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EVOLUTION DES MONDES

Suivi de

i L’HISTOIRE DES PRINCIPAUX PROGRES

Par M. J. NERGAL

: « Nous ne trouvons ]an:l:il dans la

fast ] nature, que de la matiére diverse par

e | elle-méme et diversement modifiée )

d par le mouvement. »

B - p'HoLBACH. _

SRS Systeme de la natwre, 1781, t. i, p. 143.
| ‘ L ' _ | .

DE L'ASTRONOMIE .
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2 = Exposé des principes et plan &
: de I’Encyclopédie " P

d’Enseignement populaire supériesr

~ Les philosophes rationalistes de lafinduxvin®siécleincar- -
- naient des besoins nouveaux dans une société nouvelle. P SRV
Jusqu alors les connaissances humames avaient été le “ N o
f» privilége d’individus peu nombreux. Les cadres sociaux _:’ i3
. sélargissaient ; les idées d'égalité tendaient a faire e
-;,.ﬁ;_ tout homme un citoyen ; on chercha naturellement a faire ;—_:'{ _
- 15; ‘participer chacun aux bienfaits de I'instruction. Ce fat i AR
péﬂoda magnlﬁque d’expansion de I'intelligence. | uj "
B 3o Le siécle qui suivit développa toutes les hrnnch«des ey s
... B s ences avec une rapidité sans cesse acerue. “ B -
- Letemps n'est cependant pas éloigné ou toute mmnm BN
| unlt enticrement dans un manuel de fort petites dimen-~
Antuel{amen% il n'en est plus ainsi : celui qui veut ', , .;
ler'une étude quelconque est &bbgédommﬁriﬂc
wduu et wﬁtm publications, de rechercher
nt des nrunls: dissémin !hn @n ml;nnpﬁ-
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5 l-'époq'ue un seul homme capable d'une vue d’ensemble. Les
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s sont la plupart da temps des historiens, des psychologues

_ suflisamment répandues; ensuite des idées communes *
~ manquent qui pourraient concerter l'action des diversin- |

S dividus et de_: d}uu groupes. L’activilé des hommes est : pres |
R réglee par les images qu'ilsse font du monde et d’euxe L
Sar Yo f&m Mais I'homme n’est pas et ne peut pas étre isolé: .
Fp e S | | ‘0u lus ou = woetes
~_ moins consid At e

~ TPindividu est réduo
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Hen résulle que les savants lendenl de plu§ en plus a se
spécialiser. En effet, le savant du moyen age Hem'hrassmt
toutes les connaissances de son temps. Aujourd lﬁllll, on est
. chimiste ou physicien, mathémalticien ou historien : rares
' sont ceux qui cumulent, et il n'est peul-étre pas a noire

' philosophes enx-mémes, impuissantsaréaliserune synithese,

ou des sociologues. Chague science se subdivise en mul-

tiples branches : cerlains savanls ne connaisseat guére e
qu'un {rés petit rameau d'une science. D'aulre part la ks 2
 Science reste encore le privilége d’une élite. L’ouvrier 3
courbé sur sa thiche quotidienne ne peut explorer le patri- =~

moine de | hamanilé. Ceux mémes qui ont la mission d'ins-
truire nos enfants, ne peuvent, en dehors des éléments
nécessaires des programmes, suivre lamarche des sciences:
par suite, leurs éléves recoivent une éducation inlellectuclle = =
qui suit de trop loin le développement de-nos connaiss

~ Cet état de choses, jadis inévitable, présente de multiples
inconvénients ; tout d’abord les connaissances ne sont pas . = |
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erable, et selon les idées qui

. 8 régnent dansce
representations collectives, la part de
ite ; il trouve loutes faites les grandes -

i"‘- - ks \ ; -:‘ . . | 3 i X s . : = .
. lignes d'un syst¢me quis’impose & lui. Ces représen
L . - collectives sant’ trés peu ir e Y P
o rEERYEs Sant tres peu influencées par les progrés des
. Ur, acluellement, plusieurs geares d'explications sont ém.
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tout est préva, o0 les ebjections sonl résolues & 'avanos ¢
elles prélendent a 'absolu, dogmatisent avec aulorité et
leur masse agissante s'augmenie de toutes les individua-
lités faibles qu'elles entrainent.

Les secondes, au contraire, sont hésitantes, cunstammenl
en voie d’élaboralion ; elles ne se présentent pas d'une
maniére aussi délinie et ne sont pas facilement abordables .
par des gens quin'y sont pas préparés. La Science est en
rapide évolution, aussi parail-elle moins cohérente que Ia
Religion. L'individu intelligent qui veutacquérir des notions
scientifiques est obligé de réagir contre le milieu social qui
~vit de traditions et cel effort est, en général, an-dessus de _f-h“
_ges forces. Sonvent méme, un savant spécialisé, lnclpthh i
- d'une vue d'ensemble, recourra irés striclement aux expli- ’w

:‘;\fﬁl“--‘ e A

~cations scientifiques dans la branehe qu'il cultive, et lmp-f' E5 -:_,
Hnl,unsﬂrmques, ponrltmtle reste, la métnphydqul‘ﬁ- P

g2

r;_ﬁ.[ #
J._,_.J "i‘u ¥ L

I‘H

mmh voil, dow i
ﬂ)ﬁ-ne & dire que c'était 1a




;I,I:.:.- -j"'-_-h‘ _:.- ___I__-_':-'--.;:.él}'frfl -i

F 4 . ik : g ) : l
Y et _ EXPOSE DES PRINCIPES |

' : ) g ¥ : i 1

i b s

h i

- e X " P R ——
- ]
. i

1l faut encore insister sur le danger principal d'une telle ;
% synthése la valgarisation crée des dogmes nouveaux. Il |
st légitime de les opposer aux dogmes anciens qui expri- 1
ment des connaissances moins exactes et moios étendues 4
mais il ne serait pas légilime de les opposer aux futurs g
développements de la Science. Dés maintenant, il faut bien :
nous persuader que ces dogmes nouveaux ne sont pas |
immuables, et doivent se perfectionner sans cesse avec les Wl
connaissances qu'ils expriment. s
A8 e Seul, I'esprit critique peut éviter cet écueil. Il ne suffit P
-~ - pasqu'unsystéme soit parfaitement logique et rationnel : Rt
-~ il faut qu'il exprime aussi exactement que possibls les réa~ . |
-~ . lités. L'expérience nous améne a perfectionner sans cesse . |
e nos represenfalions : la Science grandira sans cesse, car . |

. sans cesse des faits nouveaux lui poseront de nouveaux @ . ‘|

- 4 ¥ -.'.:r : e 'i
P R e -

: - Notre Encvclapéd:e est donec une muvre necessaire. C'est f i
- pourquoi nous avons essayé de réunir dans ces queiqueg-_'-:-'-'jf'ﬂji-_;_."'"
. petits volumes lesfaits actuellementacqms pour la Seience; -, |
- - mais, pensant que l'esprit critique est seul suscepllble de 234 ?
: remédier au danger de la vulgamsatmn nous avons mulu ‘-'} RRS s
.:' donner une tenue scientifique & ces ouvrages. Ils ne con- ;i ; £y

B i5 _ tiendront aucune affirmation qui'ne soit basée
A e AR sur les fai
N Lﬂ 'aulaurg s'astreindront a donner peu dlmpartanc:;

ol I_.: o .‘j-ll‘ll-l.rrl -

m Si Belte plrtm de l{:eu vre présente des . "ul
,.._r*' & iﬂrﬂ‘enm d'interprétation générale des Phélpz‘l;m#a?sd' o
.~ [lecteur y appliquera sa propre critique.

% Des mfél‘encas blﬁﬂﬂ ﬁ Ny
‘ f"‘% .--mt au Iecteur ﬂ'a!le.r gn m nom{)mu‘“
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[I. Histoire de la Terre. — Nous reprendrons la Terre au mo-
ment on elie s esl separce de (a4 nebu'euse et est devénue 1a [ll&v
néle que nous habitons, Nows verrons par suile de quels phens-
menes |nI|_~f-u|nm et chimugues vair el | eau ond paru a sa surface
1.'histoire de la Terre devient des lors aisce pour nous, car dans
I'écorce terresire on decouvre ies grandes elapes s de celle histofre.
La géologie nous permetira de fes connailre ¢l la paléontologie dﬁ
snivre l'évolution des &tres qui y ont laissé des traces de leurexisience.

Nous verrons comment Uévolution de la Terre se conlinue de nog f' "*':
jours sous I'influence des phénomeénes d'érosion, des phénoménes R

&

S 39 sismiques, ou tremblements de terre, et deserupumu mfenmm ﬁf
e yr! Une partie de cel ouvrage sera consacrée A [étude de la mer
SRy Yy -parce que ¢'est dans le milieu marin que la vie g'est d'abord Mr:"
A loppée. Nous serons ainsi amenés a étudier dans le volume w g ;‘-,
'__, lappmtmn de la vie. R TR
¥ ;‘ L Orlg'ino et évolmmn de la vie. — La matiére

d e&&—ella differente de celle que nous offrent les corps inor
~ de la chimie? Cette question est depuis longtem s déham;e
~ les savants et les philosophes. Ce livre nous expose les |
~._, sances lﬂueueﬂqrﬁ mhm Depuis luqum
©. Pouchet et Pasteur }a Science a beaucoup pogressé, la

Sy m;lapéa atijourd’hui sur un toul autre térrain.
anslet,‘h vie n’gﬂ. qu’ﬂm mnhﬁté de la -mm ]lllh

e a5

il T
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o RXPOSE DES PRINCIPES .
restent & établir les conditions qui delerminent cetle évolution.

& Parmi ces nombreases conditions il faut I'ﬂ]r[rt‘.h*l‘ :1a sitaation de
I'étre vivant au point de voe du milieu physique, ses dimensions et
surtout son hérédilé. — Ces divers facteurs combinés produisent ;
fes types de vie diflerents. Cest ainsi que nous avons ce que l'on 3
appelie en histoire naturelle des facies : animaux dvs grandes pro- 7}

|

|

L
P g
.

= fondeurs, de la surface, des cavernes, elc.

VL Origine et évolution de 'Homme. — Placée sur son
o &r .. Nrai terran, la question de origine de 'homme ne différe ﬁa&‘d"e LT i
- celle de F'origine des especes animales. On peut dire qu'elle fut ré- AN S
~ *_ sviue par Darwin. Mais depuis cette épo jue bien des faits sont - =~ ol
"+ Yenus éclawer la question. Le type de I'ancétre de Vhumanitéa pu ., 1
o - _®lre reconslitué; nous en avons trouve un vestige dans les terraing . ¢ |
- tgrtinms superieurs de Java. Plus tard, 'homme apparait dans les 4
' gisements des valiées du Rhin et de la Meuse, et les traces de son
« . ndustrie sont éparses sur toute la surface de 'Europe oceidentale™ =

?i'* ‘et ceatrale. Les sauvages les plus arriérés de I'époque actuelle peu- 2

.-h..'

o

|' ¥ 1.
k.

