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Club Astronomie de Rhuys .

L'éclipse du 12 aoult 2026

Déplacement de lI'ombre de la Lune sur la Terre lors de I'éclipse totale
de Soleil du 12 Aolt 2026. Le point noir représente les lieux pour les-
quels I'éclipse sera totale.Crédits LTE

Cette éclipse est la dix-septieme éclipse totale de Soleil du XXI® siécle

et la seconde éclipse de l'année 2026. La durée de I'éclipse générale

est de 4 h 23,4 min et sa grandeur est de 1,03994.

Carte de visibilité de I'éclipse totale de Soleil du 12 Aot 2026.Crédits LTE
Cette éclipse est une éclipse polaire nord, elle passe sur le pdle Nord. Elle est visible sur 'océan Arc-

tique, le Groenland, 'océan Atlantique Nord, I'ouest de I'Europe et le nord-ouest de I'Afrique. La bande
de totalité traverse 'océan Arctique, I'est du Groenland, I'ouest de I'lslande, le nord de I'Espagne, les

Baléares et prend fin en Méditerranée au sud-ouest de la Sardaigne.
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Aspect apparent de I'éclipse partielle de Soleil du 12 aolt 2026pour plusieurs villes de France, dans le

repére local de I'observateur (heures UTC).Crédits LTE
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Circonstances générales de I'éclipse

Le tableau ci-dessous donne les circonstances générales de I'éclipse (en UTC). Pour avoir I'heure lé-

gale en France métropolitaine ajouter 2 h jusqu'au 26 octobre a 1 h UTC.

Phases Instant en UTC Longitude Latitude

Début de I’'éclipse gé- 15h34 min16s -166° 03'26,7" O 56°41'21,3" N
nérale

Début de I’éclipse to- 16 h58 min04 s 117°44'15,9" E 74°55'35,3" N
tale

Début de I’éclipse cen- 17h00min 07 s 113°26'29,5" E 75°04'42,7" N
trale

Maximum de I'éclipse 17h46 min00 s -25°13'41,4" O 65°11'41,1" N
Fin de I'éclipse cen- 18h32min12s 5°24'06,5" E 38°40'45,9" N
trale

Fin de I'éclipse totale 18h34min13s 4°29'43.4"E 37°45'28,2" N
Fin de I'éclipse géné- 19h 57 min59s -25°11'20,8" O 11°26'42,2" N
rale

Le maximum de cette éclipse a lieu deux jours apres le passage de la Lune a son périgée, le diamétre
apparent de la Lune (32'34,2") est supérieur a celui du Soleil (31'34,00"). Il a lieu un jour avant le pas-
sage de la Lune par son nceud descendant et peu de temps (9,15 min) aprés I'instant de la nouvelle

lune. Durant I'éclipse, la Lune se trouve dans la constellation du Lion.

A travers le portail des formulaires de calcul du LTE, vous pouvez également obtenir les cir-
constances locales de I'éclipse, télécharger les cartes de I'éclipse générale et retrouver toutes

les éclipses passées et futures. Les résultats sont constamment actualisés en fonction des

avancées de la recherche.

Série longue de Saros contenant cette éclipse
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https://ssp.imcce.fr/forms/solar-eclipses/2026-08-12

On appelle a tort "Saros" la période de récurrence des éclipses égale a 223xL lunaisons moyennes de
6 585,321 314 jours. Cette période est proche de 242xD révolutions draconitiques moyennes égales a
6 585,357 436 jours, la difféerence 242xD-223xL est de 0,036 12 jour, soit 52 minutes. Elle est égale-
ment proche de 239xA révolutions anomalistiques moyennes de 6 585,537 419 jours, la différence
239xA-223xL est de 0,21610 jours, au bout d'un Saros, la pleine lune se retrouve donc en moyenne a
2,8° en amont sur sa position orbitale précédente. La proximité numérique de ces trois périodes fait que
'on retrouve avec chaque période d’'un Saros des conditions trés voisines et que I'évolution des
éclipses aprés chaque Saros est relativement lente, ce qui permet de construire des séries longues
d’éclipses homologues séparées par un Saros. En moyenne une série longue d’éclipses comporte 72
éclipses : 12 éclipses partielles, puis 48 éclipses centrales suivies de 12 éclipses partielles.

Cette éclipse appartient a une série longue de 72 éclipses successives. Cette série commence avec
I'éclipse partielle du 10 mars 1179 (les dates antérieures a 1582 sont données dans le calendrier julien)
et elle se termine par I'éclipse partielle du 10 mai 2459. Elle se compose de huit éclipses partielles, sui-
vies de vingt-huit éclipses annulaires, puis trois éclipses mixtes et dix éclipses totales et se termine par
vingt-trois éclipses partielles. On remarque que le nombre d’éclipses de cette série longue est égal a
72, donc égale la moyenne, par contre on a une forte dissymétrie dans le nombre d’éclipses partielles.
L'éclipse du 12 aolt 2026 est I'avant-derniére éclipse de la série d’éclipses totales de la fin de la série
longue. Toutes les éclipses de la série ont lieu au nceud descendant de la Lune, ce qui signifie que
d'une éclipse a la suivante, soit tous les 18 ans environ, sur 1280 ans, la latitude moyenne dérive lente-
ment du sud vers le nord (autour de 1000km en latitude aprés chaque saros). L’éclipse totale du
12 ao(t 2026 est dans la seconde moitié de la série, elle passe donc bien dans I'hémisphére nord du

globe terrestre.

Comment observer une éclipse sans danger ?
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Il ne faut absolument pas regarder le Soleil directement a I'ceil nu pour tenter de voir une éclipse, car
les rayons peuvent brdler la rétine, de fagon tout a fait indolore et avec pourtant des conséquences irré-

versibles.

Pour observer une éclipse, il y a 2 méthodes slres :

e |es lunettes spéciales éclipses certifiées par la directive européenne 89/686/CEE

e ['observation indirecte par projection : un trou d’épingle dans une feuille cartonnée projettera I'image
du Soleil éclipsé sur une deuxiéme feuille cartonnée. La taille de I'image dépendra de la distance

entre les 2 feuilles

Que se passe-t-il lors d’une éclipse de Soleil ?
Le Soleil ne peut étre éclipsé que dans ses conjonctions avec la Lune (phase de nouvelle lune), celle-ci

s’interpose alors entre la Terre et le Soleil. Bien que la Lune soit incomparablement plus petite que le

Soleil, elle est cependant suffisamment proche de la Terre pour que son diamétre apparent soit compa-

rable a celui du Soleil. Un observateur situé a la surface de la Terre peut ainsi observer plusieurs types

d’éclipses de Soleil :

e |’éclipse totale, lorsque la surface du Soleil est complétement occultée par la Lune et que le dia-
métre apparent de la Lune est supérieur a celui du Soleil ;

e [’éclipse annulaire, lorsque la surface du Soleil n’est pas complétement occultée par la Lune et que
le diamétre apparent de la Lune est inférieur a celui du Soleil ;

e [’éclipse partielle, lorsqu’une partie seulement du Soleil est occultée par la Lune.

Si le plan de l'orbite lunaire coincidait parfaitement avec celui de I'écliptique, nous assisterions chaque

mois a une alternance d’éclipses de Soleil et de Lune pour chaque conjonction et chaque opposition de

la Lune et du Soleil. Mais en raison de l'inclinaison mutuelle de ces plans, la Lune, dans ses conjonc-

tions et ses oppositions (syzygies), est souvent élevée au-dessus du Soleil ou du cone d’'ombre de la

Terre, ou abaissée sous le Soleil ou sous le cdne d’ombre de la Terre. Elle ne peut recouvrir le Soleil ou

passer dans le cone d’ombre de la Terre que si elle se trouve au voisinage de I'un de ses nceuds.
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2026 08 02 03:49 Cométe 10P Tempel a son périhélie (dist. au Soleil = 1,416 UA; magn. =
6,9)

2026 08 02 12:00 PLUS GRANDE ELONGATION OUEST de Mercure (19,4°)

2026 08 03 05:46 Rapprochement entre la Lune et Neptune (dist. topocentrique centre a
centre = 3,9°)

2026 08 03 22:52 Rapprochement entre la Lune et Saturne (dist. topocentrique centre a
centre = 5,3°)

2026 08 06 03:22 DERNIER QUARTIER DE LA LUNE

2026 08 09 04:40 Rapprochement entre la Lune et Mars (dist. topocentrique centre a centre
=3,9°)

2026 08 10 12:18 Lune au périgée (distance géoc. = 363284 km)

2026 08 10 16:51 Opposition de I'astéroide 306 Unitas avec le Soleil (dist. au Soleil = 2,004
UA; magn. = 10,4)

2026 08 12 18:38 Pluie d'étoiles filantes : Perséides (100 météores/heure au zénith; durée =
38,0 jours)

2026 08 12 18:37 NOUVELLE LUNE (éclipse totale de Soleil visible a Nantes)

2026 08 12 23:05 Opposition de I'astéroide 349 Dembowska avec le Soleil (dist. au Soleil =
2,765 UA; magn. = 9,8)

2026 08 14 03:49 Rapprochement entre Mercure et M 44 (dist. topocentrique centre a centre
=0,7°)

2026 08 14 10:00 Mercure a son périhélie (distance au Soleil = 0,30750 UA)

2026 08 14 23:59 Rapprochement entre Mars et M 35 (dist. topocentrique centre a centre =
0,6°)

2026 08 15 00:00 PLUS GRANDE ELONGATION EST de Vénus (45,9°)

2026 08 15 11:46 Rapprochement entre Mercure et Jupiter (dist. topocentrique centre a
centre = 0,6°)

2026 08 15 12:43 Opposition de I'astéroide 354 Eleonora avec le Soleil (dist. au Soleil =
3,110 UA; magn. = 10,3)

2026 08 16 06:53 Rapprochement entre la Lune et Vénus (dist. topocentrique centre a centre
=2,2°)

2026 08 16 22:32 Pluie d'étoiles filantes : Kappa Cygnides (3 météores/heure au zénith;
durée = 22,0 jours)
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2026 08 20 03:46 PREMIER QUARTIER DE LA LUNE
2026 08 22 09:20 Lune a l'apogée (distance géoc. = 404642 km)

2026 08 25 13:01 Cométe 34D Gale a son périhélie (dist. au Soleil = 1,213 UA; magn. =
10,0)

2026 08 27 18:03 CONJONCTION SUPERIEURE de Mercure avec le Soleil (dist. géoc.
centre a centre = 1,7°)

2026 08 28 05:18 PLEINE LUNE (éclipse partielle de Lune en partie visible a Nantes)

2026 08 28 10:31 Opposition de I'astéroide 9 Metis avec le Soleil (dist. au Soleil = 2,401 UA;
magn. = 9,3)

2026 08 31 01:48 Rapprochement entre la Lune et Saturne (dist. topocentrique centre a
centre = 5,7°)

2026 08 31 16:04 Pluie d'étoiles filantes : Alpha Aurigides (10 météores/heure au zénith;
durée = 8,0 jours)
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Etoiles filantes, essaims et cometes.

Calendrier 2026 des pluies météoriques

Tout au long de I’année, la Terre rencontre des zones plus denses de poussiéres libérées
de petits objets du Systéme solaire comme les cometes ou les astéroides, ce qui donne
naissance aux pluies météoriques. Ces dernicres, plus ou moins actives, se succedent et se
répetent d’une année sur I’autre avec plus ou moins de stabilité.

01.-03.01.2026 Quadrantides 2026
16.-26.04.2026 Lyrides 2026

19.04. - 28.05.2026 Eta aquarides 2026

22.-23.04.2026 Lyrides - Activité maximale 2026
05/05/2026 Eta aquarides - Activité maximale 2026
22.05. - 02.07.2026 Ariétides 2026

07/06/2026 Ariétides - Activité maximale 2026

20.07. - 25.08.2026 Perséides 2026

12/08/2026 Perséides - Activité maximale 2026
20.10. - 10.12.2026 Taurides Du nord 2026

12/11/2026 Taurides Du nord - Activité maximale 2026
15.-20.11.2026 Léonides 2026

18/11/2026 Léonides - Activité maximale 2026
01.-31.12.2026 Géminides 2026

12.-14.12.2026 Géminides - Activité maximale 2026
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https://www.vigie-ciel.org/meteores/quest-ce-quune-pluie-de-meteores/
http://www.chouette-calendrier.com/date/quadrantides/13706.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/quadrantides/13706.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/lyrides/14094.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/eta-aquarides/14089.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/lyrides-activite-maximale/14095.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/eta-aquarides-activite-maximale/14175.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/arietides/14241.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/arietides-activite-maximale/14349.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/perseides/14485.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/perseides-activite-maximale/14558.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/taurides-nord/14844.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/taurides-nord-activite-maximale/14939.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/leonides/14958.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/leonides-activite-maximale/14959.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/geminides/15007.html
http://www.chouette-calendrier.com/date/geminides-activite-maximale/15062.html

Visibilité des planétes

visible a I’'aube (Gem, Cnc, Leo)
Brille dans le crépuscule (Leo, Vir)

est visible au dessus de I’horizon le matin ( Tau, Gem)

trop proche du Soleil ( Cnc)

bien placée en fin de nuit (Psc)
observable en fin de nuit (Tau)

cbien placée en fin de nuit (Psc)

Trajectoires des planétes et positions de la Lune en aott 2026
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Les planétes a I'échelle en aolt 2026

Mord céleste wers le haut.

Mercure

| % @ @ e

1er aoiit 31 aolt ler aoQt 15 aodt 31 aoit

Vénus

31 aolit

Jupiter ’ n ; - Saturne Uanus Neptune

Systéme solaire géocentrique Systéme solaire héliocentrique
Ptoléemée, Héraclides, Tycho Copernic, Kepler, Newton
Planéte visée : Saturne

® Jupiter
X ® Jupiter

Saturne

Coordonnées géocentriques

Longitude du Salsil = 140,33°

Longitude de Saturne = 14,48°
Cliquez sur une planéte pour lidentifier. 20260813 a16:5310.3 heure normale Elongation de Satume = 126,45° 0
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Phases lunaires pour aolt 2026

Les phases sont afichées pour 0 h, heure normale de Nanies. Les fraits jaunes indiquent lorientaion des poles lunaires.
Le frait rouge monire la direcion de la librafion. Sa lonqueur est proporiionnelle a lniensité de la librafion.  Le Nord lunaire est vers le haut

Dimanche Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi | Samedi

1

DO & 03:22 HN

12 13,

iécﬁpse
.
.
ML & 18:37 HN

19

L
FO & 03:46 HW

27

FL & 0518 HN

Systéme Soleil-Terre-Lune

Vue dela Lune & parir de
Nantes
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#ngle de position du pdle Mord = 19,627
Angle de position du limbe éclairé = 296,117
Pourcentage dillumination = 1.74%
Convention des langitudes : classique

Longitude selénographigue du centre du disque = 4.85°
Latitude sélénagraphique du centre du disque = 1,23
Longitude: du terminateur du soleil levant = 82 B5°

ouest >

auest -

Librations lunaires géocentriques en aolt 2026

Sur le graphique, les libellés des dates conespondent au début de chagque jour, & O heure, heure namale.

Formations proches du limbe lunaire

Phases lunaires durant le mois en heure normale

)

\

D ML P PL

2026 08 05 20260812 2026 08 20 202608 28
3h22 18h 37 ELE! Bhid
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Comment utiliser la carte du ciel : si par exemple vous observez vers I’ouest, tenez la carte devant vous en plagant le mot
ouest vers le bas. Les constellations dessinées au-dessus de 1’horizon Ouest vous font face sur le ciel. Le centre de la carte
correspond au zénith, le point situé au-dessus de votre téte. Une constellation représentée a mi-distance du centre et du bord
de la carte est donc a égale distance de I’horizon et du zénith.
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Al Battani (858-929)

A

Xy

uteur : Philippe Garcelon

Muhammad ben Dijefar, dit « Al Battani » (?858-929) est né a Battan en Irak, mathématicien et
astronome, il est considéré comme le plus grand depuis Ptolémée. Son pére Jaber Al Battani
l'initie aux sciences. Puis, il se rend a Raqqa, au nord de la Syrie actuelle sur les rives de I'Eu-
phrate, et commence I'étude des textes grecs anciens, en particulier 'Almageste. Il s’oriente
en paralléle sur des travaux plus théoriques portant sur la trigopnométrie, I'algébre, la géométrie
et leurs applications aux calculs astronomiques. Parmi ses contributions les plus importantes
on peut citer son travail sur la détermination des positions de I'azimut et du nadir (a 'opposé
du zénith, le nadir la position du Soleil a minuit). Il calcule la durée de I'année solaire et des
saisons. Il 'évalue précisément une année a 365 j, 5 h, 46 m et 24 s. Son résultat est proche
de la valeur exacte (365 j 5 h 48’ 46”).

Al Battani calcule aussi I'excentricité de l'orbite solaire qu'il situe a 0,0346 (a cette époque on
pense que le Soleil tourne autour de la Terre sur une orbite circulaire). L’excentricité actuelle
de la Terre par rapport au Soleil, comparable au calcul d’Al Battani, est de 0.0167; mais sa va-
leur se décale dans le temps. Au Xé™me siécle elle était supérieure a la valeur actuelle et se rap-
prochait donc du résultat d’Al Battani. Sa description du mouvement de I'écliptique montre que
ses observations sont d’'une rare qualité pour I'époque, malgré I'imprécision des instruments.
En travaillant sur ses mesures d’inclinaison de I'écliptique il est également surpris de trouver
une valeur plus faible que les 23°35' figurant sur les relevés des anciens. Sir de ses propres
observations, il se demande si cette diminution de I'angle ne traduit pas une erreur.

CIEL DE RHUYS Page 14


https://pg-astro.fr/contact.html

J‘ Vp‘}ﬁ’{j*-"ﬂmm!!uw
.,vﬁ;/% 10, uﬂﬁ'ﬂl’dﬁbljﬂj&”
_ r;:f;‘;f S, pibehly oy o

Ty Bl 25 ,.u,« tb,u?-gyELew
&Jﬁ‘ U;’J'ﬂt}‘“” eI

Mo it

I :@)‘wl}b’@/

O 95k

Il envisage alors que cette diminution puisse aussi étre bien réelle. Il répéte donc ses observa-
tions jusqu’a étre absolument certain de ses mesures. Ce faisant, il découvre que I'obliquité de
I'écliptique décroit, ce qui ne fut reconnu universellement qu’au XllI*™e siécle. Ses travaux as-
tronomiques traduits en latin sous le titre "De Motu Stellarum", rendent caduque la
constante de précession de Ptolémée. En effet, I'obliquité de I'écliptique par rapport a I'équa-
teur est une des valeurs fondamentales sur lesquelles reposent les calculs astronomiques. Les
grecs depuis Eratosthéne I'avaient évaluée a 23°51'23", considérant cette valeur angulaire in-
variable. Al Battani démontre également la possibilité d’éclipses annulaires du Soleil et men-
tionne la variation de son diamétre apparent. Il corrige de surcroit les relevés anciens concer-
nant les orbites de la Lune et des planétes. Ses recherches sur le moment précis d’arrivée de
la nouvelle Lune seront utilisées par les religieux pour fixer le début du Ramadan. Pour ré-
soudre les questions soulevées par ses recherches sur la sphére céleste, il élabore de nou-
veaux outils trigonométriques et préconise leur utilisation en astronomie (trigonométrie sphé-
rique).

