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COMPTES RENDUS ET ANALYSES.

GUNTHER (S.). — STUDIEN zUR GESCHICHTE DER MATHEMATISCHEN UND PHY-
SIKALISCHEN GEOGRAPHIE. 3¢ fascicule. Halle, 1878. In-8°, 87 pages (').

Le troisi¢me Mémoire de M. Giinther sur I'histoire de la Géo-
graphie mathématique et physique forme le Chapitre 1V de cesr
recherches d’érudition. Il traite en particulier d’une question qui
s’est renmcontrée incidemment dans le cours des précédents
Mémoires.

Cuar. IV. — Hypothéses anciennes et modernes, relatives
au changement chronique du centre de gravité de la Zerre sous
Uinfluence de la masse des caux. (129-215, 12 figures.)

La découverte des éerits d’Archiméde avait permis de concevoir
nettement la notion du centre de masse d’un corps et l'existence
d’un centre de gravité unique ct invariable dans un systéme formé
dc points matériels liés entre cux. On arriva bientot i reconnaitre
que les divers phénoménes naturels, comme la chute d’unc pierre,
lagitation dc la surface des caux sous I'influence du vent, dépla-
caient nécessairement le centre de gravité de la Terce de sa posi-
tion primitive et devaient modifier sa situation relativement a trois
axes fixes dans I'espace. Il est vrai que de telles influences ne pro-
duisent pas de variations sensibles, mais il en est d’autres qui
pourraient amener des modifications notables, comme le retour a
des époques glaciaires et a des changements de climat, pour I'ex-
plication desquels les premiers géologues n'ont pas hésité a ad-
mettre des variations brusques dans la position de I'axe de la
Terre, des éruptions voleaniques, la rencontre d’autres corps cé-
lestes et diverses causes surnaturclles. Nous ne suivrons pas les
géologues dans leurs conceptions plus ou moins justifiées, ct il ne
sera question ici que de la Terre, considérée comme unc sphére et
méme comme un cllipsoide a trois axes principaux, dont I’'un sera
laxe de rotation actuel. Nous allons voir qu'il a existé de tout
temps des hommes qui ont attribué 4 la masse liquide une in-

(') Voir Bulletin, 11,, jro et 437.
Bull. des Sciences mathém., 2° Sévie, t. 111, (Mars 1879.) 6
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fluence perturbatrice sur la position du centre de gravité mathé-
matique du globe. Le développement historique de cette doctrine
fait I’ objet de ce troisi¢éme Mémoire, dont nous allons indiquer les
principaux passages.

Le mérite d’avoir exprimé pour la premiére fois et avec toute la
nctteté désirable la sphéricité de la Terre et d’avoir cherché a en
établir des preuves appartient au philosophe de Stagyre: mais il
est & observer que longtemps avant Aristote s’était développée
une doctrine semblable a celle que nous traitons, et qui admettait,
comme hypothése nécessaire, que la Terre est ronde ou au moins
limitée de toutes parts. Hippocrate a bien compris que les inéga-
lités de la surface terrestre n’exercent plus d’influence, mais il
parait n’avoir pas eu I'idée que les variations qu’éprouve le niveau
des mers modifient nécessairement le centre de gravité de leur
masse prés de la surface du globe. Cette hypothése originale semble
s'étre présentée al'esprit d’Hérodote. Dans son Euterpe (Livre II),
le célébre historien demande la vraie cause des crues qui s’ob-
servent tous les ans dans le Nil avec une si grande régularité. 1l
dit qu’il en connait trois explications :

Ou bien un refoulement des eaux par des courants de vents
étésiens;

Ou bien I'influence de I'Océan qui entoure la totalité du globe
et donne naissance au fleuve du Nil;

Ou enfin la fonte de grandes masses de neige amoncclées en
Ethiopie.

Il examine chacune de ces hypothéses et en discute le degré de
vraisemblance et de probabilité.

« En hiver », dit-il, « la violence des tempétes rejette le Soleil
hors de son orbite véritable et le dirige vers la Libye. Lorsque le
Soleil parcourt ce pays, il y produit le méme efiet qu'il a coutume
de produire en été quand il passe par le milicu du ciel, c’est-a-dire
qu’il attire les vapeurs a lui et les repousse ensuite vers les lieux
élevés, ou les vents, les ayant recues, les dispersent et les fondent.

» Lorsque I'hiver est adouci, le Soleil retourne au milieu du
ciel et de la attire également les vapeurs de tous les fleuves. Jus-
qu’alors ils augmentent considérablement, a cause des pluies dont
la terre est arrosée et qui forment des torrents; mais ils de-
viennent faibles en été, parce que les pluies leur manquent et que
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le Soleil attire une partie de leurs eaux. Il n’en est pas de méme
du Nil : comme en hiver il est dépourvu des eaux de pluie, et que
le Soleil en éléve des vapeurs, c'est avec raison la seflle rivi?re
dont les eaux soient beaucoup plus basses en cette saison qu'en
été. Le Soleil Pattire de méme que tous les autres fleuves, mais
I’hiver il est le seul que cet astre mette a contribution; c’est pour-
quoi je regarde le Soleil comme la cause de ces effets.

» Si lordre des saisons et la position du ciel venaient a chan-
ger, de maniére que le nord prit la place du sud, ctle sud celle
du nord, alors le Soleil, chassé du milieu du ciel par I'hiver, pren-
drait sans doute son cours par la partie supéricure de I'Europe,
"comme il le fait aujourd’hui par le haut de la Libye, et je pense
qu'en traversant ainsi toute I'Europe il agirait sur Ilster (le
Danube) comme il agit actuellement sur le Nil. »

Parmi les Ouvragesd’Archiméde, il en est un célébre quine nous
est parvenu que fort tard et sous une traduction arabe qui laissait
beaucoup a désirer. Cet Ouvrage est le Livre Des corps qui sont
portés sur un fluide. Varenius y a remarqué, le premier, qu’Archi-
méde affirme clairement que la surface de I'Océan doit étre égale-
ment distante d'un point déterminé et que le centre de cette sur-
face sphérique doit étre le méme que celui du globe terrestre.

Les contemporains d’Archiméde paraissent avoir été moins pé-
nétrés de cette vérité. Cependant Strabon adresse de vifs reproches
a Eratosthéne, parce que ce mathématicien de vocation a perdu de
vue cette régle fondamentale el a pensé que certaines parties de la
Méditerranée ne se trouvent point au méme niveau. Il parait qu'un
nivellement de I'isthme de Corinthe, exécuté sous Démétrius Po-
liorcéte, avait conduit & ce résultat, quele golfe de Naupacte (région
ouest de I'isthme) était 4 un niveau inférieur a celui du golfe
d’Eigine (région est). Il semble qu’Eratosthéne, qui devinait en
Poasis d’Ammon le lit d'une ancicnne mer, avait concu la notion
paradoxale de variations du niveau des mers, afin de donner une
base théorique a des résultats de recherches géognosiques et pa-
léontologiques faites par lui. En revanche, Strabon a admis que
I'Ister établit une communication entre la mer Noire et la mer
Adriatique, et il a ainsi patronné cette malheureuse erreur géogra-

phique du canal océanique, qui donne aux Cartes du moyen age
un aspect si désagréable,

0.
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Strabon pouvait donc avec raison blamer Eratosthéne et Hip-
parque a cause de leurs méprises; mais nous devons, d’un autre
cdté, reconnailre que sa propre argumentation n’était pas du tout
exacte et qu'elle ne fournissait pas moins une suite de sophismes
comme origine ct comme résultat. .

Les théories des philosophes grees ne furent pas essentiellement
modifiées ni perfectionnées par les naturalistes romains. Pline ne
s’est occupé qu’incidemment de la sphéricité de la Terre. Il n’en
est pas dc méme de Sénéque, dont les idées accusent un caractére
d’originalité micux marqué. Séncque saisit parfaitement I'impor-
tance de I’eau comme mécanisme puissant de la configuration su-
perficielle de notre planéte. Il s’cst prononcé avec netteté pour la
théorie de la constance de la sphéricité géométrique sous I'influence
des causes ordinaires. Dans les Questions naturelles, il existe

“toute une série d’explications ayant pour objct de démnontrer com-
ment il peut se faire que, malgré la multiplicité des phénoménes,
la masse de I’cau des mers puisse demeurer toujours égale et con-
server la méme répartition. ,

Sénéque se livee toutefois & une seule digression trés-impor-
tante, dont Nehring a dépeint le caractére dans les termes sui-
vants : « De temps & autre a di certainement arriver une augmen-
tation générale et extraordinaire du niveau de la mer, résultant,
par excmple, de, vagues diluviennes qui surviennent avec une
grande régularité au terme de longues périodes géologiques et
produisent de grandes variations dans la forme superficiclle de
notre planéte. » Sénéque fait évidemment allusion a ces épouvan-
tables cataclysmes dont les découvertes paléontologiques de Cuvier
et d’Agassiz nous ont donné la preuve, et qui confirment la varia-
tion du centre de gravité de la Terre sous I'influence d’une des
constellations connues, ou, pour employer un langage plus mo-
derne, le déplacement continu du centre de la Terre dans lc cours
des siécles, car, suivant Séncque, il n’y a qu'un événement cos—
mique, et.non simplement terrestre, qui puisse donner naissance a
des conséquences aussi étendues. « Ainsi le monde, & son origine,
contenait également et le Soleil, et la Lune, et le cercle des révo-
lutions sidérales, et les animaux cncore & naitre, et les principes.
de toutes les révolutions du globe. Parmi ces principes figure le
déluge, qui, comme Phiver ct I'été, n’a licu qu’en vertu d’une des
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lois du monde. Ne donnez donc pas pour cause i cetle destruction
la pluie : la pluie y contribuera; l'irruption de la mer: cette ir-
ruption y contribuera ; les tremblements de terre : ces commotions
y contribueront. La nature s’aidera de tout pour accomplir ses
décrets. »

Les autres écrivains latins ne donneraient pas beaucoup de ren-
seignements. Terentius Varro, le premier, a nettement parlé d'un
aplatissement de la Terre; mais il est a croire qu’il ne I'entendait
point dans le sens que I'on donne aujourd’hui a cette notion e.:t.
qu’il s’agissait plutot d'un renflement équatorial de I'Océan, tandis
que les eaux abandonneraient en partie les deux poles.

L’obscure période de la Cosmographie patristique ne nous offre
rien d’intéressant ni de précis. 1l faut arriver pour cela jusqu’ala
seconde moitié du moyen age, vers les xn° et xin® si¢cles, époque
a laquelle les doctrines de la Scolastique commencérent a faire
place a des notions plus exactes.

Dans son Traité des météores, Albert le Grand dit qu'une par-
tie changeante des continents disparait sousles caux et que d’autres
parties s’élévent a leur tour. Il ne s’agit ici évidemment que des
oscillations du niveau de la mer, et 'auteur n’a pas songé a un vé-
ritable changement du centre de gravité du globe, puisqu’il affirme
nettement gqu’'une dépression de I’eau en un point correspond a
une intumescence au point diamétralement opposé.

