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THESE D’ASTRONOMIE.

i Q- I R A S——r e e

Les planétes, en vertu de leur mouvement de rotation et de trapslation , se
présentent a chaque instant d’une maniére différente a Paction calorifique des
rayons solaires. Ces variations de position étant périodiques, on peut démontrer
rigourcusement quil en résulte a la longue un état thermométrique qui Pest
semblablement.

M. Yourier est le premier qui ait traité cette grande question, qu’il avait
principalenient en vue en créant sa Théorie de la chaleur. 1l en facilita la solution
cn supposant données les températures périodiques de la surface , et fit connaitre
les lois remarquables snivant lesquelles varient celles des points situés a une pro-
fondeur quelconque. Il calcula ensuite le refroidissement d’un globe placé a une
température donnée dans Uenceinte formée par les astres ; ct, composant les cffets
particls provenant des différentes causes , il a déterminé les lois mathématiques du
phénomeéne complexe qu’il avait en vue.

M. Laplace, et ensuite M. Poisson , ont traité les mémes questions en prenant
des données plus géncérales, et supposant que les températures dela surface ne soient
pas données , mais que L'on connaisse celles du milieu dans lequel le globe est placé.
M. Poisson a envisagé le cas ou la température de ce milicu serait variable avee le
temips; nais il n’a pas donné la formule qui se rapporterait a une fonction arbi-
traire. Cette formule a ¢té dounde pour la premiére fois dans un Mdmoire que
jai présenté & U'Institut le g février 1829,

Les cas particuliers calculés par M. Poisson supposent au milien qui environne la
terre une variation périodique trés différente de celle qui a véellement lieu; et
personne , que je sachke , n’a cherché a se rupprochier davantage des données véri-
tables de Ia question.

L’objet que je me suis proposé dans ct travail n’a point ¢té de résoudre avec
une rigourcuse cxactitude un probléme dont les ¢léments sont si complexes, et dont
10us ne connaissons méme pas toutes les données physiques ndeessaires. Mais jad
voulu au moins prendre dans la réalité les circonstances les plus importantes de
la question, ¢t jai considéré une planéte s la terre par exemple, élevée dabord a
une fempérature queleconque, et placée dans espace, en présence du soleil, ot au
ilicu de Penceinte formée par les astres. Je suppose celte planéte animée d’un mou-
venent de retation et de translation, et rayounant @’une maniére trés différente
vers le soleil et vers Penceinte: jai ainsi ¢gard , jusqu’a un certain point, 4 un
cffet important de Vatmosphére indiqué par Fourier, et qui est fondé sur ce que
Ia chaleur lumincuse traverse les corps transparents beavcoup plus facilement que
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la chalcur obscure. J’admets la loi de Newton, quoiqu’elle soit trés dloignée de la
vérité pour des températures aussi €levées que celle du soleil. Il faudra avoir égard
i cette hypothése dans Pinterprétation des résultats.

Soient e la tempcrature de Penceinte , s celle du soleil, » la partie de Yenceinte
oceupée par le disque du soleil, Zlalatitude du lieu, d la déclinaison du soleil , v
Pinclinaison de Vécliptique sur équateur, ¢ la durée du jour solaire, ¢ le temps
que la planéte emploic & parcourir son orbite, » la température d’un point quel-
conque de la planéte, 2 la profondeur a partir de la surface, X la conductibi-
lité intéricure de la planéte, G sa chaleur spéeilique, D sa densité; enfin A et A
les constantes auxquelles sont proportionnclles les actions respectives d’un éldment
de Penceinte et du disque du soleil sur 'élément de la surface de la planéte.

Les températures provenant de Vétat initial du globe placé dans Venceinte dont
la température cst e seront a peu prés égales a e 4 la surface, s'il sagit de la terre,
ct elles croitront avee la profondeur a raison d’un degré environ par 50 métres.
Il reste donc i chercher les températures périodiques , en supposant que lenceinte
ait la température zéro, excepté le disque » qui aura la température s —e.

Les ¢quations du probléme seront

dov d2 v dv A
T S
pourr =0

e/gposant
K — ~ Al — Et désignant par 3 Pangle formé par le plan horaire
cCD K du soleil avec le méridien du lieu ,

Ao

= i (s—e) (sm Isin d -~ cos I cos d cos o)

Cette valeur de ¢ exprime la température uniforme d’une enceinte qui rempla-
cerait I'action du soleil et du reste de Penceinte donnée.

Les uantités d et 3 peuvent étre exprimées en fonction du temps ¢, dont on pren-
dra & Porigine P'instant ot le soleil passc au méridien du lieu le jour de Péquinoxe,
époque que on peut considérer comme celle de Péquinose méme.

