebranche et
d’autres philosophes employérent avec aussi
peu d’avantages. Enfin, Iinutilité des hypo-~
théses qu’elle a fait imaginer, et les progrés
dont les sciences sont redevables a la méthode
des inductions, ont ramené les bons esprits a,
cette derniére méthode qque le chancelier Bacon.
avait établie avec toute la force de la raison et
~ de Péloquence , et que Newton a plus fortement
encore recommandée par ses découvertes.

A Pépoque ot elles parurent , Descartes ve-.
nait de substituer aux qualités occultes. des
péripatéticiens, les idées intelligibles de mou-
vement , d’impulsion et de force centrifuge.
Son ingénieux systéme des tourbillons, fondé
sur ces idées, avait été avidement recu des.
savans: que rebutaient les doctrines obscures et
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insignifiantes de Pécole, et ils crurent voir res
naitre dans Pattraction universelle , ces qualités
occultes que le philosophe frangais avait si jus
tement proscrites. Ce ne fut qu’aprés avoir re-
connu le vague des explications cartésiennes, que
Pon envisagea Pattraction comme Newton Vavait
présentée, c’est-a-dire , comme un fait général
auquel il ’était élevé parune suite d’inductions,
et d’ou il était redescendu pour expliquer les
mouvemens célestes. Ce grand homme aurait
mérité, sans doute, le reproche de rétablir les
qualités occultes ; ¢’il se fitt contenté d’attribuer
a Dattraction universelle , le mouvement ellip~
tique des planétes et des comeétes , les inégalités.
du mouvement de la lune, celles des degrés
terrestres et de la pesanteur, la précession des
équinoxes, et le flux et reflux de la mer ; sans.
montrer la liaison de son principe avec ces
phénoménes. Mais les géométres, en rectifiant
et en généralisant ses' démonstrations, - ayant
trouvé le plus parfait accord entre les observa=
tions et les résultats de l'analyse ; ils-ont una-
nimement adopté sa théorie du systéme du.
.monde, devenue par leurs recherches, la base:
de toute 'Astronomie. Cette liaison analytique
des faits particuliers avec un fait général, est:
ce qui constitue une théorie. Cest ainsi qu'ayant:
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déduit par un calcul rigoureux, tous les effets
de la capillarité, du seul principe d’'une attrac~
tion. mutuélle entre les molécules de la maticre,
qui ne devient sensible qu'd des distances im-~
perceptibles ; nous pouvons nous flatter d’a~
voir la yraie théorie de ce phénomene. Quelques
savans frappés des avantages produits par 'ad~
mission de principes dont les canses sont incon-
nues , ont ramené dans plusieurs branches des
sciences naturelles, les qualités occultes des
anciens, et leurs explications insignifiantes. Envi-
sageant la philosophie newtonienne, sous le
méme point de vue qui la fit rejeter des Carté-
siens ; ils lui ont assimilé leurs doctrines qui
n’ont cependant , rien de commun avec elle
dans le point le plus important , Paccord rigou-
reux des résultats avec les phénoménes.
Clest au moyen de la synthése , que Newton
" a exposé sa théorie du systéme du monde. Il
parait cependant qu’il avait trouvé la plupart
de ses théorémes , par Panalyse dont il a reculé
les limites , et & laquelle il convient lui-méme
qu'il était redevable de ses résultats généraux
sur les quadratures. Mais sa prédilection pour la
synthése, et sa grande estime pour la géomé-
trie des anciens, lui firent traduire sous une
forme synthétique, ses theorémeset sa méthode
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méme des fluxions; et Fon voit par les régles
‘et par les exemples qu’il a donnés de ces tra-
‘ductions , combien il y attachait d’smportan-
ce. On doit regretter avec les Géométres de
‘son temps, qu’il n’ait pas swivi dans Pexposi-
tion de ses découvertes , la route par laguelle
il y était parveny ; et qu’il ait supprimé les dé-
monstrations de plusieurs résultats , paraissant
préférer le plaisir de se faire deviner , A celui
d’éclairer ses lecteurs. La connaissance de 1a
méthode qui a guidé Phomme de génie, n’est
pas moins utile au progrés de la science et
méme 3 sa propre gloire, que ses découvertes:
cette méthode en est souvent la partie la plus
intéressante , et si Newton au heu d’émencer
simplement Péquation différentielle du sodide
de 1a moindre résistance, eiit en méme temps ,
présenté toute son analyse ; il aurait eu av
tage de donner le prenfier essai de la méthode
des variations , Yune des branches les plus fe-
_condes de Panalyse moderne.

* La préférence de ee grand geométne pour
{a synthése, et'son exemple ont, peut~8tre, em+
péché ‘ses compatriotes, de contribuer autant
quiils Tauraient pu , @UX accroissemens que
1'Astronomie a regus par lapplication de l'ana-
lyse, au principe de Ia pesanteur universelle.
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Cette préférence s’explique par I'élégance avee
Jaquelle il a su lier. sa théorie des mouvemens
curvilignes, aux recherches des anciens sur les
sections coniques , et aux belles découvertes
qu’Huygens venait de publier suivant cette mé-
thode. La synthése geometnque a dailleurs la
;propriété de ne faire jamais perdre de vue son
objet, et d’éclairer la route entiére qui condyit
des premiers axiomes , & leurs derniéres consé-
" quences;au lieu que I'analyse algébrique nous
fait bientdt oublier I'objet principal pour nous

occuper de combinaisons abstraites , et ce n’est

qu’a la fin , qu elle nous y rameéne. Mals en §'i-

solant ainsi des’ objets , aprés en avoir pris ce

" qui est indispensable pour arriver au résultat

que J’on cherche ; en s’abandonnant ensuite anx

opérations de P'analyse , et réservant toutes ses

forces pour vaincre les difficultés qui se présen-

tent; on est conduit par. la généralité de cette

méthode, €t par I'inestimable avantage de trans-

former le raisonnement , en procédés mécani-

ques, a des résultats souvent inaccessibles.a la’
synthese. Telle est la fécondité de l’analyse,

qu'il suffit de traduire dans cette langue univer-
selle, les vérités particuliéres , pour voir sortir

