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APPARENCES

CHAPITRE XI.
Apparences du mouvement diurne pour les observa-
teurs divers , selon leur position sur la terre.

56. Nous allons voir maintenant quels sont les
phénomenes particuliers qui doivent résulter du
mouvement diurne de la terre, selon les diffé-
rentes positions de |'observateur a sa surface , et
nous suivrons ce que LaCaille a écrit a cet égard
dans ses Legons d astronomie , ol ces apparences
sont tres-bien développées.

Nous risquerons ainsi , il est vrai , de nous ré-
péter un peu ; mais ce sera peut-étre un avantage
pour un cours comme le ndtre.

» Supposons d'abord que l'observateur soit
placé précisément sur un des poles de la terre ,
comme, par exemple , sur le pole arctique (¥) ;
dans ce cas , laligne de son zénith est confondue
avec I'axe de I'équateur ; son zénith répond au
pole arctique céleste P, et son horizon est con-
fondu avec I'équateur céleste EeZ , fig. 6. Donc
tous les astres qui sont entre 'équateur et ce pdle,

(*) Le mot grec arccos signifiant un ouRs ou une
OURSE , et le pole boréal étant voisin de la cons-
tellation de I'ourse, "on lui denne aussi fréquem-
ment le nom de péle arctique, et le pble sud s’ap-
pelle alors péle antarctique , ou opposé a I’arc-
tique.
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ou dont la déclinaison est boréale , doivent pa-
raitre tourner autour de la ligne CP, et, par
conséquent , parallelement a I'horizon de V'obser-
vateur; les astres qui sont dans I’équateur doivent
toujours raser I’horizon ; et tous ceux dont la dé-
clinaison est australe sont perpétuellement invi-
sibles , 2 cause de I'opacité de la terre. Donc, en
geénéral , lorsqu’on est placé sur un des poles de (a
ierre , on ne ooif que la moitic des étoiles ; en veriu
du moupement diurne , aucune d elles ne se leve , ni
ne se couche , ne s éleve , ni ne s'abaisse , par rap=
port & Lhorizon, ne va jamais obliguement mais
toujours parallelement & [ horizon , et sa hauteur
est toujours égale & sa déclinaison. C’est a cause
du parallélisme de tous ces mouvements , 2 I'é-
gard de horizon , qu'on dit que la sphere esé
parallele , par rapport a un homme situé sur un
des poles terresires. »

« Mais parce que le soleil , les planétes et les
cometes ont un mouvement de révolution perio-
digue , par lequel ils répondent successivement
a2 différentes étoiles fixes, en décrivant chacun
une orbite particuliere , qui est coupee par le
plan de ’équateur en deux parties, 'une australe
et 'autre boréale ; il est clair que ces astres, en
se rapprochant ou en s éloignant continuellement
du point de I'intersection de leur orbite avec I'é-
quateur , changent a chaque instant de parallele,
de sorte qu'aucun ne peut paraitre sur I'horizon
de 1'observateur pendant tout le temps qu'il dé-
.crit le partie australe de son orbite ; et il doit y
paraitre continuellement pendant tout le termps
qu'il emploie a en décrire la partie boréale. Par
exemple , le soleil, qui décrit I'écliptique en un

an , doit étre six mois enliérs sur Phorizon et six
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mois au-dessous. Car, supposons qu’il soit d'a-
bord au point équinoxial du Bélier, il doit parai-
tre raser I'horizon par son mouvement diurne ;
puis a mesure qu'en s'avancant vers le Cancer ,
sa déclinaison boréale augmente , il doit paraitre
s'élever pen a peu , en décrivant des spires , qui
sont sensiblement des cercles paralléles a 'hori-
zon. Au bout de trois mois, le soleil étant arrivé
au tropique du Cancer, il est 2 sa plus grande
hauteur sur I'horizon , laquelle est égale a I'obli-
quité de I'écliptique ; apres quoi il emploie trois
mois a redescendre en spirale vers I’horizon , ou
il se trouve dans le point équinoxial de la Ba-
lance; auquel élant arrivé, il rase Phorizon ;
puis s’enfonce dessous , pour ne plus reparaitre
de six mois, qui est le ternps qu'il emploie a
décrire la partie ausirale de I'écliptique. Ainsi,
sous les poles, il n’y a qu’un jour et qu’une nuit
dans toute 'année , mais ils sont chacun de six
mois.