Il généralise 'usage des sinus en exploitant les idées d‘un de ses contemporains, Al Marwazi,
(astronome qui travaille a Bagdad et introduit la notion d‘ombre, correspondant, en trigonomé-
trie a notre tangente). Dans son travail purement mathématique, il est véritablement un précur-
seur lorsqu’il abandonne le calcul des cordes pour développer des méthodes utilisant les co-
tangentes dont il dresse également des tables. Il créé plusieurs formules de trigonométrie tou-
jours utilisées de nos jours dont le basique: tang a = sin a / cos a. Il démontre certains théo-
réemes, écrit de nombreux ouvrages dont le célébre "Zeij al Sabi " , qui répertorie et commente
le résultat de quarante deux années d’observations des étoiles et de relevés sur les planétes.
Dans un autre ouvrage il s’intéresse a des problémes astrologiques, a propos des consé-
qguences sur les prédictions, des différences de positions relatives des observateurs.

Comme on peut le constater, cet astronome a une ceuvre considérable. Jérbme De La Lande
le classe parmi les «vingt meilleurs astronomes de tous les temps ». En effectuant mes re-
cherches sur ses travaux et en notant la partie d’entre eux que je souhaitais évoquer, j’ai eu
fréquemment besoin de me référer a des schémas. Afin d’étre le plus clair possible pour lillus-
tration ce commentaire, j’en reprendrai certains ci-apres:

CIEL DE RHUYS Page 15



A I'époque d’Al Battani, on dénombre plusieurs variations des mouvements de la Terre qui sont
interprétés comme des anomalies de la course du Soleil. Voici en quelques schémas un rappel
de la représentation que se faisaient les astronomes du Xé™e siécle, au sujet des orbites en gé-
néral et en particulier celle du Soleil (considéré comme tournant autour de la Terre), ainsi que
de trois particularités du mouvement terrestre. Dans la réalité, la Terre tourne en une année

autour du Soleil en suivant une trajectoire elliptique.
D # D’; la distance de la Terre au Soleil est variable.

- T

Selon Al Battani: Pour justifier la différence de distance de la Terre au Soleil au cours de I'an-
née les Grecs, persuadés que les orbites ne pouvaient qu’étre circulaires, ont imaginé le Soleil
évoluant sur une orbite circulaire excentrée par rapport a la Terre. Al Battani défend ce principe

lorsqu’il effectue ses mesures (Noter que, relativement, si ces mesures sont valables suivant
un repére, elles le sont aussi dans le repére inverse).
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Al Battani se rend compte que I'excentricité de I'orbite solaire qui peut se traduire par le rapport
D’/ D, évolue au fil du temps. Il a raison. Ce rapport varie en effet suivant un cycle d’'une durée
de 110.000 ans et une amplitude comprise entre 0 et — 0.06. Actuellement la valeur de cette
excentricité (qui continue de décroitre) est de 0.02.

Une autre irrégularité réside dans variation de I'inclinaison de I'axe de rotation de la Terre (fig.
ci-dessus), qui évolue suivant un cycle de 41.000 ans, en diminuant au rythme de 48” d’arc par
siécle, dans un intervalle allant de a / 2 = 22° a a / 2 = 24°30’. Actuellement sa valeur est de
23°30’. Ce phénoméne entraine au cours des siécles un déplacement apparent des étoiles.

On peut situer Zénith et Nadir, diamétralement opposés, ainsi que I'angle a, déterminant l'incli-
naison de I'écliptique.

Zénith

/ Nadir

]

Al Battani découvre également la possibilité d’une éclipse annulaire du Soleil (figure.3). Le dia-
meétre apparent de la Lune (en noir) y est inférieur au diamétre apparent du Soleil. La partie vi-
sible du Soleil apparait alors sous la forme d’un anneau. La figure 1 représente une éclipse
partielle, le Soleil apparait alors sous la forme d’un croissant. La figure 2 est une éclipse totale,
au cours de laquelle le Soleil disparait intégralement derriére la Lune.
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fig. 1

fig. 3

Pour conclure et pondérer I'appréciation de Jérbme de La Lande, voici I'avis moins enthou-
siaste de I'historien Pierre Louis Sédillot : « Al Battani a joué le méme rdle chez les Arabes que
Ptolémée chez les Grecs; Tous deux ont reproduit I'exposé des connaissances acquises de
leur temps et leurs ouvrages... comme Ptolémée, Il n’a qu’un titre fort contestable a la qualité
d’inventeur que certains écrivains s’obstinent a lui donner encore ».

Auteur : Philippe Garcelon
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Longueur focale

Auteur : Philippe Garcelon

La longueur focale exprimée en millimétres (mm) représente la distance entre I'objectif et le
foyer de l'instrument. Si elle est inconnue, il suffit de multiplier le diametre de I'objectif par le
rapport focal (f/x) généralement indiqué par le fabricant. Ainsi, pour un télescope de diamétre
200 mm /10, la longueur focale est de 2.000 mm. Plus la longueur focale d’un télescope est
longue, plus il permet des grossissements éleves, au détriment d'une diminution du champ vi-
suel et de la luminosité. Les longues focales sont principalement utilisées pour étudier les sur-
faces planétaires et les petits objets, alors que pour observer ou photographier les grands ob-
jets du ciel profond, on choisira de plus courtes focales. Lors de I'acquisition d’'un instrument il
conviendra donc de bien choisir cette valeur en fonction des cibles visées.

focale 1250 mm ' “focale 400 mm

Ce premier exemple représente M42, nébuleuse de grande taille, telle qu’elle peut étre obser-
vée avec un oculaire de 26mm dans trois de mes instruments de rapport F/D différents:

1) Schmidt-Cassegrain: 200 mm /10

2) Maksutov: 90 mm f/13.8

3) Lunette ED80: 80 mm f/5

 focale 2000 mm - focale 1250 mm - ~" focale 400 mm

M51, galaxie de taille moyenne telle qu’elle peut étre observée avec le méme oculaire de
26mm et les trois mémes instruments:

4) Schmidt-Cassegrain : 200 mm /10

5) Maksutov: 90 mm f/13.8

6) Lunette ED80: 80 mm f/5

Un réducteur de focale permet d’agrandir le champ d’un l'instrument (exemples ci-dessous),
cependant il induit des défauts perceptibles sur les périphéries et caractérisés par des zones
plus sombres que le centre. Ce défaut optique est appelé vignetage. Il convient d’en tenir
compte et de le rectifier lors du traitement numérique des images par un procédé appelé

Flat ou également PLU (Plage de Lumiere Unique).
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Pour appareil
numeérique

La lentille de Barlow (ci-dessous) est un systéeme optique divergeant qui augmente la focale
de l'instrument utilisé et réduit le champ observé. Ce qui revient a accroitre le grossissement
avec cependant I'inconvénient d’avoir une perte sensible de luminosité. En vérité, toute sur-
face optique ajoutée dans un faisceau lumineux diminue l'intensité du flux de la part réfléchie
par la surface. Les traitements de surface (Iégére colorisation en bleu de la surface, ou pour
une moindre qualité, en rouge) ont pour objet de minimiser cette réflexion.

Cette lentille est utilisée pour I'imagerie d’objets lumineux de faible taille, par exemple pour les
planétes du systéme solaire ou pour des nébuleuses planétaires.

Auteur : Philippe Garcelon
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Voltaire - Mélanges de Philosophie

Auteur : Philippe Garcelon

Voltaire vers 1735 par Quentin de la Tour (1704-1786)

Frangois Marie Arouet, dit Voltaire (1694-1778) est un philosophe et écrivain né a Paris. Victor
Hugo écrit: «Mais qu'est-ce donc que Voltaire? Voltaire, disons-le avec joie et tristesse, c'est
l'esprit frangais». Son ceuvre littéraire et philosophique monumentale renferme également des
textes scientifiques que j’ai souhaité faire apparaitre ici. J'adopterai la méme démarche que
pour d’autres auteurs, en essayant de me rapprocher du personnage avant d’aborder ses
textes et, en particulier, ses commentaires sur les principes de Newton.

Dans l'article consacrée & Maupertuis, jévoque la marquise Emilie du Chatelet, en tant que tra-
ductrice des "Principia" de Newton. Il se trouve que cette personne fut également amie intime
de Voltaire durant prés de seize années. Ira Owen Wade (1896-1983), professeur a Princeton
(reconnue comme une spécialiste de Voltaire), commente a son propos: «Elle fut, en plus d’un
domaine, l'inspiratrice de Voltaire et elle a joué un trés grand réle dans la métamorphose du
poete en philosophe, non qu'elle I'ait converti a Newton, mais elle a exploré avec lui ce courant
souterrain du déisme critique, qui alimentera plus tard la philosophie combattante du patriarche
de Ferney» (derniére résidence de Voltaire). A ce titre, je me suis intéressé a cette marquise
qui accompagna Voltaire pendant sa «période scientifique». Originaires de Loudun dans le Poi-
tou, les Arouet, s’installent a Paris vers 1625. Le grand-pére de Voltaire s’est enrichi dans le
commerce des tissus et par son mariage avec la fille d’'un riche commercgant. Il achéte pour
son fils une charge de notaire au Chatelet. Ce dernier entame, lui aussi, une ascension sociale
qui lui permettra d’acquérir une charge de conseiller du Roi, «Payeur des épices et receveur
des amendes de la chambre des comptes» et d’entrer dans la noblesse de robe. Francgois
Arouet, pére de Voltaire veut donner une bonne éducation a son fils. Il I'inscrit pour cela au col-
lege jésuite Louis Le Grand.
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Dans ce collége de renom ou étudient des enfants de la haute noblesse, Voltaire apprend le la-
tin le grec et la rhétorique. Sans complexe, relativement a ses origines (probablement parce
qu’il a déja conscience de ses dons), il devient ami avec René Louis et Marc Pierre d’Argen-
son, futurs ministres de Louis XV (le méme Marc Pierre D’Argenson, qui sauva Fontenelle de
la prison), ainsi qu’avec Louis Frangois Armand de Vignerot du Plessis, filleul de Louis XIV et
futur Maréchal de Richelieu, (qui compta parmi ses maitresses la marquise Emilie du Chatelet
et de la Baronne du Tencin, déja évoquées dans des articles de ce site). La stricte éducation
jésuite qu’il recoit n’empéche pas Frangois Marie de fréquenter des salons ou régne le liberti-
nage et les grivoiseries. |l y distrait les invités par ses poémes piquants qui se moquent de
I'église et de la monarchie. A dix sept ans, Voltaire quitte Louis le Grand et informe son pére
qu’il ne souhaite plus devenir avocat ou occuper une charge de conseiller au parlement, mais
qu’il préfere se consacrer a la littérature. Devant la désapprobation paternelle, il s’engage dans
des études de droit, mais continue parallelement a fréquenter les salons du Temple. Aprés
quelques tumultueuses frasques de jeunesse, le brillant Voltaire se produit dans les salons de
la haute société, mais ses textes provocateurs a I'encontre du Régent finissent par lui valoir
d’étre emprisonné a la Bastille ou il reste onze mois avant que Philippe d‘Orléans ne lui par-
donne. En prison, Voltaire eut tout le temps nécessaire pour réfléchir a son avenir et se ré-
soudre a se mettre sérieusement au travail en donnant toute la mesure d’'un talent qu’il a jus-
qu’alors gaché. Il écrit la tragédie CEdipe qui obtient un succes retentissant, puis la Henriade
poéme épique sur le roi Henri IV, qu'’il aura du mal a faire publier en raison du caractére héré-
tique de certains passages mais qui, par la suite, sera un énorme succes, réédité plus de
soixante fois de son vivant. Voltaire n’est pas au bout de ses mésaventures. Un jour, le jeune
et arrogant Louis Antoine de Rohan l'interpelle a la Comédie Francgaise: «Monsieur de Voltaire,
Monsieur Arouet, comment vous appelez-vous ? » a quoi Voltaire réplique « Voltaire! Je com-
mence mon nom et vous finissez le vétre ». Le Chevalier de Rohan n’apprécia pas cette humi-
liation publique; il envoya des hommes de main qui, dans la rue, rouéerent Voltaire de coups,
alors qu’il surveillait la bastonnade depuis son carrosse. Voltaire chercha, en vain, a obtenir ré-
paration, mais ses nobles protecteurs refusérent d’appuyer la plainte d’un «écrivain» contre un
personnage de leur condition. La famille de Rohan obtient méme que Voltaire soit emprisonné
a la Bastille. Il ne sera libéré qu’a condition de s’exiler.

Gabrielle Emilie Le Tonnelier de Breteuil, marquise du Chatelet. Portrait par Nicolas de Largil-
liere vers 1740
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En 1726, il part pour 'Angleterre ou il demeure jusqu’en 1729. Ce séjour sera pour lui 'occa-
sion de découvrir 'ceuvre de John Locke et les travaux d’Isaac Newton. A son retour en
France il s'installe a Cirey, dans le val d’'Oise, chez son amie Gabrielle Emilie de Breteuil, mar-
quise du Chatelet. Comme le chateau menace de tomber en ruine, Voltaire préte quarante
mille francs au marquis, époux d’Emilie et officier du Roi, pour qu'il le fasse restaurer et agran-
dir. Le mari d’Emilie, souvent absent, supporte la relation entre Voltaire et son épouse qui invite
leurs nombreuses relations mondaines et donne des diners somptueux pour leurs convives.
Voltaire effectue quelques séjours chez le Duc de Lorraine, Stanislas Leszczynski, grand ama-
teur d’arts, de philosophie et de sciences, puis il retourne a Paris ou il tente de regagner, dans
les salons, les faveurs des plus grands. Mais il tombe de nouveau en disgrace. En 1750, il
quitte Paris et entre a la Cour de Frédéric I, Roi de Prusse installée a Berlin. |l est nommé
Chambellan et le Roi, avec qui il se lie, lui assure des revenus plus que confortables. Frédéric
Il Le Grand, lui-méme écrivain et grand amateur d’art est agacé par la domination intellectuelle
de Voltaire, habitué qu’il est a des sujets dociles et obéissants. Il saisit 'occasion d’'une que-
relle opposant Pierre de Maupertuis a son chancelier, pour rompre avec ce dernier. Cette fois
Voltaire s’installe en Suisse ou, trois ans aprés son arrivée il acquiert un domaine a Ferney. Il a
plus de soixante ans et il vit avec une de ses niéces en veillant a I'entretien d’'un domaine qu’il
fait prospérer. Initialement il eut une quarantaine d’employés a son service mais, quelques an-
nées plus tard, prés d’un millier de personnes travaillent pour lui a planter des arbres, élever
du bétail, fabriquer des montres et horloges ou produire des bas de soie. Voltaire, célébre de la
Russie jusqu’en Amérique est traduit en plusieurs langues et lu dans le monde entier. En 1778,
il est a la téte d’'une immense fortune lorsqu’il revient a Paris ou 'attend un accueil triomphal.

Il a juste le temps d’entrer dans la loge magonnique des Neufs Sceurs avant de mourir le 30
mai de la méme année. Je ne détaillerai pas davantage d’éléments de sa vie qui fut riche en
péripéties, ni de son ceuvre qui occupe la place centrale parmi celles pourtant nombreuses de
son siécle, pour revenir plutét sur son passage a Cirey avec la Marquise du Chéatelet. Toute
jeune, cette derniére avait eu l‘occasion de croiser Bernard de Fontenelle, ami de ses parents,
comme I'écrit Elisabeth Badinter dans son livre, "Madame du Chatelet, Mme d’Epinay ou 'am-
bition féminine au XVIII°™e siecle" (éd. 2006 chez Flammarion):«Fontenelle ne dédaignait pas
de lui expliquer certains morceaux de son chef d’ceuvre, Entretiens sur la pluralité des
Mondes, qu’elle avait déja lus. Avec elle il s’entretenait de physique et d’astronomie et lui pro-
curait certaines communications de I’Académie des sciences comme celles de Cassini.». A dix
sept ans, elle avait lu John Locke et fréquenté la cour du Régent, ou elle s’était forgée le golt
du luxe, apprenant a aimer la danse, la musique et le théatre. A dix neuf ans, elle fait les frais
d’'un mariage arrangé par sa famille et épouse un militaire a qui elle donne trois enfants. Mais
leurs différences sont trop importantes pour que le ménage puisse fonctionner correctement,
d’autant que son époux, Florent Claude du Chatelet est souvent absent pour de longues du-
rées. Ce qui les conduit & décider de reprendre chacun leur liberté. Le marquis laisse Emilie
mener la vie qu’elle entend et accepte ses relations amoureuses. Un de ses amants, le duc de
Richelieu, mesurant les aptitudes intellectuelles de sa maitresse, I'incite a s'initier a la physique
et aux mathématiques. Vers 1732 ou 1733, elle fait la rencontre de I'académicien Moreau de
Maupertuis (qui devient aussi son amant) et qui vient de publier "Discours sur les différentes fi-
gures des astres", alors qu’a I'’Académie, un débat est ouvert a propos de I'ceuvre de Newton
"Principia". Emilie aurait aimé y assister, mais les femmes ne sont pas admises dans I'’hémi-
cycle. Vétue comme un homme, elle se rend alors au café "Gradot", en principe interdit au
femmes, mais dont les patrons ferment les yeux pour la laisser participer aux réunions ou Mau-
pertuis et ses amis prolongent leurs débats apres la cléture des séances de ’Académie des
sciences. Les capacités de la jeune marquise la conduisent a vouloir se perfectionner. Elle
entre en contact avec de grands mathématiciens ou scientifiques comme Alexis Clairaut, Da-
niel Bernoulli, Samuel Koenig, Leonhard Euler ou Ferchaud de Réaumur.
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marquise passe entre huit et douze heures chaque jour dans son cabinet, a étudier, écrire ou
recevoir des cours. N'oublions pas que, les filles n’avaient pas accés a I'enseignement supé-
rieur. A cette époque, Voltaire s’interroge et hésite sur le fait de croire ou de ne pas croire en
I'attraction de Newton. Pour se faire une opinion a ce propos, il entre en contact avec Mauper-
tuis et lui demande son avis. Maupertuis éclaire Voltaire du mieux qu’il le peut. Dans une lettre
du 30 octobre 1732, Voltaire lui répondra: «Vous avez éclairci mes doutes avec la nettete la
plus lumineuse; me voici Newtonien de votre fagon; je suis votre prosélyte et fais ma profes-
sion de foi entre vos mains...»

L’année suivante Emilie fait la connaissance de Voltaire, il a 39 ans et elle en compte douze de
moins. Tous deux sont convaincus d’avoir rencontré I'ame sceur, dotée d’'un esprit a leur me-
sure. A cette époque, les partisans de la gravitation de Newton et ceux des tourbillons de Des-
cartes s’opposent dans un débat qui prend de I'ampleur, bien au-dela des murs de 'Académie,
au point de devenir une véritable mode, ou chacun y va de son commentaire. Voltaire poussé
par la marquise souhaite participer au débat. |l décide finalement de mettre sa plume au ser-
vice du philosophe anglais et entreprend de vulgariser ses écrits afin qu’il soient « a la portée
de tout le monde ». Durant 'année 1736, il étudie Newton et se fait assister par la marquise
pour rédiger son ouvrage, d’abord publié en Hollande, en 1637, dans une version qui ne le sa-
tisfait pas, au point qu’il fasse une nouvelle impression en France, prenant soin d’y adjoindre
des «éclaircissements». Pris de passion pour les sciences physiques, Voltaire installe un labo-
ratoire dans une aile du chateau de Cirey. Pendant trois ans, il conduit de front son ceuvre litté-
raire et ses travaux scientifiques. Les textes de "Mélanges de philosophie" que je présente ici,
sont issus de cette période a la suite de laquelle Voltaire délaissera les sciences physiques
pour revenir a la littérature. Il quitte le chateau de Cirey en 1749, a la mort de la marquise et il
rejoint Berlin. En 1756, il rédigera I'éloge de son ancienne compagne lorsque Clairaut effectue
une publication posthume de sa traduction des "Principia".