de leurs expressions , une foule de vérités nou~

velles et inattendues: Aucunelangue n’estautant
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susceptible de Pélégance qui nait du dévelop-
pement d’une longue suite d’expressions enchaf-~
nées les unes aux. autres, et découlant toutes,
d’une méme idée fondamentale. L’analyse ré-
unit encore a ces avantages , celui de pouvoir
toujours conduire aux méthodesles plussimples :-
il ne s’agit pour cela , que de Pappliquer d’une
maniére convenable , par un’ choix heureux:
des inconnues , et en donnant aux résultats,
la forme la plus facile & construire géométri--
quement, ou a réduire -en nombres : Newton.
lui-méme en offre beaucoup d’exemples . dans.
son Arithmétique universelle. Aussi les Géo~
métres modernes convaincus de cette supério~'
rité de Panalyse, se sont spécialement appli-
qués A étendre son domaine et a reculer ses
bornes (1). ]

Cependant , les considérations géométriques
ne doivent point étre abandonnées : elles sont:
de la plus grande utilité dans les arts. Dail-.

(1) Les premitres applications de Panalyse au mou-
vement de la lune offrirent un exemple de cette supério-
rité : ellesdonnerent avec facilité, non-seulement P'inézalité
de la variation, que Newton avait obtenue difficilement
par un procédé synthétique ; mais encore P'évection qu’il
Navait pas méme essayé de rattacher a laloi de la pesan-~
teur. Il serait certainement impossible de parvenir par 12

9
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leurs, il est curieux de se figurer dans Pespace,
les divers résultats de lanalyse ; et récipro~
quement, de lire toutes les modifications des
lignes et des surfaces, et les variations du
mouvement des corps, dans les équations qui
les expriment. Ce rapprochement de la Géo-
métrie et de I’Analyse , répand un nouveau jour
sur ces deux sciences : les opérations intellec-
tuelles de celleci, rendues sensibles par les
images de la premiere, sont plus faciles a saisir,
plus intéressantes a suivre; et quand l'obser-
vation réalise ces images et transforme les ré~
sultats géométriques, en lois de la nature;
quand ces lois, en embrassant Punivers, dé-
voilent a nos yeux, ses états passés et a venir;
la vue de ce sublime spectacle nous fait éprouver
le plus noble des plaisirs réservés a la nature
humaine.

Environ cinquante ans s‘écoulérent depuis
la découverte de Pattraction, sans que I'on y
ajoutat rien de remarquable. 11 fallut tout ce

" synthése, aux nombreuses inégalités lunaires dont les
valeurs déterminges par lanalyse représentent les obser-
vations, aussi exactement que nos meilleures tables formées
par la combinaison d’'un nombre immense d’observationsy
avec la théorie,
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temps & cette grande vérité , pour étre géné-
ralement comprise, et pour surmqnter les obs-~
tacles que lui opposaient, Popinion admise sur
le continent , que l'on devait a Pexemple de
Descartes , expliquer mécaniquement la pe-
santeur ; les divers systémes imaginés pour
cet objet, et 'autorité de plusieurs grands géo-
métres qui la combattirent, peut-étre par
amour-propre, mais qui cependant, en ont
haté le progres , par leurs travaux sur P'analyse
infinitésimale. Parmi les contemporains de
Newton , Huygens fait plus qu'aucun autre,
pour apprécier le mérite de cette découverte,
admit la gravitation des grands corps célestesles
uns vers les autres, en raison inverse du carré
des distances, et tous les résultats que Newton
en avait déduits sur le mouvement elliptique
des planétes, des satellites et des cométes, et sur
la pesanteur a la surfacedes planétes accompa~
gnées de satellites. 11 rendit & Newton, sous ces
rapports, toute la justice qui lui était due. Mais
de fausses idées sur la cause de la gravité, lui
firent rejeter attraction de molécule a molé-
cule, et les théories de la figure des planétes
et de la variation de la pesanteur a leur surface,
qui en dépendent. On doit cependant observer
que la loi de la gravitation wniverselle n’avait

9..
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pas pour les contempor'ains de Newton et poiit
Newton lui-méme, ‘toute la certitude que le
progrés des sciences mathématiques et des ob-
servations, lui ont donnée. Euler et Clairaut
qui les premiers, avec d’Alembert, app]iquérent
P’analyse aux perturbations des mouvemens cé-
lestes , ne la jugérent pas suffisamment établie,
pour attnbuer a Yinexactitude des approxima-
tions ou du calcul , les différences qu'ils trou-
vérent entre lobservatlon et leurs résultats sur
les mouvemens de Saturne etdu périgée lunaire.
Mais’ ces trois grands géométres et leurs succes-
seurs ayant rectifié ces résultats, perfectionné
les méthodes, et porté les approximations aussi
loin qu'il est nécessaire, sont enfin parvenus &
expliquer par la seule loi de la pesanteur , tous
les phénoménes du systéme du monde, et-a
donner aux théories et aux tables astronomiques,
une précision inéspérée. Il n’y a pas encore trois
siécles, que Copernic introduisit dans ces tables,
les mouvemens dela terre et des autres planétes
autour du soleil. Environ un siécle aprés, Kepler
y fit entrer les lois du mouvement elliptique
qui dépendent de la seule attraction solaire:
Maintenant, elles renferment les nombreuses
inégalités qui naissent de Pattraction mutuelle
des corps du systéme planétaire : tout empi-
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risme en est banni; et ellessn’empruntent de
"Pobservation , que les données indispensables.