» Il en est de méme des planétes et des come-
tes , dont les orbites étant dans des plans de
grands cercles de la sphére céleste, sont coupés
en deux parties égales par I'équateur , ce qui fait
que Saturne est visible pendant quinze ans de
suite, Jupiter pendant six, etc. ;

37. » Supposons ensuite I'observateur placé sur
I'équateur terrestre, la ligne CZ de son zénith est
alors couchée surle plan de I’équateur céleste ; elle
est par conséquent perpendiculaire a laxe de
I'équateur PQ, et cel axe se trouve dans le plan
de I'horizon de l'observateur. Ce plan passe donc
par les centres A, B, D, C, F, G, H, efc. , de
tous les paralleles des astres , et par conséquent ,
il les coupe lous perpendiculairement en deux

|
I
|
|
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parties égales ; la moitié de chacun de ces deux
paralleles , qui est vers Z , est au dessus de I'ho-
rizon., et I'autre moitié , qui est vers E, est tou-
jours au-dessous. Donc , en général , lorsqu’on est
placé sur [ équateur, tous les astres doivent paraitre,
chaque jour, s'élever pendant six heures redescen-
dre pendant siz aulres heures , se coucher ef rester
sous [ horizon pendant douse heures ; et leur direc-
zion , au moment de leur lever ou de leur coucher ,
doit étre perpendiculaire & Lhorizon (n° 38 ) ; Clest
a cause de celte dire¢tion perpendiculaire a I"ho-
rizon , quon dit qu’un homme situé sur I'équa-
teur a sa sphere droite.

»Pour ce qui est des planétes et des autres astres
qui décrivent des cercles particuliers dans le ciel
par leur mouvement propre, ils doivent aussi
étre 2 peu pres six heures a s'élever el autant a
redescendre ; 1l n’y a de différence entre ces astres
et les étoiles fixes , qu'en ce que les étoiles fixes
décrivent toujours sensiblement le méme paral-
lele , au lieu que ces astres décrivent chaque jour
des paralléles un peu différents, et qui sont plus
ou moins grands , selon qu'ils ont plus ou moins
de déclinaison , ou selon qu’ils sont dans des
points de leur orbite plus ou moins €loignés de
leur intersection avec I'équateur. Donc , par rap-
port & un homme placé sur léquateur de la terre ,
les jours sont de douze heures et les nuits de douze
heures , en tous les temps de ['année.

58. » Supposons enfin que I'observateur aille
de I'équateur vers un des poles , comme vers le
pole arctique, alors la ligne de son zénilh s'écarle
de plus-en plus du plan de l'équateur, et, par
conséquent,, le plan de I'équateur parait s'incliner
de plus en plus vers la partie australe de la terre.

In*
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Le pole boréal parait s’élever de plus en plus sur
son horizon, et le pole austral s’enfoncer dessous
a proportion. Si, par exemple , I'observateur
s'arréle apres §'élre écarté de 3o degrés de 'équa-
teur vers le ple arclique , ensorte que la ligne
de son zénith soit Cf, le grand cercle AFr , per-
pendiculaire a Cf, est son horizon; le plan de
I'équateur ECZ sera éloigné du zénith f de 30 de-
grés, et par conséquent 1ncliné sur I’horizon de
6o degrés , mesurés par l'angle ZCr. Le pole P
sera élevé sur I’horizon de 30 degres , mesurés
par l'angle ZCP, et le pole Q abaissé de 30 degrés
an-dessous.

» D'out il suit : 1° Qu'en quelgue endroit de la
terr¢ que soit situé un observateur , lo distance de
son zénith a [ équateur est égale & la hauteur du pole
sur son korizon (n° 33 ), et la distance du péle au
zenith est égale a la hauteur de ['équateur.

» 20 Qu’a l'égard d'un homme placé entre un
pole et 'équateur , tous les plans des paralléles
célestes sont également inclinés sur ’horizon , du
coté opposé au pdle élevé, et d'une quantité égale
au complément (¥) de la hauteur du péle. Clesi
pour cela qu'on dit qu'un homme situé entre le
pole et 'équateur a sa sphire obligue.

» 3° Donc tous les astres qui décrivent ces pa-
ralleles par le mouvement diurne, doivent s aoan-
cer obliquement en s’ élevant sur U'horizon , puis des-
cendre obliguement en s’abaissant vers I horizon.

