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PREMIERE CONFERENCE DU 3 AVRIL 1866,
SOUS LE PATRONAGE DE 8. M. L'INPERATRICI

Au bénéfice de 1a Société de Secours des Amis des Sciences

fondée par le haron Thénard
SUR LE RALENTISSEMENT

MOUVEMENT DE ROTATION DE LA TERRE,

Par M. DELAUNAY,

MEMT ) NETITIT

i G ——

Dans cette premiere conlérence, quia eélé honorde par la
presence de 5. M. L'IMPERATRICE, M. Delaunay a traité de la
question du ralentissement du mouvement de rotation de la
Terre. Ce sujet, intimement lié 4 une récente découverte de
ce savant Académicien, n’étail pas lacile a exposer; car, poul
étre compris, il suppose la connaissance de principes scienti-
fiques dont il fallait donner préalablement une idée précise
en recourant a des explications élémentaires. On doit savoir
aré a M. I'l'ii“llll,:ll\. d’avoir cherche, dans les applications les
plus utiles de la science & l'industrie, des comparaisons a la
poriée de tout le monde, bien faites pour peindre aux yeux

les grands phénoménes célestes. B.
M. DeLavnay s'est exprimé ainsi

Le sujet dont je dois vous entretenir est tant soit peu
ardu; je ne me dissimule pas toutes les difficultés qui se
presentent pour le traiter convenablement. Aussi, aurai-
je besoin de toute votre indulgence; je sais d’avance
qu'elle ne me fera pas défaut; d’ailleurs, je ferai tout
mon possible pour bien m’acquitter de ma mission.
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Avant d’aborder la question qui fait objet de cell
réunion, il faut eommencer par établir les conditions
dans li“*i!l]i'|il"~ la Terre se meut. Une idée nette de c«
mouvement étant une fois acquise, on comprendra en
suite facilement comment il se modifie peu a peu.

La Terre est un globe, une boule; 'observation la plus
simple suffit pour reconnaitre cette vérité, de maniere
nae laisser aucun {li\llh'. [I-‘I'.‘-I“i‘“il se trouve dans le voisi
nage de la mer, car les irrégularités des continents s’op-
[H]."-t'll{. aux observations 1]'1".~~'~.<i;|;|||d-.w démontrant sa ron-
deur. Tout le monde peut observer un bateau a vapeur
partant d’'un port de mer et s’éloignant sur les flots; il
semble monter pour ainsi dire, il atteint 'horizon, puis
disparait progressivement, le corps du batiment d’abord,
la cheminée ensuite. Cet effet ne pourrait se produire s
la surface de 1a mer n’était pas arrondie.

Notre Terre est une boule presque lt:i]'l':l-tit". ausst la
représente-t-on par un globe (une sphere). Elle n’est pas
régulierement sphérique, elle est aplatie dans le sens de
la ligne des poéles ('un de ses diamétres) et tourne sur
elle-méme autour de cette ligne. Ainsi, én prenant
I’épaisseur de notre globe d’un pole a Pautre, on la trouve
plus petite que dans toute autre direction. En figurant
cet aplatissement sur une sphere de 14 décimetre de dia
ll]i'{['l'. |ml‘ L".\;i'lirlllu. on ne 11:1|'\i1'!|E pas a le rendre sen—
sible & 'ceil, car il 1'1"|N.l[1:l a une différence n!'(»i\;{;sm-m
inférieure a 1 de millimetre.

Les aspérités de la surface terrestre sont des mon-
legnes, el I'on voit Illi-n'llt’?‘% sont bien peu de chose rela-
tivement au globe lui-méme. Pour marquer. sur notre
sphere (de 1 i décimetre de diaméetre). une montagne
haute de 5 kilometres, 1l faudrait un ;|~'.{-|-'|1|- moindre

que 7= de millimitre.
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En regardant cette «"ir]:l'l'e' d’un peu pres, les irrégula-
rités qu'on peut y voir, malgré tous les soins pris pour
rendre sa surfaee unie, sont comparables au mont Blane.

La Terre se meut dans I'espace; il s’agit de voir com—
ment. Pour s'en faire une idée, il faut se ligurer un
boulet lanecé par un canon. On sait qu'il possede une
grande vitesse. Ce projectile parcourt 'espace en tour-
nant sur lui-méme, et donne ainsi I'image de la Terre
emportée dans I'immensité. Imaginons sur la surface de
ce boulet en mouvement une multitude d’étres animés,
incomparablement plus petits que des fourmis; il esi
clair que 'existence de ces étres serait compromise par
I'explosion de la poudre. Mais s'ils naissent, vivent et
meurent pendant le mouvement du boulet, les conditions
seront changées, surtout si 'on suppose l'absence de
I"air, et par conséquent de la pression génante qu’il
exerce. Or, la Terre se meut dans le vide, la manifesta—
tion de la vie et la conservation des étres animés sont
done favorisées par cette eirconstance.