Cest principalement dans ces applications de
Yanalyse, que se manifeste la puissance de ce
merveilleux instrument sans lequel il ett été
impossible de pénétrer un mécanisme aussi.coms-
pliqué dans. ses effets, qu'il est simple dans sa
cause. Le géométre embrasse présentement dans
ses formules, lensemble du systéme solaire et
ses variations successives. Il remonte aux divers
états de ce systéme dahs les temps. les plus re-
culés, et il redescend i tous ceux que les.temps
a venir dévoileront aux observateurs. 1. voit ces
grands changemens dont’entier développement
exige des millions d’années, se renouveler en
peu de siccles, dans le systéme des satellites de
Jupiter, par la promptitude de leurs révolu-
tions, et y produire de singuliers. phénoménes
entrevus par les astronomes , mais trop complir
qués ou trop lents pour qu’ils en aient pu déter-
miner les lois. La théorie de la pesanteur, de-
venue par tant d’applications, un moyen de
découvertes, aussi certain que Pobservation elle-
méme, a fait conpaitre ces lois et beaucoup dau-
tres dont les plus remarquables sont la grande
inégalité de Jupiter et de Saturne, les équa:
tions séculaires des mouvemens de la lupe pag
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rapport  ses nceuds et a son périgee, et le beau
rapport qui existe entre les mouvemens des trois
premiers satellites de Jupiter.

Par ce moyen, le géométre a su tirer des obs
servations, comme d’une mine féconde, les élé-
mens les plus importans de I’Astronomie, qui
sans I'analyse, y resteraient éternellement ca-
chés. Il a déterminé les valeurs respectives des
masses du soleil, des planétes et des satellites,
par les révolutions de ces différens corps, et
par le développement de leurs inégalités pério=
diques et séculaires : la vitesse de la lumicre et
Pellipticité de Jupiter, lui ont été données parles
éclipses des satellites, avec plus de précision que
par l'observation directe : il a conclu la rotatiort
d’Uranus, de. Saturne et de son anneau, et a-
platissement de ces deux planétes, de la position
respective des orbes de leurs satellites : les pa-
rallaxes du soleil et de la lune, et Dellipticité.
méme du sphéroide terrestre, se sont mani-
festées dans les inégalités lunaires; car on a vu
que la lune, par son mouvement, décélea I’ As-
tronomie perfectionnée, Paplatissement de la
terre dont elle fit connaitre la rondeur aux pre-
miers astronomes, par ses éclipses. Enfin, par
une combinaison heureuse de I’analyse avec les
observations, la lune qui semble avoir été don-
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née 4 la terre, pour Iéclairer pendant les nuits,
est encore devenue le guide le plus assuré du
navigateur qu’elle garantit des dangers auxquels
il fut exposé long-temps par les erreurs de son
~estime. La perfection de la théorie lunaire, a
laquelle il doit ce précieux avantage et celui
de fixer avec exactitude la position des Lieux oi
il attére, est le fruit des travaux des géomeétres ,
depuis un demi-siécle; et pendant ce court in-

tervalle, la Géographie accrue par l'usage des-

Tables lunaires et des montres marines, a fait
plus de progreés, que dans tous les siécles précé-
dens. Ces théories sublimes réunissent ainsi tout
ce qui peut donner du prix aux découvertes ;
la grandeur et Putilité de Pobjet, la fécondité
des résultats, et le mérite de la difficulté vain-.
cue.

11 a fallu pour y parvenir, perfectionner a la
fois , la Mécanique , I"Optique, les observations
et Panalyse, qui sont principalement redevables
de leurs accroissemens rapides, aux besoins de

Ia Physique céleste. On pourra la rendre encore '

plus exacte et plus simple; mais la postérité
- verra sans doute avec reconnaissance, que les
géométres modernes ne lui auront transmis
aucun phénoméne astronomique dont ils n’aient
déterminé les lois et la cause. On doit a la
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France, la justice d’observer que si  Angleterre-
a eu l'avantage de donner naissance & la décou-.
verte de la pesanteur universelle; c’est princi-
palement aux géomeétres frangais, et aux prix
décernés par I'Académie des Sciences, que sont
dus.les nombreux développemens de cette dé-
couverte, et la révolution qu’elle a produite.
dans I’Astronomie (1).

Lattraction régulatrice du mouvement et de.
Ia figure des corps célestes, n’est pas la seule
qui existe entre leurs molécules : elles ohéissent

(1) L’histoire del’Astronomiedoit citer avec reconnais--
sance , le nom d’un magistrat , Pun de ses plus utiles
bienfaiteurs. En 1714, M. Rouillé de Meslay, conseiller an
Parlement de Paris, 1égua par testament & PAcadémie des
Sciences , une somme considérable pour fonder deux
prix annuels sur le perfectionnement des théories astro-.
nomiques et des moyens d’obtenir les longitudes alamer.
Ces prix ont été remportés successivement par- les plus.
grands géometres étrangers', et les profondes recherches
contenues dans leurs pitces couronnées par PAcadémie,
. ont rempli complettement les vues du fondateur. Un
moyen insignifiant d’obtenir les longitudes a la mer, que.
M. Rouillé de Meslay avait présenté dans son testament,
avec réserve , servit de prétexte & ses héritiers , pour at-.
taquer ce testament. L’Académie des Sciencesle défendit,
et fort heureusement pour I'Astronomie et pour la Géo~
graphie, le proces fut jugé en sa faveur,
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encore 3 des forces attractives dont dépend la
constitution intime des corps, et qui ne sont
sensibles qu’a des distancesimperceptibles a nos

~sens. Newton a donné le premier exemple du
calcul de ‘ce genre de forces, en démontrant
que dans le passage de la lumiére, d’un milieu

transparent dans un autre, Pattraction des mi-
Lieux la réfracte de maniére que les sinus de
réfraction et d’incidence, sont toujours en raison
constante ;. ce que P'expérience avait déja fait
connaitre. Ce grand physicien, dans son Traité
d’Optique , a fait dériver de semblables forces,
la cohésion, les affinités, les phénoménes chi-
miques alors connus , et ceux de la capillarité.
11 a posé ainsi, les vrais principes de la Chimie,
dont I'adoption générale a été plus tardive
encore que celledu principe dela pesanteur. Ce-

! pendant,, il n’ajdonné qu’uneexplication impar-
faite des phénoménes capillaires; et leur théorie
compléte a été Pouvrage de ses successeurs. -