Ci-dessus, a gauche, le frontispice de cette traduction représente un écrivain (Voltaire) tra-
vaillant a sa table éclairée par la muse (la Marquise) a I'aide d’'un miroir qui reflete la lumiére
du ciel révélée par le philosophe (Newton).

Ce troisieme tome des "Mélanges de philosophie" fait partie de la premiére édition des ceuvres
complétes de Voltaire, publiées en 1756. || comprend divers chapitres dont: "Songe de Pla-
ton"," Lettre & Mr. De Gravesande", "Epitres & Madame la Marquise du Chételet", "Lettre & Mr.
Martin Kahle", "Lettre sur Roger Bacon", différentes dissertations, "Micromégas", "Eléments de
philosophie de Newton" et "Remarques sur la pensée de Mr. Pascal".

A propos de cet ouvrage, la philosophe Véronique le Ru, écrit en avant propose de son livre* :
"Aujourd’hui qui se doute encore que le public éclairé du XVIIEme siecle et méme du XIXéme ait
appris Newton dans Voltaire ?" Il faut dire que Voltaire, malgré qu’il en ait, a su mettre Newton
a la portée de tout le monde. Quel est en effet le statut des Eléments de la philosophie de
Newton : est-ce a proprement parler un ouvrage de vulgarisation ? Est-ce plutdét un ouvrage de
diffusion ou d’explicitation ? A qui Voltaire s’adresse-t-il ? Aux gens de lettres, aux futurs lec-
teurs de I'Encyclopédie ? Quel style choisit Voltaire ? Sa vie a Cirey avec la marquise du Chéa-
telet l'incite-t-elle ... imiter Fontenelle qui dialogue avec une marquise dans ses Entretiens sur
la pluralité des mondes ? Autant de questions qu’il importe de prendre au sérieux pour cerner
le propos de Voltaire."

* "Voltaire Newtonien"- publié le 01/02/2013 - ADAPT-SNES-éditions.
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"Mélanges de Philosophie avec des figures" tome lll, publié en 1754 - (issu de ma collection)
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J’évoquais précédemment le laboratoire qu’avait installé Voltaire dans une aile du chateau de
Cirey. Il s’y livrait a diverses expériences, en particulier sur I‘'optique, pour lesquelles il avait be-
soin de matériel d’expérimentation. A cet effet, il se procurait des plans auprés d’autres expéri-
mentateurs comme Willem Jacob’s Gravesande, qui enseignait les mathématiques, I'astrono-
mie et la philosophie a l'université de Leyde. Dans un de ses courriers Voltaire lui écrit en ces
termes: «Je vous remercie, Monsieur, de la figure, que vous avez bien voulu m’envoyer, de la
machine dont vous vous servez pour fixer I'image du Soleil. J’en ferai faire une sur votre des-
sein, et je serais délivré d’un grand embarras; car moi qui suis fort mal-adroit, j’ai toutes les
peines du monde dans ma chambre obscure avec mes miroirs. A mesure que le Soleil avance,
les couleurs s’en vont, et ressemblent aux affaires de ce Monde, qui ne sont pas un moment
de suite dans la méme situation. J'appelle cette machine un Sta-Sol. Depuis Josué, personne
avant vous n’avait arrété le Soleil.» Ainsi y apprenons-nous que Voltaire n’était pas trés habile
de ses mains et qu'’il faisait, a cette époque, des recherches sur le spectre des rayons du So-
leil. Le « Sta Sol » dont il parle n’était autre que la réplique de I'un des premiers Héliostat, mis
au point et construit, précisément par W.J Gravesande, et qui permettait de suivre la course du
Soleil, grace a un miroir mobile, ma par un systéme d’horlogerie (image ci-dessous).

Dans une autre lettre sur Roger Bacon, Voltaire critique les religieux: «Vous croyez, Monsieur,
que Roger Bacon, ce fameux moine du treizieme siécle était un tres grand homme, et qu’il
avait la vraie science, parce qu’il fut persécuté et condamné dans Rome a la prison par des
ignorants. C’est un grand préjugé en sa faveur, je I'avoue. Mais n’arrive t’il pas tous les jours,
que des charlatans condamnent gravement d’autres, et que des fous font payer 'amende a
d’autres fous? »

A la suite de tels propos, on mesure le niveau d’estime que portait Voltaire a la religion. Un peu
plus loin, dans cette méme lettre, tout en reconnaissant quelque mérite a Bacon, il prend la dé-
fense du philosophe grec Aristote. Toujours a propos de Bacon, il écrit: «Parmi les chose qui le
rendirent recommandable, il faut premiérement compter sa prison, ensuite la noble hardiesse
avec laquelle il dit, que tous les livres d’Aristote n’étaient bons qu’a bruler, et cela dans un
temps, ou les scholastiques respectaient Aristote, beaucoup plus que les jansénistes ne res-
pectent Saint Augustin*. Cependant Roger Bacon a-t-il fait quelque chose de mieux que la
poétique, la rhétorique et la logique d’Aristote? Ces trois ouvrages immortels prouvent assuré-
ment, qu’Aristote était un tres grand et tres beau génie, pénétrant profond, méthodique; et qu’il
n’était mauvais physicien que parce qu’il était impossible de fouiller dans les carriéres de la
physique, lorsqu’on manquait d’instruments.»

* L’Augustinus, écrit par Jansénius, fut le point de départ du mouvement janséniste.
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tout le Globe, il n’y a pas nn pouce de terre
inondé. S’ils font amoncelés par le vent dans
un climat, & qu'ils retombent fur une lieue
quarrée de terrain aux dépens des autres ter-
res qui reftenc fans pluye, il 0’y a que cétte
licue quarrée de {fubmergée.

D’autres ont fait Jortic tout P'Océan de fon
lit, & Pont envoyé couvrir - tonte la Terre.
On compte avjourdhui que la Mer , en pre-
nant enfemble les fonds quon a fondés &
ceux qui font inacceflibles. & la fonde, peut
avoir environ mille pieds de profondeur.. EL
le n'a que cinguante pieds en beaucoup d’en-
droits , & fur les cotes bien moins. En fup-
pofant partout {a profondeur de mille pieds,
on ne s'éloigne pas beaucoup de la vérité.

Or les montagnes vers Quito s’élévent au-
d:ffus du niveau de la Mer de plus de dix-
mille pieds. Il aurait donc falu dix Océans
Pun fur Pantre élevés, fur la moitié aqueu-
fe du Globe, & dix autres Océans fur Pau-
tre moitié; & comme la {phére aurait alors
plus de circonférence, il faudraic encor qua-
tre Océans pour en couvrir la furface agran-
die ; ainfi il faudrait néceflairement vingt-qua-
tre Océans au moins pour  inonder le fom-
met des montagnes de Quito; & quand‘ il
¥ n'em

xLvi  DIGRESS. SUR LE DELUGE,

wen faudrait que quatre, comme le prétend
le Docteur Buwirer, un Phylicien ferait encor
bien embarraffé avec ces quatre Océans.  Qui
croirait que Buruet imagine de les faire bouil-
1ir pour en augmenter le volume. Mais Peau
en bouillant ne fe gonfle jamais un quart feu-
lement au-deld de fon volume ordinaire. A
quoi eft- on réduit , quand on veut aprofons
dig ce qu'il ne faut que refpecter?

MICRO-

Dans cette digression, Voltaire fait référence a Gilbert Burnet, un écossais qui tenait une chaire
de Théologie a I'Université de Glasgow et qui fut nommeé évéque de Salisbury par Guillaume
lIl. Dans sa bibliothéque de Ferney, Voltaire possédait une traduction frangaise d’'un ouvrage
de Burnet: "L’examen de la religion dont on cherche I'éclaircissement de bonne foi " dans le-
quel il a probablement puisé matiére a rédiger ce court texte. Nous avons ici un exemple type
de la remise en cause de points précis des écritures bibliques, par des considérations issues

des sciences physiques.
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SUR LA PHILOSOPHIE
DE NEWTON &

4 MADAME LA MARQDUISE

DAL A SRR T

TU mappelles 4 toi, vafte & puiffant génie,
Mincrve de la France, immortelle Emilic;
Je m'éveille a 1a voix, je marchea @ clané,

Méianges. e, A Sue

@ Cette leure eft imprimde au-devant des Elémens
de

2 EPITRE SUR Ld =

Sur les pas des vertus & de la vérité, ¥,
Je quitte Melpoméne 8¢ les jeux du Thédtre,
Ces combats , ces lauriers, dont je fus idoldtre
De ces triomphes vains mon cceur n’eft 'plus touché.
Que le jaloux Rufus; & la terre atraché,

Traine au bord du tombeau la fureur infénfée,
D'enfermer dans un vers une faufle penfée s

Qu’il arme contre moi fes languiffantes mains,

Des traits qu’il deftinait au refte des humains.

Que quatre fois par mois un ignorant Zole

Eldve en frémiffant une voix imbéciles

Je n'entens point leurs cris que la haine a forméss

Te ne vois point leurs pas, dans la fange imprimés;
Le charme tout-puiflant de la Philofophie e |
Eléve un efprit fage au-deflus de I'envie.

Tranquille au haut des Cieux, que Newron s'eft faumis.'
1l ignore en effet s'il a des ennemis.

Je ne les connais plus. Déja de la carridre

Laugufte verité vient mouvrir la barriére ;

Déja ces tourbillons, P’un par Pautre preffés ; A
Se mouvant fans efpace, & fans rdgle entaffés;

Ces fantdmes favans & mes yeux difparaiffent.

Un jour plus pur me luit 3 les mouyemens renaiffent s
Lrefpace; qui de DIev contient Pimmenfité,

Voit rouler dans fon fein I'Univers limité, 5
Cet Univers fi vafte & notre faible vué, 4

o

de Netwon, donnés au public par Me. de Volraire en 1735
& 174z, v i .

PHILOSOPH .DE NEWTON: 3

Et qui n'eft qu'an idme, un point dahs I'éeendue,
Diev parle, & le cahos fe diffiped fa voix: %
Vers un centre commun tout gravite a la fois,
Ce reffort fi paiffant, Pame de la nanire,
Etaic enfeveli dans une nuit obfcure
Le compas de Newton ; mefurant PUnivers,
Léve enfin ce grand voile, & les Cieux font ouveriss
11 découvre @ mes yeux, par une main favante,
De PAftre des faifons la robe &incelantés
L’émeraude, I'azor, le pourpre, le rubis;
Sont 'immortel tiffa dont brillert fes: habits.
Chacun de fes rayons dans fa fubftanice pure,
Porte en foi les couleurs dont fe peintla nature ;
Et confondus enfemble ils éclairent nos Yeux,
s animent le monde; ils empliffent les Cieux.
Confidens du Trés-haut, fubftances éernellesy
Qui brillez de fes feux, qui couvrez de vos atles
Le trone ol votre, Malire eft affis parmi vous,
Parlez, du grand Newton n'dtiez-yous point jaloux?
La Mer entend fa voix. Je vois I'humide Empire
Sélever, savancer vers le Ciel qui Fatire
Mais un pouvoir central arréte fes efforts;
La Mer tombe, saffaiffe, & roule vers fes bords
Coméres que Fon craint 3 I'égal du tonnerre
Ceffez d'épouvanter les peuples de Ia terre;
Dans une ellipe immenfe achevez votre couts
Remontez, defcendez. prés de I'Aftre des jourss
Lancez vos feux , volez; & revenant fans ceffey
Des mondes epuilés ranimez la vieilleffe.
A3 ¥

Cet épitre dédié a Emilie du Chatelet, montre I'influence qu’eut la jeune femme sur Voltaire et
confirme, des aveux mémes de I'auteur, sa conversion de poéte en philosophe, telle que je l'ai
signalée dans un commentaire précédent. Voltaire, dont la relation avec la marquise ne datait
que de quelques années, était toujours aussi sensible a ses charmes qu’a son esprit, ce qui
justifie ce texte versifié. En revanche, il écrira un nouvel épitre, cette fois en prose, pour ac-
compagner I'édition de 1745 (voir ci-dessous) des "Eléments de la philosophie de Newton",
dans lequel il fait preuve d’'un ton moins emporté et ou il débute par un aveu : «Vous avez pris
depuis un envol que je ne peux plus suivre».
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N0'U VBT E S
EPITRE DEDICATOIRE

! " . 2
MADAME LA MARQUISE
DU CHASTELET
De Iédition de 1745,
MaADaNME, )
@ Orfgue je mis pour Ia premi€
fois votre nom refpectable a Ia
téte de ‘ces Elémens de Philo!
SR 2 phie, je minfruifiis avec vor
Mais vous avez pris depuis un vel -que je
peux plus fuivee. Je me trouve & préfent
le cas d'un Grammarien qui auraic préfenté

effai de Rhétorique ou a Démofthénes ou 4
von. Joffre de fimples Elémens & celle quia

aéu

NOUVELLE EPITRE DEDICAT. 7 .

nétré toutes les profondeurs de la Géoméerie
tranfeendante , & qui feule parmi nous a traduic
& commenté le grand Newron. -

Ce Philofophe recucillit pendant fa vie toute
1a gloire qu'il méritait 3 il n’excita point Penvie,
parce qu'il ne put avoir de rival. Le monde
favant fut fon difciple ; le refte Padmira fans
ofer prétendre 2 le concevoir. Mais honneur
que gous lui faites aujourdhui, eft fans doute
Ie plus grand qu'il ait jamais requ. Je ne fai
qui des deux je dois admirer davantage , ou
Newton 5 Pinventeur du calcul de Pinfini , qui
découvrit de nouvelles loix de la nature, & qui
anatomifa la lumiére ; ou vous, Madame, qui’
au milieu des diffipations attachées  votre état
poffedez fi bien tout ce qu'il a inventé. Ceux
qui vous voyent a la Cour , ne vous prendraient
affirément pas pour un Commentateur de Phi-
lofophic : & les favants, qui font affez favants

pour vous lire, f& douteront encor moins que

vous defcendiez aux amufemens de ce monde,
avec la méme facilité que vous vous élevez aux
vérités les plus fublimes. Ce naturel & cette
fimplicité , tonjours fi eftimables, mais i rares,
avec des talens & avec la feience, feront au

A4 moins

§ NOUVELLE EPITRE DEDICAT.,

moins quon vous pardonnera votre mé

Clelt en général tout ce quion peut efpérer d
perfonnes avec lefquelles on paffe fa vie
le petic nombre d'efprits fupérieurs, qui fe fone
appliqués aux memes érudes que vous , aura
pour vous Ia plus grande vénération, & la poft
térité vous regardera avec étonnement. Je ne 3
disis pas furpris que des perfonnes de votre fexe
ayent régné glorieufement fur de grands Empi-
res. Une femme avec un bon Conféil peut gous.
verner comme dngrle ; mais pénétrer par un
travail infatigable dans des vérités dont Papro<
che intimide la plupart des hommes, aprofon
dir dans fes heures de loifir ce que des Philox
les plus inftruits étudient fans reliche , ceftce
qui n’a été donné qu’a vous, Madamé, & e’:ﬁ*ﬁ
un exemple qui fera bien peu imité, & ¢

ELE-

Dans une édition précédente de cet ouvrage, Voltaire, comme pour se justifier, ou s’accommo-
der*, s’exprimait autrement en écrivant: « La philosophie est de tout état et de tout sexe: elle
est compatible avec la culture des belle lettres, et méme avec ce que Iimagination a de plus
brillant, pourvu qu’on ait point permis a cette imagination de s’accoutumer a orner des fausse-
tés, ni de trop voltiger sur la surface des objets... Elle s’accorde encore trés bien avec l'esprit
d’affaires, pourvu que, dans les emplois de la vie civile , on se soit accoutumé a ramener les
choses a des principes, et qu’on n’ait point trop appesanti son esprit dans les détails... »

*On a vu précédemment que Voltaire était aussi un homme d’affaires avisé.

32 . I. PARTIE, CHAPITRE T,

& par-la il faug entendre le Maitre & le Confe
vateur de notre vie, & lobjet de nos pe
Je me fouviens que dans plufieurs conféren
que jeusen 1726. avec le Doceur Clarke,
mais ce Philofophe ne pronongait le nom
DiEu qu'avec un air de recucillement & de ref-
pect eres-remarquable. Je lui avouai Pimpreffi
que cela faifait fur moi, & il me dit, que ¢
tait de Newton qu’il avait pris infenfiblement
cette coutume, laquelle doit écre en effec celle d
tous les hommes. 53

Toute la Philofophie de Newton conduit né:
eeflairement a la conmaiffance d'un Etre Sup
me, quiatout créé, tout arrgngé libremen
Car fi le Monde eft fini, sily a du vuide,
matiére wexifte donc pas néceffairement, ellea
donc requ lexiftence d’une caufe libre. Si la
matiére gravite, comme cela eft démontré, elle
parait pas graviter de fa nature, ainfi quelle
etendue de {a nature : elle a doncrequ de D
Ia gravitation. Si les Planétes tournent en
fens, plicdt quen un autre, dans un efp
non réfiftant, la main de leur Créateur a done
dirigé leur cours en ce fens avec une libertd
abfolué.

Tl g'en faut bien que les prétendus princi
Phyfiques de Defearies conduifent ainfi Pefp!
4 la connaiffance de {on Créatenr. A Diew
plaife que par une calomnic horrible jaccufe:
Grand-Homme d’avoir méconnu la Supréme
telligence a laquelle il devait tant, & qui Pay
¢levé au-deflus de prefque tous les hommes de
fon fidcle. Je dis feulement, que Pabus quil 2
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fait quelquefois de fon efprit, a conduit fes dif=
ciples A des précipices, dont le Maitre était fort
éloigné; je dis, que le fyfteme Corséfien a pro-
duit celui de Spinofas je dis, que jai connm
beaucoup de perfonnes que le Cartéfianifme =
conduites a Wadmettre dPautre Digv que Pim-
menficé des chofes , & que je n’ai vit au contraire
aucun Newronien qui ne fut Théifte dang le fens
le plus rigoureux.

Des quion'seflt perfuadé avec Defeartes, quiil
elt impoflible que le Monde [oit fini, que le mon-
vement eft toujours dans la méme quanticé ; dés
qu'on ofe dire, Donnez-moi du mouvement &
de la matiére, & je vai faire un Monde; alors,
il le faut avouer, ces idées femblent exclure.
par des conféquences trop julles, lidée dun Etre
{eul Infini, {feulauteur du mouvement, feul au-
teur de Porganifation des fubftances.