Roger Bacon se borne a savoir que I'eau ct les continents ne
forment qu’un tout sphéroidal. Un passage de ses écrits semble-
rait devoir donner lieu & une interprétation spéciale, qui pourrait
cependant ne pas corroborer certain sophisme adopté au siécle sui-
vant. Pierre d’Ailly, son commentateur, dit en effet que « I'eau
forme un bras ‘de mer entre les deux poles, et s’étend depuis la
limite de I'Espagne jusqu’aux Indes, sans occuper une grande lar-
geur, desorte que le commencement de I’Inde pourrait étre au dela
du milieu du cercle équinoxial, sous la terre, et toucherait certai-
nement aux confins de I’'Espagne. » Ce courant 4 double sens que
devrait suivre 'cau pourrait bien se rapporter 4 un bourrelet de
matiére fluide s’étendant le long de 'équatcur, sans exercer la
moindre influcnce sur la position du centre de gravité du globe.
Peut-étre s’agirait-il encore de I'aplatissement, tel que Varro I'avait
congu.
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Commentant un passage d’Aristote relatif a la forme que doit
prendre une masse {luide abandonnée i elle-méme, Thomas d’Aquin

reconnait que I’eau, a la surface du globe, gagne toujours les par-.

ties concaves, c’est-a-dire plus rapprochées du centre. 11 examine
les conséquences de cette observation et conclut i la nécessité
d’adopter deux hypothéses différentes : « La premicre est », dit-il,
« que P'eau est aussi naturellement pesante; elle s’écoule, naturel-
lement, toujours vers la région plus concave ou plus basse. Une
autre hypothése est que cette partie plus concave et plus basse est
aussi plus voisine du centre du monde. » Ainsi la Terre-ne peut
étre plane. Sa forme doit étre sphérique, et les divers éléments
sont rangés dans leur ordre normal, suivant des sphéres concen-
triques, dont la Terre occupe le centre. Les autres éléments,’eau,
Pair et le feu, entourent le noyau solide. Nous retrouvons ici la
théorie exposée a propos de Moise ben Maimoun.

Nous pouvons ranger, parmi les anciens écrivains scolastiques,
Vincent de Beauvais, dans l'Encycl/opédie duquel on trouve une
élégante interprétation de théories exactes des anciennes autorités,
en méme temps que les premiéres traces d’erreurs qui s’accrédi-
térent dans la suite.

Hipparque avait déja, comme on sait, évalué assez exactement
I’excentricité de I'orbite apparente du Soleil, et tous ses commen-
tateurs avaient adoplé ses démonstrations et les conséquences qui
en découlaient, relativement a la connaissance de la Géographie.
Les Grecs ne pressentirent pas ¢n quoi cette circonstance pouvait
produire une iniluence physique importante; mais on la trouve
étudiée par les Arabes, qui I'ont intimement rattachée a I’hypo-
thése d’une action attractive exercée par le Soleil et semblable a
celle qu’admettait Hérodote pour I'explication des crues du Nil.
On a pu en voir déja une trace dans le deuxiéme de ces Mémoires,
a propos de Schems Eddin de Damas, qui, en eflet, s’exprime en
ces termes : « Le Soleil sc meut autour de son propre centre, qui
n’est pas le centre de la Terre, ainsi qu’a son périgée il s’approche
d’une partie de la Terre, la partie méridionale, en s’éloignant a
son apogée de I'autre, la partie septentrionale, qui devient terre
ferme et élevée, puisque les eaux sont attirées par le Soleil vers la
partic méridionale en se retirant dc la partie septentrionale. »

Nous ne faisons que signaler cette assertion de Schems Eddin,

.
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le commentaire de R. Wolf et un passage de Kazouini, pour arri-
ver aux théories de Masudi. Masudi parait avoir été I'un des pre-
miers savants du moyen 4ge qui revint a une doctrine de l’ancie.nne
Géographie, presque oubliée a cette époque. Suivant cette doctrmt?,
la terre ferme ne présenterait pas une courbure régulicre et conti-
nue, mais offrirait, dans une direction déterminée, un renflement
semblable a celui d’une coupe, d'une cloche ou d'une timbale.

Nous avons remarqué, au début méme de ce Mémoire, une no-
tion géographique analogue, 4 propos d’'un passage fi’Hippocrate.
D’ailleurs, au témoignage d’Alexandre de Humboldt, Eratosthéne et
Polybe présumaient aussi que la Terre s’éléve en bourrelet dans
le voisinage de I’équateur.

D’ignorants commentateurs propagérent encore cette doctrine
parmi les théosophes de la premiére époque byzantine. Ce renfle-
ment équatorial passa bientét pour étre la ligne de séparation entre
les contrées habitables et la région mystérieuse, inaccessible a
Phomme, désignée sous le nom de Zerra incognita.

Un voyageur qui a cette époque se rendit célébre par le talent
et l'exactitude de ses observations contribua, sans le vouloir, a
Paffermissement d’une erreur accréditée a priori. C’est ainsi que,
dans la relation du voyage que Ruysbroek (Guil. de Rubruquis)
avait fait & la résidence du grand khan de Mongolie, nous trouvons
le passage suivant : « A dater de notre arrivée a la cour du khan
supréme Mangu, il n’alla que deux fois vers les contrées méridio-
nales, d’ou il commenca a retourner vers le nord, c’est-a-dire vers
Caracarum. Durant tout ce voyage, j’ai principalement porté mon
attention sur un fait que m’avait signalé comme trés-digne de
remarque le seigneur Baudouin de Hainaut, avant mon départ de
Constantinople : c’est que 'on allait toujours ¢n montant et jamais
en descendant. Et, en eflet, tous les cours d’eau venaient de 1’orient
vers l'occident, soit directement, soit indirectement, ¢ est-a-dire
pbliquant vers le midi ou vers le nord. »

Ruysbroek ne pouvait se méprendre sur une observation per-
sonnelle, qu’il traduisait fidelement. Mais il fallait aussi compter
avec des idées moins conformes a I'expérience. de véritables pré-
Jugés, suivant lesquels la terre ferme, au lieu d’¢tre sphéroidique,
surgissait & pic du sein des mers.

Ainsi que Va élabli Santarem dans une étude trés-consciencieuse,
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le mythe d’'un paradis situé sur notre globe avait éprouvé succes-
sivement diverses transformations. Placé d’abord, par Honorius
d’Autun, a lextrémité orientale des continents connus, il était
devenu ensuite la sainte montagne d’Aryn, dans laquclle on pour-
rait bien retrouver un souvenir du Meru des fables hindoues, puis
la montagne gigantesque dont Cosmas Indicopleustés admettait
Pexistence au milieu du haut platcau asiatique. Telle a dd étre
Porigine de I'hypothése d'un bourrelet {luide formant une mon-
tagne semblable sur la région opposée.

N’adoptant pas la théoric qui avait généralement cours-a cette
époque, plusicurs savants n’hésitérent pas a affirmer que la surface
recouverte par les eaux est notablement supéricure a celle des conti-
nents. D’autres philosophes, comme Albert le Grand, étaicent dis-
posés a placer sur I’hémisphére sud des régions particllement habi-
tables, mais séparées du reste des continents par d’immenses nappes
d’eau. En un mot, 'ancicn Océan d’llomére trouvait encore des
partisans; on lui supposait une continuité parfaite, et, puisque la
sphéricité était modifice par la répartition des continents et des
mers, il n’était plus néeessaire d’admetire invariabilité dans
I'équilibre des caux. C'est ainsi que 'on croyait avoir conclu, de
mesures directes, un continuel accroissement du niveau de la
Méditerranée par rapport a celui de 'Océan. Saint Ambroise et
saint Basile enscignérent cette théorie, dont la substance se trouve
dans les écrits du cosmographe arabe Edrisi. .

On peut résumer ainsi qu’il suit les faits qui se rapportent a
cet ordre d’idées, que V'ensemble de I'cau ct de la terre réunies
forme simplement des anneaux sphériques concentriques I'un avec
Vautre :

1° L’hypothése fondamentale que 1'élément de I'cau, comme
déja I'indiquent les gouttes qui tombent du feuillage des arbres,
doit prendre la forme d'unc sphére parfaite;

2° L’hypothése, qui eut cours déja chez les Grees et fut plus
tard développée par les Arabes, que les astres attirent & eux P'ean
et déterminent une précipitation générale a torrents de cette der-
niére vers un centre;

3° L’erreur géographique quela terre ferme s’éléve démesuré-

* ment au-dessus de Penveloppe fluide.

Les développements qui précédent suflisent pour donmer la
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preuve que, vers le milieu du xin® siécle, I'ancienne opinion d’Aris-
tote et des scolasticiens pesait sur I'esprit du temps.

On a découvert et publié récemment, d’apres les manuscrits
des bibliothéques de Paris, un Ouvrage intitulé Li Livres du
Tresor, composé par le Florentin Brunetto Latini dans le cours
de la scconde moitié du x111® siécle. L’auteur y traite la question
de savoir « comment li mondes est reons et comment li element
sont etabli ». Sa réponse est ainsi formulée : « En ce fu nature
bien porveanz quant elle fist I'orbem tout reont; car nul chose ne
puet estre si fermement serrce en soi meisme comme cele qui est
reonde. Raisons comment : regardez ces charpentiers qui font ces
toniaus et ces cuves ; car il ne les porroient en nule manicre fermer
ne joindre, se par reondece non neis unc volte, quant on la fait en
une maison ou un pont, covient il que il soit fermez par sa reon-
dece, non mie par lonc ne par 1é, ne en nule autre forme. » Ainsi,
Latini a admis que la nature prévoyante a donné i tous les éléments
la forme ronde. Dans un autre passage, ou il est question « des
vainnes de la terre et des aigues », nous trouvons les réflexions
suivantes : « Sor la Terre, de cui li contes a tenu lonc parlement,
est assise I’aigue, ce est la mer greignor qui est appelée la mer
Oceane, de cui toutes les autres mers ct braz des mers et flueves et
fontaines qui sont parmi la terre, issent ct naissent premier et la
meisme retornent il a la fin. »

Les figures qui accompagnent cette description donnent bien
pour les éléments de I'air et du feu la forme sphérique, tandis que
la Terre n’affecte pas cette forme et se trouve inégalement recou-
verte par les eaux sur la région équatoriale. L’hypothé¢se du ren-
flement s¢ trouve donc, sinon exprimée, du moins admise en
principe.

Un autre Italien, Ristoro d’Arezzo, a publié en 1252 un Traité
sur la composition du monde, réédité en 1859 par E. Narducci.
Nous pouvons y remarquer un témoignage en faveur de la théorie
admise au moyen age, d’apres laquelle I'inégale répartition des
continents a la surface du globe correspondait 4 I'inégale distribu-
tion des étoiles du firmament. « Selon les savants », dit Ristoro, « la
terre ferme occupe le quart de la surface du globe; les trois autres
parties restent recouvertes par les mers. Les continents ont émergé
sous l'action d’unc grande force qui a en méme temps assuré la
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création des planétes et des animaux qui habitent surla Terre. Les |
continents recouvrent principalement la partie du globe qui re-
garde le nord et qui correspond & la région du ciel la plus con-
stellée; ils se trouvent entourés de toutes parts de nappes d’eau qui
forment la mer Grande, ou, suivant d’autres, la mer Océanique. »

Ce passage exprime nettement ’opinion déja énoncée par Albert
le Grand, a savoir qu'une partie relativement restreinte du globe
terrestre émerge seule du sein des eaux. Mais ce que le célébre
philosophe s’est borné a constater, Ristoro s’est appllque aen
chercher la cause probable.