S ~ vent aussi nous donuer une idée de ce que furent nos ancétres a

. R

-
.
|

‘h

- ,, s :
A SR celle époque reculée. vt A R
¥ s M- g -4 . n ; . i =
g R v

&E:g el o VII. La Pensée. — Un des précédents ouvrages nous
.,f*& - que la vie est un mécanisme résultant des propriétés de la ma;;;fiﬂ}”
~_~~ Mliere. Nous allons maintenant suivre les manifestations de ﬁ
. :; ﬁ ias fﬂmple:ﬂ de la vie des fonctions végélatives aux fonction
L gmacueles les plus élevées, jusqu'aux phémomenes de coms-.
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prands Empires historiques nous occyperont 40u881 en raison de e
leur influence : Empire romain, Empire carolmgien, Saint-Em- R
Pirl'! eLe, - .. "*‘;Jf

IX Les Religions. — Al'origine de tontes les suciétés, lorsquer = = o
les idées expérunentales sont presque absentes, on remarque que. =i il

tous les phuunmulr-ﬂ sociaux sont indifférenciés, mais fque les phe—-

nomenes r ll;.{'n'u:t ¢ différencient les perlPrs Dans ces manifes- . >

tatiops religieuses on ne voit pas apparallre de diew a proprement’ ’
| parfer. L'homme dépend de son fotem, espéce anima‘e ou tegmu w j}__ ﬂ_. 1
avec laquelle il croit avoir des rapports de descendance. Apres le Ul
culte du totem se développe celui des ancélres, Chez les peuﬁfn *::_ "fr

-f'._ anciéns, historiquement connus, nous counstatons que ia Ilutml da 58 r
~ divipité est formee, - jj "":-i.
£ g Si V'on observe, comme nous le ferons, les caites des penplﬂﬂ-f 3

S L diens, Egypuens Babyloniens, Syriens, Penu, (irecs, Rummnt.
~ ‘Slaves, Germains; Celtes, ou les grandes religions uuiver A
'_ : ;%;_-_-.-;-.‘_'-: ou celles des peuples qui ont conservé une antique lrmumf

~ comme les Chinois, les Japonais, les Israclites, les Hmdut;
~ bien des peuples dits sauvages encore exisiants, on mmlm
~ les Religions sont des phénomeénes qui apparaissent, évol

ﬂmammt sous l'influence de causes variées, m ”

~ X. Ledroit et 1a morale. — De mémequ’on a prétet
.y a un sens religieux, on a pretendu qu'il y avait u; sen;
i 5 - Novs trouvons le fondement de la morale dans les for
aires du droit, dans les multiples interdictions qui d¢ 1-;.% %
529 mu mélanger des fils de plusieurs couleurs que a endre ce
~ quiappartient & son w{mj_, Ces interdictions nous apparaissent

R

mﬂimgamlndro‘ilu
iw mdrom la mm'ﬂi, %
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Hoyn ~ division des fonctions s'établit de (rés bonne heure. Des sociétés
v T dites secréles se ferment ; il s'en differencie des pl‘t}ll‘iﬁ'ﬂﬂ avec tl_es
L0 pouvoirs d’autant plus €tendus que la socicte est moins evoluee,

.-.-. -I-.. v | ‘ .|-I

~ .. ~Nous retrouverons ces sociétés secrcles jusque dans les civilisatiuns
00 . complexes {sociélés religieuses des orphiques grecs, sociélés cor-
. poratives du moyen dge, franc-maconnerie). Un autre procédé de
~ dilférenciation s'établit plus tard, c'est celui de la division en
* classes snivant 'aptitude, guerriére ou la richesse des membres de
~la sociéte. Jamais il n’a exislé une royauté qui ait régné en détrui-
~sant toutes les inegalités de classes. | = |
*. Au moyen dge nous voyons les associalions corporalives devenir 3
"dﬂ verilables puissauces; elles prennent alors la forme urbaine ot
- donuenl naissance aux communes. C'est par suite du besoin e bt
eprouve dans les sociétés trés différenciées de former des unites et

. Specialisces que nous voyons se reformer aunjourd’hui d’une fagon ae N
_ +  lres diflérente les associations corporatives sous I'aspect des Syt~ e B
e 2 o . o 11
Ef-.f i e diuh. ' -I . :.:"h._.‘r'i ;
BRI 2 a d ~ | . = Wl
..."i"*-;.;a " : % *o

% v XL Les systemes économiques. — Nous ferons d'abord la =~ gm __
. remarque que I'élude des systemes ne se confond pas avec celledes ™ " |
= doctrines économiques. . - | | e |
oA 5 En_éludgmt les sociétes les plus inférieures nous voyons que Al
Ii’f </ tous les bw_ﬂﬁ somt communs entre tous les individus qui _compo~. .t Ak
%} :r 'y sa?tcﬂim:éle.i.f.wq la forlp_htion d’organismes spéciaux ﬁiipa;-; L
S - raissent des distributions diverses des biens produits par Pene | Wkt
S .. semble de la communaute; la production elle-méme se trouve en patwres . -
L’ﬁf ',,;-rfhgi. hﬁﬂ €rai reglementée. Lorsque les nations sont formées nousvoybng - % Bl b
S Lo o o Japroduction, el non plus seulement la distribution des 'biﬂilh‘ o, 4ot B
7 e - @ cerlaines classes doivent produire rodaotis 5 ket B
(5 Hantméme fixée). La consommation elle-mémo st sonrry oL *
(- jhibes régles. Avec les découveriea~de lerres nouvelles ef Iexie.
U Dleur saeoiinerce, les échanges éoonomiques prennent une ag
B ancdatrent Earee o A capilanr circulent ol; os fols -sidsat,
3 les mains d’un petit nombre d'in ividus, d'

- amene une véritable o m""m i har de machinifog.
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verses selon les milicux ou il se trouve pour aboutir aug maisous.
de fer de I'Europe. 1l en est de méme pour tout Toutillage, avsst *= ¢
bien de l'outillage guerrier que rdes vstensiles de cuisine. Aprés
avoir utilisé ses propres forces, 'homme ulilise des forees exté-
rieures : vapeur, ¢lectricité, ete. |
Parmi toules les leciniques, 1l y en aqui ont pourbutd’exprimer
des émotions collectives, ce sant les Beaux-Arts. Dans I'état actuel o
de la conscience sociale les émotions collectives sont aussi néces-
saires 4 la vie des sociétés que les techniques proprement dites Le =
. rythme, développé par le travail en commun, a donné naissance i SN
- .~ ladanse et 4 la musique. Des nécessités économiques, religieuses, -~
. tlechnologiques, donnent naissance aux arts graphiquesen genéral: =~
-+ Sculpture, peinture, décoration, < Gagpevid

: ity KN, 1w facteurs de l'évolution sociale. — Les hommes SR
. Broupes en socittés ont subi des iofluences dont les résultats ont 4\3;‘
s S « 31é exposés dans les volumes précédents. Ce n'est pas en vertu 3"‘

S oA ."-'.._ﬁ_f_jlﬂ,fplﬁﬂ @ priori que humanité a évolué, c’est en raison de cer= = .
.~ tains facteurs que nous allons p . LT F e T |
- Nous devons tout d’abord

- planéte; la richesse en vivres, les facilités d’acces aux endroits oi e

o e

ones, SiD
ir,' rﬁz 4 LS

R s . ¥ e o B s | _,,_..:,,;:;_;-:é;
- o0 pouvail seles procorer le plus facilement out donné naissa ance:

A des ceulres de population dense. Les facilités de
SRk, gl ou-

ol

851 une grande imfluence sur le développement des formes -
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Cette Encyclopédie ne présente pas une classification
des sciences. Nous avons adopté une méthode d'exposi-
tion dans laquelle les faits sont enchainés en série. On

pourrait sn subdiviser a linfini lcs chapitres sans dé=-

truire leur étroite dépendance. Si l'on remarque que la
cosmographie comprend deux volumes, la biologie trois
volumes, l'anthropologie un volume, la psycho‘ogie un
volume, et la sociologie sept volumes, on peut objecter
qu’il n'y a pas de proportion enire I'importance donnee
aux diverses sciences générales et leur importance
réelle. Nous répondrons a celte critique que la sociologie
n'étant pas arrivée & un point de systématisation aussl
avancé que les autres sciences, il nous a paru nécessaire
d’en présenter les principaux chapitres avec un plus grand
développement. Dans une science en formation les faits
sont moins bien identifiés et moins coordonnés que dans
lcs sciences évoluées ; il est donc nécessaire que les auteurs
de notre Encyclopédie préparent ce travail.
. La sociologie est la plus complexe des sciences, et les
mémes faits, revétant de multiples aspects, doiventéire pre-
sentés dans des chapitres différents. Enfin la sociologie
esl la science qui touche de plus prés les lecteurs auxquels
~ nous destinons cette Encyclopédie. Les problemes de la
soriologie sont connexes a la politique, a la morale,
aussi chacun croit-il pouvoir les résoudre parce qu’il est
immédiatement intéressé a le faire. Lorsque nos lecteurs
se seront rendu comptc de lexiréme complexité de
ces phénoménes ils seront circonspects dans leurs affirma-

tions et nous ‘leur aurons fourni de nombreux éléments

pour éclairer leur jugement et aider a orienter luur
conduite. : |

Nous nous rendons bien compte que, lorsque nos 15 vo-
lumes auront paru, notre ceuvre ne sera pas termince. La,
science marche a une allure qui s’accélere régulierement.
Il sera donec nécessaire demettre le grand public aucourant
de ses incessants progrés. Nous le ferons en publiant de
pelits fascicules en supplément aux volumes correspondants
de la collection. |

Le choix des auteurs a été pour nous une grave preoccu-
pation : nous estimons en effet que les vulgarisateurs ne

]
-
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peuvent étre que des savants, ils doivent connaitre complé-
tement leur sujet, appliquer dans toutes leurs ccuvres la
méthode scientifique, c’est-a-dire s’oublier eux-mémes,
s'objectiver, de maniére a re pas donner aux lecteurs une in-
terprétation personnelle des phénoménes qu'ils étudient,
Il faut que le vulgarisateur soit en outre un écrivain parti-
culiérement clair, sachant se mettre a la portéed’un public.
relativement peu instruit. Pour ‘ces raisons nous avons
choisi nos collaborateurs parmi des savants spécialistes qui
se sont depuis longtemps consacrés a l'enseignement dans
les Universités Populaires. -

Nous sommes persuadés que notre ceuvre atteindra son
‘but : revendiquer contre lessystématisations religieuses les
droits d'une systématisation meilleure, et rendre proche
I'avenement d’'une forme sociale mieux adaptée aux besoins
de I'espece. | |

Mars 1906.
Jo-M i AlLA Y







OBJET DE CE LIVRE

. Nousn ‘entendons pas écrire un traité d'astronomie, expo-
; mt une ou plusieurs parties de celte science; nous nous
~ sommes limité a réunir les fails astronomiques qui, dans

f,, ! ; ~ I'étal actuel de nos ctmnamunces témolgnmtde l’émhthn I
'.,i"’ ¥
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N Loin d'étre mmrmpuble:s comme foute l‘mhqmtg la: b

it, les astres sont soumis a loutes les mmaituﬁei dﬂ ‘.
ek -‘au des étres, c’est dire qu’ils sont entiérement
Eihb*laa du tempe qut tramfom tout. La tﬁen
~ rien | nable daﬂ l’unmm
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~qui n'avaient élé vérilices jusqu’'alors que pour le systeme
 solaire. Co son! ]a deux des plus grandes conquétes de 'es-

writ humain au xix® siécle: d'aulres faits d'une poriée phi-

Josophique non moins considérable ont élé constlalés : seg-
mentation de coméles en essaims d'éloiles filantes, analyse

spectrale d’éloiles temporaiies, étude chimique du Soleil,

_ photographie des nébuleuses; bien d'aulres phénomeénes
“encore ont ¢té étudiés et publiés. Mais le grand public a élé
bien peu mis au courant de ces nouvelles connaissances.
~ _ Pour les vulgariser, el pour aider ceux qui désirent se
-~ former une conception des origines et des transformations
~  des mondes basée sur les faits constalés, nous avons réuni
tous les fails importanls qui peuvent contribuer a faire
comprendre ce qu'on estendroit d’appeler latiedesastres.
- Les luils que nous ¢ludions se trouvent énoncés dins les
 ouvrages récenls d’astronomie, mais comme ils v sont 2 =
~ perdus dans les nombreuses descriptions formantla matidre
de ces ouvrages el que le lecteur n'en fait pas habituelle- — «
- ment une analyse distincte, il en résulte que celte grande ~ =
veérite, I'évolution des mondes, d'une si haute portée phi-

Wzl -

Lol ._'il
L g Fa
| B I
5 T

A

losopbique (1), n'est pas toujours comprise de la plus

~ grande parlie des lecteurs. - | it e S
== ‘Pour bien montrer qu'aucun esprit de sysiéme ne nous ‘._‘.f' N
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CHAPITRI

LE SYSTEME SOLAIRE

LLa Terre fait partie d'une famille d astres dont 'ensemble
a recu le nom de sysiéme solaire. Le Soleil en est le chef
(Ii;..’;' 1 el 2).

. -
“Jupiter.:, ° | Saturne,

& 55
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Bng, .3 Flg I. — Grosseur cnmparéq da bule:l de la Teire, de la Lune, s
: ¥ x ' e AN

E s Mbdtaonts conslilatifs du sysldme solaire soat exposés
' . dans tous les traités de cosmographie; il suflit de consulter
’hn de ces ouvragen pour. dg awu' une rapide connaissance..
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Fig. 4. — Couronne, gloires, aigrettes solaires visibles
pendant les eclipses totales, témoignant de I'étendue et
de la prodigieuse activité des phénomenes dont le soleil
est le cenlre.

Fig. 8. — Lumiére zodiacale.
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Nebuleuse de la Lyre.
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Fig. 1

Fig. 16. —jNébuleuse d'Hercule.
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Fig. 9 — Tache solaire du 23 avril 1872.

Fig. 11.2— Comete de Donati, 2 octobre 18
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Planche

Fig. 15. — Nebuleuse de la Lyre.