» 4° Tous les astres dont les paralléles sont plus

(*) On nomme complément d’un arc ou d’un an-
gle ce qui Iui manque pour faire un angle droit. |
e complément de 30° c¢’est 60°, le complément de
339 c’est 550, le complément de 20° c’est 709, ete.
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voisins- du pole élevé P que ce pole ne I'est de
I'horizon , ¢ est-a-dire, Zous les astres dont le com-
plément de la déclinaison est plus petit que la hau-
teur du péle de méme nom , sont perpétuellement sur
Phorizon , et ne se peuvent leoer mi coucher. Par
exemple, l'astre qui décrit le parallele IK ne peut
se cacher sous I’horizon , parce gu'en tournant
autour du pole, le point I, le plus bas de son
parallele , ne peut atteindre jusqu'a !horizon
£Fr. Au contraire , tous les astres qui décrivent des
paralleles , comme XY , dont le complément de la
déclinaison est plus petit que la haeuteur du pole
d'une dénomination contraire , c'est-a-dire , est
plus petit que la bassesse (qu'on pardonne a l'au-
teur cette expression ) du pole abaissé Q, nepeu-
vent jamais paraitre sur ['horizon , parce que dans
le point ¥, le plus élevé de leur paralléle , ils ne
peuvent atteindre cet horizon rEBr.

» 5° Dans la sphere oblique , tous les paralleles
qui peuvent étre coupés par 'horizon , le sont en
deux parties inégales ( excepté L'équateur, parce
que cest un grand cercle), et a cause de 'unifor-
mité du mouvement diurne , le temps que cha-
que %stre reste sur I'horizon, depuis son lever
jusqu’a son coucher, est déterminé par le nombre
de degrés de la portion de son paralléle qui est
au-dessus de I’horizom. ( C'est pour cela que cette
portion s'appelle Parc diurne de cet astre, et que
celle qui est sous I’horizon s'appelle P'arc noc-
turne ). Les arcs diurnes iMZ, mOn , sont d'un
nombre de degrés d’autant plus grands , que ces
paralleles sont plus pres du pole élevé P; au con-
traire , les arcs diurnes sS5¢, uVa, ont d’autant
moins de degrés, qu'ils sont plus prés du pole
abaissé ; de sorte que I'équateur est le seul paral-
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lele qui soit coupé en deux parties égales pZg ,
pEq , parce qu'il est le seul parallele qui soit un
grand cercle.

» 6° L'arc diurne iMZ d'un paralléle est égal a
I'arc nocturne 2T« d’un  auire parallele de

méme déclinaison , mais de dénomination diffé- -

rente, parce que ces deux paralleles LZM ;L ,
TxVuT sont égaux, et posés de la méme manibre
par rapport a l'axe PQ , et que la sphere étant
coupée par I'horizon, qui passe par le centre
Phémisphere inférieur doit étre semblable a I'hé.
misphére supérieur. '

» 7° Done dans la sphire oblique , tous les astres
gui sont dans Féquateur restent douze heures sur
Uhorizon et douze heures dessous , et les autres as-
tres restent d'autant plus de douze heures sur 'ho-
rizon que leur déclinaison du c6té du péle élevé est
plus grande , ou & autant moins de douze heures que
leur déclinaison du edté du pole abaissé est plus
grande. Et autant qu'un astre est plus de douze
heures sur l'horizon , autant un autre , qui a méme
déclinaison , mais de dénomination différente , y est
moins de douze heures.

» 8 A I'égard des plus grandes hauteurs aux-
quelles les astres puissent s'élever , 0u, ce qui est
le méme, des plus pelites Jlistances au zénith
auxquelles ils puissent passer , il est clair que ,
dans la supposition que nous avons faite de I'ob.
servateur sous le parallele de 30°, il n'y a que
les astres dont la déclinaison boréale est de 300 ;
qui puissent passer par le zénith f; et que ceux
dont la déclinaison boréale est de plus de 300 ,
passent d'autant plus loin du zénith du cété du
pole; gue ceux dont la déclinaison boréale est
plus petite que 30°, passent d'autant plus loin
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du zénith du coté opposé au pole élevé ; que ceux
qui soni dans 'équateur passent a 30° du zénith
de ce méme c61é ; qu'enfin ceux qui sont dans la
partie australe du ciel passent a plus de 30° du
zénith , et 'exces est égal au nombre de degrés de
leur déclinaison australe ; de sorte que ceux qui
ont 60° de déclinaison australe ne font plus que
raser ['horizon , sans pouvoir s’élever au-dessus.
D'ou il résulte que la plus grande hauteur possible
d'un astre (laquelle s’appelle sa hauteur méri-
dienne , parce qu'il y arrive au milieu de son arc
diurne ) est facile a calouler , des qu'on sait la hau-
teur du pole d'un lieu et la déclinaison de cet astre. .