Cherchons maintenant & aller plus loin. Vous savez
que tous les corps sont pesants : un corps soutenu i une
certaine hauteur de la surface terrestre tombe s'il est
abandonné 3 lui-méme. Le boulet lancé par un canon
tomberait sans I"impulsion qu'il a recue. En mouvement,
il tombe également sur la Terre, et sa marche étant horie
zontale, il devrait se mouvoir indéfiniment dans cette di-
rection s’'il n’était pas pesant. Mais il s’abaisse peu a peu
J||]—|]l'.-.‘~rrll.- de la ]i;.'.in' suivant [:|||ilr'”t' il a ele ||'!l"l;_'r'.
\nimé d’une petite vitesse, il tombe 3 une petite distance
de son point de départ; il tombe plus loin si la vitesse
est plus grande, En supposant la Terre plane, le boulet
tomberait toujours sur sa surface, malgré son augmen—

tation de vitesse. Mais la Terre esl ronde: il en résulte
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qu'en donnant an boulet une vitesse inttiale suffisammen
srande, il finira par ne plus tomber su la Terre. Aved
Une ln-l'li-- vitesse, le chemin parcouru par le !H'I'_li't".li'
est courbé; avec une vitesse plus grande, 1l est moins
courbeé: si elle est suffisamment grande, 8ooo metres en
une seconde par_exemple, le chemin du boulet ne sera

pas Mlh courbé que la surface terrestre: il cédera a Paf

traction de la Terre en restant a la méme distance de
elle=ei. en tournant autour d'elle indéfiniment, abso
lument comme la Lune : en un mot, ee boulet deviendrail
un satellite de notre globe. 1l est bien entendu que les
conditions que nous venons d'énoncer seralent changges
par la résistance de I'air qui forme notre atmosphere.
Tous les corps sont lll"iillll.‘% 3 la surface de la Terre;
mais cette pesanteur n’est pas une particularité qui est
yropre a notre globe seul : elle est un cas particulier de
la pesanteur universelle découverte par Newton. Tous les
rorps de la nature s'attivent: ils tendent & se rapprocher
continuellement les uns des autres, et ces forces attrac—
tives sont d’autant plus énergiques que la distance des
corps est elle-méme ||ill~& [rt'l.ﬂl‘. LLa Terre se trouve,
celativement au Soleil, dans des conditions analogues i
celles du boulet-satellite dont nous avons parlé : elle est
un satellite du Soleil, étant attirée par lui. Si elle n’avail
pas une grande vitesse d’impulsion, elle tomberait sw
le Soleil; mais elle possede une grande vitesse, analogue
a celle dont 1l a ote t[llt'bi-lll:i [|1l1.‘~ haut, ¢'est=a=dire
:in.z-Hi' se meut autour de cet astre avee une vitesse sufli-
samment grande dans I'espace d’une année. En méme

temps que la Terre se meut, elle tourne sur elle-méme,

comme le boulet lancé par le canon, ainsi que nous
'avons l!!'jil dit.

‘\U_\lllb comment nous pourrons arrivel a reconnailre
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Pexastence de ce double mouvement : ¢ esl par Fobser-
vation des objets extérieurs. Nous avons & notre dispo-
sition, depuis un certain nombre d’années, un mode di
comparaison précieux pour nous faire comprendre les
phénomenes célestes : il réside dans les mouvements des
wagons sur les chemins de fer. Tout le monde a remarque
que I'on voit les objets extérieurs se mouvoir quand on
est dans un wagon. Si 'on voit les arbres, ete., en mou-
vement, on sait bien que c¢'est le véhicule qui marche.
Mais si les objets visibles ne sont pas nécessairement fixes,
on peut etre induit en erreur. Une illusion de ce genre
tres-fréquente se produit dans un train arrété en gare, si
a cOlé un autre train, allant en sens contraire, se trouve
aussi arrété pendant quelque temps et se remet en marche
Celui-c1 semblera au repos pour les voyageurs du pre-
mier train, qui croiront étre en mouvement. Mais quand
on a des raisons de croive a limmobilité des objets exté-
vieurs, on en conclut que I'on est soi-méme en mouve-
ment. Imaginons un chemin de fer construit pour repro-
duire quelque chose d’analogue au mouvement de Ia
lerre autour du Soleil: concevons que dans une immense
plaine on ait construit ce chemin circulairement, de ma-
niére a apercevoir trés-nettement tous les objels situés
dans la campagne, et supposons une tour placée au centri
de la voie ferrée. Imaginons, de plus, que le wagon dans
lequel nous sommes placés soit monté sur un pivot, la
caisse du véhicule reposant sur une plate-forme disposée
pour tourner sur elle-méme. Pendant que le wagon
tourne sur le chemin de fer, un voyageur verra succes—
sivement divers objets, et, & cause du mouvement de
rotation, il apercevra la tour de lemps en temps; i
d’antres moments il ne la verra pas. Il la verra d'abord i

I 11

sa gauche, puis devant lut, puis d sa droite, et enfin elle
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disparaitra pour faire place aux objets situés de lautre
coté; puis la tour reviendra i gauche, et ainsi de suite,
les mémes aspects se reproduisant. En méme temps que
le wagon tourne sur lui-méme, il se déplace sur le che-
min, de (elle sorte que le voyageur revoit chaque fois la
tour centrale correspondre successivement a différents
points de I'horizon.