Le principe de la pesanteur universelle, est-

il une loi primordiale de la nature, ou n’est-il
qu’'un effet général d’une cause inconnue ? Ne
peut-on pas ramener a ce principe, les affinités ?
Newton plus circonspect que plusieurs de ses
disciples , ne s’est point prononcé sur ces ques-
ions auxquelles I'ignorance ot nous sommes ,
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des propriétés intimes de lasmaticre ,, e permet
pas de répondre d’une maniére satisfaisante.
Aulicu deformer sur cela des hypothéses , bor-
nons-nous a présenter quelques réflexions sur
ce principe et sur la maniére dont il a été
employé par les Géométres. La loi trés sim-
Ple quil énonce, est celle des émanations qui
parlent d’un centre. Elle parait étre la loi de
toutes les forces dont Iaction se fait apercevoir
a des distances sensibles » comme on la re-
connu dans les forces électriques et magnéti-
ques. Ainsi cette loi répondant exactement a
tous les phénoménes, doit étre regardée par
sa simplicité et par sa généralité, comme ri-
goureuse. Une de ses propriétés remarquables ,
est que si les dimensions de tous les corps de
Punivers, leurs distances mutuelles et leurs
vitesses venalent & croitre ou & diminuer pro-
portionnellement; ils décriraient des courbes
entiérement semblables 3 celles quils dé-
crivent; en sorte que, Punivers réduit ainsi
successivement jusqu’au plus petit espace ima-
ginable, offrirait toujours les mémes apparences
a ses observateurs. Ces apparences sont par con-
séquent indépendantes des dimensions de uni-
vers ;comme en vertu de la loi deproportionna-
lité de 1a force a la vitesse, elles sont indépen~
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dantes du mouvement absolu qu'il peut avoir
dans Pespace. La simplicité deslois de la nature,
ne nous permet donc d’observer et de connaitre
que des rapports.

La loi de Pattraction donne aux corps cé-
lestes, la propriété de sattirer , & trés peu pres
comme si leurs masses élaient réunies a leurs
centres de gravité : elle donne encore a leurs
surfaces ‘et aux orbes qu'ils décrivent, la forme
elliptique , la plus simple aprés les formes sphé-
rique et circulaire, que l'antiquité jugea es-
sentielles aux astres et a leurs mouvemens.

L’attraction se communique-t-elle dans un
instant, d’un cofps a Pautre ? La durée de sa
transmission , si elle était sensible pour nous, se
manifesterait principalement par une accéléra-
tion séculaire dans le mouvement de la lune.
On avait proposé ce moyen d’expliquer lac-
célération que I'on observe dans ce mouvement;
et 'on trouvait que pour satisfaire aux observa-
tions, il fallait attribuer a la force attractive,
une vitesse sept millions de fois plus grande
que celle d’'un rayon lumineux. La cause de
Téquation séculaire de la lune, . étant aujour-
d’hui bien connue ; nous pouvons affirmer que
Pattraction se transmet cinquante millions de
fois au moins, plus promptement ‘que la
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lumiére. On peut donc sans craindre aucune
-erreur sensible, considérer sa transmission ,
comme instantanée. :
L’attraction peut encore faire neitre et en-
tretenir sans cesse le mouvement dans un sys-
téme de corps primitivement en repos ; car il
n’est pas vrai de dire avec plusieurs philosophes,
qu’elle doit a la longue, les réunir tous a leur
,centre commun de gravité. Les seuls élémens
qui doivent toujours rester nuls, sont le mou-
vement de ce centre, et la somme des aires dé-
crites autour de lui dans un temps donné, par
toutes les molécules du systéme projeté sur un,

plan quelconque.
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- 2

CHAPITRE VI

Considérations sur le Systéme du Monde ‘et
sur les progrés futurs de IAstronomie.

Le précis que nous vénons de donner de ’his<
" toire de I’Astronomiie, offre trois périodes bien
distincts , qui se rapportant aux phénomeénes,
aux lois qui les régissent , et aux forces dont ces
lois dépendent , nous montrent la route que'
cette science a suivie dansses progrés, et queles’
autres sciences naturelles doivent suivre a son
exemple. Le premier période embrasse les ob-
servations des astronomes antérieurs a Copernic
sur les apparences des mouvemens célestes, et les
hypothéses qu’ils ont imaginées pour expliquer
ces apparences et pour les soumettre au calcul.'
Dans le second période, Copernic déduit de
¢es apparences les mouvemens de la terre sur
elle-méme et autour du soleil, et Kepler dé-
¢ouvréleslois des mouvemens planétaires. Enfin
dans le troisieme période, Newton en s’ap-~
puyantsur ceslois, s’éléve au principe delagravi
tation universelle ; et les géométres appliquant
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I'analyse a ce principe, en font dériver tous
les phénoménes as tronomiques et les nombreu»
ses inégalités du mouvement des planétes , des
satellites et des cométes. L’Astronomie est
ainsi devenue la solution d’un grand probléme
de Mécanique, dent les €lémens des mouve-
mens célestes sont les constantes arbitraires.
Elle a toute la certitude qui résulte du nombre
immense et de la variété des phénoménes ri-
goureusement expliqués, et de la simplicité du
principe quisuffit seul a ces explications.Loind’a-
voir a craindre qu'un astre nouveau ne démente
ce principe, on peut affirmer d’avance que son
mouvement y sera conforme : c’est ce que nous
avons vu nous-mémes, a Pégard d’Uranus et des
quatre planétes télescopiques récemment décou~
vertes; et chaque apparition de cométe, en four-
nit une nouvelle preuve.