Le passage suivant de son Traité offre encore un certain intérét :
« Nous constatons que la Terre est arrosée de ruisseaux, de fleuves
et d’eau; celle-ci coule 4 travers le sein de la Terre, puis & la surface
du globe. Elle parvient au sommet des montagnes, d’oti elle descend
ensuite pour former les ruisseaux, puis les fleuves, qui, 4 leur tour,
s’échangent I'un avec I'autre, arrosent la terre et se jettent dans la
mer. L’eau des riviéres et des fleuves est douce, tandis que I'ean
de mer est salée. Enfin, pour achever la comparaison, nous pou-
vons dire que les fleuves s’élévent de la mer pour y retourner. »
Ristoro affirme nettement la prépondérance d’énergie du ciel étoilé
dans I'hémisphére boréal. Il conclut en disant que, s'il n’en était
pas ainsi, toute ’cau s’étendrait sur le monde entier, mais qu’elle
est actuellement retenue par une force.

La discussion des hypothéses de Dante est développée avec beau-
coup de soin dans ce Mémoire. Il nous scriit difficile de I'exposer
sans I'accompagner, comme ’a fait M. Giinther, de figures géomé-
triques; nous nous voyons donc obligé d’indiquer simplement ici
les conclusions de cet examen.

Dante considéra comme bien démontré qu'il existe entre les
continents et le ciel étoilé un rapport intime qui ofirirait quelque
analogie avec la force magnétique. Nous ne pouvons entrer ici dans
le détail des intéressantes relations établies, d’aprés Schmidt, entre
ce dogme et les théories admises & cette époque, relativement a
I'étendue des continents. Ainsi que I'on peut en juger par le pre-
mier Mémoire, toute la division du globe terrestre, telle que Dante
I’a imaginée, aboutit 4 mettre en réquisition, comme séjour mytho-
logique des ames, tout un hémisphére, de maniére qu’il ne reste-
du royaume terrestre qu’une partic habitable proportionnellement
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plus faible. Tout cet ensemble forme avec les eaux réunies un seul
corps qui différe trés-peu d’une sphére mathématique, et, pour
expliquer comment la Terre se trouve cachée sous les caux,
Schmidt résume ainsi qu’il suil les théories de Dante :

« La cause de I’élévation locale des continents ne peut étre la
Terre méme; un mouvement vers le haut est contraire a la pesan-
teur, et cette derniére est une propriété essentielle de la Terre. De
méme, on ne peut attribuer cette cause & l'action de l'eau, car, si
elle recouvrait uniformément la Terre, elle exercerait, en raison
de son homogénéité, une pression égale sur tous les points. Il faut
également exclure de cette discussion les sphéres emboitées de I'air
et du feu qui enveloppent les précédentes. » Il reste donc a cher-
cher en dehors de la nature terrestre, et, a ce point de vue, 'au-
teur examine successivement les divers éléments célestes auxquels
on pourrait attribuer 'élévation des continents au-dessus de
I'Océan. La Lune et les planétes ne sauraient entrer en ligne de
compte, parce que leurs attractions se contrarient et devraient, en
tout cas, produire I’élévation de I'eau sur la terre ferme. La hui-
tiéme sphére n’intervient pas davantage. « Reste donc, ainsi que
Dante le dit lui-méme, le ciel des fixes, car nous apercevons des
différences de lumiére et de grandeur des étoiles, soit considérées
isolément, soit groupées en constellations; c’est donc bien la que
doit résider la cause cherchée. » Et, justement, la seule zone qui
passe pour activement coopérante est comprise entre l’équateur et
le cercle polaire arctique, trace évidente de 1’éternelle théorie de la
zone inhabitable.

Il faut reconnaitre que, si toutes ces explications élargissent le
cercle des idées du poete italien, elles n’atteignent pas compléte-
ment le but et laissent encore place 4 bien des doutes. Le sujet, on
le voit, est difficile a éclaircir.

Un passage de Robert de Lincoln permet de bien comprendre
Vinfluence qui dirigeait les esprits a cette époque. On fixe habi-
tuellement la mort de cet homme en 12535 mais, d'un autre
coté, Cantor a récemment prouve qu en 1271 un maitre anglals,
nommé Robert, avait achevé un Livre sur la sphere. Il nous parait
donc admissible que ce dernier Robert soit la méme personne quele
premier : ¢’estd’ailleurs aussi l’oplmon de Santarem, qui le regarde
comme contemporain de savants qui vivaient du xm® au xiv* siécle,
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Brunctto Latini, Pierre de Vienne, Cecco d’Ascoli et Dante. Mais .
il est inutile d’insister davantage sur ce renseignement biogra-
phique plus ou moins controversé. Robert prouve d’abord que le
feu renferme le principe de lair, puis il ajoute ceci : « De méme,
la superficie comprise entre Alm et la circonférence nkp engendre
par sa rotation un corps dont l’cau occupe le volume et la situation.
En outre, le mouvement du demi-cercle nkp engendre une sphére
située au milicu des deux corps précédents. La Terre occupe le vo-
lume et la situation de cette sphére. Mais, pour que les animaux
terrestres fussent 4 méme de trouver un séjoul' ct un support, I'ean
a di se rassembler dans la concavité de la Terre ct la surface des
continents a émergé en unc région déterminée. Enfin la Terre,
avec les caux qu’elle renferme, affecte la forme d’une sphére
unique. » Les figures qui se rapportent a cette description man-
quaient au texte de M. Giinther, mais elles ne sont pas nécessaires
pour reconnaitre que Robert admettait & I'intéricur du globe ter-
restre une assez grande proportion de la masse des caux. Ce passage
pourrait trés-bien s’expliquer en admettant, dans la notation des
figures, de Fégéres modifications que motiverait ’hypothése d’crreurs
commises par le copiste.

Au surplus, Zocckler a récemment expliqué, d’une maniére trés-
remarquable, comment la théologique subtilité de I'idée assez
confuse de Robert pouvait se concilier avee I'hypothése scientifique
de I'excentricité et méme la fortifier. Parlant del'archevéque espa-
guol Paulus de Burgos, mort en 1435, il dit ce qui suit: « Cet
éerivain fit grande sensation lorsqu’il développa, avec une érudition
mathématique et physique, I'explication de la maniére tout extra-
ordinaire dont Dicu a déclaré (Gen., 1, g) avoir eflectué la sépa-
ration de la terre et des eaux ou la création de 1’Océan. Dieu a
rassemblé en un globe particulier, doué d’un centre de graviié
distinct, Jes eaux qui auparavant recouvraient la totalité de la
sphére terrestre. Les deux sphéres, celle de la Terre, celle de Ieau,
sont restées depuis excentriques vis-a-vis I'une de 'autre, de sorte
que leurs surfaces se recoupent mutuellemént en plusieurs points. »
Cette digression cosmologique a trouvé place dans un Ouvrage que
sa tendance agressive dirigeait contre les hypothéses exégétiques
du franciscain Nicolas de Lyra, savant littératcur qui, a plusieurs:
égards, passc pour précurscur de Luther, s'il en faut croire le
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dicton latin : 8¢ Lyra non lyrasset, Lutherus non saltasset. Un
certain Matthias Thoring ou Doring (mieux sans doute Doornik
ou Tornik), frére franciscain comme Lyra, commenca en 144o
cetle campagne contre V'archevéque espagnol, dans un pamphlet
intitulé Correctorium corruptoris Burgensis. Dans cet écrit, il
attaque en particulier la bizarre hypothésc du globe fluide, et il la
combat par des arguments trés-serrés, observant par exemple que,
« si 'on admettait, avec 'archeviéque espagnol, un pareil déplace-
ment du centre de gravité de cette sphére aqueuse, les éléments de
Pair et du feu auraient di nécessairement aussi éprouver un dépla-
cement de leur centre, et, par conséquent, 'univers entier serait
tombé dans la confusion. 1l en serait de méme du déplacement
supposé du centre de gravité de I'eau, dont la nature serait entié-
rement altérée ou plutdt complétement anéantie, puisqu’elle ne
graviterait plus vers le centre de la Terre, et que, surtout, sa nature
humide et froide aurait disparu. » Nous voila donc encore en pré-
sence du vieux dogme.

Ceci nous améne a le constater encore chez un professeur de
Padoue de la seconde moitié du xv® si¢cle : il s’agit de Francois
Capuanus de Manfredonie. On doit & ce savant un grand nombre
d’éditions, enrichies de Commentaires, de I'OEuvre fondamentale
et erronée de Sacro Bosco. Au Chapitre du docteur anglais, intitulé
Quelle est la forme du monde? il ajoute : « Chacun des trois élé-
ments environne la Terre de toutes parts; une certaine sécheresse
de la terre résiste cependant i '’humidité de I’ecau pour sauvegarder
Pexistence des animaux. »

Un passage du Commentaire renferme une critique de la doctrine
de Sacro Bosco, qui attribuait 4 I'élément de 'cau une forme régu-
liérement sphérique. Le centre de la Terre occupe le milieu du
rayon de la sphére du monde. Quant a la surface de I'cau, clle ne
peut avoir la forme sphérique, parce que la Géométrie nous ap-
prend que deux sphéres concentriques ne peuvent se couper, tandis
que l'on sait par I'observation que les éléments solides et fluides
se recoupent mutuellement. Il en résulte, dit-il, que 1'ean ne peut
affecter la forme sphérique.

Nous verrons encore, dans la suite, que la polémique de Dante
s'est exercée dans deux directions, contre I'hypothése de I'excen-
tricité ct contre lc fantdme d'un renflement constitué uniquement
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par 'Océan. Les deux paragraphes qui suivent dans le Mémoire de
M. Giinther sont consacrés a I’examen de ces deux théories, dont
la premiére parait devoir occuper, au point de vue scientifique, une
place importante. Les noms de deux hommes célébres se rattachent
a cet ordre d'idées : 'un d’eux a été un adversaire, 'autre un ar-
dent défenseur d’'une doctrine qui se rapprochait beaucoup de la
premiére, sans étre absolument identique avec elle.