Telles sont les conditions suivant lesquelles s’effectue
le double mouvement de la Terre, savoir : sa rotlation sur
elle—-méme, et sa translation autour du Seleil. Le mouve-
ment de pivotement du wagon sur lui-méme, en vertu
duquel la tour parait et disparait périodiquement, cor—
}'t‘Himnd au mouvement de rotation de la Terre sur elle-
méme, en vertu duquel on voit le Soleil se lever, monte:
progressivement sur "horizon, puis se coucher, pour re-
paraitre a 'orient. Mais pendant que la Terre tourne
ainsi sur elle-méme, et qu’on voit le Soleil se lever et se
coucher alternativement, cet astre semble se |=1'U_]t‘|t'l' sur
différents points de la volte céleste, comme la tour sur
les diverses parties de I'horizon. Seulement, I'astre
¢blomssant i‘|n;:-:"r!re* de voir les étoiles [ni:ll't"a‘.r; dans son
voisinage. _

(’est done par 'observation du mouvement des astres
se levant vers I'orient pour se coucher a I'oceident, qu’on
reconnait le mouvement de rotation de la Terre sur elle-
méme; on constate encore, au moyen des étoiles, qu’elle
|

effectue une translation entiere autour du Soleil dans

I'espace d’une année. Sa vitesse est tres :.:I]l[]l!l': nous
| ¥

avons dit ti“,““ boulet, lancé A la surface de la Terre avec

une vitesse de 8 kilometres par seconde, ne toucherail

pas le sol (en faisant abstraction de la résistance de 'an

LLa Terre doit eg: lement étre lancée dans 1 ipace aved

di 1tesee pour ne pas tomber sur Soletl

[ e
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Letle vilesse de la Terre est de 3

y kilomedres par se-
conde. Mais elle ne décrit pas régulitrement un cercle
witour du Soleil; elle trace une courbe un pen allongée,
Fovale des jardiniers, & laquelle on a donné le nom d’el
".I/J\'! . 1l est faei

e de décrive cette courbe au moyen d’un
crayon tenant toujours tendu un fil qui est fixé en deux
points appelés foyers. A mesure quon rapproche ces
deux points, la courbe devient moins allongée, si bien
|uavee une distance des foyers encore assez grande, la
courbe se distingue & peine d’une circonférence de cer-
cle. Le centre de la Terre décrit une I.‘][iinri{: dont le Soleil
oceupe 'un des foyers, en un temps mesuré par une
innee ou par 366 tours ‘!|]‘l'||1' effectue sur elle-méme
Mais la Terre ne se meut pas seule : elle est accompagnée
d'un autre corps, de la Lune, qui est placée 2 une dis-
lance de nous beaucoup plus petite que celle qui nous
separe du Soleil.

On peut représenter la Lune par une boule 49 flois
[n|il.~- 1|u~1]lr_‘. que la Terre. La Lune tourne autour de la
lerre comme la Terre tourne autour du Soleil ; mais, en
méme temps que la Terre se déplace, et en raison de la
présence de la Lune, ces deux corps tournent en réalité
'un autour de ]\.Il]f_l‘l', et cet ensemble circule autour du
Soleil. Ce mouvement autour d’un certain point (centre
de gravité) a beaucoup d’analogie avee celui de la valse
de deux personnes dans un salon. La Lune présente
d’ailleurs une }r;siiii'l{i:ll']lu" assez |'|'i|li!1'l]llkl1lll' : elle fait
un tour sur elle-méme pendant qu’elle en' fait un autou
le 1a Terre; ¢’est pourquoi nous ne voyons toujours que
sa meéme face. En simulant un mouvement d’une petite
:JH:-::i' Lournant autour 11'IH| gln]n- '|'|‘!nl'|"_~l'||i;r|-.l !';‘. 1["1'!'1'.
|]i|‘|.“ l'i" I.}H'l'lll ad Ce I}|[|l |'\| Ell'l-lll' |Jl|‘|=ll‘ l’l'”li' COHINe und

bille sur le terrain, il est facile de voir que de la surlace
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terresire on apercevra successivement tous les points U
la surface de la Lune. Sila Lune se mouvait ainsi, les
habitants de la Terre verraient tour a tour ses différentes
faces. Mais il en est autrement : la Lune rameéne toujours
la méme face du coté de la Terre; les taches grises qu’on
y voit, représentant grossierement une figure humaine,
offrent continuellement le méme aspect. Il n’en est pas
de méme pour la Terre; ¢lle tourne sur elle-méme rapi-
dement. Pendant que la Lune fait un tour autour de la

Terre, celle-ci fait sur elle-méme plus de 29 tours;
¢’est pour cela que notre satellite parait se lever &
'orient et se coucher a l'occident un nombre de fois
t‘['ri'l‘l-:-ilmml;ml. Ilya A une différence essentielle entre
ces deux corps célestes : la Terre présente successiye—
ment & la Lune les diverses parties de sa surface, tandis
que la Lune ne lui montre qu’'un méme hémisphere.