Telle est donc sans aucun doute, la constitu-
tion du systéme solaire. Le globe immense du so-
leil, foyer principal desmouvemensdivers de ce
systéme , tourne en vingt-cing jours et demisur
lui-méme : sa surface est recouverte d’un océan
de matiére lumineuse : au-dela, les planétesavec
leurs satellites se meuvent dans des orbes presque
circulaires, et sur des plans peu inclinésa Péqua-
teursolaire. D’innombrables cométes, aprés s'étre
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approchées dusoleil , s’en éloignent a des distan-
ces qui prouvent que son empire s’étend beau-
coup plus loin que les limites connues du sys-
téme planétaire. Non-seulement cet astre agit par
son attraction sur tous ces globes, en les forcant a
se mouvoir autour de lui; maisil répand sureux ,
sa lumiére et sa chaleur. Son action bienfaisante
fait éclore les animaux et les plantes qui cou-
vrent la terre, et Panalogie nous porte a croire
qu’elle produit de semblables effets sur les pla-
nétes ; car il est naturel de penser que la ma-
tiére dont nous voyohns la fécondité se déve-
lopper en tant de maniéres, n’est pas stérile sur
une aussi grosse planéte que Jupiter qui, comme
le globe terrestre, a ses jours, ses nuits et ses
années, et sur lequel les observations indiquent
des changemens qui supposent des forces tres
actives. L’homme fait pour la température dont
. il jouit sur la terre , ne pourrait pas, selon toute
apparence , vivre sur les autres planétes : mais
ne doit-il pas y avoir une infinité d'organisations
relatives aux diverses ternpératures des globes
de cet univers ? Si la seule différence des él¢é-.
mens et des climats, met tant de variété daus
les productions terrestres; combien plus doivent
différer celles des diverses planétes et de leurs
satellites ? L’imagination la plus active ne peut
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sen former aucurie idée ; mais leur existence
est, au moius, fort vraisemblable.

Quoique les élémens du systéme des planétes,
soient arbitraires; cependant, ils ont entre eux,
des rapports qui peuvent nous éclairer sur son
origiie. En le considérant avec attention, on
est étonné de voir toutes les planétes- se mou
voir autour du soleil, d’occident en orient , et
presque dans le méme plan; les satellites en:
mouvement autour de leurs planétes, dans le
méme sens et a peu prés dans le méme plan
que les planétes; enfin, fe soleil , les planétes et
les satellites dont on a observé les mouvemens
de rotation; tournant sur eux-mémes, dans le
sens et 4 peu prés dans le plan de leurs mou-
vemens de projection. Les satellites offrent a cet
égard , une singularité remarquable. Leur mou~
vement de rotation est exactement égal a leur
mouvement-de révolution, en sorte qu'ils pré~
sentent constamment le méme hémisphére &
leur planéte. Clest dumoins, ce que 'on observe:
pour la lune, pourles quatre satellites de Jupifer
et pour le dernier satellite de Saturne , les seuls
satellitesdont on ait reconnujusqu’icilarotation.

Des phénoménes aussi extraordinaires , ne. -
sont point.effet du hasard. En soumettant au
calculleur probabilité, on trouye qu’il y a plus de
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‘deux cent mille milliards & parier contre un,
quils ne sont point leffet du hasard; ce qui
forme une probabilité bien supérieure & celle
de la plupart des événemens historiques sur
lesquels nous ne nous permettons aucun doute.
Nous devons donc croire, au moins avecla méme
confiamce , qu’une cause primitive a dirigé les
mouvemens planétaires.

Un autre phénoméne également remarquable
du systéme solsire, est le peu dexcentricité
des orbes des planétes et des satellites, tandis
que ceux des cométes sont fort alongés ; les orbes
de ce systéme n’offrant point de nuances inter-
médiaires entre une grande et une petite excen-
tricité. Nous sommes’ encore forcés de recon-
naitreici I’effet d’une cause réguliére : le hasard
n’elit point donné une forme presque circulaire
aux orbes de toutes les planétes;il est donc né-
cessaire que la cause qui a déterminé les mou-
vemens de ces corps, les ait rendus presque
circulaires : il faut de plus, quela grande excen-
tricité des orbes des cometes, et la direction .
de leur mouvement dans tous les sens, en sment
‘des résultats nécessaires.

Quelle est cette cause primitive ? puisqu’elle
a produit ou dirigé lesmouvemens des planétes,
il faut qu’elle aitembrassé tous ces corps; et vu

16
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les distances qui les séparent , elle ne peutavoir
été qu'un fluide d’une immense étendue. Ce
fluide n’a puleur donner un mouvement presque
circulaire autour du soleil dans le sens du mou-
vement de rotation de cet astre, et dirigé a peu
pres dans le plan de Péquateur salaire, sans
avoir eu Jui-méme un mouvement semblable; il
environnait donc le soleil comme une atmo-
sphere. La considération des mouvemens pla-
nétaires nous conduit ainsi a penser qu’en vertw
d’une chaleur excessive, Patmosphére du soleil
s'est primitivement étendue au-dela des orbes
de toutes les planétes, et qu’elle sest resserrée
successivernent jusqu’a ses limites actuelles. S
les planétes avaient pénétré profondément dans
cette atmosphére, sa résistance les aurait fait
tomber sur le soleil ; on peut done comjecturer
quelles ont été formées a ses himites succes-
sives, par la condensation des zones de vapeurs
qu’elle a dd, en serefroidissant,abandenner dans
le plan de son équateur. Les satellites ont puétre
formés de la méme maniére, par la condensa-
tion des atmosphéresdes planétes : il parait méme
difficile d’assigner une autre origine 3 Panneau
de Saturne. Je m’éloignerais trop de mon sujet ,
en rapportant ici les développemens de cette
hypothése, que j'ai donnés dans I'Expositions



DE 1’ASTRONOMIE. 147
du Systéme du Monde o, malgré la vraisem-
blance quienrésulte, je 'ai présentée avecla dé-
fiance que doit inspirer tout ce qui n’est point un.
résultat direct de Pobservation ou du caleul.