On trouvera ainsi

A, (s—e) a7 ﬂt[/ ard
=T {Sxﬂ Isin vy sin —— 7+ cos I cos 1 —s&in? v sin? - e

ct la valeur générale de » sera

9 =2 il _
1 _ a 5 2nrt =z n= . fanwi o
v—=-1 zdtt+-Ze A,,cos( ~—~\/_ B, sin -~ n=
J caet =V ) besin(Z

9
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A, et B, dant délerinings par les équations

,,(a/H—[/”” A=ahQ,,
B, E/E —+A, (a k4 E/g:) =ahP,

[.os valcurs de P, el Q) sont

N H

/] i
2 anwf 2 . anwmi
P.== - zcos di Q=2 zsin - d¢
ki 9 ' ST e o
[¢] o

La forme de Vexpression de » conduit immeédiatement & quelques conséquences
importantes.

On reconnait d'abord gu’a une profondeur quelconque, la température moyenne
de Panuée est égale & la valeur moyenne de z; clle dépend de la latitude , mais elle
est mdependaule de la nature du terrain ; il suffit que sa conductibilité soit scnsi-
blement la méme dans une certaine étendue.

A mesure ue la profondeur augmente, Famplitude de Poscillation annuelle de
Ia température diminue rapidement, et se réduit bientdt & la moyenne commune.

La profonaeur a laquelle ces variations cessent d’étre sensiblescst proportiennelle
a la racine carrée de la période; ce qui fait que les variations diurnes sont scnsibles
davps la terre & unc profondeur environ 1g fois moindre que les variations annuel-
les. Ce résultat, donné pour la premiére fois par Fourier, supposc la déelinaison
du soleil invariable ; notre formule permettra de faire la petite correction que sa
variation nécessite.

Les coéfficients de notre séric renferment des intégrales définics dont les limites

J

, , . Y )
dépendent de s durde du jour. Cette durée — est donnée par la formule
2T .

Cos

S

= — tang / tang d.

Laformation génédrale de ces coéfficients exigerait des caleuls péuibles, niais sans
difficulté réelle. Elle se simplific beancoup quand on considereles points situds al’é-
quateur ou au pole; jindiquerai ici les résultats qui m’ont paru offrir le plus d'in-
1ércL.

Lemperature de la terre a éyuateur el anx poles,
La températurc moyenne, étant un ¢iément important pour chaque climat, a ¢te
le sujet d’un grand nombre d’observations. Une discussion approfondie a conduit

M. Arwo 2 admettre quau péle elle serait de plus de 30 dcuus cenligrades au des-
sous de zéro » 81 les continents se prolongeaicnt jusgquau polc ce qui est Phypo-
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thése relative a nos calculs. On peut de méme admettre qu'elle serait de plus de 300
au dessus de zéro a Péquateur, si la mer était remplacée parles continents. Clest sur
ces nombres que nous ferons Vapplication de nos caleuls ; mais il sera facile d’y sub-
stituer toute autre valeur. Si I'on désigne par E et P les températures moyennes a
Péquatecur et au péle, telles qu’on les observerait réellernent prés de 1a surface , on
déduira facilement de notre calcul , par P'intégration trés simple d’une fonction el-
liptique , les formules suivantes, qui se rapportent au glohe terrestre :

3 A(s—e¢m 37 A (g —é) o
Fo— 929 A6 So1A(s—¢) o

(000 =* A/ 1000 =% A’
Le disque du soleil sous-ltendant un angle d’environ 32/, on aura
@ == 0,000000,
Les deux équalions précédentes donneront

oA P — 398 ¥ 1o 2 A I — P)
e o, s e . .

300 ' H01 A »

On voit par i que la température de Penceinte dans laquelle se micut le systéme
planétaire estindépendante durapport de A a A’
En supposant

<~ 0 - {
V= — 30, Il =- 30",

on {rouve

La valeur de s montre que Vexcés de temperature du soleil sur lenceinte est

. Al , . e

proportionnel & —, c’est-h-dire au rapport des nombres qui mesurent la facilité
avee laquelle la chaleur obscure et la chaleur lumineuse traversent Patmosphere.

Si Pon supposait cc rapport égal & un milliéme, on trouverait s == 15225

En le supposant dix fois moindre, on troaverait s=—= 1157 ", nombre asscz voi-
sin de celui que 3. Pouillet paraissait disposé & conclure de ses observations di-
rectes. Mais, quel que soit ee rapport, il est bien remarquable que la (empérature
de Vespace déduite de nos calculs en soit complétement iudépendante . et quiil
n'influe que sur celle qu’il faut attribuer au soleil.

En prenant pour P et E Qautres valeurs que — 300 ¢t 4~ 300, les formules pré-
cédentes donneront pour e el s d’autres valenrs; etil est facile de voir Peffet produait
par les variations des unes sur Ja valeur des autres ; par exemple, de caleuler la di-
minution des terpératures moyennes de Ia terre résultant du refroidi:ssement du
soleil et des espaces planetairves.

1.es courants d’air produisent des ehargements dans les températures des divers cli-
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mats, et il serait & désirer que I'on put déterminer les modifications que cette cause,
) . s ’ “
si difficile & soumettre & Panalyse, apporterait 2 nos résullats.
: ’, ! ) : .