Fig. 123. — Comete de Donali, 5 octobre 1858,

Fig. 1%. — Nébulense en spirale de la Constellation
des Chiens de chasse. Fig. 16. —jNébuleuse d’Hercule.




Fig. 12. — Comete de Donali, 5 octobre 4858,

[Fig. 14. — Nébuleuse en spirale de la Constellation
des Chiens de chasse.



Planche |

Fig. 15. — Nébuleuse de la Lyre.

Nebuleuse d'Hercule.
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Fig. 16.
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i3 PVOLUTION DES MONDES

e Soleil est & lu seul 627 fois aussi gros
que toules IS plandtes de sOD systeme réunies; d’od l'in-

fluence qu il exerce sur elles; le premier effet de cetle préé- :
er & graviter aulour de lul dans des k

Le Soleill. — L

minence e€st de les lor
orbites réguliéres (Ug. 3).

L "

Liune.
v ¢  © o,
}ler_rure.‘f"ﬂlus, Terre. Mars

,‘,:r JH'[:li t;} I

Uranus .- ' A 5
Lranus .. _ Nepf une.

Fig. 8. — |

& - g atiy . '
\ndenr relative des {-I'i::L‘i]’tﬂlEE pklllétf?ﬁ-

Cest lui qui envo
qui envole la chaleur et la lumiére aux planétes,

obscures p:
par elles-mén
: _ ciNnes 1f ’
lumiére réfléchie leur lumiére n’est qu’une

La densité
¢ de la matid ‘
-.-rr ( 3
e solaire (1,54) est un peu plus

forte q

ue cell ' B :

e“"elowante: :‘3 | ean, mais les couches exiérieures ou

extérieures somlom..,ce”amemﬁﬂt gazeuses. Ces couches
¢sicge d'actlions puissantes qui produisent

l‘éﬂel‘ni -

5l€ presque inco
- m -

d&rlslf:ﬁl.aace mensurable que le Soleil répand

La connaiss
de nolire &Slr:né::n?e 1la cﬂnslilulion physique et chimique
ral est avjourd’'hui trés avancée, mais
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des progreés considérables sont encore 4 accomplir pour
arriver 4 une parfaite connaissan-e de cet astre l.a Spec=
lros-opie a permis de reconnailre la présence de corps
simples dans les vapeurs qui enveloppent la photosphére ;
entre aulres on y trouve : 'hydrogéne, le sodium, le ma-
gnésium, le fer, lezine, le cuivre, le plomb.

L'étude du Soleil est des plus intéressantes pour nolre
sujet. Quelle que soit la théorie que les progres de la
science fassent admettre un jour pour expliquer la forma-
tion du sysiéme solaire, il est toujours eerlain que le Soleil
présente un reste de la masse qui a formé les astres de
notre systéme.

; Celui qui pourrait suivre les évolutions du Soleil pour-
rait reconstituer I'hist@ire des mondes qui gravitent autour
de lui. Le globe solaire, dont la nature ne nous est pas
encore complélement connue, est enveloppé de couches de
matiére & des élats divers de condensation : une premiére
couche, qui regoit le nom de photosphére, forme une sur-
face lumineuse. Une autre couche, la cowronne, forme
I'atmosphére solaire. La partie inférieure de cette atmos-
phére, celle qui est la plus rapprochée de la pholosphére,

- est désignée sous le nom de chromosphére, elle est com-
posée principalement d'hydrogéne. Le globe solaire est i
entouré d'une auréole dont I'élendue peul égaler le dia- %
meétre de l'astre. Das aigrelies s'élendent encare plus loin. % 5

La prodigieuse activité dont le Soleil et ses dillérentes g
couches almosphériquessont le théalre nous est mofitrée par Lo

- les protubérances, qu'on observe sur le disque solaire @~ =

WX lorsque celui-ci est obscurci par une éclipse totale (pl.1,

b fig. 4). A : ot

Les protubérances sont des éruptions d'hydregéne, pro- e

Jetées jusqu’a cent, deux cent et méme trois cent mille kilo-

~ métres de la surface solaire (fig. 5, 6 et 7). o

. La swrface solaire est une expression presque de

P convenlion, car une masse aussi gigantesque de matiéres

| gazeuses en élat d’ignition, sujelte & de perpétuelles trans- =

| formations, comme celle qui conslitue le Soleil, n'estpas
 ©facile d déterminer ou & délimiter dans ces divers états.

- Latmosphére, la chromosphére, les glaires et aigrettes

- appartiennent au Soleil et leur limile est impossible & pré-

s LW
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i v g
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ciser : les prodigieux mouvements dont elles sont animees il
s’y opposent. _ ‘
‘ nous ne connaissons pas |

Tout porte méme a pens°r que onn
' étendue des substances plus raréfiées qui doivent enve-

lopper au loin I'astre du jour. [La lJumiére zodiacale, dont
| ‘ _ . ;
le centre est le Soleil et dontle cone atteint et dépasse 1 or-

Fig. 5 — Protubdrance solaire observée en Ameérique
@ 7 seplembre 1871, '

FIl':r-r- 6. — Pri

| il' illlli'r" | . . - '* - ™
J,ﬂ : FIEEE ¥\ ““ Ih_" i +I[j|f}Hlﬁn,
i seplembre 1871.
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12 heures 10 m.

4 heure 59 m.

Fig. 7. = Changements dans les formes d'une protubérance solaire
observés le 23 janvier 1874. La rapidité et 'importance de ces chan-
ements montrent la puissance et l'intensité des phénomeénes dont

e soleil est le thédtre. En D et E on voit une tache solaire (voir note

p. 22) qui avance vers la péripherie.

-
'
-

-




— il - ——

: ; EVOLUTION DES MONDES

e s .

peem———

A la transformation du mouvement en ’chalegr_. Ce
mouvement est pi‘obablement celui de la chu,te de millions
d’aérolithes qui tombent jOur{lellemBnt sur ’astre central.

1'étude physique et chimique du Soleil, dont la trop
bréve analyse que nous venons de faire ne geut donner
qu'une idée bien imparfaite (1), est donc, ainsi queé nous
le disions plus haut, de la plus grande lmpodri'tanm_a pour
comprendre I'évolution des mondes. Les e}traordma_lres
aniestations dont le Soleil est le théatre aident, et aide-
ront encore, au fur et & mesure de leur décnuvertg, A exeh-
quer mécaniquement I'origine et les transl‘srmatmn‘s d'un

monde.

attribuee

Un monde planétaire. — Les planétes qui ont des sa- &

tellites offrent, en raccourci, |'image du monde solaire. Le S

monde de Saturne est le plus riche des systémes secon- 2 |

daires. et sa connaissance peut aider & comprendre I'évolu- ol

tion de ce sysi@me so'aire. -9

Neuf lunes font cortége & Siturne : elles circulent & des g

distances de la planéte allant de 203.000 kilométres pourla |

plus voisine, a 3 910.000 kilométres pour la plus éloignee. AL

In des salellites de Saturne, Titan, a un diaméire de = = |

6 800 kilometres, soit presque celui de Mars quiest de |

6 888 kiloméires. En plus de ces neuf satellites, Saturne 1
posséde trois anneaux qui I'enveloppent et qui se trouvent

a I'endroit qu'oceuperaient des satellites. Laplace et les as-
tronomes modernes ont établi que ces anneaux ne sont pas

so'ides : ils semblent formés de corpuscules circulant autour © |

de la planéte. Saturne est la planéte du systéme solairequi = |

1 ala plus faible densité: 0,113, Q'est un peu plus dv dixieme =~

~ . deladensité de l'eau. | C LR

g L'anneau le plus rapproché de la planéte est en partie |

transparent, on apergoit Siturne au travers; il est éloigné = |

=

de 32.000 kilometres. L'aplatissement de Saturne estde =

prés de 1/10°. Clest le plus considérable des aplatisse-

&

5 u) NOHB n‘avﬁﬁﬁ pﬂﬁ plﬂé dﬁ! tl,&h&ﬂ m Cud i, t’_." 9 e ’ i
R noménes magnéto-électriques et de hieﬁi‘ﬁ{lﬂ; hén a ﬁﬂ L R
-, |lastre est le sitge, sussi engageons-nous les lecteurs que |
2o . Intéressent A lire V'excellent pefit volume d’Aisédée Guillembie-Le. &
% Doleil, ou loutaulre rails d'astronomie moderpe, .. . irt oA
-': ':- "-:' f}‘-.;:: EN | . | | o ) Tt e ..'4'- ,:- : ,,r__ A :_I .:!{ ..: |
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ments des planétes de notre systeme. Les anneaux de Sa-
turne, quelle que soit leur constitution, ont cerlainement
une grande importance pour la question de la formation
d’un monde. Nous ignorons encore le procédé mécanique
qui a donné naissance 4 ce phénomeéne, mais il est bien évi-
dent que ces anneaux sont des témolns d'une évolulion cos-
mogonlique analoguea celle parcourue par lesysieme solaire,

lis semblent, du reste, aveir de grands rapports avec les
anneaux de météorites qui gravilent autour du Soleil et
dont nous nous occuperons plus loin.

Les Cométes. — L'étude des coméles fournit, el fournira
plus encore 4 'avenir, des éléments de démonstration de
'évolution des mondes.

Ces astres sont formés de matiére nébuleuse dont la par-
tie centrale offre une condensation plus grande que celle
des parties détachies qui coastituzal 11 queue.

Fig. 10. — Comele de 1311, 2

Cette queue de la comete atteint parfois des dimensions
colossales: c'est ainsi que celle de la cométe de 181l
(fig. 10) avait 40.000.000 de lieues de longueur ; pour celle
de 1843 elle atteignit le double, 80.000.000 de lieues. :

En présence de ces dimensions fabuleuses et du temps 4
assez court mis par les coméles pour atteindre de telles £
dimensions, et surtout du fait que la lamibre des étoiles qui .
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e traverse 1a matiere cométaire n'est pas réfractée (1), des
5= <avanlis ont élé porlés & considerer la queue des coméles
~ °  .omme des phénomenes lumineux ou électriques. :
Quelle que soit la nature de ces gigantesques appendices e 0
& des coméles, il est certain que c’est une maliére tres ra.ré-
o {ice, quelque chose comme moins qu'un gaz, qui constitue et
: ces astres si curieux. | ‘ =
Linstabilité semble étre la loi des cométes: celle dite =
. . . . f Vs .-
.. d'Encke a une ellipse qui diminue progressivement et on e

¢ peut prévoir sa chute sur le Soleil, ‘ |

. " D'autres coméles se sont morcelées : la coméle de Biéla,

A son reloar périodique de 1845, se présenta divisée en e
deux cométes distinctes, qui marchaient dans le voisinage =

3 'une de 'autre. Ces deux cométes, ou ces deux fragmenls
5o v de coméle, se montrérent pour la derniére fois en 1852. =
Lo Elles disparurent en tant que coméles, pour faire placed
i un anneau de météorites que la Terre rencontre sur des

points de son orbite, ce qui donne lieu a des pluies d'éloiles
i filantes. Ces pluies diminuent d’importance avec les

. années, et on est porté a penser que bientdt il ne restera’
- . plus de la coméle de Biéla que le souvenir. Ce que nous =
£ disons de la cométe de Biéla peut s'appliquer 4 d'antres: =
5 la célebre comele de Lexel, de 1770, semble étre dansle . =
5 meéme cas, S ; .
e Le savant astronome italien Schiaparelli s'est occupé & = -
- Clablir des rapporls entre les cométes disparues et les ©
- essaims de méléorites qui donnent lieu aux pluies d’étoile .
- . flilanles: il conclut & la parenté des deux phénoménes.
e La matidre des cométes a de grands rapports avec celle = -
LR qui conslitue cerlaines enveloppes du Soleil ; elle est extrés .

i mement rare, ténue ; cela autosise 4 considérer les cométes
o comme des résidus de la nébuleuse dont est issu n ﬁ#'ﬁ"

- — ) l- .I; .
a n Vi SR

'-i iy .
= <Ml '“-p_

ala st;,iencel; des astronomes, Laplace entre autres, sup- ﬁ |

- bosent que les cométes ont une origine DRSS

: | . rigine étra au sys=
teme solaire. | ‘ £ mﬂsm‘iﬁt e

L - g sysléme solaire. Cette proposition n'est pas un fait 1

.......
Ll .
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a un état d’extréme raréfaction (1); qu’ils ont des tmjea-

toires qui se modifient selon les influences qui les solli= ' -8 ¥
citent (2) ; que les cométes ont des orbites d'élendue trés “'-
variable, et qu'elles se segmentent ; enfin que leur transfor-
mation en essaims d'aérolithes posséde toutes les probabi-
lités scientifiques. ppo

Nous pouvons done bien du*a que, dans I'état actuelde =~

nos connaissances, les cométes témoignent de U'évolution
des mondes.