Plufieurs perfonnes s*étonneront ici pent-etre,
gne de toutes les prenves de Pexiftence d'un
DiEU, celle des caufes finales fut la plus forte
aux yeux de Newron. Le deflein, ou phitét les:
deffeins variés 4 Pinfini, qui éelatent dans les:
plus vaftes & les plus petites parties de PUni~
vers, tont une démonftration , qui & force d'e-
tre fenfible, en eft prefque méprifée par quel-
ques. Philofophes; mais enfin Newson penfait
que ces raports infinis , quil apercevait plus
qu'un autre, étaient Pouvrage d’un Artifan in-
finiment habile. :

Il ne goiitait pas beancoup la grande preuve
qui fe tire de la {fucceffion des Etres. On dit

ément, que filesh 5 les anima

Jes

14 I. PARTIE, CHAPITRE 1.

les végétaux, tout ce qui compofe le: Monde,
était Eternel s on ferait forcé dladmettre une fuis’
te de générations fans caufe. Ces etres , dit-
wauraient point d'origine de leur exiltence;; il
wen auraient point d'extérieure, puilquils fone
fuppolés remonter de génération en g_énc'm:igng, '
{funs commencement. Ils n'en auraienc poimt
dintérieure , puifquaucun deux nlexilterait
par foi-meme. Ainfi tout {erait etfet, & rien ng
{erait caufe. ’ Ji

11 trouvait que cet argument n'était fondé que
fur Péquivoque de géuéracions & détves forués
les s par les anties; car les Athées, qui ﬂd":'
mettent le plein, répondent, qu'a proprement
pacler, il W’y a point de générations; il n'y a =
point d’érres produits; il n’y a point plufieurs
{ubftances. L'Univers eft un tout, exiftant né-
ceflairement , qui {& dévelope funs cefle; c'eft un,
méme étre, dont la nature eft d’étre immuable
dans fa fubftanee, & Cternellement varié dansy
{es modifications ; ainfi Pargument tiré{eulement:
des étres qui {¢ fuccedent, prouverait peut-etre.
peu contre Athée, qui nierait la pluralité des
etres. 1

Les Athées appelleraient a leur fecours ces ana:
ciens axiomes, que rien ne nait de rien, quiune. |
fubftance nen peut produire une autre,, que tout, *
eft érernel & néceffaire.

La matiére eft néceffaire, difent-ils, puif—‘;
qulelle exifte ; le mouvement eft néceffaire, &
rien weft en repos; & le mouvement eft fi né-
ceffaire, quil nefe perd jamais de forces motri=
ces dans la Nature. Lol

Ce
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Dans ce premier chapitre des "Eléments de philosophie de Newton", Voltaire dénonce les ex-
cés de Descartes a qui il reproche d’avoir trop pensé, au point d’oser imaginer approcher ce
Dieu dont fait état Newton. Il écrit encore: « S’il est prouvé qu'il existe un Etre éternel, infini,
Tout-Puissant, il n’est pas prouvé de méme que cet Etre soit infiniment "Bien-Faisant”, dans le
sens que nous donnons a ce terme. » |l conclut: «Je suis donc forcé de rejeter I'idée d’un étre
supréme, d’un créateur, que je concevrais infiniment bon, et qui aurait fait des maux infinis; et
J'aime mieux admettre la nécessité de la matiere, et des générations, et des vicissitudes éter-

nelles, qu’un Dieu, qui aurait fait librement des malhgureux. »

-

% (41) &

CHAPITRE VI

DE LA RELIGION NATURELLE.

Reproche de Leibnitz ¢ Newton.. Pen fon-
dé.  Réfusation d'un [entiment de Locke.
Le bien de o focieté, Religion naturelle,
Humanite.

L Eibitz, dans fa difpute avec Newzon , lui
reproche de donner de DIEU des idées fort
bailes, & d’anéantir la Religion naturelle. Il
prétendaic que  Newzor faifait Dieu corporel 3
& cette imputation, comme nous lavons vi,
Ceait fondée fur ce mot Senforium orgame. 11 a-
jotait, que le Digv de Newton avaic fait de
ce Monde une fort mauvaife machine, qui a
befoin¥d’etre déerafice, ( ceft le mot dont fe
fert Leibnitz. ) Newron avait dic: mannm enen-
datricen defidevavet. Ce reproche eft fondé fur
ce que Newson dit, quavec le tems les mou-
vemens diminueront, les irrégularités des Pla-
nétes augmenteront, & PUnivers périra, ou fe-
ra remis en ordre par fon Auteur.
T eft trop clair par Pexpérience, que Digy
a fait des machines pour étre détruites. Nous
fommes Vouvrage de fir fugefle, & nous périf
fons ; pourquoi n'en ferait-il pas de méme du
anlc,’.[.:ib;xitz veut que ce Monde foit par-
fait; mais i Diev ne I'a formé que pour durer
un

42 1. PARTIE, CHAPITRE VI.

un certain tems , fa perfection confifte alors
ue durer que jufgwa Pinftant fixé pour fa
diffolution.

Quant a la Religion naturelle, jamais hom-
me n'en a écé plus partifan que Newzon, fi ce
welt Leibnitz lui-meme, fon rival en {tience &

en vertu. J'entens par Religion naturelle, les
principes de Morale communs au Genre-humain.
Newton n'admettaic 4 la vérité aucune notion
innée avec nous, ni idées, ni lentimens, ni
principes. 11 érait perfuadc avec Locke quetou-
tes les idées nous viemdent par les fens, a me-
{ure que les fens {e developent s mais il eroyait

que Diev ayant donné les memes fens a tous

les hommes, il en réfulte chez eux les mémes

e b

asdlink e o

befoins , les mémes fentimens, par conféquens

Tes memes notions groflicres, qui {font partout
le fondement de la fociété. Il eft conftant,
que Dieu a donné aux abeilles & aux fourmis
quelque chofe pour les faire vivre en commun,

L 4wil w'a donne ni aux loups, ni aux faucons;

il eft certain, puifgue tous les hommes vivent.
en fociéeé, qu'il y a dans leur étre un. lien fe-.
cret, par lequel DIEu a voulu les attacher les
uns aux autres. Orfi 4 un certain age les idées
venues par les mémes fens 4 des hommes tous
organifés de la méme maniere, ne leur donnaient
pas peu A peu les memes principes néceflaires
a toute focieté, il eft encore trés- fir, que
ces fociétés ne fubfifternient pas. Voild pour
quoi de Siam jufgu'au Méxique, la vérité,
la reconmaiffance , Pamitié, &c. font en hon=

near. 4
Tai

DE L4 RELIGION NATURELLE. 43

Jai toujours été étonné que le fage Locke,
dans le commencement de fon traité de Enten
dement humain, en réfutant {i bien fes idees
nntes, ait prétendu quil n’y a aucune notiom
du bien & du mal qui foit commune i tous
les hommes. Je crois quil eft tombé la dans
une erreur. Il {e fonde fur des rélations de voya-
geurs, qui difent, que dans certains pays la
coutume elt de manger {es enfans, & de man-
ger aufli les méres, quand elles. M peuvent

y plus enfanter : que dans d’autres on honore du
nom de Saints certains enthoufiaftes, qui e

fervent dineffes au lien de femmes; mais un
homme comme le fage Locke ne devait-il pas
tenir ces voyageurs pour fulpets? Rien wlelt
fi commun parmi eux que de mal voir, de mal
raporter ce quon a vit , de prendre furtout dans
une nation, dont on ignore la langue, Pabus
dune loi pour la loi méme; &xenfin de juger
des maeurs de tout un peuple par un fait par-
ticulier , dont on ignore encore les circonf~
tances.

Quun Perfan pafle 2 Lisboune, a Madrid,
ou @ Goa le jour d'un duro-da-f¢ , il croira, non
{uns aparence de raifon, que les Chretiens fi-
crifient des hommes & Diev; quil life les al-
manacs gu’on débite dans toute PEurope au pe-
tit peuple, il penfera, que nous croyons tous
aux cffets de la Lune, & cependant nous en
rions loin d’y croire. Ainfitout voyageur., qui
me dira, par exemple, que des Sauvages man-
gent leur pére & leur mére par piéé, me per-
mettra de ui répondre, qulen premier h'e&;: le

il

Voltaire évoque une divergence entre Newton et Leibnitz*. Il confirme que Newton rejoignait
Locke en ce qui concerne l'origine sensorielle des idées. Parallélement, pour ce qui est de la
notion de bien et de mal, Voltaire reproche a Locke d’avoir subi I'influence des témoignages de
grands voyageurs qu’il qualifiera par la suite de «douteux». Il en profitera pour leur opposer un
principe de la religion naturelle: «Fais ce que tu voudrais qu’on te fit ».

* Leibnitz était un philosophe et scientifique qui développa la théorie des monades, qui veut
que toute substance porte en elle ses propres lois.
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CHAPITRE X

DE LA FORCE ACTIVE, QUI MET TOUT
EN MOUVEMENT DANS L'UNIVERS.

Sil y a towjours méne quantiré de forces dans le
monde.  Examen de la force. Manicre de cal-,
euler ln foree. Conclufion des denx partis.

J E fuppofe d’abord que on convient que la
matiére ne peut avoir le mouvement par el-
le-méme; il faur donc quclle le regoive dail-
leurs; mais elle ne peut le recevoir d’'une autre
matiére , car ce ferait une concradiction ;il faue
done qu'une caufe immatérielle produife le mou-
vement. DIEU eft cette caule immatérielle; &
on doit ici bien prendre garde que cet axiome
vulgaire, qu'il ne faut point recourir 4 Digu
en Philofophie, n'e bon que dans les chofes
que L'on doit expliquer par les caufes prochai-
nes phyfiques. Par exemple, je veux expliquer
pourquoi un poids de quatre livres elt contre-
pelé par un poids d’une livre; i je dis que DiEw
Pa ainf réglé, je fuis un ignorant; mais je fa-
tisfais 4 la queltion, fi je dis que ceft- parce
que le poids d’une livee eft quatre fois autant
¢loigné du poinr dappui que lepoids de quarre
livres.. [l wen et pas de méme des premiers
s dus choles; ceft alors que ne pas re-
a Dikv, clk d'un ignorant ; car ou il W'y a

E3 point
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point de Dipu, ou il Wy ade premiers prinei.
pes que dans DIEv.

Celt lui qui a imprimé aux Planétes la forca 4

avec laquelle elles yont d'Occident en Orient;
ceft lui qui faic mouvoir ces Planetes, & le
Soleil fur leurs axes. Il a imprimé unc loi 2
tous les corps, par Taquelle ils tendent tous éga-
lemenc a leur centre. Enfin il a formé des ani.
maux, auxquels il a donné une force active,
avec laquelle ils font naire du  mouvement.
La grande queltion et de favoir, i cette for-
ce donnée de DIEu pour commencer le mouve:
ment eft toujours la méme dans la nature.
Defeartes, fans faire mention de L force, avans
cait fans preuve, quily a toujours quantite cga~

iz de mouvement; & fon opinion ééait d’autant

rioins fondée, que les loix mémes du mouve
ment lui étaiont abfblument inconnués. Leibnitz,
venu dans un tems plus éclairé, a été obligé
davouer avec Newzor, qu'il fe perd du mouve-
ment: mais il prétend que quoique la meme
quantité de mouvement ne fubiifte pas, la force
{ubfiftc toujours la méme. Newron , at coOntrdi-
re, éeait perfuadé qulil implique contradiction,
que le mouvement ne foit pas proportionnel &
Ta force. ’
Avant que d’entrer fur cela dans aucune. difeuft
fion mécanique , il faue prendre les chofes dans
Teur nature méme s car le Métapliyficien doit
ici conduire le Géomeétre.  Un homme a une |
certaine quantité de force adtive ; mais ot -émlt‘:
catte force avant fa nailfance 7 Si'on dit quiel
!.P' ftait dans le germe de enfant , qu'elt-ce qu'u-
o : 1 g

e force qu'on ne peut exercer ? Mais quand il
eft devenu homme, weftl, pas libre d’agir 2
Ne peut-il_pas employer plus ou moins de fa
force 7 Je fuppofe qu'il exerce une force de trois
cent livres pour mouvoir une machine ; je fups
pofe, comme il eft poflible, qu’il a exercé cette
force en baiffant un levier, & que la machine
attachée a ce levier eft dans le récipient du vui-
des la machine peut acquerir aifément une for-
ce de deux mille livres. L'opération étant faite,
Te bras retiré, le levier oté, le poids immobile,
je demande, fi le peu de matiére qui était dans
le récipicnt, a reghi de la machine une force de
deux mille livres, toutes ces confidérations ne
font-clles pas voir, que la force active fe répa-
re & fe perd continuellement dans la nature ?

Ecoutons maintenant Newzon & l’_cxpérieucc,
pour terminer cette difpute métaphyfique. Le
mouvement , dit-il , fe produit & fe perd: mais
4 caufe de la ténacité des fluides & du peudéy
lafticité des folides, il fe perd beaucoup plus de
mouvement quil n'en renait dins lu nature,
Cela pof¢, fi on confidére cet axiome indubita~
ble, que Peflet et toujours proportionnel & la
caufe; Ia ou le mouvement - diminue, la force
diminue néceffairement aulli. 1l fiudrdic done,
pour conferver toujours la méme quantité de
forces dans P'Univers , que ce. principe. /o
canfe ot proportionnelle a Peffer , cellac détre
vral.

On a crit que, pour conferver toujours cet=
te méme force' dans la nacure, il futhfsic de
changer la maniére ordinaire d’eftimer cette for-

1A ce:
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Au sujet du mouvement, Voltaire nous dit que la matiére ne comportant pas de mouvement en
elle-méme, ce dernier ne peut donc qu’étre d’origine immatérielle. Il souligne le point de vue de
Descartes, selon lequel la quantité de mouvement est constante dans I'Univers et il lui oppose
d’'une part I'avis de Leibniz, qui congoit qu’il se perd du mouvement, bien que subsistent les
forces, et d’autre part celui de Newton, qui rejette la dissociation entre force et mouvement.
Voltaire penche en faveur de Newton lorsqu’il commente ainsi la position du philosophe: «//
faut que tout le monde convienne, que l'effet est toujours proportionnel a la cause; or s'il périt
du mouvement dans I’'Univers, donc la force qui en est cause périt aussi».
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SECONDE PARTIE.

CHAPITRE PREMIER.

PREMIERES RECHERCHES SUR

LA LUMIERE, ET COMMENT ELLE
VIENT A NOUS. ERREURS DE
DESCARTES A CE SUJET.

Diéfinition fiugiiére par les Pévipatéticiens. L'ef~
prie [yfiematique a égavé Delcartes.  Som [5f

ténte. Faux.  Du snowventent progrelfif de lu

1 Errven. dn Speétacle de la Nature.

tion du monvement de la lunsire,
par Romer. Expérience de Romer conteflée
& combatrue wal-a-propos. Prewves de la de-
converte de Romer par les diconvertes de
Bradley. Hijiive de ces déconvertes. Expli-
cation €5 conslitfion.

Es Grees, & enlfuite tous les Peuples 'hnr-,
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o lumiére eft un accident, & cet uccident cft
,» Pacte dutranfparent , entant que tranfparent;
» les couleurs font ce qui meut lés corps tranfpa-
»rens. Les corps lumineux & colorés ont des
»» qualités femblables a celles qu'ils excitent en
»nous, par la grande raifon que rien ne don-
snece quil wa pas. Enfin Ta lumiére & les
» couleurs font un mélange du chaud , du froid,
»u fec & de Phumide ; car Phumide, le fec,
» le froid , & le chaud étant les principes de tout,
» il faut bien que les couleurs en {oient un com-
» pofé.

Ceft cet abfurde galimatias que des Maitres
dlignorance , payés par le public, ont fait rel>
pecter A Ja crédulité humaine pendant tant dan-
nées: c'eft ainfi qu'on a railonné prefque fur
tout jufquaus tems des Galilées & des Defeoar-
tes. Longtems meme aprés eux, cc jargon qui
déshonore Pentendement humain, a [ubfilté dans
plufieurs écoles. Pole dire, que la raifon de
Thomme, ainfi obfcurcie, eft bien ausdeffous
de ces connaiflances {i borndes, mais fi flres,
que nous appellons fuffind dans les brutes. Aig-
fi nous ne pouvons trop mnous félicicer dé-
tre nés-dans un tems, & chez un peuple, on
Pon commence 4 ouvrir les yeux, & a jouic
du plus bel apanage de Phumanité, Pufige de
la: raifon,

Tous les prétendus Philofophes ayant donc
deviné au hazard, & travers le voile qui cou-
vrait la Nature, Defcartes elt venu, quia levé
un coin de ce grand wvoile. Il a dit: ,, La lu-
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,» frape nos yeux. Les couleurs font les fenfae

» tions que Diev excite en nous, felon les di-

» VErs mouvemens qui portent cette matiére a
5 1105 organes. © Julques-la Defeartes a eu rai-
{fon; il fallic, ou qu'il s'en tint 14, ou qulen
allanc plus loin, Pexpérience fit fon guide.
Muis il éwit poffedé de Penvie d’éeablir un
{ylteme. Cette paifion Fe dans ce grand home
me ce que font les paffions dans tous les
hommes; elles les entrainent au-deld de leurs
princincs. 7

[ avaic pofé pour premier fondement de la
Philofophie, quil ne fallait rien croire fans évie
dences & cependant, au mépris de fa propre
régle, il imagine trois élémens formés des cu-
bes prétendus, quil fuppolt avoir été faits par

le Créateur, & serre brifés en tournant fur

eux.meémes, lorfquils fortirent des muins de
Dicu. i

De ces précendus dés brifés. atténués égale«
ment de tous ¢6tés, & enfin arrondis en bou-
les, il lui plaic de fuire la lumiére, qwil répand.
grypuitement dans PUnivers.

Plus ce {yltéme étaic ingénieufement lmﬂg‘lv

né, plus vous fencez quil éeait indigne d'un.

Phi!oﬁ‘;phc; & puifque rien de tout cela n'eft
wucant valait adopter le froid & le chaud,

prou
le fec & Phumide. Erreur pour erreur, qu'im-
porte laquelle domine 7 !

Sclon Deféarses, la hamiére ne vient point &
nos yeux du Soleil ; mais celt une matiére glo-
répandug partour, que le Soleil pouide,

& qui prefle nos yeux comme un baton poullé

3

¥
[

i bures, qui ont appris deus a raifonnet & » micre eft une wmatiére fine & délice, & quis
4 le comper, ont dit de ficcle en fitcle.: , [a » fia i
,» lumie-

Voltaire aborde un domaine dans lequel il a effectué ses propres expériences sur la lumiere. I
réfute le «galimatias» des anciens et déplore cette ambition de Descartes de vouloir établir a
tout prix un «systeme» qui I'a conduit a imaginer que la lumiére «presse nos yeux comme un
béton poussé par un bout pressé a l'instant a I'autre bout». Voltaire reprendra ultérieurement
les termes de Descartes: «J’avoue que je ne sais rien en philosophie, si la lumiére du Soleil
n’est pas transmise a nos yeux en un instant*» avant de présenter les expériences des astro-
nomes Romer et Bradley, qui prouvent que la lumiére ne se déplace pas instantanément mais

gu’elle posséde sa propre vitesse.

* Un instant, prend ici le sens d’instantanément.

¥
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s, deviit en étre détournés il fallait donc

NATURE DE L4 LUMIERE.
Ia Tetre, paraiffai un probleme aufli diffici

¢ fluide , & il fandrait des fiécles, aun lien de

fept minutes, pour nous faire fentir la lumié-
re du Soleil. :

La découverte de Rémer prouvait donc in-
conteltablement la propagation & la progreflion
de la lumiére. Si Pancien préjugé fe débat en-
cor contre uie telle vérité, qu'il céde du moins
aux nouvelles découvertes de Mr. Bradley, qui
la confirment d’une maniére fi admirable. Llex~
périence de Bradley eft peut-étre le plus bel ef-
fort qu'on ait fait en Altronomie.

