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REFLEXIONS

le Second Foyer de I'Orbite Terrestre

Je demande pardon d'avance aux savants qui
pourront feter les yeux sur cetle brochure. Il vy a
des problémes dont la discussion semble interdite
4 quiconque n’est ni astronome, ni mathématicien,
ni physicien ; des études spéciales, trés approfon-
dies, sont nécessaires pour &ire en &iat d’en parler
sans risque d'erreur ridicule et un simple curieux
des choses philosophiques est fort imprudent de g’en
permettre Iexamen. Je ne me dissimule pas cela,
Mais la question est importante et, ne la trouvant
discutée nulle part, j'aime mieux la poser sans, d'ail-
leurs, prétendre la résoudve. Les hommes de science
ne travaillent pas pour eux seuls; si emploi de
leurs procédés et de leurs méthodes n’est possible
qu'aux initiés, leurs découvertes, leurs conclusions
sont livrées an public. Lorsquiun profane rencontre
dans une thiorie fondamentale un point obseur, il
faut bien admettre gu'en sexeusant de la liberté
grande, il a le droit de dire: Pourquoi et comment ?
C'est 1a le but de ce mémoire.
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A priori, il deit y aveir quelque chose au second foyer
de Porbite terrestre

Lillustre Kepler a moniré que la Terre décrit chey—
que année dans lespace, une ellipse dont le Boleil
pccupe un des foyers. Les calculs astronomigues ont
déterminé avec' précision ls point ou.se trouve ce
second loyer; mais les plus puissants instruments
d'optique n'y faisant rien découvrir, les savants en
ont conclu que ce deuxidme foyer n'a qu'une exis-
tence spéculative; on a coutume de dire qu'il est
vide, purement géométrique et virtuel (1). Beaucoup
de Lraités de cosmographie ne contiennent pas de
mention spéciale de ce second foyer.

Pourtant, Vorbite elliptique de la Terre nest pas
simplement virtuelle ; elle est bien réelle ef, si on
réfléchit a la nature de Lellipse, on voit que Texis-
tepce réelle et concrdte des deux foyers est de né-
cessité logique, Qulest-ce qu'une ellipse ? « C'est, Té-
pond la géométris, une courbe. plane telle que la
somme des distances de chacun de ses points & deux
points fixes situés dans son plan soit constantfa, Les
deux points fixes g'appellent les foyers de lellipse. »
La courbe est done fonction des deux foyers; ils en
sont” éléments essentiels ; Vellipse dépend de leur dis-

(1) « Si nous considérons Vorbite de la Terre a,u’,wur du
« Soleil, nous constatons que le Soleil occupe Vun des
« foyers de Dellipse suivie par notre glob_e dans son cours
« et que U'autre foyer reste vide ». (Camille Flammarion,
Astronomie populaire, t. I, p. a3). — « Le Soleil est
« placé & I'un des foyers; il n'y a rien & ].ﬁf’L'l.tI‘e) foyer; ce
« second foyer est un point: _pur_ement géométrique ».
(Briot, Les Cometes, Revue scientifique, t. ILL, p. 211).

tance en méme-temps que de la longueur du grand
axe. D'aprés la théorie géométrique, il n.‘jr & pas de
différence entre les deux foyers; l'un n'est pas vir-
tuel et l'autre réel; les deux sont également réels;
ils sont semblables ;'ils ont dans le tracé de 1a courbe
un réle équivalent. Ce qui fait quune courbe est une
ellipse, ce qui la caractérise comme telle, c’est une
relation entre chacun de ses points et ses deux foyers.
A priori, on ne comprend pas quel'un des foyers puisse
étre réel et l'autre virtuel. Tous deux doivent é&tre
réels. si la courbe est réclle (1). —
Dans Vordre de la création, tout fait a une rai-
son d’atre tel quil est; tout fait dépend d'un autre
qui lexplique et le rend intelligible, Puisque la
Terre décrit dans I'espace une ellipse-autour de deux
points déterminéds, il y a nécessairement en ces
peints quelque chose qui les distingue du. reste de’
I'étendue et les constitue foyers de l'orbite terrestre
de préférence & tous autres points. A 'un des foyers,
nous voyons-la grandiose réalité ilu'_S‘oleil; nous
sommes tous bhien persuadés gue, si sa masse puls--
sante n'existait pas en cette partie de l'espace, la
Terre sulvrait une autre route. A ['auire foyer,
nous ne voyons rien. Mais la-logique nous améne &
conclure qu'il doit ¥ avoir 4 ce foyer une force par
lagquelle 1a Terre est lide comme elle est liée par
celle du Soleil; il doit ¥ avoir & ce second foyer un
astre invisible, sidge de cette seconde force. Cette
nécessité devient plus évidente lorsqu'on songe que
le Soleil est en mouvement, Il marche avec une vi-