Le premier de ces deux philosophes est le célébre Nicolas
Copernic, de Thorn. Il examine, dans son Quvrage sur les révolu-
tions des corps célestes, comment la Terre, conjointement avec les
eaux, ne forme qu’un seul globe. Ici Copernic dirige une vive at-
taque contre les péripatéticiens, qui, par une abusive application
d’'un fait d’expérience, que I’can est dix fois plus légére que la
terre, veulent qu’il existe une beaucoup plus forte proportion de
la premiére que de la seconde et que, par suite, le centre géomé-
trique de I’ensemble occupe une position différente de celle du
centre de gravité. Cependant une simple notion de Géométrie leur
aurait fait reconnaitre I'inanité de cette illusion, car, en I’admet-
tant, ils oubliaient que les sphéres varient comme le cube de leurs
diamétres et que, en regardant comme exact ce rapport entre la
matiére plus lourde et la matiére fluide, I’hémisphére ne pouvait
avoir la grandeur réellement trouvée. En outre, il ne peut y avoir
aucun rapport entre les deux centres, bien qu'il puisse se produire
un perpétuel et impétueux courant marin ct une irruption de
I'Océan dans les continents. Mais des renseignements géogra-
phiques bien établis ne confirment pas cette explication : « Il
est avéré qu'entre la mer Egypticnne et le golfe Arabique (mer
Rouge), il est resté & peine quinze stades de largeur, presque au
milieu de la Terre entiére. » Cependant la surface continue de
I’Océan est divisée de tous cotés par des iles, observation indiquée
par les découvertes des Portugais, plus spécialement par I'existence
de I’Amérique, pays que son étendue doit faire assimiler a un conti-
nent. Aussi la Terre n'est-elle ni un disque, ni un hémisphére, ni
un cylindre, comme le croyaient les anciens philosophes grecs,
mais bien une sphére réelle et complétement pleine, en considé-
rant ensemble la terre et les caux. « Et de tout cela, certes, je
crois pouvoir conclure, 4 I’évidence, que la terre et I’eau ne pos-
sédent qu'un centre de gravité, et que la grandeur de la terre est
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seule a considérer. Bien qu’elle soit la plus lourde, elle se remplit
d’eau si plusieurs de ses parties viennent & s’entr’ouvrir. Clest
pourquoi I’eau est assez rare, en comparaison de la terre, bien que,
par sa situation  la surface, elle semble plus abondante. »

Le philosophe Patritius a pris un point de départ essentielle-
ment différent. Il considére, suivant Harms, quatre autres élé-
ments : I'espace, qui embrasse tout; la lumiére, qui remplit tout;
le fluor, qui produit toutes les choses variables, et la chaleur, qui
accompagne la lumiére, faconne et anime tous les corps.

1l est étrange de le voir déclarer que les géographes, les astro-
nomes et les philosophes enseignent que I'eau et la terre forment
un seul et méme globe. Patritius conteste d’abord que I’eau, aban-
donnée i elle-méme, puisse prendre la forme sphérique. 11 cherche
a en donner des raisons spécieuses. Pour lui, la surface de 'eau
est toujours plane, et il s’efforce de développer les arguments et les
expériences qui doivent réfuter la théorie de la sphéricité de la
terre et des mers.

Patritius s’est inspiré des théories du philosophe Zoroastre, et,
lorsqu’il a discuté la situation de la Terre dans ’espace, il a admis
que la terre se trouvait au centre de I'univers et que l'eau affec-
tait une surface concave. 1l a ainsi été amené a conclure a I'exis-
tence de trois centres au milieu de la Terre.

L’examen des assertions de Patritius forme dans cette monogra-
‘phie le sujet d’un long paragraphe, dans lequel M. Giinther a fait
ressortir les origines de ces théories singuliéres.

Nous avons acquis la conviction que la forme la plus scienti-
fique de ce systéme erroné, contre lequel Dante avait dirigé ses
attaques, conserva jusqu’au milieu du xvi° siécle une certaine vita-
lité; mais Ihypothése, incomparablement plus fantastique, d'un
relévement de la mer pour former un bourrelet au-dessus de 1’an-
cien niveau, résista plus longtemps qu’on ne saurait le croire, et ce
n’est pas moins que l'auteur de la découverte de I’Amérique qui
devait encore appuyer de 1’autorité de sa voix ’existence de cette
hypotheése.

Pour démontrer que 'on atteindrait assez rapidement la limite
orientale de I’Asie par I'occident, Christophe Colomb s’appuyait
sans doute sur le jugement d’anciens cosmographes et sur ’admi-
rable pressentiment de Toscanelli; mais il croyait aussi aux vagues
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témoignages prophétiques des Péres de I'Eglise et d’autres éeri-+
vains ecclésiastiques. Les fictions moitié religicuscs, moitié phy-
siques, d’une ile d’Antiglia, d’une montagne centrale nommée
Aryn, située a I'extréme orient, mais que I'on pouvait supposer
aussi a 'occident, exercaient unc grande influence sur le cercle de
ses idées. A propos de la représentation da dogme de I’Aryn ou
coupole du monde, Santarem considére comme témoignages les
plus aflirmatifs 'Ouvrage astronomique d’Aboul Hassan de Marok,
un passage d’Aboul I'eda ct une lettre de Christophe Colomb a la
reine Isabelle. Au méme ordre d’idées sc rattache, comme nous
I'avons déji remarqué, un certain doute sur la simple sphéricité
de la Terre, ct, en effet, dans les OEuvres de Picerre Alphonse
(derniéres années du xn® si¢cle) on trouve un dialogue entre Moise
et Pierre ’Anci¢n, dans lequel, I'un d’cux demandant & 'autre de
lui expliquer I'existence de la ville d’Aryn, celui-ci répond par
J’objection suivante : « Lorsque tu me dis qu’Aryn est située au
milieu de la Terre, tu sembles vouloir dire que la Terre a une forme
plane; cependant la distinction établic au début entre 'orient et
Poccident prouvait la sphéricité de la Terre. »

Si incroyable que cela doive paraitre, il est certain que le navi-
gateur avait encore i ’esprit une deuxi¢me idée erronée. Il consi-
dérait comme autorité sérieuse le livre apocryphe d’Esra, moins
par vénération picuse que parce qu’il trouvait dans ce livre un té-
moignage en faveur de 'hypothése qu’il défendait avec tant d’ar--
deur : le renflement de I'Océan dont il est question dans les his—
toires de la création. Voici, d'ailleurs, 4 quoi se réduisent les in-
signifiants commentaires géographiques des écrivains de la Bible,
entre autres d’Esra, sur la doctrine d’un bourrelet local formé par
les caux. Alexandre de Humboldt nous donne le renseignement
suivant, fourni par P'orientalistc Rosenmiiller, qui se rapporte a
la théorie adoptée par Colomb et qu’il fait suivre de ces réflexions :
« Les Hébreux ne possédaient ct leurs anciens livres ne renferment
aucune donnée numérique sur I'étendue relative des continents ct
des mers; les commentaires chaldéens ct les écrits talmudiques ne
fournissent méme aucune réponse a cette question; mais les Juifs
ont adopté la division de la surface terrestre en sept climats, et un
passage de la Genése (I, 9) enscigne que les caux ont été rassem-
blées dans un licu unique, cc qui expliquerait pourquoi lc Talmud
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a supposé que ce lieu de rassemblement devait dtre une des sept
zones. »

Une récapitulation des idées que se représentait I’amiral espa-
gnol nous permet de reconnaitre qu'il se considérait comme de-
vant étre naturellement conduit & deux découvertes : celle de nou-
velles régions du globe terrestre, et celle d'un renflement formé
cn réalité par les eaux, s'élevant au milieu des mers. Mais celui qui
poursuit avec ardeur un but déterminé donne étourdiment dans
les conjectures et finit par leur attribuer une existence réclle, et,
pour peu que le succés réponde a son attente, si la connaissance
des conditions fondamentales est toute superficielle, I'imagination
lui donne arbitrairement force de loi. Christophe Colomb ne fit
pas autrement. Lorsqu’en effet, a son premier voyage (1492), il
reconnut que la position du compas ne pouvait s’accorder avec
celle du licu ou il croyait se trouver lni-méme, il n’hésita point a
admettre que ce n’était pas I'aiguille aimantée, mais bien I'étoile
polaire qui avait di s’écarter de sa route.

Cette interprétation, plus que téméraire, était sans doute plutét
adressée a I'équipage qu’a la propre conviction de Christophe
Colomb ; mais elle démontre que I’on ne craignait nullement de
faire violence & la nature.

C’est dans ce sens que de Humboldt a dit ceci : « Sur la partie
équatoriale de I’ Atlantique se réunissent, dans la capricieuse ima-
gination de Christophe Colomb, des vues plus chimériques sur le
changement du climat, la configuration anomale de la sphére
terrestre et les mouvements extraordinaires des corps célestes. »
En résumé, cet homme fantastique avait le cceur et D'esprit suffi-
samment prédisposés a ériger en fait deux découvertes qu'il at-
tendait, et elles lui arrivérent inopinément.

Lorsque, pour la premiére fois en 1498, il atteignit I’ Amérique
du Sud, a son troisiéme voyage, il observa avec attention d’im-
menses courants qui, en pleine mer, s'opposaient i sa marche et
accusaient une faible proportion de scl. Evidemment, cette appa-
rence ne s’accordait pas beaucoup avec la sphéricité tradition-
nelle de la Terre, contre laquelle on avait élevé déja des doutes
nombreux. Sous 'impression de cette importante obscrvation, il
écrivit au souverain de son pays une lettre mémorable, dans la-
quelle on trouve entre autres passages le suivant : « La cote de

Bull. des Sciences mathém., 2° Série, t. I1I. (Mars 1879.) 7
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Paria est située plus prés de la voite du ciel que I’Espagne. La.
Terre est allongée comme une poire et n’a plus la forme sphérique
dans le voisinage de sa tige. » C'est en ces termes que Christophe
Colomb parle du delta de 'Orénoque. Pour lui, «il existe dans
I'océan Indien, prés de I'équateur et a la limite des contrées orien-
tales, une région formant un bourrelet qui' se rapproche le plus
du ciel ».

On a exprimé 'opinion que la mappemonde d’Andreas Bianco
n'est pas restée sans influence sur Christophe Colomb. Santarem,
qui en a donné unc description détaillée, dit en cflei que les
quatre fleuves du paradis sortent de 'extréme orient, ou se trouve
I'Eden. Si I’on admettait cette opinion, on devrait encore plutét
mentionner le planisphére de Jean de Beauveau, dans lequel I'idée,
qui plaisait a Christophe Colomb, de comparer la Terre & un fruit
apparait peut-¢tre pour la premiére fois. Mais nous pouvons douter
avec raison qu'un homme, élevé comme lui, non au milicu de sa-
vants, mais au milicu de marins, ait trouvé le prétexte de ses
voyages dans les riches manuscrits des bibliothéques.

Nous regarderons Christophe Colomb comme un esprit tout a
fait original, une imagination fréquemment exaltée, qui ne se re-
présentait pas les choses exactement, et qui, dans les nombreuses
circonstances cxtraordinaires sous lesquelles clle fut contrainte a
travailler et a combattre, a trouvé des excuses suffisantes a ses
cxtravagances.

A coté de ces intéressants extraits du Mémoire de M. Giinther,
il sera utile de donner un résumé des réflexions d’Alexandre de
Humboldt sur le mnéme sujet (voir ’'Atlas du Cosmos) : « D’An-
ville a dit avec esprit que la plus grande des erreurs dans la Géo-
graphie de Ptolémée (la supposition que I'Asie s’étendait vers I'est
au dela de 180 degrés de longitude) a conduit les hommes i la
plus grande découverte de terres nouvelles.