(1) Plusieurs sont passés dans le voisinage immédiat des phnuu ,_ __ B
gans leur faire subir la moindre perturbation. o
(%) Voir : PL. I, fig. 11 et 12, les modifications rapiles de la cométe

de Donali, - e )
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b Notre Soleil n'est qu'une étoile ; autrement dit les ¢toiles G
5N sont des soleils, que leur prodigieux ¢éloignement réduita
e ~_ n'étre pour nous que des points 'luminet_lx. s
S Le systéeme solaire transporté & la distance des éloiles,
o méme de celles de premidre grandeur, ne laisserait plus -~ = 0
o voir que le soleil lui-méme, et encore sous l'aspecl d'une - LEESS
L éloile assez faible : toutes les planéles, la Terre, Jupiter
e méme seraient absolument invisibles. _ e
gl L'orbite de Neptune, limile connue du systeme solaire, B
S est de prés de sept milliards de lieues ; pour traverser celte
distance la lumiére met huit heures. 84, ,r %
e Eh bien! malgré celle immense étendue, le systéeme
b solaire est plongé dans le vide de I'espace ; il est loin, bien - =
FE

loin de toules les éloiles, qui sont elles-mémes séparées les ‘“ ,

)

. unes desaulres par des espaces analogues. La lamiére d’ &

du Centaure, 1’étoile la plus rapprochée de nous, mﬂi,;qnmi._i .

N
Ty

ans 4 nous parvenir, malgré sa vitesse de 75 000 lieues
- seronde; d'autres étoiles sont & des distances de sept 2
vingl ans, soixante-dix ans de lumigére! AR 10

Ee Si par la pensée nous voulons quitter notre monde plané-
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La Voie lactée — Quand, par une belle nuit, on con-

temple la volte éloilée qui s'étend sur nos téles, on re- £
marque, la traversant dans toute son étendue, une bande "L-sz
vaporeuse, assez semblable & un léger nuage: c'est la Voie "'g
lactée . Ce phénomeéne esl dii ala réunion de millions d’éloiles o

invisiblesal'ceil nu et gisanta des distances indéterminables.
Toutrs les étoiles composant les diverses constellations font
aussi partie de la Voie lactée ; la seule raison qui fasse pa-
raitre ces étoiles plus brillantes est leur proximité relative
de la région ou se trouve nolre propre éloile, le Soleil, qui
lui aussi appartient & la Voie laclée.

Celle-ci n'est, en délinilive, qu'une immense nébuleuse
résoluble, comprenant tous les astres de nolre univers. Pour
donner une idée des dimensions de la Voie lactée, nous
rappellerons qu'on eslime que, pour traverser sa longueur,
la lumiére met 72.000 ans et pour traverser sa largeur,

4.000 ans (1).

Les constellations. — On comprend d’aprés ce que nous
venons de dire que les constellalions ne forment pas réelle-
ment des groupes. Les éloiles qui les composent sont des
unités de la voie lactée que, par ellfet de perspective ou de
dissémination, on peut grouper en aslérismes propres a -
faciliter 1'étude de la sphére célesle. e

Les étoiles visibles a I'eeil nu sont bien moins nombremﬂ B
qu'on ne le pense généralement. -

OUn compte 21 étoiles de premiére grandeur ; i
Onévalueda 65 celles de deuxiéeme
200 — troisieme
425 — qualrieme
1100 — einquieme
- 3200 — sixieme - —
69115911 étoiles visibles & I'eil nu. Ces étoiles oceupent
en comp.giie de mﬁim ml hm entrale de
1“ XA . e ¢ o Gt
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millions de licues par année et se dir‘ige vers la constella- |
tion d'Hercule, toutes les éloiles qui semblent, en appa-
rence, fixées dans une position l:as unes par rapport aux 3
autres, sont également animées d'un mouvement proere_& _.
travers l'espace. Il n'y a pas un seul point fixe dans |'uni- :
vers : tout se meut. Dans une étqde sur le mouvemgnt
propre des étoiles, Woll a pu arriver a cetle con_cluslon g
générale : « Toules les éloiles, y compris le « Soleil, sont e
« animées de mouvements propres (1). »

Les étoiles doubles. — Beaucoup de ces points bril-
lants gui, & la vue simple, ne présenlent que I'aspect d'une
étoile, sont, en réalité, composés de deux ou plusieurs de

o ces aslres. L'existence des étoiles multiples est un fait de
_ la plus haute importance pour la conception scientitique de
. I'univers, car il démontre l'universalité des lois de la gra- b
vitation. 245
Une autre élude — I'analyse spectrale de lalumidre des e
eloiles — nous démontrera 'unité de la matiére compo-

sant les mondes qui peuplent!'immensité ; mais il est d’une
aussi grande importance, au point de vue philosophique,
de savoir si les lois mécaniques qui regissent notre sys- S
teme solaire s’appliquent aux autres mondes. C'est ce que - - Ha
I'élude des étoiles doubles semble démontrer. « Les lois e

« de l'attraction produisent et régissent les mouvements
) ~ « de ces aslres lointains, aussi bien que la circulation des
i « planétes autour du soleil (2). » Bas
= « _Sur 120 000 étoiles observées jusqu’a ce jour, on con- '

Ef- ¥ « nait environ 3.000 étoiles doubles. On connait, en outre,

¥ s « environ 50 étoiles triples, co mposeées d'un soleil, d'une
g - « terre qui tourne autour de lui, et d’une lune qui tourne
4 « aulour de cetle terre (3). »

< _De sorte que l'on peut admettre que les mondes 8i-

B « déraux sont gouvernés dans leurs mouvements par les o

ey -.. 1) Worr, Le Mouvem £ L

S A ent propre des étailec: Paris, Alcan 0, Bibl. e, 8
utile, xuu, p. § ¢ Soleil et les éloiles fizes. Paris, lean,

A
o A

- U 4 TR
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« mémes forces quiagissent sur les corps dont se compose _ j
« le monde solaire. » s

La plus brillante étoile du ciel, lincomparable Sirius, i
est une étoile double. Bessel, en observant les perturba- :
tions de Sirius, en déduisit I'existence d’un satellite. Clarke, -
astronome ameéricain, découvrit ce satellite vers 1862 Cet

astre nouveau a été observé depuis par plusieurs asiro- ’:

nomes, entre autres par Chacornac. >

Le Docteur Auwers, de 'Académie de Berlin, représenta 4

les variations de Procyon (étoile voisine de Sirius) par 6%

une orbite presque circulaire que I'étoile décrit en qua- _'f;{:;

rante ans. Le compagnon de Procyon a été découvert .

depuis par O. Struve, et observé en 1873-74. A propos de e

ces découvertes, A. Guillemin rapporte les remarquesde =

Struve disant que « 'astronomie marche vers une nouvelle

époque ou I'on fera voir que la mécanique céleste ne se A

borne pas aux phénoménes du systéme solaire, mais peut -

3 s'appliquer aux mouvements des éloiles lixes (4). D .
2 _ . i
Quelques étoiles doubles. — L’orbite § (ksi) de la g
Grande Ourse fut la premiére calculée en 1829 par Savarvy, .

e astronome francais. Herschel en avait fait la premiére ob-
: servation. La révolution du satellite a lieu en 61 ans. |
Cest en 1903 que se termina la deuxiéme révolution -
- depuis Herschel. S
g ¢ (dzéta) d'Hercule est un des systémes binaires dont la S
révolution est la plus courte : 36 ans. , SR
ok « ou Castor des gémeaux estunsystémetriple ; larévo-
g lution de ses satellites demande de trois & cinq cenls ans. Soral
e v (gzamma) de la Vierge est un systéme triple ; sa révolu- g
~ tion demande 169 ans environ. B
Z (dzéta) de I'Ecrevisse, étoile triple; révolution, 58 ans.
- Lestrois composantes, chose remarquable, ont presque le
- méme éclat. : S AL S RS e
~ «(alpha) du Centaure, dontles composantes sont de pre-

- miere et de seconde grandeur : révolution, de 754 80 ans.

w
- - I
¥

.'.u.- ;;1-5-- ]
'i_ -

wJ s . - i Ly s -
- Létoile 42, Chevelure de Bérénice a une des révolutions
 les plus courtes : 26 ans. sl delie A e W
y . e £ e - : -‘ t L ek | -';.. ’I _ :-;- : *"""" __- -l A ;-'.;. . ‘-_ r:_ - -.r:; “_ﬁ:‘? :-' i.:'i': o
T - ' = " 2 . e T e . - g - e Ty ey _I.-': - A ;; et { -_-1_-;:‘.;; T
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Parmi les plus longues périodes, il faut indiquer :

v du Lion, & qui 400 ans sont nécessaires pour accomplir

sa revolution.
s \sigma) de la Couronne Boréale demande de 600 &

800 ans.

{ (dzéta) du verseau a une révolution qu'on évaluea prés
de 1.600 ans (1). | "

Dans son travail sur le mouvement propre des étoiles,
M. Wolf conclut en disant: « Nous avons trouvé des
syslemes partiels (rés nombreux, dont les éléments suivent
dans leurs mouvements relatifs les lois de Képler et de
Newlon. Nous sommes donc autorisés a étendre a tous les
corps stellaires l'application de ces lois, et nous retien-
drons comme conclusion générale, que la gravitation dé-
couverle par Newlon dans les éléments du systéme plané-
taire est une loi absolument générale de la nature (2). »

Les amas stellaires. — Si les constellations ne ré-
pondent pas a une réalilé et ne sont qu’un systéme de clas-

sifiation, il est d'autres groupements d’éloiles qui, eux,
constiluent des agglomérations sidérales réelles. Ce sont

les amas stellaires. Quelques-uns d’entre eux peuvent
n'étre que des parties détachées de la Voie lactée ; ils ne

QGivent pas étre considérés comme des corps séparés et dis-
tincls de notre grande nébuleuse: mais d’autres lui sont

absglument élrgngem et meritent une attention particuliére,
car ils ne sont rien moins que des univers dillérentsdundtre.
¢ Sur un nombre total d’environ 5.000 nébuleuses re-

CUNSees, on en compte aujourd'hui au moins 560, entre

la buitiéme et la ncuvieme partie, que le télescope est par-

venu a décomposer entierementen étoiles. Parmi ¢
| f . es a
un irés petit nombre sont . side.

sonl si rapprochées qu'il est impossible de n’

véritables groupes slellaires
systémes de soleils (3). 5 -

(1) A. GuiLLemy,

(2} Worr. Dy
ulile, p. 140, 3

reelles associations,

bl ¢ sont assez lumineux et assez considé-
rabies pour étre visibles a I'eil nu. Dans tous, les étoiles  itd
Y Pes voir de - “T e
des
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Quelques amas stellaires. — Le plus remarquable des
amas delolles de notre hémisphére se trouve dans la
constellation d'Hercule, il est visible avec les plus faibles
luneltes, et méme a I';eil nu, par une belle nuit (fig. 13).
« I est silué peut-étre a 400 000 ans de lumiére (1). »

Parmi les amas, on peut citer ceux du Yerseau, des
Gémeaux, du Cancer.

Celui du Toucan, splendide amas visible & I'eeil nu,
est silué dans le voisinage de la petite nuée de Magellan.
Il est formé d'innombrables étoiles de 12¢ et 14 grandeur,

L'amas d'Oméga du Centaure, d'aprés Herschel s,
est le plus grand et le plus riche de tout le ciel. Visible i
I'eeil nu, ila 21" de diamétre et la luminosilé d'une éloile
de 4° grandeur.

Lie bel amas de la Chevelure de Bérénice est de forme
sphérique, et il est com-
posé d’'étoiles quisont pres-
que toutes de méme gran-
deur.

Les Nébuleuses. —
D'autres amas sont si éloi-
gneés qu'ils nous apparais-
sent sous la forme de pelils
nuages ncbuleux, ce qui
leur a fait donner le nom
de nébuleuses. Mais grace

i“ # # = | ‘ : ‘.'!'
é’. la Ky bsgnce de peneira: Fig.13. — Tache nébuleuse 4 la ' f
tion des télescopes, on est constellation d'Hercule. P
parvenu a les réduire en oo
étiles, d'ou le nom qui leur est donné de nébuleuses réduc- IR

tibles.