Voyons ce tllli va résuller des différentes circonstances
qui accompagnent le mouvement de la Lune autour de
la Terre, relativement au Soleil. Ces corps tournent en-
semble autour du Soleil, mais la Lune se place suivant
différentes directions par rapport a l'astre du jour; et,
comme elle n’est pas lumineuse par elle-méme, qu’elle
est éelairée par le Soleil, il y a constamment une moitié
de la Lune non éclairée.

De la surface de la Terre, les habitants ne voient pas
toujours la Lune éclairée de la méme maniere. Quand la
Lune est pleine, sa moitié illuminée est tournée vers
nous. Si la Lune est nouvelle, ¢’est sa méme face obscur-
cie qui nous regarde. A partir de cette position, on com-
mence a4 apercevoir une partie de cet hémisphere qui
s'éclaire, en prenant la forme d’un croissant qui va en
augmentant jusqu'au premier quartier, puis jusqua la
|_I|rit|z' Lune. A ];::]'HI' ‘rv celle 'ltlls]lllt'll. le cerele l”i]{llll'i'
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s'obscureit progressivement, en passant par le dernier
quartier, pour revenir i la nouvelle Lune.

Dans son mouvement autour de la Terre, la Lune nous
rend quelquefois témoins de phénomeénes remarquables;
ce sont les éclipses: il est bien facile de s’en rendre
compte. En circulant autour de nous, elle peut se placer
du eoté de la Terre Opposé au Soleil et se trouver I'E'“EF‘H"[‘
par nous. En d’autres moments, la Lune peut se trouver
entre le Soleil et la Terre, d’oi |"|'|:=[|.-:r de Soleil pour
certains habitants de notre globe.

\insi, les éclipses de Soleil ont lieu lorsque la Lune
"%‘-IIH-:'!'||1|.\=' entre la Terre el I"astre étincelant: les 1"|'|i[|.\l_'~i
dle Lune arrivent quand c’est la Terre qui se place entre
les deux autres corps.

Mais la Lune ne se meut pas dans des conditions telle-
ment régulieres, que ces deux phénomenes se produisent
i chacune de ses révolutions. Elle passe tantot au-dessus,
tantot au—dessous de la ‘-a:-al}llp"ln q|!,"r'}|.' devrait occuper
pour l]ll‘i| Yy eul i"r']i]!hn'

Cherchons maintenant & nous faire une 1dée exacte des

dimensions et des di
le Soleil, la Terre, ef

ances respectives de ces trois corps:
t Lune. Avec le globe mis sous vos
yeux, et représentant la Terre (d'un diamétre de 1 4 dé-
cimetre), le Soleil devrait étre représenté par une sphire

de 17 metres de diamétre; ce serait la hauteur d’une

maison de cing étages, en donnant 3 - metres de hauteur

a chacun d’eux. Quant av diametre de la Lune, il se-
rait environ de 4 centimétres. Le volume du Soleil est
I '_:.;)rlrmrl ]}_1'[_4 1|'-f'1-| |||-' |:: lerre. Celul u[.:- la Ferre vaul

19 fois celui de la Lune.

Parlons des distances : celle de la Terre & la Lune est

P

) y a3
(e bo fo1s le ravon lerrestre, el, en eons rvant les dimen-

relatives qui précedent, le Soleil devrait étre place

LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



2 - g i A P ” TRALR fs i o

pour toules. La connatssance de la forme de la surface (

de la mer, sans la présence de la Lune, et ensuite avec

la présence du méme astre, permettrait de mesurer le (
renflement liquide opéré du coté de la Lune, ainsi que |
i;l‘. cote oppo: e, |
Du fait de la rotation de la Terre en présence de la !
Lune, il résulte que l'intumescence liquide, due aux !
calses ful'l"l':'l]s'#li!'é‘ intumescence «1|m tend toujours a se I
produire du ¢oté de la Lune et du eoté opposé, doit avoi i
ie1 en différents illi-l-l![h' de la surface de la lerre, & me- (
sure que celle-ci tourne. En un méme [mri_ la surface i
de la mer voisine tend & monter et A descendre alterna- I
tivement deux fois pendant que la Lune fait un tour :
. autour de la Terre. Or, ¢’est dans I'espace de pres de (
25 heures que cet effet a lien. Ce phénoméne des marées I
est bien connu: on sail sur les edtes que la surface
de la mer monte progressivement pendant 6 heures. {
Le Soleil agit d’'une maniére analogue pour soulever
périodiquement les eaux de la mer. Mais, comme il est I
beaucoup plus loin que la Lune, les différences d’action ¢
ont l!l'illll'"-'”i’ plus faibles. Aussi I'oscillation de la mer, |
due A I'action du Soleil, est-elle relativement faible, com-
paree a l'oscillation due i la ] cependant elle est €
sensible : tantot elle augmente 1'effet produit par la Lune,
tantot elle le diminue, d’oti résultent de grandes et de 8
petites marées. Dans la nouvelle Lune, et dans la diree- i
lion opposée a la E:|t-i::r- Lune, ces deux tendances se
combinent et s’ajoutent. Au moment du premier quar- e
tier, le Soleil fait disparaitre une partie de I'action lu- 8
naire, et les marées ont une faible intensité. e
Mais ce _;a!.e-:u-il!é-':-:' des marees presente une pal Licu- Il
larité gui mérite de fixer notre attention. La mer, avons- |
nous dit, tend i se .'__'ll\lin}l'f du cote de la Lune et du eoté ]