» Les grandes découvertes de I’hémisphére occidental ne furent
point le résultat d’un heurcux hasard. Il a été prouvé que c’est en
Portugal, & peu prés en 1470, trois ans avant d’avoir regu les
conseils de Paolo Toscanelli, de Florence, que Christophe Colomb
congut I'idée de sa premicre entreprise. Les espérances de ce grand
homme se fondérent alors sur ce qu'il appela des raisons de Cosino-
graphie, sur le peu de distance qu'il y a des cotes occidentales
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d’Europe et d’Afrique aux cotes du Cathai (la Chine) et de Zi[.)a.n—
gou (le Japon), reconnues pour la premiére fois par le Vénitien
Marco Polo, sur des opinions d’Aristote et de Sénéquc, comme sur
quelques indices de terres situées vers 'ouest, qu’on avait recueillis
a Porto Santo, a Madére et aux iles Agores. Lorsque Christophe
Colomb découvrit les Antilles, lui et ses compagnons crurent étre
arrivés 2 ’extrémité orientale du continent asiatique : c’est pour-
quoi elles furent désignées comme faisant partie des Indes occiden-
tales. Leur nom d’_4ntilles est aussi une réminiscence de I'ancienne
légende d’Antiglia ou Antilia.

» La découverte du nouveau continent et les travaux entrepris
pour étendre la connaissance de sa géographie n’ont pas seule-
ment levé le voile qui depuis des siécles a couvert une vaste partie
de la surface du globe; cette découverte et ces travaux ont aussi
exercé l'influence la plus marquante sur le perfectionnement des
Cartes et des méthodes géographiques en général, comme sur les
moyens extraordinaires propres a fixer la position des licux. En
étudiant les progrés de la civilisation, nous voyons partout la'sa-
gacité de I’homme s’accroitre avec I'étendue du champ qui s’ouvre
a ses recherches. »

Léonard de Vinci occupe dans cette question, comme dans toutes
les questions analogues, une place isolée. Des études paléontolo-
giques, quil parait avoir suivies avec prédilection dans les Apen-
nins, Vavaient naturellement porté a réfléchir & un pareil sujet.
Rejetant avec énergie les absurdes fables qui attribuaient 4 quelque
force mystérieuse I'origine des coquillages et des fossiles, il pro-
clame les changements d’équilibre de l1a Terre sous I'influcnce des
caux. Les huitres, les coquilles qui vivent dans le limon des mers
nous donnent la preuve de la variation que la Terre a éprouvée
pour le centre des éléments. Une partie de la Terre devient plus
légére et s’éléve toujours, tandis que la partic opposée se rapproche
de plus en plus du point central, et ce qui était autrefois le fond
des mers est devenu aujourd’hui la cime des montagnes. Ces expli-
cations s’accordent trés-bien, au moins tant qu’elles restent dans
le domaine de la Mécanique, avec les théories adoptées aujourd’hui
en Géologie sur I'érosion, le transport et la sédimentation.

Lenom de Léonard doit surtout compter parmi les savants qui
“ont développé et vulgarisé des théories exactes sur les variations

7.
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du rapport des éléments solides et fluides de la Terre autour d’un
centre de gravité commun.

Nous arrivons maintenant a une période de progrés. Le
xvi® siécle, auquel les Sciences exactes doivent la constitution
rationnelle et fondamentale de leur domaine, s’est exercé en gé-
néral sur les questions importantes, pour pouvoir s’occuper en-
suite des questions secondaires. Deux hommes profondément ver-
sés dans la connaissance de la nature ont marqué a cette époque
par les intéressantes conceptions relatives a la répartition des mers
ct des continents. Le premier est le théologicn Hottinger, de Zu-
rich, mort en 1667, qui, suivant Zoeckler, publia un Commentaire
théologique et philosophique de la Genése se rapprochant beau-
coup de celui que donna I'Espagnol Paulus de Burgos.

Le second de ces philosophes ne fut autre que le grand Newton.
Ainsi que nous croyons pouvoir le démontrer, Isaac Newton a dét
avoir une notion de la théorie que Dante avait combattue. Au lieu
de la discuter davantage, il 1a choisit, avec le talent de son génie,
pour base solide d’un fait dont la confirmation expérimentale
devait cncore attendre prés d’un siécle. Une proposition du troi-
sitme Livre des Principes, relatif au syst¢éme du monde, établit
que les mouvements des planétes peuvent continuer trés-longtemps
dans D'espace céleste. Comme preuve, il dit que dans I’atmosphére
terrestre, passablement pesante en comparaison du fluide céleste,
le mouvement d’une goutte d’cau n’éprouve qu’une résistance ex-
trémement faible. Mais la densité de la Terre, et par analogic
aussi la densité des autres planétes, est notablement supérieure
i celle de ’eau, de sorte que la résistance que rencontre le mouve-
ment des planétes dans le fluide éthéré, dont la densité est excessi-
vement faible, peut étre considérée comme nulle. On voit que la
grande différence entre les densités du globe terrestre ct de 'cau
indique le point de départ de cctte démonstration. On en jugera
par I’extrait suivant de 'Ouvrage de Newton :

« Voici comment je crois pouvoir établir que la densité de la
Terre est supérieure a celle de 'cau. Si ce fluide constituait le
globe entier, toutes les substances plus légéres viendraient flotter
a sa surface. Par conséquent, si I'eau recouvrait entiérement le
globe terrestre, celui-ci, supposé plus léger que I'eau, émergerait
en quelque lieu, et toute I'cau, refluant de cet endroit, sc réunirait
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sur la région opposée. Une comparaison semblable devrait donc
s'appliquer & notre Terre, entourée de mers sur la plus grande
partie. Si la Terre n’était pas plus pesante que I'eau, elle sortirait
des mers et flotterait suivant la proportion de sa densité, tandis
que toute 1’eau des mers s’accumulerait sur la région opposée. Clest
pour la méme raison que les taches du Soleil sont plus légéres que
la matiére lumineuse de cet astre, sur laquelle elles flottent. En
outre, dans la formation d’une quelconque des planétes par les
eaux, toutes les substances plus pesantes gagnaient la partie cen-
trale, pendant que la masse était fluide. Aussi voyons-nous la
terre commune peser, a la surface, & peu prés deux fois plus que
leau, et plus bas, dans les puits de mines, on la trouve trois,
quatre et méme cinq fois plus pesante; il est donc a présumer
que la densité a I'intérieur du globe est cing ou six fois plus grande
que si le globe terrestre était entiérement constitué par de I'eau. »

Newton a sans doute pris pour base une figure semblable a celle
que nous avons vue pour Capuanus de Manfredonie. Sa théorie
peut se résumer ainsi : si la Terre était effectivement plus légére
que I'eau, toute 'hypothése du moyen age relative a la situa-
tion excentrique des sphéres de la Terre et de 1'eau serait entié-
rement justifiée. Mais nous savons, au contraire, et de nombreux
phénoménes physiques et géographiques nous donnent la preuve
qu’il ne peut étre question d’une semblable disposition, ce qui
détruit I'exactitude de I’hypothése précédente sur la relation entre
les densités de la Terre et de I’eau. Mentionnons, en passant,
la remarquable intuition de Newton sur la nature des taches du
Soleil, dont Dexactitude, comme l'observe le commentateur
Wolfers, a été ainsi confirmée depuis 'immense développement
de la spectroscopie.

Certaines réminiscences des théories de Newton se retrouveront
dans le siécle suivant.

Cest en 1751 que I'abbé de La Caille publia un premier apercu
des résultats scientifiques de son célébre voyage au Cap. Le pro-
gramme étendu de ce voyage comprenait, entre autres questions,
la mesure d’un degré du méridien. L’opération fut faite i la lati-
tude moyenne de 33°18’ et donna pour longueur du degré
57037 toises. Nous savons aujourd’hui que le résultat de
La Caille était erroné; unc preuve suffisante en a été donnée
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par d’autres mesures entrepriscs au sud de 'équateur, celles de
Mac Lear dans le voisinage de cette premiére base frangaise. Mais
le nom de La Caille était unc sorte de garantie de compléte exac-
titude, et, au lieu de révoquer en doute un pareil résuliat, on crut
devoir en tenir compte et en chercher P'explication dans une ano-
malie de structure du globe terrestre. Kliigel a traité ce sujet au
point de vue mathématique, ct a trouvé que la Terre ferme ne pré-
sente pas de courbure réguliére et que la partie sud n’ofire pas la
méme configuration. Il s’agit évidemment d'une disscmblance
entre les deux hémisphéres. '

La question fut reprise par d’autres philosophes, et nous pou-
vons citer un Quvrage qui renferme des indications trés-précieuses,
le Traité des Sciences exactes de L. Rohl, géometre du siécle der-
nier. Un Chapitre de cet Ouvrage s¢ termine par les conclusions
suivantes : « On conjecturait depuis trés-longtemps qu'il existait
vers le pole sud une grande étendue de terre ferme, et 'on cher-
chait la confirmation expérimentale ct théorique d’'une hypothése
a laquelle plusieurs savants ajoutaient foi et donnaient une grande
importance. Un corps abandonné i lui-méme ne peut rester en
repos tant que la direction de la pesanteur ne rencontre pas la
ligne qui divisc le poids en deux partics égales; et, lorsqu’on sup-
pose réunis deux hémisphéres hétérogénes de grandeurs égales, la
sphére ainsi constituée ne peut rester en repos que si les axes de
ces deux hémisphéres se rencontrent juste sur la résultante des
poids, et le centre de gravité se trouve dans le plus lourd, prés du
plan diamétral. Si maintenant on considére notre planéte, on
trouve sur I’hémisphére nord plus de contrées connues que sur
I’hémisphere sud. La proportion s’éléve au moins a trois fois et
demie plus de terres du coté nord que du coté sud de la ligne
équatoriale. Et comme la terre, les pierres et la plus grande partie
des autres substances solides dont le globe terrestre est constitué
sont beaucoup plus lourdes que l'eau, il semble que 1'équilibre
que nous observons d’aprés son mouvement uniforme autour de
I'axe, d’aprés sa situation vis-a-vis du Soleil et son mouvement
autour de cet astre, ne peut se maintenir, si nous ne suppo-
sons l'existence de grandes étendues de terres & 'opposé, au pole
sud. » :

Toutefois, Rohl avoue plus loin que, si les voyages de Cook n’ont
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donné aucune confirmation i cette hypothése, on pourrait étre
tenté de ne pas lui attribuer d’importance, parce qu'il pour:rait se
faire que l'excentricité du centre de gravité du globe, attrlhuée.z‘l
Deffet de 1'inégale répartition des mers et des continents, s’expli-
quét aussi par une dislocation interne de la matiére ou par toute
autre cause naturelle.