Ces nébuleuses réductibles offrent des formes qui in- ;
diquent que les éloiles qui les composent obéissent i des
forces de conccnlration : la forme spiraloide et la forme
annulaire sont les plus fréquentes; il est presque certain
que la forme de fuseau, que nous oflre la nébuleuse

(1) Brior, Léa, Nébuleuses. Paris, Alcan, Biblioth¢que ulile, xrm,
p. 55. | : | |
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d’Androméde, n’est qu'une forme annulaire ou spirale, vue
par la tranche. :

« Ces groupements, ces condensations d’éloiles qui
« semblent s'étre formés avec les siécles, sous l'empire
« de 'atlraction, cette puissance dominatrice du monde et
« qui tend continuellement & rapprocher les divers corps
« de la nature ; ces entassements proiuits par I'attraction,
« marchant par la méme cause vers un état ultérieur de
« rapprochement, nous expliquent la forme spirale de cer-
taines nébuleuses, ou I'on voit, pour ainsi dire, les soleils
« tomber en tournant vers certains noyaux de plus grande
« concentration.

« Quant & I'immensité du temps nécessaire pour pro-
« duire de pareils effets, il n'y a nisidcles, ni millions de
« siecles qui puissentla représenter. L'action de notresoleil
« sur I'éloile la plus voisine de lui, ne rapprocherait pas de
« nous celte étoile d'un millimétre en cent mille ans (1). »

Dans I'hémisphére ausiral, prés d'un vide de la Voie
lactée, existent deux nuées, dites nuées de Magellan.

Le' grand nuage s'étend sur un espace de 12 degrés
carres ; ¢ est 200 fois la surface apparente du disque Ju-
naire. L? pelit nuage occupe presque 10 degrés et plane au
milieu d'une sorte de désert, Daps e grand nuage, Herschel

a tr:omé 284 nébuleuses, 66 amas d'étoiles, 582 étoiles
1solées,

{

-

petit nuage : 32 nébuleuses, 6 amas et

‘Ce n’est pas un univers qui est la ;
reunis » (2)

(plp ﬂll‘ l?iﬂl f: l;lgrande népuleuse d.es Chiens de Chasse
e ;m gﬁ;: ) M. Flammarion la décrit ainsi dans une fort
« Chacun de ces grains de

Paraissent se toucher, mais ils sont sé .-
utres par des millig;ng t séparés les uns des

main des siéclgs 8 conlourné ces myriades de solei

t cela se meut, toy

& P
""""

et des milliards de lieues, La
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# tout cela gravite, et la forme générale du systéme semble
P indiquer qu'il se meut lui-méme tout d'une piéce a tra-
3 vers I’espace, en laissant de légéres trainées en arriére de
sa marche. Ces {trainées de soleils tombant vers un
B centre commun nous donnent le témoignage de la plus

immense période que le ciel ait jamais révélée a l'intelli-
gence humaine. Déja, en voyant des étoiles toutes
formées, on congoit, devant le calme des régions célestes,
¥ quel nombre formidable de siécles ont di s'entasser
pour arriver a condenser, & individualiser en soleils dis-
3 tincts la matiére cosmique primitive, Mais quand on voit
B, une telle réunion de soleils, une Voie lactée tout entiére
e qui s’est mise en mouvement, a pivolé sur son centre
| de gravilé, de maniére a former par le rappro-hement de
ses soleils des spirales d'étoiles allant en tournant vers
un foyer de réunion future, on est effrayé de I'incommen-
surabilité du temps qui a été employé a contourner
ces spires prodigiecuses ; le mouvement séculaire de
chaque étoile étantsi minime, si imperceptible qu'on les
appelle toujours des étoiles fixes, méme quand il s'agit des
étoiles les plus rapprochées de nous. Combien ne doit-il
pas étre plus imperceplible encore pour des astres situes
a de pareilles distances !
« Combien de milliers, de centaines de millions de siécles
n'a-1-il pas fallu pour déterminer I'arrangement si lent d'un

tel Univers !... X
- « Ces nébuleuses offrent vraiment & nos regards émer- - A
~ veillés le plus ancien témoignage de l'existence de la ma- 5
tiere (1). » d

- -
A E':.; K. e

- Nébuleuses en spirale. — Dans le mémoire publié par
. Lord Rosse en 1861, on compte 40 nébuleuses en spirale
et 30 ou cette forme est soupgonnée. o 5 SR
- Les constellations de Céphée, du Lion, de la Grande
~ 'Ourse, de Pégase, du Triangle des Chiens de Chasse (ol 1, . o
~ fig. 14), de la Vierge, offrent des nébuleuses en spirale.. -~ . Oses
 L’étude des nébuleuses est une conquéte de I'astronomie

s S & : V s
L L AT A e :  Da
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« Ceintare d’Andromeéde. Elle fut découverte en 1612 par s
3 « Simon Marius... En 1650, Huyghens aperc¢ul |a' grande :
5 « nébulcuse de la Constellation d'Orion. Lacaille, au

e « xvir® siecle, en découvrit un certain nombre. Enfin

« Herschel en publia des milliers (1).» |
Les astronomes de I'avenir auront, dans I'étude des nébu=

leuses, un champ de découvertes inliniment vaste.

Ce que nous voulons retenir des acquis actuels de la
| science sur les nébuleuses, c'est que, dans ces univers,
: séparés de nous par des milliers ou des millions d'annces

de lumiére, la loi de la gravitation existe et la matiere
b qui compose ces astres est la méme, ainsi que la spec-
. troscopie I'a prouvé, que celle qui compose notre Soleil et
notre Terre.
| Le mouvement et la matiére, causes de tous les phéno-
ménes terrestres, sont également causes de tous les phé-

A nomeénes asironomiques perceptibles.

| Spectroscopie. — Tous les traités de physique, tous

les traités d’astronomie moderne s'occupent de l'analyse -
spectrale de la lumiére; nous n'avons done pas besoin =~ =
& d'insister beaucoup sur cette importante branche du sa- =
voir humain.
A « Un sait que la lumiére émise parun gsz incandes-

« cent donne un spectre formé de raies brillantes, dontla =~
e « couleur et le groupement permettent de reconnaitrela
- « composition chimique de ce gaz. Les corps solides ou

liquides a l'état d'incandescence fournissent, au con-

F g

a5 N

«
« traire, un spectre continu, a teintes plates, qui est le
« méme pour toutes les substances; seulement, ce spectre
« se sillonne de raies sombres lorsqu'une atmosphére dei e
« vapeurs arréte au passage quelques-uns des
« émanés du foyer lumineux. Ces raies sombres caracté-
« risent alors les vapeurs qui enveloppent le corps incan=
« descent. Q'est ainsi que les raies noires, dites 'ilﬁ e
. «Frauenhofer, "ue I'oncompte par milliers dans le spectré
, ¢ solaire, nous apprennent de quoi se compose I'atmos
- “phéredu Boleil. Elles nous donnent la cerlitude gu
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« l'astre qui nous éclaire est fait, en somme, de la méme
-« substance dont la Terre est

« plupart des éléments terrestres.

« Les spectres des étoiles fixes offrent beaucoup d’'ana-
« logie avec celui du Soleil. Ce sont évidemment des

« soleils comme le notre, entourés d’atmosphéres gazeuses,

« qui renferment & I'état de vapeur une foule d’éléments
« terrestres. (1). »

(1) RapAu, Les Progrés de I'astronomie stellaire. Revue des Deux
Mondes, octobre 1815, p. 647.

Les lecteurs trouveront des renseignements com

la speclroscopie dans le petit traité de Caziy : -
Gauthier-Villars, 1878, 1 vol

scientifiques.)

N o
lllll
i L

pélrie, car on y retrouve la
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Bien que, dans les chapitres qui précédent, nous n'ayons
fait qu'une description sommaire de l'univers, nous avons
pu déja constater que la prétendue immutabilité descieux =
est un mythe. L'étude qui va suivre, spéclalemal}t copsa= . - <3
crée aux phénoménes de transformation que subissent les g
asires, nous démontrera que ceux-ci, loin d’étre incorrup-
tibles comme les anciens les imaginaient, sont soumis i
toutes les vicissitudes de l'activité de la matiére ou du mou-
vement, ce qui, en derniére analyse, est la méme chose.

Les astres se forment, évoluent et disparaissent, c’est-a-
dire qu'ils cessent d’exister en tant qu’unité, mais leurs élée-
ments transformés persistent : la matiére est impérissable!

La od I'bumanité s'était habituée a ne voir que I'immo-
bile, I'éternel, 'immuablement fixe, la science modernea
| trouvé le mouvement, le changement perpétuel, l'instable!
k- « Supposons un instant qu'un réve de I'imagination se

« réalise, que notre vue, dépassant les limites de la vision 1-;._:’ :
« téles:opique, acquiére une puissance surnaturelle, que

T R
5

« nos sensations de durée se contractent de maniére & =

A (1) De tres nombreuses citations sont faites dans celte mﬁﬂu
i notre travail. Nous estimons que l'explication d'un phénoméne on
- quupe pense¢e y ayaot rapport, étant exprimée par des savanls qui
- ontconsacré leur vie a 'étude de cet ordre de phénoménes, a plus de
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« comprendre les plus grands intervalles de temps, de
méme que nos yeux percoivent les plus petites parties
de I'étendue : aussitdt disparait 'immobilité apparente
qui régne dans les cieux. Les étoiles sans nombre sont
emportées comme des nuages de poussiére dans des
directions opposées, les nébuleuses errantes se conden-
« sent ou se dissolvent, la Voie lactée se divise par places
g « comme une immense ceinture qui se déchirerait en lam-
;

= . N N 8. 5

« beaux : partout le mouvement dans les espaces célestes,

« de méme qu’il régne sur la Terre en chaque point de ce
« riche tapis de végétation dont les rejelons, les feuilles
SR « et les fleurs présentent le spectacle d’un perpétuel déve-
* « loppement (1). »
-3

Etoiles wvariables. — « Absolument parlant, toutes
« les éloiles sont variables. Elles ont toutes commencs,
leur Jumieére et leur chaleur s’épuise inévitablement avee
le temps ; elles s’éleindront toutes, tandis que d’autres
se seront allomées; l'univers est un champ de perpé-
tuelles métamorphoses (2).

e - Il est certain que toutes les étoiles sont d'une intensité
variable, mais la durée des changements observables est
parfois si longue qu'il est impossible de s’en rendre compte
par l'observation directe. Il y a des étoiles qui depuis deux
mille ans sont toujours classées comme étoiles de premiére
ou de seconde grandeur, mais il en est un trés grand |
" nombre dont l'intensité lumineuse s’est modifiée. Il en est S

. méme qui, pendant des périodes fort courtes, présentent
o des diflérences d’'éclat telles que, des premiéres grandeurs,
“elles descendent jusqu'a ne plus étre visibles a I'e@il nu.

« Le nombre de ces étoiles simplement variables sac-
~ « croit tous les jours, & mesure que les cartes célestes, T
| -'"'; « devenues plus parfaites, permettent de vdnﬂer les

« moindres changements (3). »
%

‘*‘i-
—_
h.

N -l R

I W
- " ¥ - .
- - I i
-

-' ﬁ - (1) Humsovror, cité par Rumr, L'Astmmmh Mhiu. m ‘g-
::_ _?,m Mondes, 1875, p. 636.
| "; ElAmmw,._m Etnih et m«m 4: W.
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Ia constellation des Pléiades renferme plusieurs éloiles
variables.

Antarés (x du Scorpion), qui étail classce autrefois
comme étant de deuxiéme grandeur, s est élevee la pre-
miére et parait diminuer aujourd hui. Trois des éloiles de la
Grande Ourse varient dans des périodes de quelqueg années.
Bételgeuse a une variation d'éclat de deqx cents jours.

« Omicron de la Baleine, Mira Ceti, découverte en
« aot 1596 par David Fabricius, est pendant quinze jours
« de deuxieme grandeur, et dé-roit pendant trois mois,
« jusqu’a devenir invisib'e. Elle reste dans cel état pen- g -
« dant cinq mois puis elle reparait pour croitre pendant
« {rois mois : sa période est alors achevée ; elle dure onze 4
« mois et demi: mais elle a des irrégularités et elle est
« restée quatre ans invisible (1). »

Les étoiles « de I'Hydre, « d’Hercule, § de Persée, § de
Pézase sont des éloiles variables.

On peut encore citer :

R du Verseau; R, S, T, des Poissons, { (dzéta). R, S,
T, V, des Gémeaux; R, S,de I'Ecrevisse, R du Lion, R, S,
de la Vierge, T, U, du Capricorne; R, du Sagittaire.