BLB BADISCHE i -
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oppose, ¢t, en tournant, la Terre entraine ce gonflement
liquide, lequel ne se produit jamais exactement dans la
direction de la Lune; il existe, en réalité, un peu plus
loin, & coté de cetle direction, et les oscillations, dans
|l'_‘~ ]|:|‘~.‘~-lJl_\i.!- 5 Imers, r'-.:-iillr[m-n] q |l:|'rr5|1|il'e' ce (f{']'-[;n'r‘—
ment liquide, par rapport a la Lune, 4 cause du mouve-
ment de rotation de notre planete. 11 suit de la que, un
port déterminé, apres étre arrivé dans la direction de la
Lune, doit la dépasser ensuite pour que la mer soit haute,
¢ est=a=dire que la Lune doit avoir r]f"]l;i:wr' la diréction

répondant & midi depuis quelque temps, lors de la pleine

mer. Ce retard est variable aux différents points de la
surface terrestre; mais en prenant le phénoméne en gros,
dans les grands bassins des mers, on reconnait que ce
retard est a peu pres de 3 heures. C'est, en moyenne,
3 heures apres la Lune vue dans la direction de midi
que la pleine mer s’observe.

Arrivons, maintenant, au ralentissement du mouve-
ment de rotation de la Terre, et disons d’abord quelle
est la grandeur de ce ralentissement. Elle est extréme-
ment faible,

D apres ce que nous pouvens savoir, ce ralentissement,
en vertu duquel la durée du jour va en augmentant de
|Ji15_~' en |r[:|~. est tellement [:i'iii. que cette durée eroitrail
seulement de i seconde dans |.|'-i!::|'r' de 100000 ans !
[l y a dans un jour 86400 secondes; pour une augmen-—
tation de la 86 4o0® 1|;||'l-|i':|n sa valeur, il faut laisser
ecouler 100000 ans. La Terre s’arrétera tout a fait dans
8600000000 d’années! Ce ralentissement de rotation
est extrémement délicat et difficile i constater. La pre=

iy iin
miere id

2€ l'Hll s¢ presente est ;fl‘ Se sery 1 .! une illll'[”:.;i
| | ;
parfaite, marquant exactement le temps. Il faydrait

quelle eat é1é mise en mouvement il v a 2000 ans el

BADISCHE
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qu’elle et continué de marcher jusqu’a nous. Nous ver

rions alors que la durée du jour actuel est plus longue

de ;% de seconde. Une semblable hypothése est impos—
sible & réaliser et dans I'existence de I'instrument et dans
sa marche. Quand on a & sa disposition plusieurs pen-
dules et i]ll'ull cherche 2 les mettre d’aceord, on ne peul
Jamais'y parvenir, et cependant il ne s’agit que d'un
accord de quelques jours.

On a done été obligé de recourir & un autre moyen ;
voyons en t]ilnlf il consiste. ('est le mouvement de rota—
tion de la Terre sur elle-méme qui sert 4 mesurer le
temps. C'est a I'aide du jour que nous mesurons les
grandes durées; I’accumulation des jours donne des
annces, et celles-ci des siecles. Les horloges sont uni-
quement employées pour diviser le jour plus ou moins
exaclement en heures, minutes et secondes: elles ne
sont destinées qu’a fractionner le jour, et ¢'est le jour
qui est pour nous la véritable mesure du temps. Comment
done reconnaitre que notre horloge ne marche pas avec
une régularité absolue? On a tourné la difficulté. Pour
tacher de faire comprendre comment on est parvenu a
constater le ralentissement dont il s'agit, nous ferons
une comparaison empruntée encore aux chemins de fer.
Nous supposerons qu'une locomotive parcourt tout d’'un
(rait la route de Strasbourg & Paris, sans s’arréter, cn la
[aisant marcher avec toute la régularité possible. Le con-
ducteur a avee lui une montre. En consultant le registre
de ce conducteur, on trouve que la locomotive a passé a
i.",'!l'!'ll.'l‘\' a midi; & 1"39™ ou & g7™ elle était a Meaux.
Or il y a g7 kilometres entre ces deux stations; il est
done bien facile de conclure que la locomotive a par-
couru 1 kilometre en 1 minute. A l'aide de cette donnée,