On peut remarquer dans I'hypothése de Rohl deux ordres
d’idées distincts : d’abord, la considération d'une irrégularité dans
la constitution de 'hémisphére austral; ensuite, la doctrine newto-
nienne de I'accumulation polaire des eaux, rendue possible par une
légereté spécifique des continents, hypothése que pourtant ne con-
firment ni le raisonnement nil’expérience.

11 est probable que I’erreur de La Caille n’a pas été sans influence
sur les théories géologiques établies par Wrede, car celles-ci re-
connaissent pour base principale la dissemblance observée entre
les deux hémisphéres. Suivant le Commentaire de Muncke, « on
doit considérer comme ingénieuse 'hypothése de Wrede, lorsque
ce dernier souléve la question de savoir si 'on peut admettre une
excentricité variable du centre de gravité de notre globe. §'il en
était ainsi, on constaterait facilement que la masse des eaux pour-
rait alors occuper une hauteur de plus de 12 0ooo pieds sur une ré-
gion du globe que sur un autre point, afin de rétablir I’équilibre
par une excentricité proportionnelle, mais non exagérée, du centre
de gravité. Mais, si I'on voulait admettre en outre une variation
de cette excentricité par un déplacement du centre de gravité d’'un
point vers un autre opposé, on en déduirait aisément I'explication
de ce fait que l'on trouve dans les parties les plus diverses du
globe de trés-hautes montagnes au milieu desquelles on reconnait
des dépressions occupées autrefois par la mer. »

Il est intéressant de terminer les développements relatifs 4 I'évo-
lution historique de notre probléme par I'examen des idées origi-
nales d’un homme célébre, qui a fait époque dans une autre branche
des Sciences et mérite i ce titre de fixer ’attention : nous voulons
parler du naturaliste Lamarck.

L'Hydrogéologie de Lamarck renferme une suite de recherches
dont le sujet est parfaitement indiqué dans le titre méme de cet
Ouvrage : Hydrogeéologie, ou Recherches sur Uinfluence qu’ont les
eaux sur la surface du globe terrestre, sur les causes de Iexis-
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tence du bassin des mers, de son déplacement et de son transport
successifs sur les différents points de la surface de ce globe, enfin
sur les c’zanbements que les cor ps wivants exercent sur la nature
et sur l'état de cette surface.

Le Chapitre II est consacré 4 un examen assez détaillé des hypo-
théses que nous avons rencontrées chez Dante, et il aboutit a cette
conclusion : « Tant que les mers auront un bassin particulier,
c’est-a-dire ne formeront pas autour du globe une enveloppe gé-
" nérale liquide, le centre de forme de ce globe ne sera Jamals exac-
tement le méme que son centre de gravité. »

Qu’il en résulte une diflérence, cela sc comprend, mais Lamarck
parait se tromper lorsqu’il la suppose plus considérable et plus
importante qu’clle ne 'est en réalité. La base de son systéme laisse
aussi beaucoup A désirer, ainsi que le démontre M. Giinther.
Lamarck admet, a 'intérieur de la Terre, une masse quartzeuse et
méme totalcment vitreuse, et toutes les substances relativement
plus légéres occupent la surface du globe. 1l en résulte, dit-il, que
I’axe du monde ne coincide pas exactement avec ’'axe de symétrie,
et, bien qu'il ne sc produise pas de variation apparente de la durée
de la rotation, cette cause doit néanmoins exercer une influence
marquée, susceptible de mesure aprés une série de périodes géolo-
giques. Observant que les mers couvrent prés de la totalité d'un
hémisphére comme masse continue, Lamarck adopte, pour répar-
tition relative de la terre ct des eaux, la figure schématique dont
il a été fréquemment question : une sphére solide avec bourrelet
sphéroidal, couvrant plus d’'un hémisphére et représentant 1'élé-
ment fluide. Lamarck admet que les points de plus grande hauteur
moyenne des continents et de plus grande profondeur moyenne
des mers se correspondent aux extrémités d’un méme diametre.
Mais ’ensemble des mers se trouve lentement entrainé vers 1'ouest
sous I'influence attractive de la Lune, de sorte que le centre de
gravité du globe se transporte lentement vers 'oucst dans le cours
des siécles. C’est ainsi que 'on doit entendre la conclusion a
laquelle parvient Lamarck : « Et I'on concoit que le centre dé-
plagable, qui est nécessairement opposé aux plus grandes profon-
deurs de 'Océan, aura fait une révolution compléte autour du
‘centre de la forme lorsque I'Océan aura achevé sa révolution au-
tour du globe, révolution qu'il parait avoir faitc au moins une fois. »
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1l ne semble pas nécessaire d’insister sur le degré de confiance a
accorder & une pareille hypothése. Il est clair que, si Lamarck avait
été quelque peu mathématicien, il aurait trouvé, auprés d'illustres
géométres qui habitaient la méme capitale, les éclaircissements
nécessaires pour savoir si, en admettant leur exactitude, les rela-
tions qu’il supposait auraient pu provoquer de profondes révolu-
tions. Deux ans avant la publication de I’ Hydrogéologie, avaient
paru les premiers volumes de I'immortel Ouvrage de Laplace, la
Mécanique céleste, dont les Livres II° et V¢ renferment tous les
renseignements désirables sur les diverses fluctuations auxquelles
le centre de gravité de la Terre est et peut étre eflectivement
soumis.

Enfin Bessel a démontré, dans la suite, le peu de probabilité
qu’il se produise un changement appréciable dans la situation du
globe terrestre.

Nous avons exposé, d’aprés les philosophes de I'Orient, 'hypo-
thése de 'accumulation des eaux que doit provoquer le Solcil au
pole terrestre tourné vers cet astre a I'époque du périhélie. Des
savants modernes ont également pris cette théorie pour base essen-
tielle de leurs explications de certains phénoménes géologiques.
C’est pourquoi Peschel Ruge, aprés avoir décrit I’hypothése du
bourrelet imaginé par Demitschki, ajoute les réflexions suivantes :
« C’est 1a le plus ancien germe de I'hypothése connue d’Adhémar,
que du reste de Bergh et son ami et compagnon Léopold de Buch
avaient adoptée antérieurement & Adhémar. » On retrouvera une
grande partie de ces doctrines discutées dans les Ouvrages de Pilar,
et notamment dans celui qu’il a publié il y a trois ans, sousle
titre de Contribution & la question des causes des périodes gla-
ciaires.

La fondation d’une théorie scientifique des glaciers par Venetz,
Rendu et Desor, la preuve de ’apparition d’immenses glaciers cou-
vrant la plus grande partie de I'Europe durant les périodes géolo-
giques, ont eu pour résultat de fixer de nouveau I’attention sur ces
époques glaciaires. Tandis que de nombreux savants cherchaient a
les expliquer par I'influence de courants et méme de calmes atmo-
sphériques, un mathématicien francais, qui jusqu’alors s’était fait
connaitre surtout par des travaux de Géométrie descriptive, concut
le projet audacicux d’attribuer ct de présenter sous diverses
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formes, comme base d’un essai d’explication de 'origine cosmique*
de ces époques glaciaires, des réflexions sur V'inégale répartition
des eaux. Tel est le but des théories d’Adhémar sur les révolutions
dé lamer ct les déluges périodiques (1843). Attaquées et combattues
a plusieurs reprises, elles ont trouvé aussi d’enthousiastes partisans,
dont quelques-uns, entre autres Julien et Le Hon, n’hésitérent pas
a reprendre, dans des écrits spéciaux, les idées de leur devancier.
L’Ouvrage de Julien est intitulé : Courants et révolutions de I’ at-
mosphére et de la mer, comprenant une théorie nouvelle sur les de-
luges périodiques (1860). L’Ouvrage de Le Hon est relatif a la
périodicité des déluges (1868).

Comme Pilar croit pouvoir I’affirmer, 1'ordre d’idées d’Adhémar
reposait principalement sur le célébre Ouvrage récemment édité
par Alexandrede Humboldt et relatif aux isothermes. La Caille avait
introduit dans la Science la notion d’une différence entre les deux
hémisphéres, au point de vue de la quantité de chaleur; de Hum-
boldt a confirmé cctte théorie et conclu & une plus grande durée
de ’hiver sur ’hémisphére sud. Adhémar abasé sa théorie sur cette
ditlérence de saisons. Il a trouvé par un calcul direct que, surl’hé-
misphére austral, la nuit comprend, en moyenne, cent soixante-
dix heures de plus que le jour, a 'inverse de ce qui se passe, natu-
rellement, sur I'hémisphére boréal. A cette influence correspond
une déperdition de chaleur de I’hémisphére austral, par I'effet du
rayonnement continuel qui se produit vers I'espace céleste pendant
la nuit. 11 doit en résulter, a la longue, une diminution de la quan-
tité de glace au pole nord et une augmentation au péle sud, de
sorte que le centre de gravité de la Terre se trouve dévié vers le
pole sud. Cec déplacement doit entrainer aussi une variation de
niveau de la mer, suivie d’'une formation de glaciers. Le cours de
cette variation est intimement lié & celui de la variation séculaire
de D’excentricité de 'orbite terrestre ct passe conséquemment, &
intervalles de temps égaux, par un maximum et par un minimum.
Il'y aenviron dix mille ans, notre hémisphére occupait la place
ou nous voyons actuellement’hémisphére sud; il y a treize siécles,
ce dernier se trouvait dans sa plus grande phase glaciaire, ect,
apres une période de neuf mille neuf cents ans, notre hémisphére
y reviendra a son tour. .

Les hypothéses de Lamarck et d’Adhémar présentent des analo-
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gies manifestes. Adhémar peut avoir eu connaissance des spécula-
tions de son prédécesseur, et il parait avoir considéré, & un point
de vue cosmique général, la prétendue tendance attribuée i 'eau.
Chez le mathématicien comme chez le naturaliste, le centre de
gravité décrit une orbite & peu prés circulaire autour d’un centre
géométrique, dont le déplacement exige naturellement des mil-~
lions d’années. Mais, si 'on a recours a de telles prémisses en de-
hors de la Physique cosmique, et qu’on attribue aux constellations
une influence mécanique sur I'état de la surface de la Terre, alors
on doit parvenir & cette conclusion que l'exclusive considération
d’une ligne d’apsides variable dénote chez Adhémar une certaine
étroitesse d’'idées, car il y aurait tout autant de raison a essayer
une foule d’autres rapports d’une nature astronomique. James Croll
a eu le mérite de concevoir et de soutenir dans ce sens une géné-
ralisation des principes d’Adhémar.

Le Verrier a exposé, en 1843, dans la Connaissance des Temps,
les résultats numériques d’une recherche qui se lie 4 un travail
antérieur, dit 4 John Herschel, sur la variation de I'excentricité de
Vorbite terrestre. Croll reproduit ces nombres et les commente
en ces termes : « Suivant les calculs de Le Verrier, la limite supé-
rieure de 'excentricité de l'orbite terrestre serait de 0,07775, etla
limite inférieure o0,003314. L’excentricité est- actuellement en
décroissance, et elle continuera a décroitre durant vingt-trois mille
neuf cent quatre-vingts ans, a partir de 1800. » Cette variation
séculaire produira sur les climats deux influences distinctes : elle
diminuera la durée des saisons d’été, et fera décroitre de plus en
plus la différence entre les températures moyennes des saisons
d’hiver et d’¢té. Lorsque l'orbite sera trés-prés d’'étre circulaire,
le cours normal des saisons ne sera pas essentiellement troublé;
mais les contrastes deviendront plus sensibles lorsquun hémi-
sphére atteindra le périhélie en été et I'aphélie en hiver.