On fait, que cent-quatre-vingt-dix-millions
de nos lieues, que parcourt au moins la Terre
dans fon année, ne font qu'un point par ra-
port @ la diftance des étoiles fixesa la Terre. La
voé ne faurait apercevoir i au bout du dia-
mewre de cette orbite immenfe une éroile @
changé de place & notre égard. Il eft pourtant
bien certain qu'apreés fix moisil y a entre nous
& une éoile fituée pres du Pole, environ foi-
xante & fix milins de lienes de différence;
& ce chemin, qu'un boulet de canon ne fe-
rait pas en cinguadte ans en confervant fa
vitefle, clt anéanci dans la prodigicule diftan-
ce de notre globe & la ‘plus prochaine étoix
Ie. Car lorfque Pangle vifuel devient d’une
certaine petitelle, il n'eft plus mefurable, il
devient nul. g

Trouver le fecrer de mefurer cet angle, en
connaitre Ta diférence, lorfque la Terre eft au
Caicer , & lorfquelle eft an Capricorne , avoip
par ce moyen ce qu'on appelle la parallaxe de

Melanges, €. F la
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que celui des longitudes. Le fameux Houk, fi
connu par fa Micrographie , entreprit de réf:;m:\l, |
dre le probleme; il fur fuivi de PAltronome ||
Flamflead, qui avait donné la pofition de tr is i

imprimer un mouvement nouveau A ce tube
pour recevoir ce rayon ; & on favait, par le
moyen de la roué & de Pindice, quelle quan<
tite de mouvement on lui avait donné; & par
e conféq infaillible, de combien Iétoile

mille éeoiles; enfuite le Chevalier
avec Paide du célebre Mécanicien Graham , i
venta’ une machine pour fervir 4 cette ﬂgéﬂl" g
tion; il n*épargna ni peines, nitems, ni d pzrf.’,
{es; enfin le Docteur Bradley mit la derniére |
main a ce grand ouvrage. v
La machine qu'on employa fut appellée Té-
lefcope parallactique.  On en peut voir la defe
cription dans lexcellent traité d'Optique de M.
Smith. Une longue lunette fufpendue, perpen=
diculiire 4 Ihorizon, était tellement difpofée,
quon pouvait avee facilité diriger axe dela |
vifion dans le plan du Méridien, {oit un pew |
plus au Nord, foit un peu plus au Sud, &con- |
naitre par le moyen d’une roue & d’un indicey
avee la plus grande exactitude, de combien ot
avait porté Pinftrument au Sud ou au Nord:
On obferva pluficurs étoiles avec ce télefcope,
& entr’autres on y fuivit une éroile du Dragor
pendant une année entiére. 2K
Que devait-il arriver de cette recherche affie. |
duc? Certaivement (i la Terre depuis le com= |
mencement de I'Eté jufgw’au commencement de
PHyver avaic changé de place, fi elle s%écait por- |
tée & ces foixante & fix millions de lieues, le*
tayon de lumiére, qui avait été dardé fix mois <
auparavant daus Paxe de vifion de ce télel
s

S|
|

|
i

éuait plus Septentrionale ou plus Méridionale
que fix mois auparavant.

Ces admirables opérations commencérent le
3. Décembre 1725. La Terre alors s'aprochaiv

du Solftice ’Hyver; il paraiffaic vraifemblable, |

que fi Péroile pouvait donner dés le mois de
Décembre quelque marque d’aberration , elle
paraitrait jerter fa lumiére plus vers le Nord,
puifque la Terre vers le Solftice ¢’Hyver allaic
alors au "Midi. Mais dés le 17. Décembre I'é
toile obfervée parut étre avancée dans le Méri-
dien vers le Sud. On fut fore étonné. On avait
précifément le contraire de ce quon efpérait
mais par la fuite conftante des oblervations, on
eut plus quon n'avrait jamais ofé efpérer. On
connut {enfiblement la parallaxe de cette étoile

€, le mouvement annuel de la Terre, & la
progre(lion de la lumiére. =

Si la Terre tourne dans fon orbite autour du
Soleil , & que Ia lumiére foit inftantanée, il
eft clair, que Péroile obfervée doit paraitre al-

ler toujours un peu vers le Nord, quand la Ter-'

te marche vers lc coté oppofé; mais fi la lu-
miére' eft envoyée de cette étoile, sil lui faut
N certain tems pour arriver, il faut comparer
e tems avee la vitefle dont marche la Terre;

Faz i

Page 31


https://pg-astro.fr/images/livre3/3-203-1.jpg
https://pg-astro.fr/images/livre3/3-204-1.jpg

Voltaire connait donc les travaux de Romer et de Bradley. Quelques pages aprés, il donnera
d’ailleurs des exemples concrets: «Maintenant, je supplie tout lecteur attentif, et qui aime la vé-
rité, de considérer, que si la lumiere nous arrive du Soleil uniformément en pres de huit mi-
nutes, elle arrive de cette étoile* du Dragon en six années et plus d’un mois; et que si les
étoiles six fois moins grandes sont six fois plus éloignées de nous, elles nous envoient leurs
rayons en plus de trente six années et demie...», puis, revenant sur Descartes: «il n’avait fait
aucune expérience, il n’examinait point, il en créait un (systeme). Newton, au contraire, Rémer,
Bradley &c. n'ont jugé que d’apres les faits.»

* |l s’agit probablement de Gamma Draconis, aussi nommée Eltanin, étoile la plus brillante du
Dragon que Bradley et Rémer suivirent durant plus d’'une année, afin d’en déterminer la paral-
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blanc , qui neft éclairé que d’une bougie , eft tou-
jours'blanc; & le verd éclairé de mille bougies ,
fera toujours verd, -

Adreffez - vous enfin 2 Newron. Il yous dira =
Ne m’en croyez pas: et croyez que vos yeux
& les Mathématiques : mettez-vous dans une
chambre tout-a-fait obfcure, ot le jour n’entre
que par un trou extrémement petit; le rayon
de la lumiére viendra {ur du papier vous don-
ner la couleur de la blancheur. Expofez trans-
verfalement 4 un rayon de lumiére ce prifme
de verre ( Figure 20.); enfuite mettez 2 une
diftance d’environ {eize ou dix-{ept pieds une
feuille de papier PP vis-d-vis ce prifme. Vous
favez, que la lumiére {e brife en entrant de 'air
dans ce prifime 5 vous favez qu'elle fe brife en
fens contraire , en fortant de ce prifme dans Pair.
Si elle ne fe brifait pas ainfi, clle irait de ce trou
tomber fur le plancher de la chambre Z. Mais,
comme il faut que la lumiére en s'échapant s’éloi-
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la lumiére & des couleurs. Ce rayon, quieft
tombeé fur ce prifme welt pas , comme on croyait,
un (imple rayon 5 celt un faifccan de fept prine
cipaux faifteaux de rayous, dont chacun porte
en foi une couleur primitive, primordiale , qui
Iui eft propre. Des mélarges de ces fept rayons
naiffent toutes les couleurs de la nature; & les
{ept réunis enfemble, réféchis enfemble de defe
fus un objet , forment lu blancheur.

Aprofondiffez cet article admirable. Nous a
vions déja infinué, que les rayons de la lumicre
ne fe réfradtent pas, ne fe brifent pas tons égi-
lement ; cc qui fe pafle ici en cft aux yeux une
démonltration évidente. Ces {ept rayons de Tu-
miére échapés du corps de ce rayon, qui stlt
anatomif¢ au fortic du prifine, viennent f& pla-
cer , chacun dans leur ordre , fur ce papier blzmcz
chaque rayon ocoupant une ovale. Le rayon qui
a le moins de fores pour fuivee fon chemin, le
moins de roideur, le moins de {ub(tance, sécarte
plus dans Pair de la perpendiculaive du prifme.
Celui qui elt plus fort ( Figmre 21. ) le plus den=

laxe, ce qui conduisit a la découverte de I'aberration de la lumiére.
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ez-vous ces fept rayons, qui viennent fe brifer
les uns au-deffuis des autres 7 Chacun d’eux peing
{ur ce papier la couleur primitive qu’il porte en
luiméme. Le premier rayon, qui sécarte le
moins de cette perpendicule du prifine , eft cou-
leur de feu , le fecond orange, le troifiéme jau-
ne, le quatriéme verd, le cinquiéme blew, le
fixiéme pourpre; enfin celui qui sécarte davan-
tage de la perpendicule, & qui s¢leve le dernier
au-deflus des autres, clt le violet. Un feul faifl
ceau de lumiére, qui auparavant faifait la cou-
leur blanche, eft donc un compofé de fept faif-
ceaux, qui ont chacun leur couleur. L’aifembla-~
ge de fept rayons primordiaux fait done le blanc.

ff@. 22,

Si vous en doutez encore , prenez un des ver-
res lenticulaires de lunette, qui rafflemblent tous
les rayons & leur foyer : expofez ce verre au
trou par lequel entre la lumiére = vous ne ver-
rez jamais 4 ce foyer quun rond de blancheur.

xpofez ce méme verre au point, ou il poura
raflembler tous les {ept rayons partis du prifme =
il réunit, comme vous le voyez, ces fept rayons
dans fon foyer ( Figrure 22. ). La couleur de ces

ne de la ligne Z, cette lumiére ira done fraper - Ay e 17 {ept rayons réunis eft blanche; donc il eft dé-
i papicr. . Clall 1 que f6 “voit: Fout'le THoro e {e; le plus vigoureux, s'en écarte le moins. »Y; pt ray s 2; e,

i Meélanges, €. K la

Voltaire montre comment «un seul rayon de la lumiere contient en soi toutes les couleurs pos-
sibles...». Avec des croquis simples et clairs, il explique I'expérience qui permit a Newton de
faire apparaitre le spectre de la lumiére et de découvrir sa «réfrangibilité», c’est-a-dire la pro-
priété des rayons lumineux de subir une déviation, lorsqu’ils passent dans un milieu dont la
densité est différente. De toute évidence Voltaire est a I'aise dans ses descriptions, notamment
parce qu'il a lui-méme effectué ces différentes expériences dans son laboratoire du Chateau

de Cirey.

o
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rieur doit toujours etre environ de moitié plus
| fible en couleur que le petic arc intéricur. IL
¢ft auili-démontré , par ce double chemin que
font les rayons; quiils doivent parvenir i vos
yeux dans un fens oppofé ¥ celui du premier
arc. Car votre il eft ‘placé en O. (Firure28.)
Dans cette place O , il recoit _le_s rayons les moins
réfrangibles de la premiére baiide qxtc’rieure du
petic arc, & il doit -recevoir les plus réfrangi-

DE PARC-EN-CIEL. 161 162 - IL\BARTIE, CHA?ITRE IX.

| 3 N o bles de la -premicre bande extéricure de ce fe-
g Ahoa s | d arc; ces plus réfiangibles font les violets.

| Tne maffe § fe préfente A la furface cand arc; Ges dont | s.
Uit lic e ma tie de Voici done les deux Arcs-en-ciel ici dans' leux

ordre, ‘en ne mettant que trois couleuts pour
éviter la confufion.

de lagouteen G ( +‘x‘gnn~r}?,_,)-y 12 une
ces rayons fe réfracte-en“dedans & une antre
géparpille en-dehors; voila déja une perte de
rayons pour leeil. La partie réfrackée parvient
en H s une. moitié de cette: partie s'échape dans
Tair en fortaic de la goute, & eft encore pet-
dué pour: vous.: Le pen qui,steft conferyé dans
Ia goute, gen va en K5 la une partic g'edl
encore : troifiéme diminution.; Ce quien cft rel-
téen K sen va en M, & i cette émergence en
M une partie Séparpille encore : quatriéme dn'n§
nution'; & ce qui en refte parvient enfin dar
I ligne M, N. Voili done dans’ cette: gou
autant e réfractions que dans les goutes|du p
tit arc;  mais il y a, comme yous voyez, deux
réflexions au liew dune dans ce grandare. I
e perd donc le double de la Jumiére dans &
grand arc, ou la lumiére fe réfléchic dews foisa
en perd la moitié moins dans le, petit are

Vous apercevez que les goutes deauidu petit
are regoivent les rayons du Soleil par!l1 partie
fupérieure , par le haut de chaque goute ( Figure
26.); les goutes du grand Arc-cn-ciel 7aw con-
traire ; vegoivent iés rayors qui parviennent pat
leur' pattie baffe. Rien ne vous fera s je. crois ,
plusfacile que de concevoir comment Jes rayons
{e réfléchifent deux fois dans les goutes: de ce
?mnd Arc-en-ciel , & comment ees rayons deust
ois réfractés , & deux fois, réfléchis, vous don--
nenc une Itis dans wi ordre oppofé i la pre-
miére; & plus affaiblie de couleur. Vous venez
de voir que les rayons entrent ainfi dans lajpe-
dte partie bafle des' goutes d’ean de cette Lris

| S

extérieure. 5 2% b
intérieur , on les goutes n eprouvent qu une I¢
A 3 flexion. 1l eft donc clair que PArc-en-ciel elxlé‘
Ml e ig. %7 c
! langes, €5%. L Fig. 27, YE i
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Voltaire nous rappellera que vers 1590, Antonio de Dominicis archevéque de Dalmatie, fut
chassé par I'Inquisition aprés avoir publié un ouvrage dans lequel il décrivait que les rayons du
Soleil, «réfléchis de l'intérieur méme des goutes de pluye, formaient cette peinture qui parait
en arc, et qui semblait un miracle inexplicable» et qu’il justifiait de la maniére suivante:
«chaque bande de goutes de pluye qui forme I’Arc-en-ciel, doit renvoyer des rayons de lumiere
sous différents angles... la différence de ces angles doit faire la couleur». Descartes s’engagea
sur les traces de I'archevéque en mesurant ces angles en fonction des couleurs, pour trouver
que le plus grand angle formait le rouge et le plus petit le violet. Dans I'extrait présenté ici, Vol-
taire explique la raison des différences d’intensité lumineuse qu’il y a entre le grand arc et le
petit arc d‘un arc-en-ciel.

% (183) %

CHAPITRE IL

QUE LES TOURBILLONS
DE DESCARTES ET LE PLEIN SONT IMPOS-
SIBLES, ET QUE PAR CONSEQUENT IL ¥
A UNE AUTRE CAUSE DE LA
PESANTEUR.

Prenve de Pimpoffibilité des tourbillons. Presves
contre le plein.

Efcartes fuppofe un amas immenfe de par-
ticules infenfibles , qui emporte la Terre
dun_mouvement rapide d'Occidencen Orient,
& qui d’un Pole a Pautre {f& meut parallélement
i PEquateur ; ce tourbillon qui s'étend au-dela
de la Lune, & qui entraine la Lune dans fon
cours , eft lui-méme enchaflé dans un autre
“tourbillon plus vafte encore , qui touche 2 un
autre tourbillon fans f¢ confondre avee lui &c.
I Sicela éait, le tourbillon qui eft fuppofé
{e mouvoir autour de la Terre d’Occident en
' Orient, devrait chaffer les -corps {ur la Terre
@Occident en Orient : or les corps en tombant
décrivent tous une ligne, qui étant prolongée
paflerait, 4 peu pres, parle centre de la Terre s
dong ce tourbillon n'exifte pas.
IL Si les cercles de ce prétendu tourbillon f
mouvaient & agiffiient paraliélement & PEqua-
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perpendiculairement fous le cercle de cette
tiere fubtile auquel il répond : un corps en

pres du Pole P devrait, {elon Defearzes, t:mm.

en R. Mais il tombe a peu prés felon la
A, B (Figure 30.) ce qui faic une différen
d’environ quatorze cent licues 5 car on
compter quatorze cent lieués communes de Fi
ce du point R & PXquateur de la Terre B
ce tourbillon wexilte pas.

i

i

i
FE

IIL. Si pour foutenir ce Roman des tourbil-
lons on fe phit encor 4 fuppofer qu'un Auide
qui tourbillonne ne tourne point fur fon axes
fi on imagine quil peut tourner dans des cer-
cles qui tous ayront pour centre le centre’di
tourbillon méme ; il n'y a qu'a fiire Pexpérien-
ce d'une goute d'huile, ou d’une groffe bulle d’aic
enfermee dans une boule de criftal pleine d’eau’s
fuites tourner la boule fur {fon axe, vous ver-
rez cette huile ou cet air s'arranger en cilindre

5 done.

TOURBILLONS IMPOSSIBLES. 18§

le & Pautre; car toute expérience , comme  tout
raiforinement ,“ruine les tourbillons.

IV. Si ce tourbillon de matiére autour de la
Terre, & ces autres prétendus tourbillons au-
tour de Jupiter & de Satwme, &c. exiftaient,
tous ces tourbillons immenfes de matiere fubti-
le, roulant i rapidement dans les directions dif-
férentes , ne pouraient jamais laifler venir a nous,
en ligne droite , un rayon de lumicre dardé d’u-
ne étoile. Il elt prouvé que ces rayons arrivent
en trés-pen de tems par raport au chemin im-
menfe qu'ils font; donc ces tourbillons nexif~
tent pas.

V. Si ces tourbillons emportaient les Plané-
tes d’Occident en Orient, les Cometes qui tra-
verfent en tour fens ces efpaces ’Orient en Oc-
cident, & du Nord au Sud, ne les pouraient
jamais traverfer. Et quand on fuppoferait que les
Comeétes n’ont point été en effet du Nord au Sud,
ni dOrient en Occident , on ne gagherait
rien par cette évafions car on fait que quand
une Cométe {e trouve dans la région de Mars,,
de Jupiter, de Swrurne, elle va incomparable-
ment plus vite que Mars , que Jupiter , que Sa~
turne 5 donc elle ne peut étre emportée par la
méme couche du fluide, qui eft fuppofé empor-
ter ces Planétes ; donc ces tourbillens n’exiftent
pas.