on In'llf ] r'r-||-1['[i'|' en '|;|'i|_'|'1' el ]-'_'n']li'iu'hl'l' l iiliu-“‘.'
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heure elle passait & Nancy, située d 211 kilometres avant
Epernay. Cela raméne 4 8" 29™ du matin pour le passage
a Nancy. On consulte le conducteur, et il |'l'iJ“l]I] - Non,
cela n'est pas exact; I'heure du passage a Nancy était
8% 10™ ou 1 minutes plus tot. Que conclure? Cest que
la locomotive n’a pas toujours é1é aussi vite depuis
Nancy qu’entre Epernay et Meaux. Entre ces deux villes
son mouvement s'est accéléré : reste h savoir pourquoi.
On examine la question, et un Ingénieur reconnait qu’il y
a dans le chemin une cause d’altération. Ce chemin n’est
pas horizontal : 1l monte, il descend: mais les descentes
'emportent sur.les montées, d’oli exces d’aceélération
sur les T'll]i'f]|i.‘i‘*E‘IIIl'lli.\. el on i"x‘]1!'|i]'.||- ;"tlh'l comment
le mouvement de la locomotive s'est accéléré. Mais.
quelque temps apres, un autre Ingénieur voit que la
cause d’aceélération ]mlinill{-.- ne peut pas rendre compte
de la totalité du désaccord des 19 minutes. Cette cause
ne peut rendre compte que de la moitié de ces 1g mi-
nutes. Il y a done une autre cause : on la trouve. Un hor-
loger examine la montre du conducteur, et il s'aper-
coit qu’elle n’a pas marché régulierement : an lieu de
marquer des minutes d’égale durée, elle a marqué des
minutes de plus en plus longues. Une montre qui aurait
bien marché en aurait marqué g8 ou gq. Il y a li deux
causes en vertu desquelles la différence des 19 minutes
s'est produite : d'une part, le chemin qui a produit une
accélération, et, d’autre part, la montre qul s'est ralentie
peu a peu.

C'est préeisément dans ces conditions que 8 est pré—

sentée la question que nous examinons aujourd’hui. La
locomotive, c¢’est la Lune tournant autour de la Terre:
conducteur, c’est I'histoire, laquelle enregistre les

liverses observations faites sur la Lune. et 1a montre du
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conducteur, ¢'est la Terre tournant sur elles=méme et mar- Le
li”::“l. les inllr'm~||:'|'|‘wi\'|-]|1:-1||. La locomotive passe suc— p1
r't'sﬁ‘l\'t’illl':ll ||1'\.‘|!|l 11-1\'“!'*- }Hl!iiltl\' |\il:'-i!|r'fi'i|]!:l'h: -fl' S0
méme la Lune passe devant différentes étoiles, telles que tr
Sirius. Les stations principales devant lesquelles la loco- da
Ilrulli\l' im%\l‘ Mlu':'l‘ﬁri\'t'lili'.’;i sont |_|'.= e ..El:ﬂ 5. _".f;|'l~ ;mlil' JI-‘l
[M!l\lli]' trouver dans les observations des diverses Ilur—"!-- So
lilHI.‘* |i|' li: i_l.‘lll" titlt'r||l.'il' chose l]“i nous II.':-:I_Ii:iII[‘ [I'.‘- I}'I-I
eirconstances analogues i celles de notre locomotive, [e
il faut ttlli' nous |n'r_~-_\"-u'i|':‘|‘~ des L‘i'.‘-l'!'\il[l‘lll.'!.‘w ill'i'r-lm'-.\'. s
et il n’y a que les modernes qui le soient; les anciennes qu
ne le sont pas. Il faut remonter jusqu’ad 2000 et
2500 ans, "'i“"l“"' ou 'on n’avait pas de lunettes ni de no
fils pour effectuer des mesures suffisamment exactes. bl