Quoi qu’il en soit de la vérité de ces conjec-
tures;; il est certain que les élémeuns du systéme
planétaire, sont ordonniés de maniére qu’il doit
jouir de la plus grande stabilité, si des causes
étrangéres ne viennent point la troubler. Par
cela seul que les mouvemens des planétes et des
satellites sont presque circulaires et dirigés dans
le méme sens et dans des plans peu différens,
ce systéme ne fait qu'osciller autour d’un
état moyen dont il ne s’écarte jamais que de
quantités trés petites. Les moyens mouvemens
de rotation et de révolution de ces divers corps
sont uniformes, et leurs distances moyennesaux
foyers des forces principales qui les animent,
sont constantes : toutes les inégalités séculaires
sont périodiques. Les plus eonsidérables sont
celles qui affectent les mouvemens de la lune
par rapport a son périgée, a ses nceuds et au
soleil : elles s’élévent a plusieurs circonférences;
mais aprés un trés grand nonbre de siécles,
elles se rétablissent. Dans ce long intervalle,
toutes les parties de la surface lunaire se présen-
teraient successivement a la terre , sans Dattrac-

10..
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tion du sphéroide terrestre, qui faisant partici>
per la rotation de la lune, a ces grandes inéga~
lités, raméne sans cesse vers nous le méme
hémisphére de ce satellite, et rend lautre
hémisphére invisible a jamais. Cest ainsi que_
Pattraction réciproque des trois premiers satel-
lites de Jupiter’a primitivement établi et main-
tient le rapport que P'on observe entre leurs
moyens mouvemens, et qui consiste, en ce que
la longitude moyenne du premier satellite,
moins trois fois celle du second, plus deux fois
celle du troisime , est constamment égale &
deusx angles draits. En vértu des attractions cé-
lestes, lagrandeur de 'année sur chaqué planéte ,
est toujours a trés peu prés la méme : le chan-
. gement d’inclinaison de son orbite & son équa-~-
teur, renfermé dans d’étroites limites, ne peut
apporter que delégéres variétés dans la tempéra-
ture des saisons. 11 semble que la pature ait tout
disposé dans le ciel , pour assurer la durée du
systéme planétaire, par des vues semblables &
celles quelle nous parait suivre si admirablement
sur la terre, pour la conservation desindividus ,
et pour la perpétuité des espeéces. (1)

- Cette considération seule expliquerait Ia dis~

(1) Cest principalement & lattraction des grands
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position de ce systéme, si: le géomeétre ne devait
pas €tendre plus loin sa vue, et chercher dans
les lois primordiales de la nature, la cause des
phénaménes le plusindiqués par ordre de Puni-
- vers. Déja quelques-uns d’eux ont été ramenés
a ces lois. Ainsi la stabilité des poles de la terre
a sa surface, et celle de 'équilibre des mers,
Pune et 'autre si nécessaires a.la conservation
des étres organisés, ne sont.qu’un.simple résul-
tat du mouvement de rotation , et de la pesan-
teur universelle. Par sa rotation, la terre a été
aplatie, et:son axe de révolution est devenul’'un
.de ses axes principaux; ce qui rend invariables,
Jes climats et la durée du jour. En vertu de la
pesanteur, les couches terrestres les plus denses

corps placés au_ centre du systtme des plandtes et des
systémes de satellites, qu'est due la stabilité de ces sys-
témes que Paction mutuelle de tous ces corps, et les at-
tractions étranggres tendent sans cesse & troubler. Sil'ac.
tion de Jupiter venait & cesser; ses satellites que nous
voyons se mouvoir autour de lai-suivant un ordreadmi-
rable, se disperseraient aussitdt,les unsen décrivant au-
tour du soleil des ellipses trés alongées , les autres en s'é+
loignant indéfiniment dans des orbes hyperboliques. Ainsi
Pinspection attentive du syst®me solaire, nous montre
la nécessité d’une force centrale trés puissante , pour
maintenir lensemble d’'un systere et la régularité de
5es mouvemens. '
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se sont rapprochées du centre de la terre dont
la moyenne densité surpasse ainsi celle des eaux
qui la recouvrent ; ce qui suffit pour assurer la
stabilité de I’équilibre des mers, et pour mettre
unfrein @ la fureur des flots. Ces phénoménes
et quelques autres semblablement expliqués, au-
torisent a penser que tous dépendent de ces
lois, par des rapports plus ou moins cachés;
mais dont il est plus sage d’avouer Fignorance,
que d’y substituer des causes imaginées par le
seul besoin de calmer notre inquiétade sur I'o-
rigine des choses qui nous intéressent. Parcou-
rons Phistoire des progrés de Pesprit humain et
de ses erreurs; nous y verrons les causes finales.
reculées constamment aux bornes de ses con-
naissances. Ces mémes causes que Newton trans- |
porta aux limites du systéme solaire, étaient, il
D’y a pas long-temps, placées dans ’atmosphere,
pour expliquer les météores ; elles ne sont donc
aux yeux du philosophe, que Pexpression de Ii-
gnorance ol nous sommes, des véritables causes.
Portons maintenant nos regards, au-dela du
systéme solaire , sur ees ‘innombrables soleils
répandus dans'Pimmensité de l'espace, a un
éloignement de nous, tel que le diamétre entier
de Porbe terrestre, observé de leur centre , serajt
insensible. Plusieurs étoiles éprouvent dans leur
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couleur et dans lear clarté, des changemens pé-
riodiques remarquables : ils indiquent & la sur-
face de cesastres, degrandes taches que des mous
vemens derotation présentent et dérobent alter«
nativement a nosyeéux.D’autres étoiles ont paru
tout-a-coup, et ont ensuite disparu aprés avoir
brillé pendant plusieurs mois, d’un viféclat. Tellw
fut Pétoile observée par Tycho-Brah¢ en 1573,
dansla constellation de Cassiopée. En trés peu de
temps, elle surpassa la clarté des plus brillantes
étoiles et de Jupiter méme : on la voyait en plein
jour. Sa lumiéres’affaiblit ensuite, et elle disparus
seize moisapreés sa découverte.Sa couleur éprouva
des variations considérables :ellefutd’abord d’un
blanc éclatant , ensuite d’un jaune rougeatre,, et
enfin d’'unblanc plombé comme Satuine. Quels
changemens prodigieux ont dft s'opérer sur ces
grands corps, pour étre aussi sensibles a la dis
stance qui nous en sépare! Combien ils doivent
surpasset ceux que nous observons a la surface
du soleil , et nous convaincre que la natare est
loin d’étre toujours et partout la mémé! Tous
ces astres devenus invisibles n’ont poitit changé
de place durant leur apperition. H existe done
dans P'espace céleste , des corps opaques aussi
considérables, et peut-étre en aussi grand noms
bre que les étoiles.
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1I parait que loin d’étre disséminées a des di~
stances & peu prés égales, les étoiles sont rassem-
blées en divers groupes dont quelques-uns ren-
ferment des milliards de cesastres. Notresoleil et
Ies plus brillantes étoiles font probablement par-
tie d’un de ces groupes, qui vudu point o nous
sommes, semble entourer le ciel et forme la voie
lactée. Le grand nombre d’étoiles que Fon aper- -
. goit a la fois dans le champ d’un fort télescope
dirigé vers cette voie, nous prouve son immense.
profondeur qui surpasse mille feis la distance de
Syrius a la terre; en sorte qu’il est vraisemblable
que les rayons émanés de la plupart.de ces
étoiles,, ont employéun grand nombre de siécles
a venir jusqu’a nous. La voie lactée finirait par.
offrir & Pobservateur qui sen éloignerait indéfi-
niment, 'apparence d’une.lumiére blanche et
continue, d’un petit diameétre ; car l'irradiation
qui subsiste méme dans les meilleurs télescopes,
couvrirait Vintervalle des étoiles. Il est donc
. probable que parmi, les nébuleuses, plusieurs
sont des groupes d’un trés grand nombre d’é-
toiles, qui vus de leur intérieur, paraitraient
semblablesala voie lactée. Sil’on réfléchit main-
temant a celte profusion d’étoiles et de nébuleu-
ses, répandues dans I'espace céleste, et aux in-
tervalles immenses qui les séparent ; l’imagina-!
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‘tion. étonnée de la grandeur de Punivers, aura
peine & lui concevoir des bornes.