VI, Sices fluides exiftaient , une minute fuf-
firait pour décruire tout mouvement dans les
Aftves. Newton a démontré que tout corps qui
{e meut uniformément dans un fAuide de meme

denfité , perd la moitié de fon mouvement aprés

teur , tous les corps devraient tomber] chacun =

au milicu de la boule, & faire wn axe d’un po-
4 per- o A

Bien qu’il respectait et admirait René Descartes a certains égards, Voltaire n’était pas prét a
tout admettre de ce dernier, en particulier le «plein» qui soutenait I'existence d’'une «ma-
tiere subtile » emplissant tout I'Univers. Il reprochait a Descartes de n’avoir jamais fait la
preuve par I'expérience de I'existence de cette «matiere subtile » qu’il qualifia au passage de
«matiere imaginaire ». S’appuyant sur des expériences conduites alors sur la chute des corps
sous des cloches de verre, dans lesquelles on avait fait le vide, il concluait : «La figure des
corps ne change en rien leur gravité; ce pouvoir de gravitation agit donc sur la nature interne
des corps, et non en raisons des superficies », ce qui lui permettait, comme le montre I'extrait
ci-dessus, d’expliquer comment les tourbillons de matiére subtile, si chers a Descartes,
n’étaient en fait qu'un «roman ingénieux sans vraisemblance ».

g |
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a pas ce qui fe pafle réellement dans Ia Natus
re; nous fommes des voyageurs arrivés & leme
bouchure d'un fleuve , il faut le remonter avant
que d'imaginer ou eft fa fource. g

GRAVITATION DECOUVERTE. 193 194 1l PARTIE, CHAPITRE I,
| duit) T laiffy aller 3 une méditation {pro
fur Ta caufe qui encraine ainfi tous les corps
une ligne, qui, i elle éit_prolongdey,
rait & pew prés par le centre de la Torre, Queb
le eft, fe demandaic-il & lui- méme, cette fogs
ce qui ne peut venir de tous ces tourbilloss

imaginaires démontrés f fuux ? elle agit fur g ’

corps au centre de Ja Terre, & de ce centre
aus corps. 1l propofait dans fon excellent livre,
Nowun. [ciensiarum Organun , quon fit des ex«
phriences avec des pendules fur les plus hautes
tours & aux profondeurs les plus grandes ; car,
difuit-il, i les mémes pendules fone de plus ra-
pides vibrations au fond d’un puits , que fur une
tour, il faut conclure que la pefanteur, qui cft
e principe de fes vibrations, fera beaucoup plus
forte au centre de la Terre dont ce puits eft

CHAPITRE IIL
GRAVITATION DEMONTRE'E PAR LA
N.

les corpsa proportion de lenrs maffes, & non|
Teurs furfices; ellc agirait fur le fruit qui vieas
de tomber de cet arbre, fic-il élevé de

DECOUVERTE DE N. HISTOIRE DB L | piyg proche. Il effiya aufli de faire defcendre mille toifes, fac-il élevé de dix mille. S
CETTE DECOUVE QUE LA LUNE PAR- des mobiles de différentes élévations, & d’obfer- eft, cette force doit agic de Pendroit ot eft e
COURT SON ORBITE PAR LA FORCE DE ! ver sils defcendraient de moins de quinze pieds globe de la Lune, julquau centre dela Terre;

sil eft ainfi, ce pouvoir, quel quil foit, peut
donc étre le méme que celui qui fait tendreles
Planétes vers le Soleil , & que celui qui faib gra=
viter les fatellites de Jupirer fur Jupiters Oril
elt démontré, par toutes les inductions tirées
des loix de Kepler , que toutes ces Planétes fe--
condaires péfent vers le centre de leurs orbites;
dautant plus qu'clles en fone plus prés, & dai
tant moins qu'elles en font plus éloigndes, Celk

CEFTE (GRAVITATUI dans la premiére feconde; mais il ne parut ja-
mais de variation dans ces expériences, les hau-
teurs & les profondeurs ow on les faifait étant
trop petites. On reftaic donc dans Pincertitu-
de, & Pidée de cette force agiffant du centre
de ln Terre demeuraic un foupcon vague.
Defeartes en eut conmaiffances il en parle mé~
me en traitant de la_pefanteur ; mais les expé-
riences qui devaient éelaircir cette grande queft tant moins
tion manquaient encore. Le fyftéme des tour= 4-dire, réciproquement felon le quarré de leuts
billons entrainait ce génie {ublime & valte s il diftances. Un corps placé ou eft ln Lune gui-
voulait en créant fon Univers, douner la_di- circule autour de la Terre, & un corps pl
rection de tout A fa matiére fubtile: il la fic la présde la Terre, doivent donc tous deux. pe-
difpenfatrice de tour mouvement & de toute fer fur la Terre précifément fuivant cette lok -
pefinceur 3 petic a petic Europe adopta fon {yf- Donc pour étre affiré fi ceft In méme canle
téme,, malgré les proteftations de. Gaffendi, qui qui retient les Planétes dans leurs orbitess. &
fut. moins fuivi, parce quil étaic moins hardi, qui fait tomber ici les corps graves, il ne fle-
Un jour en Pannée w‘fs' dN:?mgzre:réa Ia plus que des mefures, il ne faue, plus quexs:
méthode, Le Chancelier Bacon di 4 campagne, & voyant tomber des fruits d'un ar- miner quel efpace parcourt un corps grave et
QUL ot probible auil 5 e e formellemettt S | bre, & ce que ma conté fu niee (Madarme Cone tombane fur I Tetre, en wn toms donny &1
| Melages, S5c. N duit) el
corps. . uel |
| ! . i

Hifioive de la déc
cedé de Newton.
tes. La ménte caufe qui fuit tomber les corps fir
la Terre, divige la Lune autour de la Terve."

re de I gravitation. Proe

Out corps defcend d'environ quinze pieds
dans la premiére feconde, en quelque endroit
de PUniv il foit placé. Nous voyons que la
célere en retombant fur no-
ent tous évidemment, en re-
le centre de ce globe; n'y a-tl
e puillance qui les attire vers ce
tte puiffance. waugmente-t-elle pas
4 mefure que ce centre eft plus pres?
¢ja Copernic avaic eu quelque faible lueur de
cette idee. Kepler Davait embraflée , mais fans
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Newton faisait lui aussi partie des personnages qu’admirait Voltaire qui raconte ici les circons-
tances qui ont conduit le savant anglais a poser I'existence d’une force de gravitation univer-
selle qu'’il a aussitdt souhaité vérifier par des mesures. On apprendra, plus loin dans le texte,
que pour pouvoir effectuer ces vérifications, Newton, qui devait connaitre la dimension exacte
de la Terre, ne put s’appuyer sur les évaluations trop imprécises effectuées par les navigateurs
anglais. Il se référa donc aux mesures du méridien que les Frangais avaient effectuées a plu-
sieurs reprises et avec beaucoup plus de précision, ce qui lui permit de valider le bien fondé de
sa théorie de la gravitation.
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DEMONSTRATION DES LOIX
DE LA GRAVITATION, TIREE DES REGLES
DE KEPLER 5 QU'UNE DE CEs LOIX DE
KEPLER DEMONTRE LE MOUVEMENT
DE LA TERRE.

Grande végle de Kepler. Foulles raifons de cette
loi admirable. Raifon véritablede cette loi 2rou~
wée par Newton. Recapitulation des preuves
de la gravitation. Ces décomvertes de Kepler &
de Newton fervent a demontrer que ceft la
Terre qui’ tgurie autour dn Soleil.  Démonf~
tration du monvement de ln Terve tivée des
wérses loix.,

K}:‘;lﬁr trouva encor cette admirable régle ,
dont je vai donner un exemple avant que
de donner la définition , pour rendre la chofe
plus fenfible & plus aifée.

Jupiter a quatre fatellites, qui tournent au-
tour de Iui : le plus proche eft éloigné de deux
diamétres de Jupiter & cing fixiémes, & il
fait fon tour en quarante-deux heures; le der-
nier tourne autour de Jupiter en quatre-cent<
deux heures ; je veux favoir 4 quelle diftance ce
dernier fatellite eft du centre de Jupiter. Pour
y parvenir je fais cette régle. Comme le quar-
ré de quarante-deux heures , révolution du pre-

) \ mier
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mier-fatellite, eft au quarré de quasre-cenc-deux
heures , révolution du dernier s ainfi le cube de
deux diamétres & cing fixiémes eft 4 un qua-
triéme terme. Ce quatriéme terme €rant trouyé,
Jlen extrais la racine cubc ; cette racine cube fe
trouve douze & deux. tierss ainfi je dis que le
quatriéme fatellite eft éloigné du centre de Juw
piter de douze diametres de Jupiter & deux tiers.
Je fais la méme régle pour toutes les Planetes,
qui tournent autour du Soleil. Je dis : Penus
tourne en deux-cent-vingt-quatre jours, & la Ter-
Te en trois-cent foixante-cing ; la Terre eft a tren
te millions de lieues du Soleil , & combien de
licucs fera Véwus? Je dis : comme le quarcé de
Pannée de la Terre eft au quarré de Pannée de
Veénus , ainfi le cube de la diftance moyenne de
la Terre eft @ un quatriéme terme, dont la ra-
cine cubique fera environ vingt-un-million fept-
cent-mille lieués , qui font la diftance moyen-
nede Pémus au Soleil ; jen dis autant de la Ter-

re & de Saturne, &c. |
Cette loi eft donc, que le quarré dune ré
volurion d'une Planéte eft toujours au quarré
des révolutions des autres Planétes , comme le
cube de fa diftance eft aux cubes des diftances
des autres, au centre commun. ?
Kepler, qui trouva cette proportion', était
bien loin d’en trouver la raifon. Moins bon Phi-
lofophe quAftronome admirable, il dic, (au
quatriéme livre de fon Epitome) que le Soleila
une ame, non pas une ame intelligente , animuin;
mais une ame végétante, agiffante, aminan : qu'en
tournane fur lui - meme il active & {oi les Planetes
mais
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mais que les Planétes ne tombent pas dans'le So=
Jeil , parce qulelles font aufli une révolution fux
leur axe. En faifant cette révolution, dit-il , elles
préfentent au Soleil tantOt un cété ami, tantde
un cOté ennemi : lecoté ami eft acticé 5 & le coté
ennemi eft repouilé ; ce quiproduit le cours an-
nuel des Planctes dans les ellipfes. '

1l faut avouer, pour Phumiliation de fa Phi-
lofophie, que c’eft de ce raifonnement i peu phi-
lofophique , quiil avait conelut, que le Soleil de-
vait tourner {ur fon axe : Perreur le conduific
par hazard a la vérité s il devina Ja rotation da
Soleil fur ui-meme plus de quinze ans avant que
les yeux de Galilée la reconnuffent a Paide: des
télelcopes.

Kepler ajotite dans fon méme Epitome page
495 que la maffe du Soleil , la maffe de_tous
Téther, & la mafle des [pheres des éroiles fixes »
{one parfaitement égales; & que ce font les trois
{fymboles de la Tres-Sainte Trinité.

Le lecteur,, qui, en lifant ces Elémens, aura
vl de fi grandes réveries, 4 coté de fi fublimes
vérités, dans unaufli grand homme que Kepler,
me doit point en étre {urpris 5 on peut étre un
génie en fait de caloul & d’obfervations, & {&
{ervie mal quelquefois e fa raifon pour leref’
tes il ya tels efprits qui ont befoin de sapuyer
fur la Géometrie, & qui tombent, quand ils
venlent marcher feuls. Il n’eft donc pas éton-
mant, que Kepler , e découvrant ces loix de PA-
dtronomic ; wait pas connu la raifon de ces loix.

Cette raifon cft, que laforce centripéte eft
précifément en proportion inverfe du quarré de

Milunges, €5c. 3 (6] Ia

Cet extrait, souligne I'importance des travaux de Kepler sur lesquels Newton prit appui pour
établir la loi de I'attraction. On y note les regrets exprimés par Voltaire, concernant les attaches
religieuses du mathématicien et astronome allemand qui 'ont empéché de chercher une cause
physique a ses découvertes. Voltaire conclut ultérieurement que la gravitation de Newton est
bien démontrée par les lois de Kepler: «Par 'orbite que décrit la Lune et par I'éloignement de la
Terre, son centre; par le chemin de chaque Planete autour du Soleil dans une ellipse; par la
comparaison des distances et des révolutions de toutes les planetes autour de leur centre
communy. Voici ici, définitivement écartée I'hypothése d’'une «Tres sainte trinité», comme étant
la cause des mouvements célestes.
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CHAPITRE XIL

CONCLUSION. igid

COuduons en prenant ici la fubftance de
tout cc que nousavons dit dans ‘cec
uuvrnge. -

1. Quil y a un pouvoir actif, qui imprime
A tous les corps une tendance les uns vers les
autres. i y

2. Que par raport aux Globes Céleftes, cz pou-
voir agit en raifon renverfée des quarrés ﬂcﬁ
diftances au centre du mouvement, & en ¥ai-
fon diredte des maffes ; & on appelle ce pouvoit
attraction par raport au centre, & gravitation
DA raport auX corps qui gravitent Vers ca cen=
tre. 1

3. Que ce meme pouvoir fait defcendre les

mobiles fur notrc Terre, cn tendant vers le
centre. el

4. Que la méme caufe agit entre la lumiere
& les corps, comme nous lavons v, fans qu'on.
fuche en quelle proportion. !

A Pégard de la caufe de ce pouvoir's fi -
tilement recherchée & par Newtor & par tovs
ceux qui I'ont fuivi, que peut-on faire de miep’x
que de traduire icice que Newson dit 4 ln dernié=

" e page de {es Principes # Voici comme il s'ex=
plique en Phyficien auffi fublime quil elt qém
metre.
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metre profond. ;, Jai jufqulici montré la ‘force
,».de Ja gravitation par Jes Phénomenes Géleftes
» & par-ceux de-la Mer;: mais je -nw'en ainuk
» le-part; affigné la caufe. Cette force viene d’un
»» Pouvoir-quipénetre.au: centresdu-Soleil & des
5 Planetes, fans rien perdre de {on actimités &
.qui agits non 'pas felon lxquantité des fuper=
ficies des particules de matiére’; comme font
les caufes mécaniques , mais felon la quamntiz
té de matiére folide; & fon action sétend a
des diftances immenfes , diminuant toujours
5 exactement felon le quarré des diftances &c. ,,
Ceft dire bien nettement, bien expreffément,
que Dattraction eft un principe, qui neft point
mécanique. Et quelques lignes apres il dits ,, Je
» ne fais point d’hypothefes , Hyporhefes son fin-
» &0 Car ce_qui ne fe déduic point des Phé-
»» nomeénes eft unc hypothefe; & les hypothefes,
5 foit Métaphyfiques, foit Phyfiques, foit des
»». fuppofitions  de qualités occultes , foit des fup-
»» pofitions de mécaniques , ©ont point lien
» dans la Philofophic expérimentale.

Je ne dis pas que ce principe de la gravita-
tion foit le feul reflort de la Phyfiques il y a
probablement bien d’autres fecrets que nous n'a-
vons point arrachés 4 la Nature, & qui conft
pirent avec la gravitation a entretenir Pordre de
PUnivers. La gravitation, par exemple, ne rend
raifon ni de la rotation des Planctes fur leurs
propres centres, ni de la détermination de
leurs orbes en un {ens platot qu'en un autre,
ni des effets furprenans de Pélafticité ' de Pélec-

R tricité ,
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tricité ;' du magnéufme. Tl viendra un tems
peut-étre , ou Ponl javra un amas aflez grand
dlexpériences pour reconnaitre quelques: autres
pritcipes  cachés.  Tout nous avertit que la
matiére a beaucoupplus de propriétés: que nous
nen ' connaiffons. ~ Nous ne {ommes  encor
qu'au bord d’un Océan immenfe. Que de’ cho~
fes reftent 2 découvrir ! mais aufli que de cho-
fes font 4 jamais hors de la fphére de nos con~
naiffances! v 3t
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Bien qu'il se soit intéressé de tres prés a I'étude des sciences, et qu’il ait produit quelques
écrits en la matiere, il est clair que Voltaire ne fut jamais un homme de sciences a proprement
parler. Il contribua pourtant a son développement auprés d’un public plus large, comme le
mentionne Véronique le Ru dans son ouvrage "Voltaire Newtonien", le combat d’un philosophe
pour la science, ou elle écrit: «On ignore souvent qu’au XVIlle™® siecle les Frangais ont appris
ce qu’était la loi de I'attraction universelle en lisant Voltaire». De nos jours, sa production litté-
raire monumentale a occulté cette partie de son ceuvre, dont les historiens s’accordent a dire
qu’elle fut trés probablement la conséquence de son amour pour madame du Chatelet.

Auteur : Philippe Garcelon

Caroline Herschel
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Caroline HerschelNote 11 (16 mars 1750 - 9 janvier 1848) est une astronome britannique d'ori-
gine allemande. Née a Hanovre, dans une famille de musiciens, elle rejoint son frére, I'astro-
nome William Herschel, en Angleterre. Elle découvre de nouvelles cométes, en particulier la
cométe périodique 35P/Herschel-Rigollet, qui porte son nom, des nébuleuses et des objets du
ciel profond!'l. En 1828, elle recoit la Médaille d'or de la Royal Astronomical Society.
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Biographie

Jeunesse

Caroline Herschel nait le 16 mars 1750 a Hanovrel?. Elle est la huitiétme enfant et quatrieme
fille d'lsaac Herschel et de sa femme Anna llse Moritzen. Devenu chef d'orchestre militaire
chez les Gardes, Isaac part en campagne avec son régiment pour une longue période, mais
revient en mauvaise santé aprés la bataille de Dettingen en 1743 ; quoique habile musicien, il
entretient aussi des jardins pour subvenir aux besoins de sa famille, mais son talent musical lui
procure un poste de musicien d'orchestre dans I'armée prussiennel?!.

Caroline a survécu de justesse a la variole a I'age de trois ans, ce qui laissera son visage mar-
qué. Ensuite, a dix ans elle est atteinte du typhus, ce qui limite sa taille a moins de 1,40 m.
Supposant qu'elle ne trouvera jamais de mari (ce qui se réalise), sa mére envisage pour elle
un réle de Cendrillon, servante de la maison. Isaac, qui a déja encouragé ses ainés a éetudier
les mathématiques, la musique et le francais!*l, s'émeut du sort de Caroline et, a l'insu de sa
femme, I'encourage a étudier. |l profite de la moindre absence de sa femme pour l'instruire lui-
méme ou la joindre aux legons dispensées a ses fréres. |l l'incite a apprendre a filer, a coudre,
a faire des vétements, a réaliser divers petits travaux en vue d'étre autonome plus tard!"!3l, Ce-
pendant, Isaac meurt en 1767 d'une mauvaise santé due au service de guerre, laissant Caro-
line, 17 ans, a la merci d'Anna et de son frére Jacob, le nouveau chef de famille.

Carriére musicale

En 1757 a lieu la bataille de Hastenbeck, désastreuse pour Hanovre. Peu désireux de vivre
sous la loi frangaise, son frere William (de son nom de baptéme, Wilhelm Friedrich) émigre a
Bath (en Angleterre) et s'y établit comme organiste et professeur de musique. Lors de la mort
de leur pére Isaac en 1767, Caroline devient contre son gré (William lui a proposé de le re-
joindre en Angleterre) la ménagére responsable de la maison paternelle. Heureusement,
lorsque William revient séjourner a la maison en 1772, il l'invite a I'accompagner pour y tenir sa
maison et apprendre le chant ; elle accepte immédiatement et quitte Hanovre le 16 aolt 1772.
William, qui est un musicien accompli, nommé depuis 1766-1767 organiste et chef de checeur ti-
tulaire de I'Octagon Chapel (en) de Bath, lui donne des legons de chant et fait d'elle la chan-
teuse vedette de ses concerts et oratorios. Sa réputation est telle qu'elle est invitée a se pro-
duire au festival de Birmingham, mais elle décline l'invitation, car elle ne veut étre dirigée que
par son frére, ne fréquente pas la société locale et se fait peu d'amis.

William, passionné d'astronomie, réclame constamment son assistance. A ce moment, Caro-
line ne partage pas encore la passion de son frére pour la science. L'intérét de William pour
I'astronomie commence comme un hobby de nuit, dont il relate, dans un discours impromptu,
au repas du petit matin, tout ce qu'il a appris. Caroline s'y adonne petit a petit : « [je suis], dit-
elle, fort empéchée de me consacrer a mon travail, a cause de l'aide permanente sollicitée
pour le maniement des divers dispositifs astronomiques ».

Son frére abandonne son travail d'enseignant et de chef de choeur en faveur de I'astronomiel®l.

Contributions a lI'astronomie
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Télescope ayant appartenu a Caroline Herschel.

Réplique d'un télescope semblable a celui qui a permis a William
Herschel de découvrir Uranus.

William lui enseigne les mathématiques, mais elle reste sa ménagére et n'est pas encore son
apprentie. Il ambitionne d'observer 'univers de plus en plus lointain et, aidé de sa sceur Caro-
line, construit beaucoup de télescopes trés puissants, qu'il vend aisément. Sa notoriété de fa-
bricant de télescopes de bonne qualité s'étend a toute I'Angleterrel8l®l. Caroline consacre
beaucoup d'heures a polir des miroirs et monter des télescopes dans le but de piéger la plus
grande quantité de lumiére possiblelfl. Elle apprend a copier les tables astronomiques et
d'autres publications empruntées par William. Elle apprend aussi a enregistrer et extraire I'es-
sentiel des données ; elle prépare les observations astronomiques de son frére. Ce travail de-
mande — elle le dit elle-méme — célérité, précision et exactitudel’l. Il a donc rapidement en-
trainé sa sceur dans cette nouvelle passion.
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En 1777, William (jusqu'en 1782) et Caroline (jusqu'en 1784) occupent une maison récemment
construitel®l, au 79 New King Street, a Bath dans le Somerset. Le 13 mars 1781, William y de-
vient célebre grace a la découverte d’'une nouvelle planéte gravitant au-dela de Saturne ; il la
nomme Georgium Sidus (en I'hnonneur de George lll), mais elle porte finalement le nom d'Ura-
nus, pére de Saturne dans la mythologie romainel®l. Cette découverte d'Uranus le propulse,
I'année suivante, au poste d’astronome privé du roi George 11119, || quitte la maison de Bath et
emménage a Datchet, pres du chateau de Windsor, laissant le soin a sa soceur — devenue son
apprentie a 32 ans — de tenir la maison, répondre aux visiteurs, etc. Elle a appris les fonde-
ments du métier et retrouvé la confiance en elle-méme perdue depuis la période de servitude
passée auprés de ses parentsl'l. En 1784, elle emménage auprés de son frére et, par la suite,
dans la maison voisine de I'observatoire de Slough (dans le Berkshire) qu'elle construit avec

i : b ~ Caroline Herschel 4gée (haut) et en train de travailler (bas).