L'hypothése de Croll n’a pas été seulement accueillie dans son
propre pays; elle a eu aussi un grand retentissement, et plusieurs
savants distingués lui donnérent leur approbation. Lyell fut de ce
nombre. D'ailleurs, de son cété, Croll ne négligea rien pour ap-
puyer sa théorie de nouvelles confirmations.

Le sujet n’a pas manqué de fixer aussi I’attention des géométres.
Dans un des plus curieux Chapitres de la Mécanigue céleste,
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Laplace a démontré que l'écliptique n’est pas fixe dans ’espace,
mais qu’elle oscille de part et d’autre d’un plan invariable. Voici
I'interprétation que Croll a attribuée a ce phénoméne. Prenant
pour point de départ I'obliquité en 'année 1801, il cherche I'in-
fluence que sa variation séculaire doit exercer sur le climat des
régions polaires et sur le niveau de I’Océan. D’apres les calculs de
Meech sur l'intensité relative de la lumiére et de la chaleur du
Soleil a différentes latitudes du globe terrestre, les deux péles re-
cevraient a peu prés autant de chaleur qu’en regoivent les parai-
léles de 76 degrés au moment ou 'obliquité de I'écliptique atteint
son maximum. Croll n’admet pas qu’il s’ensuivrait un change-
ment dans la température moyenne des poles, parce que le cours
du Soleil éprouverait lui-méme des variations, en méme temps que
Pécliptique; mais il suppose que la chalcur estivale augmenterait
dans une trés-grande proportion. « Ainsi, dit-il, nous pourrons
conclure que, lorsque l'obliquité de I'écliptique scra maximum
ct que le pole recevra un dix-huitiéme de plus de chaleur qu’a pré-
sent, la température des poles pourra étre de 14 & 15 degrés Fah-
renheit (7 48 degrés centigrades) supérieure a celle d’aujourd’hui,
en admettant, d’ailleurs, que ce supplément de calorique soit em-
ployé entiérement a élever la température. »

Croll a exposé ses théories dans plusicurs Mémoires, dont les
plus essentiels portent les titres suivants :

Sur la cause physique du changement des climats durant les
époques géologiques;

Sur Uexcentricité de l'orbite terrestre et ses relations phy-
siques avec la periode glaciaire;

Sur la variation de l’obliquité de U’ écliptique et son influence
sur le climat des régions polaires et sur le niveau de la mer;

Sur la cause physique de la submersion et de l’émersion des
continents durant la péeriode glaciaire;

Sur les temps géologiques et la date probable des périodes
glaciaire et antémiocéne.

C’est du premier de ces Ouvrages que nous avons extrait le Com-
mentaire de Croll a 'appui des calculs de Le Verrier.

Le deuxiéme Mémoire est basé sur un Tableau, dressé par Stone,
indiquant les variations dc P'excentricité et de la longitude du pé-
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rihélie de la Terre a intervalles de dix mille ans (époque, 1800).

Le suivant cst relatif a la discussion du méme sujet de recherches
que le travail de Mcech dont il vient d’¢tre question. Un passage
de ce Mémoire de Croll a é1é cité précisément a I'appui de cette
discussion.

Quant aux deux autres Mémoires de Croll, il en sera parlé
dans un instant.

Pilar s’appuie sur ce fait que les continents se terminent en
pointe sur 'hémisphére sud, phénoméne que déja Bacon de Veru-
lam et Forster ne regardaient pas comme accidentel. 11 en chercha
la cause possible et étudia soigncusement le caractére géogra-
phique de cet hémisphére, ainsi que les réflexions d’Adhémar sur
la répartition de la terre et des caux. Cette hypothése explique et
confirme I’accumulation de puissants glaciers, principalement sur
I'hémisphére sud. Si I'on compare celui-ci avec la zonc glaciale
arctique, ou le Groénland, les terres polaires antarctiques de-
vraient toujours étre couvertes d’'un manteau de glace incompara-
blement plus épais. Tandis que Croll évalue a 10 000 pieds an-
glais (3 kilométres) I'élévation verticale du prétendu glacier qui
s’étend réguliérement au nord du Grocnland, il croit que la couche
uniforme du pole sud doit atteindre 12 milles anglais (prés de
20 kilométres). Cependant ne doit-il pas arriver, et Pilar lui-
méme fait cette objection, que plusicurs influences secondaires,
qui résultent nécessairement de la disposition des éléments solides
et des éléments fluides, ou en particulier de la situation des con-
tinents, peuvent contrarier le cours de ces actions primicosmiques?
Mais il croit pouvoir démontrer le contraire en ce qui concerne la
région des calmes. Cette région sépare les deux domaines de la cir-
culation atmosphérique, et ces derniers sont dissemblables, car la
superficie de celui du sud dépasse d'un septiéme au moins celle du
nord, et tout cela s’accorde avec I'idée que nous nous faisons de
I'énergie des moussons ct des alizés sur ’hémisphére sud, en raison
de la plus grande diflérence de température. Cette différence, ainsi
que la plus forte condensation qu’elle provoque dans les vapeurs
venues du nord, pourrait bien aussi témoigner en faveur de Phy-
pothése de masses de glace extraordinairement puissantes. Mais il
est probable qu'une grande partie de cct exces de chaleur doit se
perdre sous I'influence du rayonnement prépondérant,
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Quant a la mesure approximative de I’épaisseur de la couche d¢
glace, 'auteur évalue i 55 myriamétres cubes, quantité relative-
ment faible, la contribution annuclle de neige ajoutée i la masse
déja existante, et il en déduit les dimensions de la calotte sphé-
rique.

On cntrevoit facilement les conséquences que doit entrainer cette
hypothése. Le concours de ces actions cosmiques les plus diverses
a-déterminé sur le péle sud 1’accumulation de glaciers dont nous
venons d’indiquer ’étendue et la disposition. L’attraction directe
de la Lune sur ce corps déplace le centre de gravité de la Terre et
centraine en méme temps la masse des eaux. Pilar mentionne le
changement d’aspect qui s’opére a la surface de la planéte Mars
ct conclut ses intéressantes recherches en établissant, entre les
théories d’Adhémar et de Croll, une concordance au moyen de la-
quelle il espére constituer unc base solide pour la démonstration
des périodes glaciaires historiques et préhistoriques.

H.-J. Klein a jugé le caractére mathématique de la base adoptée
par Le Verrier, Stone et Stockwell dans I'exposé de leurs hypo-
théses. « Tous ces résultats », dit-il, « sont une pure illusion, parce
qu'ils reposent uniquement sur le calcul et que les grandeurs éva-
luées par 'observation (masse des planétes, etc.) ne possédent
pas le degré d’exactitude suffisant, alors qu’il cst tout a fait néces-
sairc dés que I'on doit faire intervenir des périodes d’une longueur
si insolite. Mais il y a mieux encore. Dans les recherches dont
il s’agit, I’espacc universel est considéré comme absolument vide.
Cette hypothése restrictive n’est pas exacte; la seule chose pos-
sible est que P'espace céleste soit rempli par un fluide d’unc ex-
tréme ténuité. Si alors il est permis de négliger les effets qui
peuvent en résulter dans le cours de quelques milliers d’années, il
est complétement inadmissible de le faire dés que 1'on a & consi-
dérer des périodes ou les années se chiffrent par plusieurs mil-
lions. »

Le paragraphe suivant est relatif a une discussion approfondie
des résultats numériques de la théorie de Pilar. On suppose Iexis-
tence de deux paraboloides, ayant méme axe que la Terre, et for-
mant aux deux poles les immenses glaciers dont les masses pro-
duisent unc résultante dont lc centre de gravité cst nécessairement
aunc certaine distance du centre de la sphére terrestre. Mais il ne
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semble pas que cette recherche doive conduire a des résultats con-
cluants.

Lorsque Peschel assure que I’ancienne hypothése de I'attraction
des Arabes Kazouini et Demitschki renferme le principe de la doc-
trine d’Adhémar, il nous semble que la différence de la disposition
d’ensemble doit étre peu a considérer dans I'un et I'autre cas.

Le travail dont nous étudions ici la substance se termine par un
exposé des idées émises, il y a quelques années, par Schmick. Le
premier Mémoire de ce géométre date de 'année 1869. Il est inti-
tulé : Le changement des mers et les époques glaciaires des hémi-
sphéres terrestres. Schmick s’appuie sur 1'excentricité de U'orbite
térrestre, qui parait également jouer le role le plus important dans
les théories d’Adhémar et de Croll. L’auteur s'éfforce de prouver
que le pole austral est actuellement le plus favorisé et que la période
entre deux positions semblables, dans le cours de I'ondulation d’un
point déterminé de chaque hémisphére, comprend un intervalle
de dix mille ans.

On doit encore 4 Schmick d’autres Mémoires qui ont été publiés
a partir de 1871, et qui portent pour titres :

Faits et observations relatifs & la confirmation de la nouvelle
théorie d’un changement des mers, par suite de lattraction du
Soleil et d’une succession de périodes glaciaires ¢gales pour les
deux hémispheéres terrestres;

La nouvelle théorie des oscillations séculaires périodiques du
niveau de la mer, etc. ;

Le phénomeéne des marées et sa connexion avec les oscillations
séculaires duniveau de la mer ;

La dépression de la mer Caspienne et du lac d’ Aral, et sa

constatation comme preuve & l'appui d’oscillations séculaires du
niveau de la mer ;

Et enfin diverses Notices en réponse aux travaux de MM. Pfaff
et W. Veltmann,  la suite de la discussion engagée entre ces
savants.

Fr. Pfaff doit étre cité comme premier antagoniste de la doc-
trine de Schmick. Il se base, en particulier, sur ce que les soule-
vements des continents, que tous les géologues modernes s'ac-
cordent a regarder comme distinets et que Schmick est disposé a
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considérer comme chimériques, pecuvent méme servir de réfutation’
de la théorie des compensations. Cette réfutation repose essentiel-
Jement sur un fait que Pfaff’ présente sous la forme suivante :
« Nous savons, et la nécessité physique de ce fait a été reconnue
depuis longtemps, que les phases de marées se produlsent mmuha-
nément aux extrémités d’'un méme diamétre. >

Moldenhauer a formulé aussi des oh.lccnons que nous n’exami-
nerons pas, parce qu’clles appartiennent essenticllement & 1’his-
toire naturelle. Nous reviendrons alors a la controverse élevée en
ces derniers temps entre Pilar et Schmick, dont les traits fonda-
mentaux sc trouvent déja par anticipation dans un écrit de Schie-
hnv, intitulé : Les courants per /)ctuels et constants de I'atmo-
sphére et de I’Océan (1855).