Herschel , en observant les nébuleuses aw
moyen de ses puissans télescopes, a suivi les
progrés de leurcondensation, non sur une seule,
ces progrés ne pouvant devenir sensibles pour
nous, qu’aprés des siécles ; mais sur leur en-
semble, comme on suit dans une vaste forét
Paccroissement des arbres, sur les individus de
divers 4ges, quelle renferme. 11 a d’abord ob-
servé la matiére nébuleuse répandue en amas
divers, dans les différentes parties du ciel dont
elle occupe une grande étendue. Il a vu dans
quelques uns de ces amas, cette matiére faible-
ment condensée autour d’un ou de plusieurs
noyaux peu brillans. Dans d’autres nébuleuses,
ces noyaux brillent davantage relativement a la
nébulosité qui les environne. Les atmosphéres
de chaque noyau, venant & se séparer par une
condensation ultéricure, il en résulte des nébu-
leuses multiples formées de noyaux brillans
irés voisins, et environnés, chacun, d’une at-
mosphére : quelquefois, la matiére nébuléuse,
en se condensant d’une maniére uniforme ,
produit les nébuleuses que Yon nomme plané-
taires. Enfin, un plus grand degré de conden-

sation , transforme toutes ces né¢huleuses, en
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étoiles. Les nébuleuses classées d’aprés cette vue
philosophique, indiquent avec une extréme vrais
semblance, leur transformation future en étoi~
les, et I’état antérieur de nébulosité des étoiles
existantes. Ainsi ’on descend par le progrés de
. la condensation de- la matiére nébuleuse , 3 la
considération du soleil environné autrefoisd’une
vaste atmosphére , considération a laquelle je
suis remonté par Pexameén des phénoménes du
systéme solaire. Une rencontre aussi remarqua-
ble en suivant des routes opposées, donne 3
Pexistence de cet état antérieur du soleil, une
grande probabilité. - a

En rattachant la formation des cometes a celle
des nébuleuses; on peut les regarder comme de
petites nébuleuses errantes de systémes en sys-
témes solaires, et formées par la condensation
de la matiére nébuleuse répandue avec tant de
profusion dans Funivers. Les cométes seraient
ainsi par rapport & notre sysiéme, ce que les
aérolithes sont relativement 3 la terre a laquelle
elles paraissent étrangéres. Lorsque ces astres de-
viennent visibles pour nous, ils offrent une res+
semblance si parfaite avec les nébuleuses, qu’on
les confond souvent avec elles, et ce n’est que
par leur mouvement ou par la connaissance de
toutes lés nébuleuses renfermées dans la partie

N
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du ciel ot ils se montrent, qu’on parvient a les
en distinguer. Cette hypothése explique d’une
‘maniére heureuse , 'extension que prennent les
tétes et les queues des cométes, a mesure qu’elles
approchent du soleil ; extréme rareté de ces
queues qui, malgré leur immense profondeur,
v'affaiblissent point sensiblement D'éclat des
étoiles que I'on voit a travers; la direction du
mouvement des cométes dans tous les sens , et
lagrande excentricité de leurs orbites. -

Des considérations précédentes fondées sur
les observations télescopiques, il résulte que le
mouvement du systéme solaire est trés composé.
La lune décrit un orbe presque circulaire autour
de la terre ; mais vue du soleil , elle parait dé-
crire une suite d’épicycloides dont les centres
sont sur la circonférence de Torbe terrestre.
Pareillement, la terre décrit une suite d’épicy-
cloides dont les centres sont sur la courbe que le
soleil décrit autour du centre de gravité du
groupe d’étoiles dont il fait partie. Enfin le so-
leil décrit lui-méme wme suite d’épieycloides
dont les centres sont sur la courbe décrite par
le centre de gravité de ce groupe, autour de ce-
lui del’univers.L’ Astronomie a déja faitun grand
Pas,en nous faisant connaitre ke mouvement de
la terre, et les épicycloides que la June et les
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satellites décrivent sur les orbes de leurs planétes
respectives. Mais s’il a fallu des siécles pour con-
naitre les mouvemens du systéme planétaire,
quelle durée prodigieuse exige la détermination
des mouvemens du seleil et des étoiles! Déja
les observations: mous montrent ces mouve-
mens : leur ensemble parait indiquer un mouve-
ment général e tousles corps du systémesolaire,
vers la constellation d’Hercule; mais elles sem-
blentprouveren méme temps, queles mouvemens
apparens des étoiles sout une combinaison deleurs
Imouvemenspropresavecceluidusoleil. Onremar-
que deplus, des mouvemens trés singuliers dans
les étoiles doubles : C'est ainsi quel’onnomme ces
étoiles qui, vues dans le télescope, paraissent for-
mées de deux étoiles trés voisines. Ces deux toiles
tournent Pune autour de Pautre d’une maniére
assez sensible dans quelques-unes, pour que I'on
ait pudéterminer & peu prés par les observations
d’un petit nombre d’années, la durée de leurs
révolutions. '