La nouvelle fonction de William n'a pas que des cétés brillants : bien qu'elle lui laisse beaucoup
de temps libre pour les observations astronomiques, elle entraine une baisse de revenus et le
met & tout moment au service du bon plaisir royal. A cette époque, William et Caroline perfec-
tionnent leurs télescopes, fabriquant une série de dispositifs de plus en plus grands, jusqu'a
obtenir le fameux instrument de 40 pieds!''! de distance focale. Caroline I'assiste en perma-
nence pendant ses observations, résolvant aussi avec lui des calculs compliqués.

o : i illiam et Caroline Herschel polissant une lentille de télescope, Li-
thographie, 1896.
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Des 1782, William suggére a Caroline d'observer seule, et elle occupe ses heures de loisirs a
observer elle-méme le ciel au moyen d'un télescope de Newton de 27 pouces de distance fo-
calel'?l avec lequel, de 1783 a 1787, elle observe beaucoup d'objets célestes, notamment NGC
7789 (la Rose de Caroline) et Messier M110 (NGC 205), second compagnon de la galaxie
d'Andromede, dont la découverte lui est attribuée.

De 1786 a 1797, elle découvre aussi huit cométes, la premiére le 18" aolt 1786, et redécouvre
la fameuse comete périodique d'Encke en 1786 et 179513141, Elle a le mérite incontesté
d'avoir été la premiere a découvrir cinqg de ces cometes!'5H16],

En 1787, le roi Georges lll lui attribue une pension annuelle de 50 £ pour son travail au titre
d'assistante de William!'7], faisant ainsi d'elle la premiere femme payée pour des services
scientifiques et donc la premiére astronome professionnelle.

En mai 1788, elle doit encore déménager, sans William cette fois, car celui-ci, alors agé de 50
ans, vient d’épouser la jeune veuve d’'un marchand londonien, nommée Mary Pitt. Elle conti-
nue son partenariat avec son frére.

En 1797, les observations ont montré qu'il y a vraiment beaucoup de décalages entre les posi-
tions des étoiles, telles qu'observées par William, et celles répertoriées dans le catalogue pu-
blié par John Flamsteed. Au surplus, ce catalogue divisé en deux volumes est difficile a consul-
ter : il y a le catalogue proprement dit et le volume des observations d'origine. William réalise
qu'il lui faut un index croisé proprement dit pour examiner ces décalages, mais renonce a vy
consacrer du temps aux dépens d'activités purement astronomiques. Il confie a Caroline le
soin d'entreprendre cette lourde tache. Le Catalogue d'étoiles qui en résulte, publié en 1798
par la Royal Society, offre un index de chaque observation de chaque étoile faite par Flam-
steed, une liste d'errata et une liste de plus de 560 étoiles qui n'y étaient pas répertoriées!'’l.
En 1822, de retour a Hanovre, Caroline poursuit ses études astronomiques afin de vérifier et
confirmer les découvertes de son frere William.

En 1828, elle compléte le catalogue de nébuleuses et d'amas stellaires, Zones of all the star
clusters and nebulae observed by Sir William Herschel, entamé par son frere, afin d'aider son
neveu, l'astronome John Herschel.

Caroline s'est efforcée, comme d'autres passionnés du ciel avant elle, de représenter notre ga-
laxie, la Voie Lactée, telle que nous la verrions si nous avions la possibilité de l'observer de
I'extérieur. La représentation [ci-dessus] qu'elle en fait est d'ailleurs erronée, car elle place le
Soleil au centre de la Voie Lactée, ce qui, on le sait aujourd'hui, n'est pas sa place. Elle montre
le Soleil comme une grosse étoile alors qu'on sait aujourd'hui qu'il est de taille plutét modeste.
En outre, lors de ses recherches sur la Voie Lactée, elle est découragée devant la difficulté de
se représenter notre galaxie alors que nous sommes situés a l'intérieur d'un bras spiral de
celle-ci.

Vieux jours
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(: covvtre Heraihel.

Caroline Herschel a 92 ans.

Aprés la mort de son frere William a I'Observatory House de Slough en 1822, Caroline re-
tourne dans sa région natale du Hanovre, en Allemagne. Elle meurt a Hanovre le 9 janvier
1848 a I'age de 97 ans et 10 mois. Elle est inhumée au 35 Marienstrasse a Hanovre, au cime-
tiere du Gartengemeinde. Elle a été enterrée a coté des tombes de ses parents avec une
méche de cheveux de son frére William. Sa pierre tombale porte l'inscription : « Les yeux de
celle qui est glorifiée ici-bas se sont tournés vers les cieux étoilés. »

Personnalité

Quand William abandonne progressivement son travail de musicien pour s'adonner a I'astrono-
mie, Caroline I'y encourage. Il apparait clairement, au vu du travail autonome qu'elle a fourni
du vivant et aprés la mort de son frére, a la lecture de l'intérét pour I'astronomie affiché dans
ses écrits durant toute sa vie, qu'elle éprouve le méme intérét que Iui pour I'astronomiel®l. A la
suite de la collaboration avec son frérel'l et de ses propres travaux, elle est elle-méme deve-
nue une astronome remarquée.

A travers ses écrits elle répéte clairement comme une antienne qu'elle veut étre financiérement
autonome et subvenir a ses besoins. Quand elle est payée comme assistante de son frére, elle
devient la premiére femme rétribuée pour services rendus a la science, I'astronomie de sur-
croit, alors que méme les hommes sont rarement rétribués pour des travaux scientifiques.
Quand William épouse une riche veuve, Mary Pitt (née Baldwin) en 1788, cette union cause de
la tension dans la relation entre frére et sceur. Caroline est jugée comme une femme glaciale,
jalouse, entiérement dévouée a son frére et n‘aimant pas ceux qui s'immiscent dans leur bulle
domestiquelsl.

Dans son livre The Age of Wonder, Richard Holmes est plus compatissant envers I'attitude de
Caroline, expliquant que ce changement est négatif pour Caroline a maints égards. Avec l'arri-
vée de I'épouse de William, Caroline perd ses responsabilités ménagéres et sociales et son
statut d'accompagnante. Dans ses mémoires!3, elle écrit qu'elle a aussi quitté leur maison pour
des domiciles extérieurs, y revenant quotidiennement pour travailler avec son frere. Elle ne dé-
tient plus les clés d'accés a I'observatoire et a I'atelier, ou elle a tant travaillé. Cependant, elle a
détruit ses journaux couvrant la période 1788-1798, et ses sentiments sur cette période ne
sont pas connus. Barthélemy Faujas de Saint-Fond mentionne qu'elle et son frére ont bien
poursuivi leurs travaux pendant cette période. Quand son frere et sa famille s'absentent, elle
retourne souvent la-bas pour veiller a leur place sur leur domicile. Plus tard, elle et Lady Her-
schel échangeront des lettres affectueuses et elle sera toujours profondément attachée a son
neveu, l'astronome John Herschelll.
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Le mariage de William aide Caroline a étre plus indépendante vis-a-vis de son frére et a expri-
mer sa personnalitél'®l. Caroline fait beaucoup de découvertes indépendamment de son frére
William, et continue a travailler seule sur de multiples sujets dans le domaine de I'astronomie,
ce qui établit encore sa renommée. Mais l'effacement devant son frére, sa véritable dévotion
pour lui, restera toujours un de ses traits de caractére : « Je ne suis rien, je n'ai rien fait ; tout
ce que je suis, tout ce que je sais, je le dois a mon frére. Je ne suis que l'instrument qu'il a fa-
gonné pour son usage — un petit chien bien dressé en aurait fait autant que moil'! ».

CEuvres

Publications

e Carolina Herschel, Catalogue of stars taken from Mr. Flamsteed's observations contained in
the second volume of the Historia ccelestis, and not inserted in the British catalogue. With an
index, to Point out Every Observation in that Volume Belonging to the Stars of the British
Catalogue. To which is added, a collection of errata that should be noticed in the same vo-
lume. By Carolina Herschel. With introductory and explanatory remarks to each of them. By
William Herschel, LId. F. R. S. Published by Order, and at the Expence, of the Royal Socie-
ty [archive], Peter Elmsly, Printer to the Royal Society, Londres, 1798

e Caroline Lucretia Herschel (auteur) et Mrs. John Herschel (éd.), Memoir and correspon-
dence of Caroline Herschel [archive], Londres, John Murray, 1876

1er (de) Memoiren und Briefwechsel, Herausgegeben von Frau John Herschel. Berlin 1877,

reprint: Hildesheim, 2013 (ISBN 978-3-487-15010-9)

2e

e Michael Hoskin (éd.), Caroline Herschel’s autobiographies, Cambridge, Science History Pu-
blications, 2003 (ISBN 0-905193-06-7)

Quelques objets célestes découverts par Caroline Herschel

e Galaxies et amas ouvertsl?% : NGC 205, NGC 225, NGC 253, NGC 381, NGC 659, NGC
891, NGC 2204, NGC 2349, NGC 2360, NGC 2548, NGC 6633, NGC 7380, NGC 7789.

e Cometesl?l: C/1786 P1 (Herschel), 35P/Herschel-Rigollet?2l, C/1790 A1 (Herschel) (it),
C/1790 H1 (Herschel) (it), C/1791 X1 (Herschel), C/1793 S2 (Messier)i23, 2P/Enckel?4],
C/1797 P1 (Bouvard-Herschel) (it)2.

Honneurs et postérité

Honneurs

Son travail a été fructueux!?671181[27] et est unanimement salué.

e Elle recoit en 1828 la Médaille d'or de la Royal Astronomical Society, « pour sa récente re-
cension, jusqu'en juillet 1800, des 2 500 nébuleuses découvertes par son illustre frere, ce
qui peut étre considéré comme le complément probablement sans égal d'une suite d'efforts,
autant en ampleur qu'en importance dans les annales du travail astronomique ». Cette ré-
compense n'a été attribuée a une autre femme, Vera Rubin, qu'en 1996.

e En 1835, elle est élue avec Mary Somerville membre honoraire de la Royal Astronomical
Society : ce sont les premiéres femmes.

e En 1838, Sir William Hamilton, astronome royal a Dublin, lui fait part de son élection en tant
gque membre honoraire de la Royal Irish Academy a Dublin.

e En 1846, a I'age de 96 ans, elle est récompensée par le roi de Prusse de la médaille d'or de
la science, qui lui est apportée par Alexander von Humboldt « en reconnaissance des pré-
cieux services rendus par [elle] a l'astronomie, au titre de compagne de travail de votre
frere, Sir William Herschel, immortalisé par ses découvertes, ses observations et ses calculs
ardus ».

e |'astéroide (281) Lucretia, découvert en 1888 par Johann Palisa, est nommé d'aprés son
deuxiéme prénom.

e Le cratére lunaire C. Herschel dans le Sinus Iridum rappelle sa contribution a I'astronomie.
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e La rue Caroline-et-William-Herschel lui rend hommage, ainsi qu'a son frére, au coeur de Pa-
ris, dans le 6¢ arrondissement.

Herschel, la pionniére

Caroline Herschel est souvent considérée comme une pionniére. Cette opinion n'est pas nou-

velle ; on lit, dans une notice nécrologique publiée en 1847—1848[28! :

« Son souvenir survivra, avec celui de son frere, aussi longtemps que les archives astrono-

miques du dernier siécle et du présent seront préservées ; et il survivra a cause de ses propres

meérites, méme si, comme on peut raisonnablement I'espérer, il viendra un temps ou la célébri-

té astronomique d'une femme ne sera pas, sur la seule circonstance du sexe, suffisante pour

soulever la moindre remarque. »

La redécouverte de Caroline Herschel ne se limite pas aux ouvrages savants.

e Planetarium, un poéme d'Adrienne Rich, célebre la vie et les réalisations scientifiques de
Caroline Herschell?9,

e L'ceuvre The Dinner Party, de Judy Chicago, exposée au Brooklyn Museum de New York,
fait une place a Caroline Herschel(3,
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La constellation de la Vierge
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La constellation de la Vierge, appelée Virgo en latin, est une des 13 constellations du zo-
diaque, que le soleil traverse en un an. Elle se trouve entre la constellation de la Balance qui
se situe a sa gauche, et la constellation du Lion qui se situe a sa droite. Une des étoiles qui
forment cette constellation, et qui est I'étoile principale, est Spica. Un essaim météoritique y est
associé, les Virginides, actif du 25 janvier au 15 avril.

Dans la mythologie grecque, elle représenterait la déesse de la justice, Thémis ou Astrée.
Cette déesse aurait quitté la Terre dégouté par la grossiéreté des hommes. Partie dans le ciel,
elle prit la forme de la constellation de la Vierge.

A ne pas manquer : la constellation abrite un amas de galaxies situées a 60 millions d'années-
lumiére dont les membres les plus remarquables sont M 84, M 86 et M 87.
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Présentation astronomique de la constellation de la Vierge

La constellation de la Vierge occupe une position remarquable dans le ciel, s'étendant sur une
superficie de plus de 1 294 degrés carrés, ce qui en fait la deuxiéme plus grande constellation
aprés I'Hydre. Elle est visible principalement dans I'hémisphére nord, au printemps et en début
d'été, lorsque le ciel nocturne se libére des brumes hivernales et que les étoiles resplendissent
plus longtemps. Sa traversée annuelle par le Soleil, entre environ le 16 septembre et le 30 oc-
tobre, marque symboliquement la transition du zodiaque de I'été vers celui de lI'automne. Ce
passage est également utilisé en astronomie pour définir certaines limites dans le calendrier
zodiacal.

Son identification est facilitée par la présence de Spica, son étoile la plus lumineuse de magni-
tude apparente 1,04, qui constitue un véritable repére pour les amateurs d'observation astrono
mique. Spica se distingue par sa couleur bleue intense, propre aux étoiles de type spectral B,
et elle se situe a environ 250 années-lumiére de la Terre. Outre Spica, la constellation compte
de nombreuses autres étoiles notables, telles que Porrima (Gamma Virginis), une binaire tres
étudiée ; Vindemiatrix (Epsilon Virginis), souvent utilisée pour repérer le centre de la Vierge, et
Zaniah (Eta Virginis), qui fait partie du tracé de la « couronne » de la constellation.

La forme générale de la constellation de la Vierge, allongée et composée de nombreuses
étoiles de magnitudes intermédiaires, représente une femme allongée ou debout, parfois ar-
mée d'une gerbe de blé symbolisée par Spica. Cette représentation trouve ses racines dans
les traditions antiques et se retrouve dans les principaux schémas d'astronomie, depuis les
premiéres cartes stellaires jusqu'aux catalogues modernes. Grace a sa grande étendue et a
son éclat relatif, la Vierge figure parmi les constellations majeures a I'ceil nu, tout en étant un
véritable laboratoire cosmique a explorer aux jumelles ou au télescope.

Histoire et interprétations symboliques de la Vierge

La constellation de la Vierge possede une riche histoire culturelle et symbolique, qui traverse
les civilisations et enrichit la compréhension moderne du ciel nocturne. Pour les Grecs an-
ciens, la Vierge s'apparente a la déesse de la Justice Thémis ou a Astrée, la derniére des im-
mortelles & quitter la Terre aprés I'Age d'Or. Cette personnification cosmique incarne les idéaux
de pureté, de justice et de fertilité, qualités attribuées a la Vierge dans la plupart des mythes.
Les Romains, pour leur part, l'identifiaient a Cérés (ou Déméter chez les Grecs), déesse des
moissons, soulignant le lien étroit entre les cycles agricoles et la position de la constellation
lors du renouveau printanier.

Au fil du temps, de nombreuses autres cultures ont projeté leurs propres récits sur le motif de
la Vierge, en reliant sa forme céleste a des figures féminines tutélaires. Dans la tradition baby-
lonienne, elle pouvait étre associée a Shala, déesse de la fertilité et des champs. Chez les
Egyptiens, certains y voyaient Isis, la mére universelle. Ceux qui étudient I'histoire des
sciences notent l'influence de la Vierge sur la conception des calendriers, notamment au
Moyen Age, ol I'on guettait son lever et son coucher héliaque pour rythmer les grandes étapes
de I'année rurale. Ce patrimoine symbolique se perpétue aujourd'hui a travers les représenta-
tions artistiques et littéraires, mais aussi dans le langage populaire ou I'on retrouve la trace de
cette figure féminine céleste.

Outre sa portée mythologique, la Vierge revét une dimension astrologique centrale. Elle fait
partie des douze constellations traditionnelles du zodiaque, ceinturant I'écliptique et encadrant
le chemin apparent du Soleil au cours de I'année. En astrologie, elle figure parmi les signes
dits « de Terre », réputés pour leur pragmatisme et leur sens du détail, des qualités attribuées
métaphoriquement a la constellation. Ce rapport entre les cycles célestes et la destinée hu-
maine fascine depuis I'Antiquité, nourrissant les grandes traditions horoscope, sans pour au-
tant superséder I'approche scientifique de I'astronomie moderne.
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Particularités astronomiques et richesses du ciel profond

La constellation de la Vierge se distingue par ses nombreux objets célestes remarquables, qui
en font un terrain d'observation privilégié pour les astronomes amateurs et les professionnels.
Le coeur de cette constellation abrite I'un des amas de galaxies les plus imposants du ciel,
connu sous le nom d'amas de la Vierge. Situé a environ 60 millions d'années-lumiére de notre
systéme solaire, cet amas regroupe plus d'un millier de galaxies gravitant autour de M87, une
galaxie elliptique géante célébre pour son trou noir supermassif étudié notamment par I'Event
Horizon Telescope. Au sein du méme amas, M84 et M86 attirent également I'attention en rai-
son de leurs caractéristiques structurelles et de la richesse de leur environnement galactique.
L'amas de la Vierge constitue une piéce maitresse dans le tissu cosmique qui relie les grandes
structures de I'Univers observable. En tant que centre de I'immense superamas local, il agit
comme un point nodal dans la répartition des galaxies environnantes, influengant par sa gravi-
té le mouvement de nombreuses galaxies proches, y compris la Voie lactée. Observer cet
amas a travers un instrument optique permet d'accéder a une diversité morphologique fasci-
nante : galaxies elliptiques, spirales, lenticulaires, naines, dont certaines sont en interaction ou
colonisées par de vastes régions de formation stellaire. Les membres les plus lumineux ou par-
ticuliers, tels que les galaxies du type Messier, rivalisent d'intérét, chacun offrant une fenétre
sur les processus dynamiques a l'ceuvre au sein de I'Univers.