» ° Si on imagine un grand cercle PZQEP ,
%ui passe par les poles P, Q, et par le zénith f,
il est elair que le plan de ce cercle coupe perpen-
diculairement les plans de I'équateur et de I’hori-
zon ; que l'axe PQ deléquateur célesie, el en mé-
me temps les cenires de tous les paralleles, se trou-
vent dans le plan de ce cercle , lequel, par consé-
quent, divise chaque parallele perpendiculaire-
ment en deux parties égales; d'ou il suit que I'arc
de ce cercle, compris entre le zénith et chaque
parallele, mesure la vraie dislance entre le zénith
et chaque paralléle, c’est-a-dire, entre le zénith
et le point de chaque paralléle qui en approche le
plus, et o1, par conséquent, l'astre qui décrit ce
parallele est dans sa plus grande hauteur possible
sur I'horizon. Donc, toutes les hauteurs méri-
diennes des astres doivent se roesurer par 'arc
compris entre I’horizon et l'astre arrivé , par
son mouvement diurne , dans le plan du cercle
PZQEP ; lequel , a cause de cette propriété , sera
appelé le méridien (n° 17 ).

» Le méridien est donc un grand cercle de la
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sphére céleste qui passe par les péles de I'équaieur et
par le zénith d'un lieu de la terre , qui divise en deux
également les arcs diurnes de tous les paralleles | et
dans le plan duguel un astre , en vertu de la rotation
uniforme de la terre , arrive a linstant ot il est au

* milieu enire son lever et son coucher , et ot il est

dans sa plus grande hauteur possible sur I'horizon

de ce lieu.

» Et parce que la terre est un globe concen-
trique a la sphere céleste , le plan d’un méridien
céleste forme , par son intersection avec la terre ;
le plan d'un méridien terrestre correspondant.

» Cela posé, chaque point de la surface de la
terre paraissant fixe , et ayant un zénith particu-
lier, il doit paraitre avoir 'son méridien fixe dans
le ciel et sur la terre ; mais parce que tous les
points de la circonférence d’un méme méridien
célesie sont autant de zéniths pour tous les points
du méridien terrestre correspondant , il suit que
tous les points de la surface de la terre qui sont dans
le plan d’un méme cercle , qui passe par les péles de
léquateur , sont sous le méme méridien , tant céleste
que terrestre.

» 10° De ce que le méridien coupe en deux
également chaque paralléle , et qu’il passe par
leur point le plus élevé sur 'horizon , il suit qu’il
doit passer aussi par leur point le plus abaissé
vers I'horizon, ou méme au-dessous de I’horizon,
et que, par conséquent , les étoiles qui sont de
perpétuelle apparition , 2 cause de leur voisinage
du péle élevé, étant dans leur plus grande hau-
teur , comme en K, quand elles passent dans le
plan du méridien entre le zénithf et le pole éleve
P, elles sont aussi dans leur plus petite hauteur
quand , douze heures apres, elles sont retournées
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dans le méme plan en I, entre le pole et I'horizon.
» A l'égard du soleil et des planétes, leurs phé-
nomenes doivent se conformer a ceux des diffé-
rents paralleles ou ces corps se trouvent , dans
les points de leur orbite particuliere. Ainsi, dans
un lieu quelconque de la sphere oblique , le so-
leil étant dans une des intersections de I'équa-
teur et de l'écliptique, sera précisément douze
heures sur 'horizon et douze heures dessous ;
par conséquent , le jour doit étre égal a la nuit ,
et c’est ce qui a fait donner a ces inlersections le
nom de peints équinoziaus. Le soleil étant en tout
autre point de I’écliptique , le jour sera plus ou
moins long , selon que I'arc diurne du parallele
ou le soleil sera , se irouvera une plus grande ou
une plus petite portion de ce parallele ( n° 27 ).
Par exemple , si I'observateur est du coté du pole
arctique et le soleil dans le tropique du Capri-
corne , ou1 il est dans sa plus grande déclinaison
australe , son arc diurne est le plus petit qu’il
est possible , et le jour, par conséquent , le plus
au-dessous de douze heures qu'il est possible.
Cet arc diurne augmente a mesure que le soleil
se rapproche de I'équaleur , ou étant arrivé, trois
mois apres , le jour est alors de douze heures
précises. Ensuite le jour continue de croitre pen-
dant trois mois , jusqu'a ce que le soleil , arrivé
au tropique du Cancer , et ayant la plus grande
déclinaison possible de méme nom que le pole
élevé , a , par conséquent, le plus grand arc
diurne possible; donc le jour est d'un nombre
d’heures d’autant plus au-dessus de douze qu'il
en €tait au-dessous dans le tropique du Capri-
corne. Apres cela, le soleil se rapprochant de
V'équateur , le jour décroit par les mémes degrés,
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jusqu’a n'étre plus que de douze heures dans |'é-
quinoxe suivant , et enfin il redevient aussi court
qu'il avait été d'abord, lorsque le soleil se re-
trouve dans le tropique du Capricorne (n° 27).