Herschel citait les étoiles § des Gémeaux, § de la Baleine,
y du Sagittaire, la 30° du Dragon, la 14° du Lynx comme
ayant une lumiére dont l'intensité va en augmentant. e

Mais de toules les étoiles variables dont la période est
courle, 1a plus curieuse est certaincment n (éta) du Navire,
qui est située au milien d'une nébuleuse. En 1837, elle =
é}ait de premiére grandeur ; en 1854, elle égalait presque
lmmglparable Sirius ; en 1856, elle commenca & décroitre,

en 1859, elle tombait 4 la troisieme grandeur. En 1862, elle

2 n élait plus que de quatriéme, en 1864, elle passait ala
ko cinquieme, en 1867 4 la sixidme et en 1870 elle n'était

plus visible & I'eil nu. Conlinuant & décroitre, elle étai < LN
7¢ ordre en 1879. ORURIERY'S Shorline: Wl “ﬂt d‘:

Des observations faites deux siécles auparavant s
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méme éloile v, ont montré qu'elle étai PRI
ait de quatriéeme gran=-
(1) A. GuiLLewmin, Le Ciel. Paris, 1873, p. m’ EFRA A
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3 Depuis I'application de la photographie &4 'astronomie i_i,:i
stellaire, le nombre des étoiles variables connues augmente e

-, o sans cesse.
e « De nombreux clichés d'« du Centaure ont révélé la <
« présence de 125 étoiles variables... Le nombre des B
« étoiles variables ainsi reconnues est considérable (1), » .
R Etoiles temporaires. —ll existe un autre genre d’étoiles g
e A variations brusques : ce sont les étoiles temporaires.
Parfois une étoile apparait & une place ot il n'en existait e
3k pas auparavant, elle brille d'un éclat plus ou moins vif =~
E pendant quelque temps et disparait ou réduit sa lumiére "
b2 et n'a plus que l'apparence d’une étoile .visible au téles- >
cope. Selon les astronomes qui se sont occupés particuliére- &

| ment de ces astres, il y a lieu de penser que ce sont des %
> soleils éteints dont nous ne pouvions pas connaitre I'exis- .
tence et qui, par suite de conflagrations ou d'immenses
révolulions internes, s’embrasent et redeviennent visibles £

S pour un temps plus ou moins long. -
ke Au rapport de Pline, une étoile temporaire fut observée o

par Hipparque 125 ans avant notre ére. En 389, sous

Adrien, une éloile aussi éclatante que Vénus, brilla trois
~ semaines dans la constellation de I'Aigle. Au x* siécle,

une autre se montra dans le Scorpion; en 945 et eu 1264, -3
-~ entre Cassiopée et Céphée, on vit apparaitre deux étoiles =
. jusqu’alors inconnues. ey
;o En novembre 1572, une étoile temporaire apparut dans -,"-"-*"*'
Cassiopée et fut observée par Tycho-Brahé elle demeura
. immobile pendant les dix-sept mois qu'elle fut visible;
~ comparable a Vénus, on la voyait en piein jour. Elle dis-
- parut en mars 1574. Elle fut vamahle d'eclat, et sa lmqih
~ subit des changements mpldes blanche les deux premiers
i:” j? - - mois, elle passa au jaune, puis au rauga, nﬁn pﬂgm‘“ﬂ
!im blanche jusqua la fin. N A L; *ﬁ
Ea 1600 etiﬁﬁé delélmlegtam orair '__' t observees
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nouvelle étoile dans Ophiucus ; elle était de couleur jaune
orangé ; elle est encore visible. _

Au milieu de mai 1866, une étoile nouvelle se montra
dans la Couronne & un endroit ou I'on ne voyait auparavant
& I'eil nu, aucun point lumineux. Elle était de deuxiéme
grandeur puis elle s'alfaiblit. C'est I'étoile T. Elle est la
premiére étoile observée au spectroscope par Huggins.

Le 24 octobre 1876, une étoile fit son apparition dans le
Cygoe. En 1885, une nouvelle étoile se montra dans An-
droméde ;: en 1892, une autre parut dans le Cocher : en
{803 dans la Régle. La derniére en date est celle désignée
sous le nom de « la Nova » ou Perséide, qui se montra
subitement en février 1901 et brilla quelques jours seule-
ment comme étoile de premiére grandeur; un mois aprés
elle était & peine visible a I'eeil nu.

On cite encore des éloiles temporaires comme ayant été
observées en 173, 393, 1016, 1203, 1230, 1264, 1655. Quel-
que incerlitude qu'il puisse y avoir sur plusieurs de ces
observations d'étoiles temporaires, dont le nombre s’éléve
a _pl_us de vingt-cing, il n'en est pas moins vrai que 'appa-
rition subtte et la disparition d'éloiles est un fait acquis
4 lascience. Gel ordre de phénomanes est de la plus haute
importance en ce qui concerne la question de 1'évolution
des mondes.

Aux éloiles nouvelles ou temporaires, on peut rattacher
les étoiles disparues ou éteintes,

Etoiles et nébuleuses disparues. — Bien qu'il n'y

ait que quelques siécles que des observations réellement

scientifiques soient pratiquées. on co ' ispa-

cientifi _ nstate déja la d

nm d'un certain nombre d‘é.t;ileu et de nébuliuaes.
cloiles éteintes ne sont pas anéanties ;

grand que les astres brillants.

A L

_ elles sont,
pour la plus grande partie, simplement devenues ntr:l' 1

obscurs et peuplent 1'immensité en nombre peut-étre plus R
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« Nous verrons ailleurs qu'il ne manque pas de preuves
« attestant directement l'existence ‘de telles masses obs-

cures, dont l'inflammation pourrait expliquer de nouvelles
éloiles... »

2 B

ﬁ g -
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? : « ... Beaucoup d’éloiles notées dans les anciens cata-
o « logues sont aujourd’hui perdues... Ces astres ne sont

f ;:_’ « anéantis; il reste 4 supposer qu'ils se sont éteints, c'est-
« a-dire réduits & I'élat de corps obscurs comme les pla-
. « nétes (1). »

Etoiles éteintes. — En 1437, Oloug Beg constatait
% qu'une étoile du Cocher, que la 11* du Loup et six autres,
= dont quatre voisines du Poisson austral, toutes marquées

sur les catalogues de Ptolémée et d’Abdurrahman-Sophi,
ne se voyaient plus de son temps.

_._1 Hévélius, mort en 1687, parle de cinq étoiles qui dispa-
- rurent de son temps.
3R W. Herschel indique des étoiles éteintes depuis Flams-
- teed, c'est-a-dire depuis un siécle : notamment la 9° et la o=
= 10* du Taureau, la55° d'Hercule, vue par Herschel lui-méme i
en 1781 et dont il ne restait plus trace en 1791. =
Chacornac, en 1855, communiquait & 'Académie des B
Sciences une note indiquant un grand nombre de petites

éloiles observées par lui et disparues dans un court laps de :
temps (2). :
La doctrine de I’Evolution s’applique aux étoiles. ;

— Les apparitions et les extinctions d'étoiles montrent que
s'accomplissent dans le monde stellaire des changements
considérables; elles témoignent aussi de I'existence d'astres
obscurs peuplant l'infini, car, ainsi que I'écrivait 'immortel
auteur de la mécanique céleste : « tous ces corps devenus
« invisibles sont & la méme place ol ils ont élé observés,

LR

~ « puisqu'ils n'en ont point changé durant leur

Ay Bl 'p.:-
- wl - s
B IR L ~
v o I‘* ] E

~ « Il existe donc dans les espaces célestes des corpsobs-
3 f g (1) Bravais, Mémoire sur le mouvement propre du systéme solaire ST
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« curs aussi considérables, et peut-élre en aussi grand
« nombre que les étoiles. » : e .
Celte notion de l'instabilité des étoiles est si imporiante v
pour notre étude de l'évolut.ion des n'_mndes, _et en n?éme
temps en si compléle opposilion avec I'instruction officielle,
que DOUS NOUS Croyons obligé de l'appuyer sur quelques
alfirmations.
« Rien ne nous force de supposer que les choses soient
« constituées de maniére & durer toujours. La lumiére et
« la chaleur qu'une étoile rayonne sont irrévocablement
« perdues pour elle ; & mesure qu'elle se refroidit, sa puis-
« sance d'émission, sa radiation vont en diminuant; en un
« mot, elle vieillit. Si donc une étoile présente des intermit=
« tences, rien ne pronve que ces intermittences se présen-
« teront toujours sous les mémes aspects : au contraire, il
« est plus naturel de penser qu’elles sontles signes précur-
« seurs d'un changement radical (1). » |
Dans un discours lu a la séance publique annuelle des
cinq académies, M. Janssen, le savant directeur de I'Obser-
vatoire de Meudon, avait pris pour sujet : L'dge des
eloiles. e
Il dit : :
« Les grandes découvertes réalisées en physique céleste
« dans ces derniers temps... nous permettent de nous
« élever aujourd’hui & une vérité d’ordre supérieur et d'in-
« troduire dans!'Univers la notion d’age et d'évolution.... =

e
3 P

-

« Le mot &ge suppose une existence qui a un commence-

« ment, un développement, une fin; l'age implique -

« eycle de phénomanes justiciable du temps. Ce qui est

« ¢éternel n'a point d'age.
« L'age des étoiles signifie donc que ces astres sont

« soumis aux lois d'une évolution semblable & celle que
« nous offrent sur notre globe les étres organisés. g
« Ainsi les étoiles dont la lumiére parait extra-terresire
« et d'une nature toute céleste, ces étoiles dont la fixité a
« ¢16 si souvent prise comme le symbole de I'immutabilité
« elle-méme ; ces éloiles que Ratre dducation os tadittanel
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nous avaient habitués & considérer comme les flambeaux
éternels des cieux, seraient donc soumises, comme nos
existences terrestres, aux lois de la naissance et de la
mort ; elles seraient, elles aussi, justiciables du temps et
éprouveraient les vicissitudes que toute vie porte en elle-
méme ? Telle est cependant la vérité (1). »

Tout le discours de l'illustire astronome n'est qu’'une ma-
gistrale démonstration de ce qu'il vient de dire.

« Tous les corps de la nature inanimée nesont donc point

éternels et immuables; les corps célestes sont éminem-

ment évolutifs. Leur évolution, seulement, est lente par
rapport & celles que nous observons a la surface de notre
globe ; mais cette disproportion, qui est en rapport avec

I'immensité des temps et des espaces cosmiques coms

parée aux mesures terrestres, ne doit pas nous dissi-

muler I'analogie fonciére des phénomeénes (2). »

L.e P. Secchi, ancien directeur de I'Observatoire romain,
parlant de I'étoile T de la couronne, étoile apparue en 1806,
dit :

« Ce ne fut en effet qu'un véritable incendie, qui dura

peu de temps, I'étoile passant par toutes les phases de

'incandescence, sautant a la deuxiéme grandeur ; ensuite

descendant peu & peu et se réduisant & la huitieme. On

peut bien étudierles phases de la décroissance, mais

nous ne savons rien sur les phases de sa croissance ; pro-

bablement, comme beaucoup d'autres, elle s'est allumée
« en trés peu de temps »...

« ... En 1876, un cas semblable s’est produit dans la

constellalion du Cygne prés de I'étoile ¢ (rd)... une nou=

velle étoile de troisieme grandeur... nous y trouvimes
 les lignes F et C de I’hydrogéne, la raie § (béta) du ma-
gnésium... les spectres de ces deux étoglu temporaires

~« sont donc semblables et formeés de raies brillantes, ce
« gui confirme l'idée de violents incendies (3): »
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MM. Huggins et Miller, qui étudiérent au spectroscope
cette méme étoile T de la Couronne, disent, résumant leurs
observations :

« Ces faits nous conduisent & admettre que 'astre s’est
« trouvé subitement enveloppé des flammes de I'hydrogéne
« en combustion ».

« Le spectre de l'autre portion de la lumiére stellaire in-
« diquerait que cette terrible déflagration gazeuse avait
« surchaullé et rendu plus vivement incandescente la ma-
« liére solide de la photosphére (1). » |

A Guillemin, qui rend compte des observations de
MM. Huggins et Miller, ajoute :
« Sans doute, les étoiles nouvelles de 1572, de 1604,
I'étoile temporaire Eta () du Navire sont des soleils qui, =
comme l'étoile T de la Couronne, ont été le théatred'im-
menses conflagrations, ou I'hydrogéne a pu jouer un role e
« important. Ces phénoménes ont désormais pour nous et
« notre monde solaire un haut intérét, depuis qu’on a cons-
« taté I'existence d’une couche de ce gaz et son incandes- =
« cence tout autour de la photosphére du Soleil (2). »

Un autre auteur nous dit : « Les observations méri-
« diennes nous ont appris que rien n’est fixe dans le ciel.
« Tout change, tout varie, tout se déplace par un travail
« Insensible que révelent seulement des observations long-
« temps continuées avec les instruments les plus délicats,
« Il semble quelquefois que les résultats soient d'autant e
« _plus grandioses que les quantités & mesurer sont plus
« 1mperceptibles (3). » .
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Ctoiles peuvent se répartir en 3 Lypes principaux :les é loilu_--;_;_‘
blanches, les étoiles jaunes, les étoiles rouges.