Or, sans cn calculer exactement les effets, il m’a semblé qu on pouvait obtenir un
résultat important en se fondant sur cette considération évidenle que les mou-
vements de P'atmosphére élévent les températures les plus basscs ct abaissent les plus
élevées. ' . .

En effet, les températures moyennes observées P et L se trouvent, la premiére
plus élevée , et la scconde plus basse, que si Pair était immobile. Il faut done, dans
les formules fondées sur cette derniére supposilion, diminuer P et augmenter E.
Soient =, ¥, ces variationsrespectives, on trouvera

959 P —398 L 7N
561 T (\l T Y

Donc , la température de Uespace est plus basse que celle que Pon déduirait des
premiers calculs ; la différence est

¢ ==

10

On voit ainsi comment influent sur cette température les changements « et y
que les vents apportent aux températures moyennes des péles et de équateur.
La température du soleil sera augmentée de

— oo Gy fooe063 5 - 21,

I

A .\
ou d’environ 254 (¢ - y), silon suppose — = un milliéme.

Applications aux températures lunaires.

L’analyse précédente s’applique avec beaucoup plus de facilité a la lune qu’a la
terre. Ce globe n'ayant aucune atmosphére sensible, nos calculs y sont exaclement
applicables, en observant que sa distance & la ferre n’étant environ que la quatre-
centiéme parlie de celle de la terre au soleil, on peut supposer que le centre de la
lune se meut sur Porbite méme de la terre,

De plus, Iéquateur lunaire n’étant incliné que de 1° 179 sur le plan de Pécliptique,
on peut, sans altérer sensiblement les résultats , supposer que ces deux plans se con-
fondent, et I'on obtient une formule simple, qui donne les températures i une pro-
fondeur queleonque en fonction du temps ct de la latitude des points de la surface.
La petite errcur que I'on commet ne peat, au reste, qu’élever tant soit peu les tem-
pératures des points situés sur Péquateur de la lune.

Dans le cas actuel il faut supposer A=—=A’, siny == o, etl'on a pour la tempéra-
ture moyenne 4 une latitude quelconque /

@ (s —e)cos{

ﬂ,'l
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Eile varic de I'équateur au pole proportionncltement aux cosinus de la latitude au
pole, elle sc réduit a e, cest-a-dire & la température de Yespace @ en ce point la
tempcrature ne subit aucun changement.
A Féquateur, la température moyenne est

w{e——e
¢+ ‘(—:r)

Elle nest au-dessus de celle de Pespace que de la quantite 7 L -t—e—2> (qui ne se-
1.000,000

rait que de 7710 de degré en supposant la températuve du soleil de 100.000°, ct se

réduirait & 17710 si fe soleil n’était qu’a 15.000°.

On ne peut admettre qu'un point de la surface, lorsquil est tourné vers le
soleil, acquierre une températare sensiblement plus élevée que quand il est du coté
Oppose.

Eneffet , nous avons vu que les choses se passajent cenme si fa températuve de
Penceinte, égale cu tous ses points, ¢lail variable avee le temps, et représentée pav
une formule, qui devient, dans le cas actuel, et pour un point de Féquatear,

s =) cos il
3

b

IS

)

o étant la durée de ia révoiution synodigue de la lune.
Or, la tempdérature d’un point de la surface ne pentsurpasser, niméme atleindre
(s—¢e)

ia valeur maximum de celle de Penceinte, qui este —+ o

1
ou e —}-; en supposant s == 15.000°.

On arrive done d cetle conségnence que janrais aucun point de la lune ne par-
Q

. . 1 f s
vient a une température qui surpasse de = celle des espaces planétaires.

Celle proposition n’avail pas encore ¢té démontrée ,ni méme énonede , du moins
A ma connaissance. Yile est bien opposée 2 celles qui sont avancées sur le méme
sujet dans Pastronomie de M. Herschell. Ce céléhre astronome pense que la tem-
pérature de Thémisphére dela lune qui est tourné vers le solcil surpasse ceile que
Pon éprouve a midi sur Péquateur terrestre. Le caleul seul pouvait décider Ia
cuestion : mais il ne faut pas oublier que celui-ei est fondé sur Phypothese de
Newton.

On peut maintenant se faire une idée de Vimmense influence qu'exerce Patmio-
sphere sur les tewpésatures de la terre. Si clle en était privée, les points les plus
dchauflés de sa suriace seraient & pew présd la méme température que les espaces
planétaires : car aucun point de sa surface ne serait dans des circonstances aussi
favorables que coux de U'équateur tunzire.

Nous terminerons cu observant que Vabsence datmosphére ne permet pas de
conclure quiil nexiste pas 4 la surface de la lune des coips de méme nature que les
liquides que nous connaissons:car, & une tempdrature aunssi basse, la densité de Jeur
vapeur serait tout-ii-fait insensible,
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