59. « Clest de cette différence des jours , jointe
a I'indgalité des hauteurs ou le soleil monte sur
I'horizon , selon les divers paralleles qu'il décrit,

ue vient la différence de température des saisons.

ar le soleil étant dans le tropique opposé au
pole , il s'éleve tres-peu sur I'horizon, et il y
demeure peu de temps; donc la chaleur de ses
rayons doit se faire peu sentir, tant a cause qu'ils
frappent ires-obliquement, que parce qu'ils n'ont
pas le temps d'échaufler Iair, et c’est ce qui fait
I'hiver. Au contraire, le soleil étant dans le tro-
pique du coté du pdle, s’éleve le plus haut pos-
ble; il darde alors ses rayons presque perpendi-
culairement , et c'est ce qui fait I'été. Vers les
points équinoxiaux , ces effets sont dans un état
moyen , d’oui viennent les deux saisons du prin-
temps et de I'automne (). »

(*) Il est & remarquer que c’est pendant notre
hiver que la terre est dans son périhélie, et que
c’est pendant notre été qu'elle est dans son aphélie.
En sorte que pendant la premiére de ces saisons ,
nous sommes 1159998 lieues plus prés du soleil que
dans la seconde. Quand la terre est au périhélie ,
elle regoit du soleil plus de lumiére et de chaleur;
mais ; d’'un autre c6té, comme sa vitesse est alors
plus grande (n® 49), elle passe, en quelque sorte,
plus promplement ; c’est-a-dire qu’elle met moins
de temps a parcourir un certain espace, a décrire
un arc d’'un certain nombre de degrés. Sous ce
rapport, les rayons du soleil agissent moins sur
elle, et la réchaulfent moins. On prouve que ces
deux effets se compensent. (Voyez le traité de sir
J. Herschell).
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60. Nous avons vu , au n° 41, comment on
détermine I'obliquité de I'écliptique sur I'équa-
teur ; nous ajouterons ici que cette obliquité est
de 230 14, ; et de la résulte que les tropiques , pa-
ralleles a 'équateur , en sont distants de 230 14,
'un d’un coté , Vautre de l'autre. Ilssont donc a
66° 15 des poles.

Cela posé , il est clair que, pour tous les obser-
vateurs qui ont leur zénith a 23° %, du péle nord,
le tropique du Cancer se trouve lout entier sur
leurs horizons ; et il vient raser ces horizons du
¢61é du nord , puisque le zénith est toujours a go°
de I'horizon , et que 23° 4, plus 66° 15, font go®.
Ainsi, pour ces observaleurs , le soleil ne se cou-
che pas le jour du solstice d'été , il n'y a point
de nuit ce jour-la , et la durée du jour est de 24
heures. Le conlraire a lieu six mois apres, au
solstice d’hiver ; le soleil ne se leve pas, il n'y a
point de jour, et la nuit est de 24 heures. De la
on conclura facilement les intermédiaires. Du
reste , ce que nous disons des observateurs placés
a 23° 14, du pole nord , s’applique aussi, en sens
inverse , 3 ceux qui sont placés a 23° % du pole
sud ; ils ont un jour de 24 heures quand le soleil
décrit le tropique du Capricorne, et une nuit de
2/, heures quand il décrit celui du Gancer.

Si on trace donc , sur le globe terresire , deux
paralleles a I'équateur a 23° 4 de chaque péle ,-
les observateurs placés sur ces deux cercles seront
précisément ceux dont nous venons de parler.
Ces cercles ont été nommés les cercles polaires.

( Addition de M. D. ).

—— R —
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