Tous ces mouvemens des étoiles , leurs paral-
laxes, les variations périodiques de la lumiére
des étoiles changeantes, et les durées de- leurs
mouvemens de rotation ; un catalogue des étoiles
qui ne font que paraitre , et leur position au
moment de leur éclat passager; enfin les chan-
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gemens successifs de la figure des nébuleuses,
déja sensibles dans quelques-unes, et spéciale-
ment dans la belle nébuleuse d’Orion ; tels se-
ront relativement aux étoiles, les principaux
objets de I'Astronomie fature. Ses progrés dé-
pendent de ces trois choses, lamesure du temps,
celle des angles, etla perfection des instrumens
d’optique. Les deux premiéres ne laissent main-
tenant presque rien a désirer; c’est donc prin-
cipalement vers la troisiéie que les encourage-
mens.doivent étre dirigés\,car il n’est pas dou-
teux que si l'on parvient a donner de trésgrandes
ouvertures, aux lunettes achromatiques; elles
feront découvrir dans les cieux , des phénome-
nes jusqu’a présent invisibles ; surtout si I'on
a soin de les transporter dans 'atmosphére pure
et rare des hautes montagnes de 'équateur.

- H reste encore & faire'sur notre propre sys-
téme, de nombreuses découvertes. La plahéte
Uranus et ses satellites nouvellement reconnus ,
donnaient lieu de conjecturer Pexistence de
quelques planétes jusqu'ici non observées. On
avait méme soupconné qu’il devait y en avoir.
une entre Jupiter et Mars, pour satisfaire &
la progression double 'qul régne a peu pres, dans
les intervalles des orbes planétaires a celui de.
- Mercure. Cesoupgon a été confirmé parladécou-
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verte de quatre petites planétes qui sont 3 des
distances du soleil , peudifférentes de la distance
que cette progression assigne a la planéte inter-
médiaire entre Jupiter et Mars. L’action de Ju-
piter sur ees planétes, accrue par la grandeur
des excentricités et des inclinaisons de leurs or-
bes entrelacés , produit dans leurs mouvemens ,
* des inégalités considérables qui répandront un
nouveau jour sur lathéorie des attractions céles-
tes, et donneront lieu de la perfectionnerencore.
- Les élémens arbitraires de cette théorie, et la
convergence de ses approximations, dépendent
de la précision des observations et du progrés
de P'analyse; et par 14, elle doit de jour en jour,
acquérir plus d’exactitude. Les grandes inéga-
kités séculaires des corps célestes , résultantes de
leurs attractions mutuelles , et que déja I'obser-
vation fait apercevoir, se développeront avec
les siécles. Des observations faites aveo de puis-
sans télescopes, sur les satellites, perfectionne-
neront les théories de leurs mouvemens, et
peut-étre en feront découvrir de nouveaux. On
déterminera par des mesures précises et multi-
pliées, toutes les inégalités de la figure de la
terre, et de la pesanteur a sa surface ; et bientot,
I'Europe entiére sera couverte d’un réseau de
triangles qui feront connaitre exactement, la
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position, la courbure et la grandeur de toutes
ses parties. Les phénomeénes du flux et du reflux
de la mer, et leurs singuliéres variétés dans les
différens ports des deux hémispheres, seront
déterminés par une longue suite d’ohservations,
et comparés a la théorie de la pesanteur. On re-
connaitra si les mouvemens de rotation et de
révolution de la terre sont sensiblement altérés
par les changemens qu’elle éprouve 3 sa surface,
et par le choc desaérolithes qui, selon toutes les
vraisemblances, viennent des profondeurs de Ves-
pace céleste. Le retour des comeétes déja obser-
vées ; les nouvelles cometes qui paraitront ; Pap-
parition de celles qui mues dans des orbeshyper-
boliques, doivent errer de systéme en systéme ;
Jes perturbations que tous ces astres font éprou-
. ver aux mouvemens planétaires; celles qu’ils
éprouvent eux- mémes, et qui a Papproche d’une
grosse planéte, peuvent changerenticrement leurs
orbites; enfin les altérations que les mouvemens
et les orbes des planétes et des satellites recoivent
dela part des étoiles, et peut-étre encore, par la
résistance de milieux éthérés ; tels sont les prin-
cipaux objets que le systéme solaire offre aux re-
cherches des astronomes et des géométres futurs.

L’Astronomie., par la dignité de son objet
et par la perfection de ses théories , est le plus
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beau monument de Pesprit humain , le titre le
plus noble de son intelligence. Seduit par les
llusions des sens et de 'amour-propre, ’homme
s’est regardé long-temps, comme le centre du
mouvement des astres, et son vain orgueil a
été puni par les frayeurs qu’ils lui ont inspirées.
Enfin , plusieurs siécles de travaux ont fais
tomber le voile qui cachait & ses yeux, le
systéme du monde. Alors il s’est vu sur une
planéte presque imperceptible dans le systeme
solaire dont la vaste étendue n’est elle-méme ,
- qu'un point insensible dans 'immensité de I'es-
pace. Les résultats sublimes auxquels cette dé-
couverte I'a conduit, sont bien propres a le
consoler du rang qu’el]e assigne a la terre ; en
lui montrant sa propre graudeur, dans’extréme
petitesse de la base qui lui a servi pour mesurer
les cieux. Conservons avec soin, augmentons le
dépot de ces hautes connaissances, les délices
des étres pensans. Elles ont rendu d’lmportans
services a la Navigation eta la Géographie ; mais
leur plus grand bienfait est d’avoir dissipé les
craintes produites par les phénoménes célestes,
et détruit les erreurs nées de Fignorance de nos
vrais rapports avec la nature ; erreurs et craintes.
qui renaitraient promptement , si le flambeau
des sciences venait a s’éteindre.

TFIN.
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