1l faut .\'IIH-L'l'I' ace mangque d’exactitude. Fort heu- 8¢
reusement, nous avons un phénoméne trés-précieux, el
fournissant des indications presque aussi précises que di
nos moyens d’observation actuels. La Lune, en tournant jel
autour de la Terre, se _|a|;|e-=- ‘|”"1"-'l”"!.".'-"' entre elle et le po
Soleil, en produisant une éclipse de Soleil pour certains de
points de la surface de notre globe. Imaginez qu’au I
moment préeis ot la Lune se trouve ainsi interposée
entre: le Soleil et la Terre, on ait tracé une raie noire de
avec un [-ii1t'|':|ll. I:H{ilt'”f‘ raie serait la trace laissée par fu;
une ligne menée du Soleil et passant par la Lune. Comme ob
la Terre tourne, la position de ce trait noir indiquera le Lu
moment précis de |'r"1‘i-tl|-|-. Le ]lir'-t'l':!li n’existe pas en [1y
E‘i.‘;I]-Iil"'. mais il se !'I:I.‘-mf‘ r:lli'lf]lil' chose r].'.lll:'.!r:;'lji' dau
moment d'une r"l'l'lp:-u' de Soleil : la Lune |||'c.\_ilu_'ih‘ une AT
ombre 1]I]‘|, s@ l|l“]li§l'l= sur la surface terrestre. Un |||-|!! pe
comparer cet effet a celui d’un in‘I'Il nuag lll""l-:f'!-_lll‘. son cal
ombre sur la Terre, laquelle marche avee lui. L'ombre du
e [.m‘|'|[n~.|- de Soleil OCccupe ii.'n"-«—[n'.l i!"’"li'l’l'[lll' sur la Vi
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lerre ; elle se deplace rapidement, en laissant une im-
|:|'4'.~.~i||1| [li'ni'}lndr' dans |'s‘-]1i"|i des spectateurs 1|Hi se
sont trouveés sur la trace de cette ombre lunaire. Cette
trace profonde ||L‘11i.~'l|;|1';|il pas; elle se trouve consignée
dans I'histoire : on sait que dans telle circonstance les
habitants de la Terre ont é1é effrayés par une éclipse de
Soleil. C’est ce phénomeéne, rapidement produit en cer-
taines régions, qui peut nous montrer o se trouvait la
lerre dans son mouvement de rotation au moment ot il
est arrivé. Il est facile d’apprécier le degré de précision
|!|1"||1t peut ainsi atieindre.

Pour I’Asie Mineure et pour I'Espagne, pays auxquels
nous pouvons rapporter des éclipses historiques, un sem-
blable phénomene, arrivé 1 minute plus tot, donnerait
une différence de 22 kilometres entre le lieu o il aurait
¢té vu et celui auquel on le fixerait. Sur I"équateur, cette
différence serait de 28 kilométres. Comme 'ombre pro-
jetée est tres-peu large, et qu’on sait par Ihistoire les
points ol elle a passé, on obtient une indication exacte
de la position occupée par la Terre au moment du phéno-
mnene.

Nous obtenons done la mesure du temps, au moment
de I'éclipse, comme si 'on avait observé une bonne hor-
loge. A I'aide de ces aneiennes éelipses, équivalant & des
observations précises, on a pu suivre la marche de la
Lune autour de la Terre, comme ecelle de notre locomo-
live entre Nancy et Meaux.

En 1795, Halley reconnut I'accélération du mouve-
ment de la Lune. Cette aceélération est restée 1|u-\[|1i|]:ta-u-
pendant pres d’un stécle. En 1730, |.:1[||:u‘:‘ en trouva la
cause. La Terre, en tournant, se r'nialll'm'lu' ou s'éloigne
du Soleil : quand elle s’en ]""i’f""”'[“" le Soleil attive da-
vantage la Lune a lui. En s’¢loignant de nous, son mou-
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vement s en brouve allecte, elle tourne Hlillll.‘\]'-lllllll inent d
L’ellipse déerite par la Terre autour du Soleil devient d
IMnoins ::[li"lli'l'l'l elle s« l'-:IIi*i'IH'iil' du cercle d’année en Il

;-.HH&"-.'. l.k esl | 4 une cause l].'(:.rl !;'l"H n I!wv]i nle d: ans lq'

mouvement de la Lune, Cette aceélération, observée de- J
puis les temps les plus reculés, se changera en un ralen: L
tissement, ]:.‘t'xt]{l!: I’'a i-.sll;;'rim;lil de i.t-”-l]hl: lerrestre se '
reproduira, car ces variations ont lieu périodiquement e
dans des limites constantes. I’
Cette explication ne rend pas compte de la totalité de e
I'accélération trouvée par Halley; M. Adams reconnaut, Vi
en 1853, que la cause trouvée par Lnlui:w;‘ ne rendait d
comple que de la moitié du phénomene. 1l fallait done
chercher & expliquer ce qui ne I'était pas, et 'on eut el
alors recours au ralentissement de rotation de la Terre. le

Ce ralentissement permet d’expliquer ce que Laplace

n’expliquait pas suffisamment; on a donné une idée de sa P!
grandeur progressive, laquelle est excessivement faible,
comme nous ’avons vu. Iré
On peut se demander si, dans ces observations an- ['e
ciennes d’éclipses, il se trouve quelque chose d’assex ra
saillant pour étre certain de ce ralentissement. Nous al- {
lons donner quelques indications pour faire comprendre In
comment, quoique Il'I-r'.—ia-._-qil. ce ralentissement a marqué P
anciennement des eirconstances |rr'u_rli'.llllt::~' n!lii n’ont pas li
[ é h;||'|[u'1', le
Nous avons dit que la durée du jour augmentait d’un Le
-I'l'l'-;ii!\" -!.'-"‘- |'l"‘[]'il'i' i}[‘ 100000 ans. "'liil-l~ {':'In ] lr]'i\ el
duit progressivement, de telle maniere que ces augmen- ie
tations successives des !II:II'?- 8 :‘.I|ul‘.'n'[1[. et au bout d'un A