Au-dela de ces concentrations galactiques, la Vierge recele également une multitude d'étoiles
doubles, de nébuleuses faiblement lumineuses et de sources variables. La région accueille
chaque année de fin janvier a mi-avril une activité météoritique marquante, connue sous le
nom de Virginides. Ces météores, issus de débris cométaires, offrent un spectacle discret mais
régulier a qui sait observer les ciels noirs, loin de toute pollution lumineuse. La diversité astro-
nomique de la Vierge en fait une zone d'exploration a la fois riche pour la recherche scienti-
fique et captivante pour la vulgarisation, conjuguant les plaisirs de l'observation visuelle a I'am-
bition de la découverte scientifique.

Observation de la constellation et influence sur la recherche

L'observation de la constellation de la Vierge nécessite des conditions optimales de visibilite,
notamment en raison de son étendue et de la dispersion de ses étoiles principales. Elle do-
mine le ciel nocturne entre la latitude 80° Nord et 80° Sud, ce qui la rend accessible a la trés
grande majorité des observateurs terrestres. Les meilleures périodes d'observation s'étendent
du printemps a I'été, en particulier lors des nuits claires du mois de mai ou Spica, au zénith,
guide I'ceil vers les profondeurs de ce vaste secteur céleste. Des cartes du ciel et des applica-
tions spécialisées facilitent aujourd'hui le repérage des principales étoiles de la Vierge, mais la
familiarisation avec les motifs formés par Spica, Vindemiatrix et Porrima demeure essentielle a
son identification.

Le rayonnement scientifique de la Vierge ne se limite pas a la simple contemplation. Cette
constellation fait I'objet de nombreuses études dédiées a I'évolution stellaire, aux interactions
galactiques et a la dynamique des amas. Les campagnes d'observation menées a l'aide de té-
lescopes optiques, radiotélescopes ou encore instruments spatiaux, tels que Hubble ou Gaia,
ont permis de cartographier plus finement I'amas de la Vierge et d'approfondir la compréhen-
sion des phénoménes gravitationnels a I'échelle des amas et superamas galactiques. Les don-
nées recueillies dans cette région du ciel contribuent notamment a I'étude de la matieére noire,
et a la modélisation détaillée de la structure a grande échelle de I'Univers.

Par ailleurs, le patrimoine culturel et scientifique de la constellation de la Vierge continue d'ali-
menter l'intérét des chercheurs comme des amateurs. Des événements annuels, tels que la
Nuit des étoiles, mettent en lumiére la constellation a travers des animations pédagogiques,
des observations assistées ou des conférences pour le grand public. Ces initiatives participent
a la transmission du savoir astronomique, tout en rappelant la place qu'occupent les constella-
tions, et en particulier la Vierge, dans la construction de notre rapport au ciel et dans I'histoire
de I'astronomie.
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Démeéter

Déméter (Gr. Anuntnp; Lat. Demeter) dont le nom, sans doute une altération d'un mot grec qui
signifie de "Terre-mére", était la déesse de l'agriculture et des moissons.
Mytheset folklore

Cérés (1660)

Giovanni Francesco Romanelli (CP)

Elle représentait la terre cultivée et féconde contrairement aux autres déesses comme Gaia ou
Rhéa qui personnifiait la terre en tant que matiére. C'est elle qui facilitait la germination et la
pousse des plantes.

Elle était la fille de Cronos et Rhéa. Elle fait partie des douze Olympiens méme si elle préférait
résider a Eleusis au contact de la terre que sur I'Olympe.

Elle fut assimilée par les romains sous le nom de Cérés qui était une divinité latine trés an-
cienne associée aux moissons.
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Attributions

La base de I'économie grecque reposait principalement sur la culture des céréales (orge et blé)
c'est pourquoi elle était particulierement vénérée en assurant I'abondance et I'épanouissement
des cités. Elle resta toujours trés proche des Hommes qui construisirent en son honneur un
grand nombre de temples a travers toute la Gréce.

En tant que déesse de la terre elle avait aussi un caractére chthonien qui fut par la suite dévolu
a sa fille Perséphone.

Attributs

[»> LES OLYMPIENS |
La truie, le bélier, la grue et la tourterelle ainsi que la couronne d'épis de ble, le flambeau, et la
gerbe de blé sont ses embléemes.

Amours

2

Cérés de Jean-Antoine Watteau (CP)

Sa beauté sévere attira toutefois quelques prétendants a qui elle tenta de résister.
POSEIDON

Alors gqu'elle était en Arcadie, Poséidon la convoita mais elle se transforma en cavale et se

méla aux juments du roi Oncos. Cependant il en fallait plus pour décourager le maitre des

eaux qui a son tour prit la forme d'un fougueux étalon et la rendit mére du cheval Arion (ou

Areion) qui était immortel, doué de parole. et avait une magnifique criniére verte. (Apd. Il, 77).

Pausanias (VIII, 25,5) donne une autre version en faisant Gaia la mére d'Arion; il existe aussi

une filiation par Zephyr et Podarge.

Héraclés, I'avait chevauché quand il fit la guerre aux Eléens et il le donna par la suite a

Adraste.

lls eurent aussi une fille que I'on connait seulement sous le nom de Despoina ou Despina, "la

maitresse" , car son nom réel n'était révélé qu'aux seuls initiés.

Mytheset folklore

ZEUS
Déméter se refusa pareillement a Zeus qui, lui aussi, arriva a ses fins en se transformant en
un puissant taureau et la rendit mére de Perséphone.

MACRIS
Déméter tomba amoureuse de Macris, une nymphe de Corcyre et par amour pour elle, elle
enseigna l'art des semailles et de la moisson aux Titans sur son ile appelée Drépané (la faux).
Ce nom viendrait du fait que sous I'ile se trouvait la faucille de Déméter ou bien celle qui avait
émasculé Ouranos.

Ceres et sans doute Ploutos
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IASION
Elle fut rendue mére par lasion, "le laboureur", fils de Zeus et de la Pléiade Electre. lls se ren-
contrerent lors du mariage de Cadmos et d'Harmonie. Echauffés par le nectar qui coulait a flots
les amoureux se glissérent hors de la maison et s'unirent dans un champ trois fois labouré. A
leur retour, en voyant les traces de boue sur les jambes et les bras, Zeus comprit ce qui venait
de se passer entre eux; jaloux a I'idée que lasion ait osé toucher Déméter, il le frappa a mort
de sa foudre ou l'estropia gravement.
Selon d'autres sources il vécut auprés de Démeéter et introduisit son culte en Sicile.
Cette union donna naissance a Ploutos, dieu aveugle de la richesse et de I'abondance et Philo-
melos qui inventa la charrue et pour le remercier de son invention, Déméter le plaga dans le
ciel sous la forme de la constellation du bouvier..

Culte

=

Démeéter et le serpent d'Eleusis

Toute la Gréce la vénérait comme une déesse majeure. Les terres a blé, comme la Sicile, plus
encore que les autres. Bienfaisante, elle protégeait les récoltes, elle apprit aux hommes ce qui
constitue la base méme de la civilisation : la culture du blé et la fabrication du pain. On la célé-
brait par des banquets champétres, des fétes qui montrent son caractére populaire. Le culte
était basé sur le rythme des saisons. Certains rites rappelaient que fertilité agricole et sexualité
humaine vont de pair : les fidéles portaient des corbeilles avec des figurations en terre d'or-
ganes sexuels, langaient des plaisanteries grivoises lors des processions. il était a la source
des Mystéres d'Eulésis.

Les auteurs comiques de l'antiquité ont aimé se moquer de ces rites et ce n'est rien comparé a
I'agressivité des auteur chrétiens.

ee Faut-il s'étonner que les Etrusques, ces peuples barbares, se soient fait initier a ces hon-
teux mystéres, quand nous voyons Athénes et toute la Gréce, je rougis de le dire, adopter I'in-
digne et dégoutante fable de Déméter. Elle avait longtemps erré, cherchant sa fille Perséphone
; épuisée de fatigue, abattue par la douleur, elle se reposa sur le bord d'un puits, prés d'Eleu-
sis, bourg de I'Attique. [...] Baubon regut chez elle Déméter et lui présenta a boire un breuvage
qu'elle venait de préparer. Déméter, dans sa douleur, refuse le breuvage et la coupe. Baubon
ne peut supporter ce refus, elle se croit méprisée, et, soulevant sa robe, elle se montre avec
impudeur aux yeux de la déesse : celle-ci rit a cette vue, et, dans sa joie, elle prend la coupe et
la vide. Voila les mystéres secrets de nos illustres Athéniens !

Clément d'Alexandrie, Exhortation aux Grecs, Livre |l, chapitres 17 et 20

Mytheset folklore
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Les Thesmophories
Francis Davis Millet (c.1894-97)
Brigham Young University Museum of Art

Elle était aussi particulierement vénérée par les
| femmes, par exemple lors des Thesmophories
a Athénes, cérémonie qui recut son nom de

| I'épithéte de la déesse «Thesmophoros» (la Lé-
| Ugislatrice) et qui était réservée aux femmes ce

- qui ne manquait pas de faire jaser les hommes.
e - e secret de ses Mystéres était tres bien gardé
et sa divulgation était punie de la peine de mort; Eschyle faillit &tre condamné. Celles-ci ren-
daient un culte a la fertilité aussi bien pour elles-mémes que pour la cité : Aristophane en fait le
sujet de sa comédie, "Les Thesmophories".

Les Phigaliens adoreraient une Déméter a téte et criniere de jument, entourée de dragons et
de serpents. Cette statue ayant été incendiée par accident, les Phigaliens oubliérent le culte de
la déesse, qui envoya une grande sécheresse sur la pays. Cette calamité les aurait conduits
jusqu'a manger leurs propres enfants, s'ils ne I'avaient arrétée en rétablissant le culte de Dé-
méter la noire.

Ses temples appelés Mégara se trouvaient souvent dans les foréts. Le serpent, animal chto-
nien par excellence, et le porcelet lui étaient consacrés.

e
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LE SAVIEZ-VOUS ?

1) Samedi 1 aout

Le 1er aolt 1786, I'astronome britannique Caroline Herschel (1750-1848) devient la premiére
femme a découvrir une cométe, nommée C/1786 P| HERSCHEL. Elle en découvrira 8 au total.
Elle est la soeur de William Herschel, avec qui elle observait et réalisait des instruments astro-
nomiques

2) Samedi 8 aoit

Le 8 aolt 1576 est posée la premiére pierre d’'Uraniborg (« palais d’Uranie », muse de l'astro-
nomie), le premier observatoire des temps modernes en Europe. L'astronome Tycho Brahe
(1546-1601) l'installe sur I'lle de Hven, donnée par le roi du Danemark Frédéric Il. C'esst au
large de Copenhague que Tycho dresse a l'oeil nu la plus grande partie de son catalogue de
quelques 700 étoiles. Le savant installe ses instrments (sphére armillaire, sextant, qua-
drants...) dans le chateau qu’il s’y fait batir. Dés 1580, il construit Stellaeborg, avec des cou-
poles a moitié enterrées pour diminuer la prise au vent. Il fait inscrire a I'entrée de ce second
site : « Il n’est donné ni a la richesse ni au pouvoir mais a la seule connaissance de durer. »
Une maxime prophetique puisque le sucesseur de Frédeéric Il le chassera de Hven. Tycho
Brahe part pour Pragues en 1597 et son observatoire est rasé. Pendant vingt ans, il y a réalisé
des mesures deux fois plus précises que celles de ces prédécesseurs. Celles-ci serviront no-
tamment a Johannes Képler pour énoncer ses lois sur I'orbite des planétes.

3)_Dimanche 23 aolit

Le 23 aolt 1856, la physicienne Eunice Newton Foote publie sa découverte du rdle du gaz car-
bonique dans le réchauffement de la Terre, phénoméne appelé aujourd’hui effet de serre. Elle
a identifié que le rayonnement solaire échauffe davantage le CO2 que l'air. La chercheuse ne
peut présenter elle-méme ses résultats au congrés de I'’Association américaine pour I'avance-
ment des sciences (AAAS). La chose n’est pas permise aux femmes a I'époque. C’est le physi-
cien, Joseph Henry qui s’en charge. |l déclare en préambule ; « Science is of no country and of
Nno sex ».

4) Lundi 31 aolt

Le 31 aolt 1846, le frangais Urbain Le Verrier trasmet de I'’Académie des sciences ses calculs
pour la position d’'une huitiéme planete dans le systéme solaire, d’aprés les perturbations du
mouvement d’'Uranus. Grace a ces calculs, Neptune est vue pour la premiére fois a I'observa-
toire de Berlin par Johann Galle le 23 septembre 1846.

Ciel et Espace
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ENIGME

Je tourne autour de la Terre. Je change de forme chaque
soir, passant d'un fin sourire a un grand rond lumineux, mais
je n'ai pas de lumiére a moi.

Envoyez vos solutions a :

andrebourdet@gmail.com

Solution de I'énigme précédente

J'orbite la plus grande planéte de notre Systéme solaire et je suis
Iégérement plus grande que la plus petite. Qui suis-je ?

Je suis Ganymede, la plus grande lune de Jupiter et du Systeme solaire, qui dépasse en taille
Mercure, la plus petite planéte.

Caractéristiques

e Diameétre de Ganymeéde : environ 5 268 km.
e Diametre de Mercure : environ 4 880 km (la plus petite planéte).

e Corps orbité : Jupiter, la plus grande planéte (diamétre d'environ 139 822 km).
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Abell 1835 IR1916

En astronomie, Abell 1835 IR1916 est un objet hypothétique situé dans la direction de I'amas
de galaxies Abell 1835 (en). Sa découverte sur un cliché dans le do-
maine infrarouge du Very Large Telescope (VLT) de I'observatoire
européen austral (ESO) a été annoncée en mars 2004. L'étude
spectroscopique de l'objet n'a pu étre réalisée en raison de son éclat
trés faible, mais son décalage vers le rouge a été estimé par des
méthodes photométriques a une valeur de 100'. La méthode utilisée

Ry e (

® | ‘ e ' ,___*. | était une recherche d'un excés de flux lumineux correspondant a la
T " ~ raie d'émission Lyman-alpha. Une telle raie avait été observée a une
SRR longueur d'onde comprise entre 1,315 et 1,365 micrométre, a com-

parer avec la longueur d'onde au repos de la raie Lyman-alpha, de
121.5 nm. Ce rapport d'environ 11 entre les longueurs d'onde a été interprété comme étant di
a un décalage vers le rouge de 10.
A I'époque de I'annonce de la découverte, cela faisait de Abell 1835 IR1916 I'objet astrophy-
sique le plus lointain de I'univers (a I'exception du fond diffus cosmologique, mais il ne s'agit
pas d'un objet a proprement parler ; voir l'article en question pour plus de détails). Le fait qu'un
objet aussi lointain puisse néanmoins étre visible était alors expliqué par le fait que son quasi
alignement avec un amas de galaxies d'avant-plan permettait une amplification de sa luminosi-
té par le phénomeéne de lentille gravitationnelle. C'était d'ailleurs dans le but de détecter des
objets lointains amplifiés par lentille gravitationnelle qu'un cliché profond de cet amas de ga-
laxies avait été réalisé. L'objet restait néanmoins extrémement peu lumineux, a la limite du
seuil de détection permis par les instruments.
La premiére tentative entreprise par la suite pour réobserver cet objet, mi-2004, n'a pas pu
confirmer la détection de celui-cil?l. |l s'est ensuivi une discussion ou les méthodes utilisées par
les différents groupes ont été confrontéeslBl4l. Aucune détection de cet objet n'a été faite dans
le domaine visiblel®l. Des analyses ultérieures n'ont pas clarifié la situation, l'objet s'étant avéré
invisible, en particulier sur un cliché plus profond du télescope Gemini dans le méme domaine
de longueur d'onde que celui des observations initiales du VLTl mais sans invalider les ré-
sultats de l'analyse initiale.
L'objet est désormais considéré comme un objet variable dont la nature reste inconnue. Il n'est
plus considéré comme un candidat solide a un objet de tres grand décalage vers le rouge par
les auteurs de sa découvertel’}8],
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Liens externes

e (en) VLT Smashes the Record of the Farthest Known Galaxy [archive] Communiqué de
presse de I'ESO annongant la découverte de l'objet (18" mars 2004), avec ajout du 27 sep-
tembre 2010 mettant en doute sa nature exacte.

e (en) Abell 1835 IR1916 [archive] sur la base de données Simbad du Centre de données as-
tronomiques de Strasbourg.

Notes

7e(en) Roser Pell6 et al., ISAAC/VLT observations of a lensed galaxy at z=10.0, Astronomy
and Astrophysics, 416, L35 (2004), « astro-ph/0403025 [archive] », texte en acceés libre, sur
arXiv.

8e(en), S. J. Weatherley, S. J. Warren & T. S. R. Babbedge, Reanalysis of the spectrum of the
z=10 galaxy, Astronomy and Astrophysics, 428, L29 (2004), « astro-ph/0407150 [archive] »,
texte en acceés libre, sur arXiv..

9e(en) R. Pell6 et al., Response to "Reanalysis of the spectrum of the z=10 galaxy ISAAC/VLT
observations of a lensed galaxy at z=10.0" by Weatherley et al. (astro-ph/0407150), « astro-
ph/0407194 [archive] », texte en acces libre, sur arXiv.

10e (en) Important Reduction Notes on the ISAAC/VLT spectroscopic data of A1835 -
#1916 [archive], par les auteurs de I'article annongant la découverte de I'objet (non publi€)

11e (en) M. D. Lehnert, N. M. Forster Schreiber & M. N. Bremer, Deep VLT V-band Imaging
of the Field of a z=10 Candidate Galaxy: Below the Lyman Limit?, The Astrophysical Jour-
nal, 624, 80-84 (2005), « astro-ph/0412432 [archive] », texte en acceés libre, sur arXiv..

12e  Graham P. Smith et al., Optical and Infrared Non-detection of the z=10 Galaxy Behind
Abell 1835, The Astrophysical Journal, 636, 575-581 (2006), « astro-ph/0601181 [archive] »,
texte en acceés libre, sur arXiv..

13e (en) Johan Richard, et al., Constraining the population of 6 < z < 10 star-forming ga-
laxies with deep near-IR images of lensing clusters, Astronomy and Astrophysics, 456, 861
« astro-ph/0606134 [archive] », texte en acces libre, sur arXiv..

14e (en) D. Schaerer et al., Searching for the first galaxies through gravitational lenses, The
Messenger, 125, 20-23 (2006), « astro-ph/0610138 [archive] », texte en acceés libre, sur
arXiv..
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LOISIRS LIVRES

Le Soleil, cet astre que I'on ne peut regarder
directement sous peine de s'aveugler, et qui
occupe la premiere place dans toutes les my-
thologies, n'est qu'une étoile parmi les mil-
- liards qui peuplent notre galaxie. Mais pour
PAL BREKKE nous, il est unique ! C'est lui qui nous apporte
L S I : | lumiére et chaleur. Lui qui est a l'origine de
e O el y toute la vie sur Terre. C'est a lui que les
’ . plantes doivent leur indispensable photosyn-
Né .'tl’e etO”e thése, a lui que nous devons notre nourriture
Tradt et notre énergie, méme fossile.
A I'oil nu, il apparait comme un disque jaune,
CHRS RTINS plat et tranquille. En réalité, c'est une étoile
éruptive et changeante, dont I'étude méle
physique, biologie, chimie, météorologie. L'étude précise du Soleil est une aventure
scientifique relativement récente, tant il est difficile d'observer un objet que I'on ne peut
regarder. D'ou vient le Soleil ? Quelle est sa structure ? Comment I'observe-t-on ?
Quelles sont les nombreuses interactions entre lui et la Terre ? Comment influe-t-il sur
nos existences, nos technologies ?
Un livre complet, accessible, abondamment illustré.

http://www.fripon.org/IMG/jpg/stations/RT_FRBROA4.jpg
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