Qu%z‘P. Seccl;i:j ) Janssen et, du reste, tous Jes savants
P occupent de la composition ' ' o < ASES
i, classification. y des étoiles ontadmis uﬂth =

et

‘ (1) A, Gnmnﬁ:un, Le Ciel. Pari 17 §
2 : 8, 1877, p. 802,
(2) A, GuiLLeamn, Le Ciel, Paris, 1877, P. ggi £
"“7‘?

e (3) Ravav, L'Astronomi ' ' o
e D. 149, ¢ stellaire. Revue des Deus ﬂond«,*li 68,
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D'aprés l'analyse spectrale de la lumiére, et se fondant
sur le fait que la plupart des éloiles temporaires etles étoiles
variables sont rouges, on est antorisé a considérer ces trois
types d’étoiles comme correspondant a trois états de I'évo-
lution cosmique.

Les étoiles blanches du type de Sirius, Véga, Altair, Ré-
gulus, Rigel, etc... les étoiles de la Grande Ourse, « ex-
cepté, sont dans toute leur vigueur; leur composition chi-
mique est élémentaire : c’est de I'hydrogéne en incandes-
cence.

Les étoiles jaunes du type d’Arcturus, Pollux, « de la
Grande Ourse, Procyon, notre Soleil présentent un état dela
matiere beaucoup plus avancé que les éloiles blanches.
Leurs spectres ont des raies fines et nettes, leur composi-
tion chimique comprend un grand nombre de corps in-
connus dans les premiéres.

« Dans la classe des étoiles jaunes, 'analyse montre une
« couche gazeuse, basse, dense, formée de ces vapeurs
« métalliques que nous reconnaissons précisément dans
« notre soleil (1), »

Les étoiles rouges dont les principales sont : de Bétel-
ceuse, Antarés, Algol, «d’Hercule, § de Pégase oflrent un
état de la matiere beaucoup plus avancé que les deux pre-
miers types. Leur speclre est & larges zones brillantes,
séparées par des intervalles nébuleux semi-obs ‘urs.

Ce troisieme type comprend, d’aprés Secchi, des éloiles
qui sont toutes variables. | _

Aprés avoir parlé des étoiles jaunes, M. Janssen

~ajoute: e
« Mais il existe des astres parvenus a un degré plus pro-

« noncé encore de leur évolution sidérale. Ici, le speclre

« trahit d’'une maniére incontestable les signes d’un reflroi-

« dissement fatal. Le violet, cette couleur des hautes

« températures, manque ici presque absolumeanl : en

« méme temps, des bandes sombres, indice d'une atmos-
~ « phere épaisse et froide, ou les affinités chimiques com-
"« mencent déja leur ceuvre d’association, envahissent le
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£VOLUTION DES MONDES

« Chose remarquable, la couleur de ces astres r
« en général & des conditions de décrépitude, elle devi&ni

« orangé foncé et passe souvent au rouge sombre (1), »

(1) Janssen, L'dge des étoiles. (Revue Scientifique, 19 novembre MBT) 45
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CHAPITRE 1V

TRANSFORMATION DES MONDES (Suile)

Nébuleuses irréductibles. — Nous avons parler main-
tenant des nébuleuses irréductibles. Celles dont nous
nous sommes occupés déjad ne sont, en résumé, que des
amas stellaires indépendants ou faisant partie de la Voie
lactée, Ce sont d'autres Univers, d'autres Voies lactées ré-

duites par la distance & n’étre plus visibles que sous un

angle peu étendu.

Les nébuleuses 1rréduct1bles se présentent souvent a la
~ vyue sous les formes les plus irréguliéres qu'on puisse
. imaginer, mais plusieurs ont des formes bien définies :

~  la nébuleuse du Navire est une nébuleuse de forme indes-
~ criptible; celle du Verseau, au contraire, est de forme
.~ sphérique avec un renflement équatorial; les derniéres
~ sont désignées sous le nom de nébuleuses planélaires a
~  cause de leur forme.

% ;@ '?l' ~ Ces corps sidéraux sont formés par des amas de mﬁﬂh‘n

ik i un état primordial, tel que du gaz ou de la m&m u-r &

i On doit les considérer comme mmum \ =R

4 \ h
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jourd’hui, c'est un [uit acquis & la science qu’'il existe un
grand nombre de nébuleuses non composées d’étoiles,
présentant l'aspect de masses gazeuses a condensations
variables.

« Oulre les amas stellaires, il exisle d'autres grandes
« agglomérations, formées de matiére non condensée, a
« l'état de gaz lumineux, ou encore a lI'état de corpuscules
« solides ou liquides en incandescence.

« Doit-on les considérer comme formant les matériaux

« de futures éloiles, ou bien comme les résidus de mondes
« en dissolution? Ces deux conjectures sont permises ;
« ajoutons : sont probables (1). »
« Le résultat le plus important des recherches d'analyse
spectrale au point de vue de la Cosmogonie, c’est ce
fait désormais hors de doute, que parmi les nébuleuses
« non résolubles en étoiles, un grand nombre est formé
« de matitre cosmique dilluse a I'état de gaz incandescent.
« Ce sont la sans doute des soleils [uturs, des soleils sur-
« pris dans leur devenir. Nul télescope ne pourrait les dé-
« composer en étoiles. D'autres nébuleuses, au contraire,
« finiront par étre résolues en amas stellaires, le spectros-
« cope nous le garantit dés a présent (2). »

Sur soixante nébuleuses éludiges au spectroscope, au-
cune des dix-neuf, donnant un Spectre de raies brillantes
n'a pu étre résolue en étoiles. ’

« Kn examinantau Spectroscope les diverses nébuleuses
« on trouve que les nébuleuses déja décomposé ’
« eloiles par le télesco g

| ‘ pe donnent toutes un specire
“ conlinu; tandis que, parmi les autres, quelques-unes
« donnent un de ces spectres discontinus, composés seule-
: ment de quelques raies brillantes, qui caraclérisent les

(

o

(

(1) GuiLLemin, Le Ciel. '
(2) Rapav, Lél pro Parig, 1877, p- 901,

Mondes, 1875, p. sm.gré' de IAstronomie stellaire, Revue des Deur
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« d'upe nalure loute nouvelle qui s'offrent aux éludes des

« astronomes ; elles seules méritent le nom de nébu.

« leuses (1).... » -
Quelques-unes de ces nébuleuses présentent des noyaux

brillants; « Ces noyaux seraient-ils des centres d’attrac-

« tion aulour desquels se condenserait la matiére gazeuse?

« Assisterions-nous 4 la formation de mondes nouveaux?
« Celle idée a longtemps poursuivi esprit des astro-
nomes. Il élait réservé & Herschel de trancher la diffi-
culté. Cet illuslre savant observa la nébuleuse d Orion
depuis 1783 jusqu'en 1811. Il reconnut qu’elle avait
changé de forme. A la différence de celles qui avaient
précédé, les observations d’Herschel étaient concluanles,
parce qu'elles avaient été faites avec le méme télescope.
« Aussi, dés l'année 1811, Herschel n'hésitait pas a
écrire dans les 7Transaclions Philosophiques : « Jai
prouvé des changements. » Herschel, en effet, avait
prouvé. La nature avait é1é prise sur le fait (2). »

1+ Indication de quelques nébuleuses irréductibles.
-~ Dans n du Navire, nébuleuse vaste et singuliére ; asso-
ciée a l'étoile variable, dans la méme constellation 7 da
Navire autre nébuleuse planétaire.
Dans I'Eridan : Nébuleuse ronde :
Dans I'Hydre : Nébuleuse gazeuse elliplique ;
Dans la Grande-Ourse : Grande nébuleuse planétaire ;
3 Dig)s Hercule : Petite nébuleuse planétaire bleuatre (pl.I,
8. 19);
~ Dans le Dragon : Nébuleuse planétaire, gaz lumineux ; ,
Dans le Sagiltaire :Nébuleuse planélaire, spectre gazecux;
: Nébuleuse planétaire, brillante,

B gazeuse qui ressemble &
~ Salurne. e
g Parlant de celte dernidre nébuleuse, M. Flammarion dit :
-« Prés de Pétoile U du Verseau, nébuleuse planétaire,
~ « IL1IV. 1, un disque légérement teinté de bleu, sing
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« lierement lumineux, elliptique, mesurant 23’ delongueﬁ%
« sur 18 de largeur. Sa lumiére égale celle d'une étoile
« de 7° a 8 de grandeur. |

« En 1848, le grand télescope de lord Rosse montra que ?
« son ellipticité est probablement due & la présence d’'un =
« anneau va par la tran he, et comme complément, le¢
« spectroscope réveéle qu'elle est composée d'une masse
« de gazincandescent (1). » - B

Parmi les aulres nébuleuses, on peut citer une nébuleuse "t

annulaire de la Liyre (pl 1, fig. 15), la nébuleuse du Renard
(le Dumb=-bell des Anglais). 5

« La constellation d'Orion dont les éloiles semblent ’i

« résumer toutes les phases de la vie solaire, comme sa
« belle nébuleuse, la plus grande du ciel, nous en présente
« la geneése (2). » , "

Cette nébuleuse est partiellement formée de masses
gazeuses incandescentes. |

Elle varie dans des proportions remarquables.

e ‘:I
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Disparition de nébuleuses. — Depuis qu'on observe
les nébuleuses, plusieurs d’entre elles ont disparu.
Dans la constellation du Taureau, deux nébuleuses
observées en 1854 par Chacornac ne sont plus visibles ; g
d Arrest, Struve ont constaté ces disparitions. Une autre, : BE
dans la constellation d’Argo, vue et étudiée par Lacaille,
n existe plus. Cetle disparition de plusieurs nébuleuses in- ~..

dique que c'est bien & des amas de matiére a un état pri=
mordial qu'on a affaire. | e
-

« Si une nébuleuse était composée d'étoiles, sa dispa=

« rition ne s'expliquerait : S

et Ty pas facilement; les variations,
L¢ : ldextmcuon de la lumidre sont plus compréhensibles dans
E “ Ues masses d'une matieére diffuse (3). » e
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_ Critique de certaines j TR oL
_ 1dées de M. Fave. — M. Fave
B\ reprenant une idée émise par M. Wolf dita 4 - e

« On a ecra lungtempg' avant | application de I i .,,‘

Won, Les Eloiles, Paris, 1883, p. 438, . o0 ' < i NN
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2. 'j'__'* trouvons une contradiction en ce sens que sion reconnait
- qu’il yades étals ol toute combinaison chimique est impos-
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spectrale, que les n8buleuses nous présentaient |'état
primitif des mondes en voie de formation, & leur début
pour ainsi dire, et qu'elles devaient aboutir, en se con-

« densant peu & peu, a4 des formations stellaires, A des

mondes comme le nolre, ¢’est-a-dire a4 un soleil central
accompagné d'an cortége de planétes. Il faut reqoncer a
cette analogie, car il manque & ces nébuleuses une chose
essentielle, & savoir : une conslilution chimique variée,
des éléments susceptibles de revétir la forme solide.
Sans doute notre monde, comme tous les autres, a di
commencer par un amas de maltériaux disséminés sur
un vaste espace, mais ces malériaux comprenaient une
grande variété d'éléments chimiques qui manquent anx
nébuleuses proprement dites.

« Kt malgré I'hypothése toute gratuite des partisans
de I'unité de la maltiére, qui font dériver tous les élé-
ments d'un seul : I'hydrogéne, nous n'admettons pas
que, par une transmutation analogue a celle de la pierre
philosophale, 1'azote ou I'hydrogéne engéndrent, a la
longue, le fer, la chaux ou la magnésie. Vous voyez
bien, ¢a et la, dans cette belle nébuleuse d'Orion, des

traces évidentes de concentration locale; mais I'analyse

spectrale n'y décele rien de plus que ce que les chimistes
observent journellement dans leurs laboratoires. Gazeuse
elle est, et gazeuse elle restera bien certainement, a
moins quedes matériaux tout dillérents ne lui viennent
de quelque autre région de 'espace (1). »

A M. Faye, opposons d'abord M. Faye lorsqu’il -dit :
Le soleil peut étre congu comme une masse de vapeurs
et de gaz, animée d’un mouvement de rotation et tenant
de son mode méme de formation, une tempéralure supé-
rieure a celle de toute combinaison chimique (2). » Nous

mble on sous entend quil y en a d’autres ou ces combi-

m Fave, L'Univers et la classificalion des momin. km Mﬂﬁ-

nmm peuvent se produire, et qu'un état peut se tnnl-

18 avril 1885, page 485.