rand nombre de jours, font un total appréciable. Si on
emonte a une époque de 2400 ans, époque, a peu pres, qt

v laaguelle on rapporte les 1-rii!.,~l 1i_|-.lr-|"||]i!i--. dont on
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(. a parle, on voit que I'observation de I'une de ces éelipses
1l a di étre faite 1" plus tot que si le ralentissement du
' mouvement de rotation de la Terre n’avait pas existé.
le La yariation relative aux anciennes éclipses va dong
- jusqu’a 1"3. Ainsi, une éclipse a été observée a un cer-
- tain moment 1" 2 plus tot qu’elle ne 'aurait été sans le
s ralentissement.
el Prenons les trois l"i‘“I!HI‘h ]rt'ilh‘}]ﬂ{h‘ﬁ l';i[ll_\in'll'-trr\ pail
I'histoire. Celle de Thales, arrivée 585 ans avant J.-C., a
1 été vue en Asie Mineure; sans le ralentissement du mou-
t; vement de rotation de la Terre, on 'aurait vue dans l'ile
1 de Sardaigne.
1€ Celle de Larissa (557 ans avant J.-C.) a été observé
uf en Perse; on 'aurait vue dans la régence de Tripoli, sans
e. le ralentissement.
e Enfin, celle d’Agathocle (310 ans avant J.-C.), signalée
sa pres de Syracuse, aurait di se montrer prés de Cadix.
e. La cause du ralentissement de rotation de la Terre
réside dans le phénoméne des marées. Mais, comme la
- lerre tourne, les protubérances liquides tendent & dispa-
ez raitre, et ne se ;'t":['lhlt_lini'nl pas exactement dans la di-
v rection de la Lune; elles sont un peu a coté. La pleine
re mer est un peu en retard sur la direction de la Lune, a
né peu pres de 3 heures. Il y a done une protubérance
a8 ]-lli[llil!l‘ d’'un coté et une.de 'autre eoté, et la ligcne :|..|1i
les joint est oblique par rapport & la Lune. Cet astre
ne tend a la remettre dans la position normale. Deux forces
0- en sens contraire du mouvement de rotation de la Terre
n- tendent done I'une et 'autre a ralentir progressivement
in ce mouvement.
011 Combien faut—il d’eau 2 la surface de Ia Terre poui
- que Faction de la Lune produise cet effet dont nous con
on n: ms la grandeur? En fmisant le calo on ftrou e
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la masse deaun |1g'm']|||.|;|~1|11~ a la surface terrestre lor-
mant une couche de 1 métre d’épaisseur des deux cotes,
doit couvrir un cercle de :__r; l!l‘lr..‘,'l'll'ﬁ de diametre poul
que I'action de la Lune donne le ralentissement dont
nous avons parlé. Or, s1 on compare une pareille masse
d’eau avee les protubérances liquides produites en réalité
par le [llll'lliilill-'l'lt' des marées, on reconnail liH“!l y a
lt'.l““{ ce El|]i'“|||l|.¢’]|l’ une cause l'iillill?l{1 !![‘ |]i"_\ll”-|.|"' |"
ralentissement de la rotation de notre planéte (1).

On peut se demander si le mouvement de la Terre, en
se ralentissant peu i peu, finira par g’arréter tout a fait.
[l faudrait pour cela un temps tres-long.

(est la Lune qui, par 'action des marées, tend a pro- 1
duire le ralentissement en méme temps qu’elle tourne, el '

iill;lili] la Terre ne tournera pas *\|llh vite que la Lune

u‘”;: illi il['l'}-l_']l]l‘!';l ;||_I.~~-'I inll'qlllii'« ;il meme face. \1”1'_‘1 el

protubérance liquide dirigée vers la Lune ne sera plus
enretard, et la continuation du ralentissement cessera. A

la longue, ce n’est pas un arrét complet de la Terre qui .
devrait arriver, mais une concordance avee la Lune,
¢’est-d-dire que notre globe tournerait la méme face
vers la Lune, de méme que la Lune nous tourne le méme ,
hémisphere. On peut méme dire que cette singularité de L
notre satellite n’a pas d’autre cause que celle dont nous C
venons de parler.

Mais les choses n'iront probablement pas jusque-la;
la température de la Terre va en diminuant, et, quand les
eaux de la mer seront congelées, il n’y aura plus de ma-
rées, la eause du ralentissement disparaitra, et la Terre .
tournera alors avee une vitesse constante. Nous ne con-
naissons pas exactement la valeur du ralentissement de
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la rotation de la Terre; sa détermination un peu exacle
sera l'ocuvre du temps. Nous ne faisons que constater

on existence

NOTE.
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PARIS. IMPRIMERIE DE GAUTHIER-VILLARS
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