Pilar se propose, avant tout, de réfuter 'hypothése de Schmick,
suivant laquelle les masses d’eau accumulées au pole sud, opposé
au pole nord, peuvent affecter le centre de gravité du globe d’une
variation, non pas simplement momentanée et faible, mais chro-
nique, “durable et séricuse. Pilar, aussi bien que Schmick dans sa
réponse, semble ne pas regarder comme facteur digne d’intervenir
le mouvement quotidien de I'axe de la Terre. Tandis que la seule
forme d’équilibre stable d’'une masse liquide en repos ne peut étre
qu’une sphére, il existe, pour un corps animé d'un mouvement de
rotation, plusieurs autres formes d’équilibre, dont on trouverait
I’énumération dans un travail di A Matthiessen.

Se placant 4 un point de vue plus théorique, le géomeétre Velt-
mann a contesté Pexactitude de la théorie de Schmick. Il recon-
nait que Peschel a opéré ses calculs en mathématicien amateur, ct
il indique avec beaucoup de scns le point saillant de toute la con-
troverse. 1l s’agit en effet de savoir si, par suite du changement de
place des eaux, la surface des mers est ct peut étre une surface de
nivcau dans I’acception ordinaire de la Mécanique analytique.

Quelques données relatives a la controverse entre Schmick,
Veltmann, Brenner ct Niessl terminent ce troisicme Mémoire,
qui aurait mérité, comme on le voit, un examen plus détaillé. Il
résume asscz complétement, du reste, I’état actuel de nos connais-
sances sur ce sujet de discussion. Laissant de coté les hypotheéses
imparfaites des anciens ct les systémes erronés du moyen age,
pous avons vu que la doctrine dominante était, a peu d’exceptions,
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celle d’une situation excentrique de la terre et des caux. Tour &
tour rejetée par Copernic et par Dante, soutenue en pariie par
Franz, Patritius, elle devint chez Newton le germe d'une idée
grandiose ct nouvelle. Mais bientot elle disparut pour faire place,
dans la seconde moitié du dernier siécle, a une idée essentiellement
différente, qui, n’invoquant plus un rapport statique, fit intervenir
le cours ininterrompu des variations cosmiques et se montra
sous la forme successivement perfectionnée des hypothéses de
Wrede, de Lamarck, d’Adhémar, de Croll et de Schmick.

Il nous parait impossible qu'une de ces théories suffise & tout
éclaircir et renferme la clef de tous les phénoménes naturels. Sui-
vant une judicieuse réflexion de Goethe, I'accord universel des sa-
vants est impossible a obtenir et n’est méme pas souhaitable, car
une multitude de sentiers conduisent au but dans la nature. Mais,
a coté d’autres hypothéses, il en est une qui trouvera toujours une
place marquée. C’est la doctrine dont nous venons d’esquisser
I’évolution historique : le déplacement séculaire du centre de gra-
vité de la Terre sous linfluence de I'inégale répartition de la
masse des eaux. H. B.

GUNTHER (S.). — GRUNDLEHREN DER MATHEMATISCHEN GEOGRAPHIE UND ELE-
MENTAREN ASTRONOMIE ZUM GEBRAUCHE IN HOHEREN MITTELSCHULKLASSEN UND
BEI AKADEMISCHEN VORTRAGEN. — I vol. in-8° de 127 p. Munchen, 1878.

Le nouveau Volume de M. S. Giinther, dont je viensde transcrire
le titre, a été composé au point de vue exclusivement classique et
destiné & étre mis dans les mains des éléves les plus avancés des
Ecoles moyennes, si nombreuses en Allemagne. Sans doute des
livres analogues existaient déja; mais, dans ces derniéres années,
les méthodes d’enseignement ont été si profondément modifiées, que
les meilleurs de ces Traités ne répondaient plus qu’imparfaitement
aux programmes des Cours et des examens qui en sont lasanction;
telles sont, dit le savant professeur du Gymnase d’Ansbach, les
raisons qui l'ont décidé a exposer de nouveau les principes de la
Géographie et de I’Astronomie mathématique.

L’étude de la forme et des mouvements de la Terre est, en effet,

Bull. des Sciences muthém., 2° Serie, t. 1. (Mars 1879.) 8
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le but principal de 'Ouvrage que nous analysons ici, et plus de la
moitié du Volume lui est consacrée.

L’Ouvrage de M. Giinther est divisé en douze Chapitres.

Le premier traitc du mouvement diurne apparent des étoiles,
tel qu'il se montre 4 un observateur situé sur la Terre, et de la véri-
fication des lois de ce mouvement i I'aide du gnomon, de I'armille
des astronomes alexandrins, de la dioptre de Héron, dont le prin-
cipe est le méme que celui de notre théodolite, du cercle mural, du
sextant ; une courte description fait connaitre chacun de ces
instruments et suflit 3 montrer 'usage que les astronomes en peu-
vent faire.

Le dcuxi¢me Chapitre a pour but la description du mouvement
apparent du Soleil, de¢ la Lune ct des planétes, qui se distinguent
des étoiles par leur mouvement propre rapide. M. Giinther définit
I'équinoxe, les solstices, et montre comment leur position peut étre
déterminde; il traite enfin bri¢vement de l'orbite de notre satel-
lite, dont le mouvement dans le ciel est si rapide.

Ces divers mouvements apparents étant déterminés, le savant
professeur d’Ansbach consacre le Chapitre III 4 la définition des
trois principaux systtmes de coordonnées célestes; il indique les
relations géométriques ct trigonométriques qu’ils ont entre cux, et
en déduit la solution mathématique des divers problémes relatifs a
la durée du jour et de la nuit. Pour traiter complétement ces ques-
tions, il suffit d’avoir recours aux formules fondamentales de la Tri-
gonométrie sphérique.

Le Chapitre IV est consacré a I'étude de la forme de 1a Terre.
M. Giinther déduit de I’élévation croissante de la polaire, lorsqu’on
marche vers le nord, la preuve que la Terre est une surface con-
vexe dans la direction du méridien; le fait qu'une méme étoile se
léve d’autant plus Lot que I'observateur est plus situé vers I'est lui
sert 4 prouver que la méme convexité existe dans une direction
perpendiculaire au méridien, et,comme elle est la méme que dans
le sens nord-sud, il en conclut que la Terre est sphérique. La
sphéricité et lisolement de la Terre dans I'espace étant ainsi dé-
montrés, la fin du Chapitre est consacrée a quelques notions surles
dimensions de notre sphéroide ct a 'analyse succincte des travaux
des anciens astronomes sur ce sujct.

Le cinquiéme Chapitre a pour but I’exposition des méthodes qui
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sont employées pour la détermination de la position géographique
d’un point. Pour les latitudes, M. Giinther donne la méthode des
culminations de la polaire, la méthode de la culmination d’une
étoile de déclinaison connue, la méthode de la hauteur dans le pre-
mier vertical, la méthode de Bohm, la méthode de Douwes, et
enfin la méthode de Riimker. La question des latitudes est donc
traitée d’'une maniére trés-compléte. La détermination des lon-
gitudes est exposée avec un soin au moins égal; aprés avoir fait
connaitre les principales méthodes propresa donner I'heure locale,
Pauteur indique les procédés propres a donner la longitude en mer,
soit par l'observation des éclipses des satellites de Jupiter, soit
par l'observation des distances lunaires et les formules de Werner
et Dunthorne.

Ce paragraphe se termine enfin par I’exposé des procédés de la
mesure des altitudes par les méthodes trigonométriques, par le
barométre ou par ladétermination de la température de I’ébullition
del’eau.

Le Chapitre V renferme donc I'exposé élémentaire de I’ensemble
des connaissances astronomiques nécessaires au voyageur désireux
de lever, avec quelque précision, la carte du pays qu'’il explore.

Le Chapitre VI est tout entier relatif 4 la détermination des
parallaxes diurnes ou annuelles des étoiles ou des planétes, et a la
mesure de la distance de la Terre au Soleil par les méthodes
d’Aristarque et de Halley.

Les deux Chapitres suivants, VII et VIII, traitent de 1’Astro-
nomie théorique, c’est-a-dire de l'explication géométrique des
apparences du mouvement des étoiles, du Soleil, de la Lune et des
planétes. L’ordre suivi est’ordre historique. M. Giinther débute
par un exposé du systéme astronomique, imaginé par Eudoxe et
adopté par Aristote, des sphéres homocentriques ; il montre ensuite
comment les observations d’Hipparque sur le mouvement du Soleil
en ont fait reconnaitre I'insuffisance et comment ce dernier a été
conduit & I'hypothése des cercles excentriques parcourus d’un
mouvement angulaire uniforme. Cette hypothése, admissible pour
le Soleil, fut bientdt reconnue ne pouvoir rendre un compte assez
exact des inégalités du mouvement de la Lune, et Ptolémée dut
adopter 'hypothése des épicycles, qui a été admise jusqu’a Coper-
nic. L’auteur entre ensuite dans d’intéressants ddtails sur le sys-

8.
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teme de Copernic et sur les travaux de Kepler et de Galilée, qui’
I’ont enfin fait admettre de tous les astronomes, en montrant que
P'hypothése du mouvement des planétes autour du Soleil fixe rend
un compte facile des moindres particularités du mouvement de ces
corps, et en particulier de lcurs phases, que l'invention des lunettes
venait de faire découvrir. En terminant, M. Giinther énumeére les
preuves expérimentales, déviation dans la chute des corps, expé-
riences de Foucault, parallaxe des étoiles, aberration de la lu-
miére, etc., que nous pouvons aujourd’hui donner du double mou-
vement de la Terre sur elle-méme et, par analogie, du mouvement
des planétes autour du Soleil.

Le Chapitre IX est relatif a la cause du mouvement des corps
célestes et al’exposé des loisde I'attraction. La découverte de Newton
y est exposée au point de vue historique et au point de vue de
ses conséquences mathématiques pour I'explication de la forme
vraie de la Terre et pour la démonstration des lois empiriques de
Kepler.

Dans le Chapitre X, M. Giinther traite briévement de I’Astro-
nomie physique et de la description des étoiles, des nébuleuses et
des planétes.

Le Chapitre XI est consacré au calendrier.

Le Volume se termine enfin par quelques pages relatives a la
représentation plane de la surface de la Terre.

L’ensemble des matiéres traitées dans le Volume de M. Giinther
ne diflére pas essenticllement de celles qui sont en général exposées
dans les Traités de cet ordre; mais I'enchainement des faits est plus
rigoureux, les déductions mieux suivies, et ’auteur marche toujours
d’un pas sir vers le but qu’il s’est proposé. Grace a sa profonde
érudition, le savant professeur a d'ailleurs pu donncr un historique
complet des diverses questions relatives a la forme et au mouvement
dela Terre. Le Volume de M. Giinther sera donc luavec intérét par
tous ceux qui s’intéressent a ’enseignement de I’Astronomie élé-
mentaire et aussi par les géographes ou lcs voyageurs désireux de
se rendre un compte exact des procédés de la Géographie ancienne
ou moderne. G. R.