;3) Cité par AGATHON DE POTHER, :m nr b n-&m
8y 18% 'n Gll | '1 _.-‘ i _ Bt k-.-_,; . -__~,_. . *; H
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= former en un aulre avec le temps et .les modifications >
t ou de l'élévation de la tempé-

résultant de |'abaissemen

3 rature (1).

On se demande sil'objection a eté sérieusement pesée  *

par M. Faye, et si ce n'est pas pour les besoins dune
théorie philosophique qu'un tel argun:lent est_ avance. £
1l reconnait lui-méme dans le meme ar}wle de revue
qu'une force regne dans les espaces, « 'attraction, qui
« sollicite les matériaux de chaque amas vers son centre, =
« et v accomplit un travail de condensation. Or, dansce o
“ « travail, il ya perte d'énergie, perte apparente seulem_ent ¥,
: « car I'énergie, au fond, ne se perd pas plus que la matiere.
' « Comme une sorte de Protée, elle se retrouve sous une

« autre forme, celle de I'électricité (2). » .
M. Faye reconnait donc le changement incessant des

“tats de la matiere. Commenl peut-il dire en parlant d'une

—,

nébuleuse qu'elle restera & 'état ol nous la voyons?
Deux autorités de réelle valeur scientifique vont nous =

aider a réfuter les idées de Faye sur la fixité des ng’buleuses.
M. Leewy, directeur de I'Observatoire de Paris, dans le ¥

=

rapport annuel de cet établissement pour 1898, parlant de

e A
¥ .' A -;__

P’analyse spectrale des nébuleuses, dit : « La diversite de i i8

N RS &

| « leur aspect, 'analyse spectrale de leur masse et des con-

2 « densationslumineuses qu'on y distingue, nous fournisgeut .
« des renseignements précieux sur I'évolution de la matiere
by « cosmique qui les constitue et dont les transformations =
« successives aboulissent a la création de nouveawx
ke « mondes stellaires (3'. » ;
4# Dans son travail sur 1'dge des étoiles, M. Janssen

R s'exprime ainsi 4 I'égard de la théorie nébulaire : "

S
e
.
o
# L

éi .« 1l ne faut pas voir dans la théorie d'Herschel une dmz.g ;
S - -« irine g'appliquant, sans exception, & tous les astres de

g

HL 22 « nature nébulaire que le ciel nous présente. Il est mén
e « des faits d’analyse spectrale qui commandent une grande
(1) Cest le phénoméne de la dissociation, découvert par §
it Claire Deville : deux gaz ne peuveut se combiner #'ils sont & une trop

> = haute température. e GUEEG s

PP Tl

; \2) Fave, L'Univers et Ja classification des mondes. .. - Scien
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réserve a cel égard. Mais il suffit que cette théorie soit
vraie dans ses traits généraux, il suffit qu'en effel, un
grand nombre d éloiles se soient formées par voie de
condensalion, ce qui ne parait pas douleux, pour

~qu’elle garde une importance de premier ordre comme
guide dans nos recherches cosmogoniques. »

Considérations générales, — Dans I'étude sommaire
que nous venons de faire des dispositions de I'Univers, nous
n'avons fait que constater les fails acquis par la science a
'aurore du xx° siécle, mais ces seuls faits acquis permet-
tent aujourd’hui d'affirmer que la grande loi de I'Evolation,
qui préside aux transformations des étres, des hommes,
des sociétés sur la terre, étend son empire en dehors de
nous et de notre milieu et préside également aux transfor-
mations des astres. X1 |

Les faits acquis permettent également de contater que
les lois de la gravitation, auxquelles tous les corps obéissent
sur terre et dans le systéme solaire, existent et réglent la
marche des mondes composant les univers lointains,

En effet, parlout ou 'on a pu analyser les mouve-
ments sidéraux, on a retrouvé les principes de la gravita-
- {ion, et nulle part on n’a rencontré un seul fait qui les in-
g% firme. %
~ On peut donc bien se croire autorisé a dire que la gravi-
_ tation est une loi universelle. e
(e que nous savons posilivement nous permet encore de
~ constater 'unité de la matiére; c’est un grand fait, un fait
. capital au ‘point de vue philosophique.
.« Herschel a émis I'idée ingénieuse que la matiére nébu-

~ « leuse pouvait, en se condensant lentement vers son
~ « centre, passer par tous les étatsintermédiaires, et quelle .S
., “« était ainsi Ja substance génératrice des éloiles qui b“—" A L f;-“fzrfi ?
-« lent dans le ciel. 1 s'explique par l'inégalité de vilesse

| ; ‘avec laquelle ces transformations s'effectuent, toutes les

_« formes si variées que nous observons & une I :

§ e
i
-
=y

_que l'on a opposées a cetle belle théorie, ainsi qu
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4 ” Juld i lui sont favorablies » (1). 5
g . fortes que les témoignages qul .
e { 1{? Puigeux, traitant des progres de la pputpgmphie stel-
_ laire, parle de cetle théorie d'Herschel et il dit: A

« Le point de vue de Laplace est indilférent. 1l voit dans

3 « les nébuleuses de la vapeur dissémi?'ée, tout au plus de
« la poussiere impalpable; gllti? sonf I'éloffe d'ou sorliront |
' < otoiles et les planétes de lavenir. . » i
“ l[i'sa:tl::ll? ajoute :pl Dans ce dé'bat Félébre, tout le monde
« avait tort et tout le monde avail raison... &
: « Tl existe entre les corps d'aspect mal délini qui peuplent =
- « la vohte céleste, de grandes différences au point de vue -
« de la constitution physique... ' .
« On a cru quelque temps que le speciroscope allait nous
« permeltre de partager les nébuleuses en deux familles ==
. naturelles bien distinctes. Un gaz porté a I'incandescence
« donne en effet un spectre composé de lignes brillantes. =
. « Les corps solides ou liquides émettent des specires con- =
« tinus. Malheureusement, presque toutes les nébuleuses - =
8% « sont extremement faibles et I'absence de spectre continu, :
e « pour beaucoup d’entre elles, ne démontre pas autre chose &
a8 « gue l'insuffisance de nos moyens d’observation (1). » A
R - « L’emploi de la photographie n'a pas multiplié autant 4: :
B - « gu'on pourrait le croire le nombre des nébuleuses; en
= « ¢largissant leurs limites au dela de toute vraisemblance, =

£ « elle tend plutot & relier entre elles celles que l'on con-

; « naissait déja. On est & se demander si la plus grande -5
e « partie de la voiite céleste n’est pas tapissée a des degrés =
oy « différents par une nébulosité capable de se révéler sur
o « les plaques sensibles (2). » " L
3; e - © « A tout prendre, les photographies récentes nous éloi-
L e « gnent de plus en plus de la conception d'Herschel. Les
e « nébuleuses ne nous apparaissent plus comme reléguées

B « & de fabuleuses distances par-dela les plus faibles étolhlrr
« elles sont au contraire en relations élroiles avec des

LN « étoiles brillantes, » | St
& ... « Il convient de se demander aussi quel est le sens de
-r; nE (l) B_ﬂ&?hlﬂ; Les éloiles, (th. Eﬂg'g]_ nouv. ’_8“_, ' M ' ' ,
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'évolution des nébuleuses, si elles marchent vers une-

dissémination ou, au contraire, vers une condensation

plus grande, de quelle nature est ce lien physique qui

les rattache aux étoiles: sont elles une émanation des
« aslres brillants ou, au contraire, des soleils en voie de
« formation? Problémes captivants dont il semble que les
« documents recueillis soient déja capables de préparer la
« solution (1). »

Ajoutons que d'autres savants cherchent en ce moment
a définir quel role joue dans l'univers cet état de la matiére
nouvellement découvert qui donne lieu aux phénomeéanes
de radio-activité, rayons X ou de Rcentgen, en principe
qu’aucune solution Jdéfinitive ne peut étre actuellement
donnée des phénoménes physiques et chimiques qui ont
présidé a la formation de notre Univers. :

Mais comme, d'autre part, il existe un nombre illimité de
faits et de phénomeénes dont les lois mécaniques, physiques
chimiques sont connues, nous pouvons nous faire une con-
ception rationnelle et réellement scientilique de I'évolution
des mondes, susceptible de perfectionnement, mais dont les
grandes lignes resteront.

On ne peut s’occuper que d’un seul univers. — Quel
que soit I'ensemble des corps sidéraux qu on envisage, ce
n’est jamais qu'une partie du tout, car le tout est absolu-
ment indélimitable, infini, et 'espace est peuplé de mondes
en nombre infini. ' -
D'ou il résulte que la question de l'origine ou de I'évelu- =
~ tion des mondes n’est et ne peut étre que la question de -
~ Yorigine et de I'évolution du monde dont nous faisons parlié, =S
~ ou de tout systeme sidéral analogue. ' o 53

- Pas de point de départ dans ’évolution ﬂ"
~ mondes. — Un deuxieme fait utile a bien préciser est que,
~ si longue que soit la durée de I'évolution des mondes, et
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. n'est qu'une fraction infime du temps, .~ -
 Le Cosmos dans son ensemble est éternel, les parties qui
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le composent sont én perpétuel mouvement de transforma-
tion,

Transformation de la force et de la matiére. — La
transformation des états de la matiere et dg la transforma-
tion de la force sont des [ails acquis a la science. ._

Nous n’avons pas a rentrer dans le détail de celte incom-
parable conquéte du xx° siecle. Lavoisier et tous les chi-
mistes, Mohr, Meyer, Joule, Helmhollz, Tyndall ainsi que
tous les autres physiciens modernes l'ont établi.

Quels que soient les rapports de la matiére et de
I'énergie, et quelle que soit la conception qu'on puisse s’en
faire, il reste et restera toujodrs un fait certain : c’est
qu'on ne peut augmenter ou diminuer le tolal de subs-
tince ou d'énergie qui composent le monde. Un autre fait

acquis, corollaire de celui-la, c'est quaucune force ou

émergie n'existe en dehors du monde et n’est indépendante

de lui.
Que ceux qui admettent une force de ce genre nous mon-
{renl sur quoi repose leur croyance.

Idées d’Haeckel sur l'évolution du Cosmos. —

Dans son grand ouvrage sur les « Enigmes de 1 Univers »,

Haeckel, le savantnaturaliste d'Iéna, nous dit (1) : « De tous

« ces immenses progrés de 'astronomie et de la physique

« quis'éclairent et se complétent 'un 'autre, une série de

« conclusions infiniment importantes découlent relative..l.__,___;_*--i__r
« ment & Ja composition et & I'Evolution du Cosmos, ala

« stabilité et a la variabilité de la substance.

« Nous les résumons briévement dans les théses sui-

~vantes :

« jamais vide, mais partout rempli de substance.

« Il Le Temyps est de méme infini et illimité, il ”’ani

« commencement ni fin; ¢’est ’élernité. e
« lIl. La Substance se trouve partout et en tous lemps

P « dan élat d ngement ele i i
Pl $ un » de mouvement et de changement ininter-
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« 1 L'Espace est infiniment grand et illimité; il n'est
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rompu; nulle part ne régne le repos parfait; mais en
méme temps, la quantité infinie de matiére demeure aussi
invariable que celle de 'énergie changeante.

« Notre meére la Terre, issue il y a des millioris de mil-
liers d’années d'une partie du systéme solaire enrolation,
aprés que de nouveaux millions de milliers d’années se
seront écoulés, se glacera a son tour, et aprés que son
orbite aura toujours élé en se rélrécissant, ellese précipi-
tera dans le Soleil. »

« Pour comprendre clairement luniversel processus
d’évolution cosmique, ces aper¢cus modernes sur l'alter-
nance périodique de la disparition et de la néoformation
des mondes que nous devons aux immenses progres de
la physique et de l'astronomie modernes me paraissent
parllcuhérement1mporlants acotéde laloide substance. »
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Conclusion. — De tout ce que nous avons dit, il résulte
bien que rien dans 'univers n'est fixe.
Qu’il s’y rencontre de la matiére & tous les états de con-

~ densation ou de dissocialion.
Que les lois mécaniques suffisent a expliquer lous les

phénoménes cosmiques.
Que les faits observés s’expliquent par les données de Ja
~ °  doctrine de I'évolution et ne sont pas toujours explicables
~ autrement.
- Nous pouvons donc conclure que les mondes évoluent.
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