(1) On décrit une ellipse d'un mouvement continu en
fixant & deux points invariables, que l'on appelle foyers,
les extrémités dun fil tendu sur un plan par une pointe
qui glisse le long de ce fil. Lo longueur de ce fil doit étre
plus grande que la distanee des foyers.
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tesse prodigieuse; la Terre l'accompagne, décrivant
autour de lui une courbe qui est toujours une el-
lipse et qui ne touche jamais deux fois les mémes
points de l'espace. Dira-t-on que le foyer virtuel se
déplace en. méme temps que le foyer réel ? Ce qui est
virfuel n'exerce aucune influence et n'en subit au-
cune., Si ce foyer est virtuel, inactif, sans irifluence
sur quoi que ce soit, comment se fait-il que la Terre,
dont la masse n'est pas virtuelle, Jui obéisse aussi
bien qu'au foyer réel? Considérés comme virtuels,
tous les points de I'espace sont semblables ; il n’y a
pas de raison pour gque l'un d’eux soit foyer de lel-
lipse plutét que les autres. Dailleurs, dans leur
course & travers le ciel, le Soleil et la Terre de-
vraient rencontrer des influences réelles qui, faute
d’une force équilibrante au second foyer, feraient
varier Uorbite terresire et en changeraient la forme,
Or, cetie forme demeure constante en ce sens qu'elle
est toujours une ellipse, Cest la preuve de la pré-
sence constante d'une force réelle au second foyer.
Il est vrai que, dans le cours des siécles, les dimen-
sions de l'orbite ferrestre varient; l'ellipse n’a pas
sans cesse la méme excentricité et ses foyers ne res-
tent pas 4 la méme distance I'un de Pautre (1), Mais
cest 14 un argument de plus en faveur de la réa-
lité du second fover. Les wariations de 1'excentri-
cité, en effet, sont régulidgres, quoiqu'elles s’accom-
plissent en une {rés longue période; leur cycle em-
brasse 124 mille ans. « Actuellement, Yexcentricité
est de 168 dix-millidmes ; il y a cent mille ans, elle
était prés de trois fois plus forte, de 473 dix-mil-

(1) On appelle excentricité de l'ellipse la distance du
centre 4 'un des foyers. Le centre est situé & l'intersection
des axzes qui se coupent en leur milieu et 'excentricité re-
présente exactement la moitié re la distance des foyers.

_0 —

liames; dans 24 mille ans, elie .gera, au contraire,

descendué 3 son minimum (33 dix-pillidmes) et. l'or-

bite terrestre sera presgue un cercle parfait; puis
mentera de nouveau (1), » _
euﬁes 1ilgeux foyers sont soumis & une sorte de balan-
cement, d’oscillation lente; ils viennent au contact,
véloignent, puis reviennent; la durée de ‘cha.qut?
mouvement comprend 1.240 siécles; on sera'lt teepte
de le comparer & une attraction et une‘repu.lswn
glectrigiies ou méme & une sorte de pulsation vitale.
Comment concevoir la régularité de ces mouve-
ments, si le second foyer n’est que v1r.tuel.? Com-
ment le foyer virtuel pourrait-il &tre alt;-rnatwgm?nt
attiré ou repoussé par le foyer réel ? Celie vafqat}on
de Vexcentricité parail &tre le résultat de laction
réciproque des deux foyers, une conséquence de leur
rapport. 11 est donc néceszaire d‘admet’gre gue tous
deux sont le sidge de forces réelles, de forces en ac-
tion, 11 faui bien le reconnaitre, les cho.ses? se pas—
sent comme $1 un asire visible et un astre invisible,
foyers réels de Tellipse, siéges de deux florces égales
accoupléss dans Pimmensité, se déplacaient de con-
cert, oscillant lun vers lautre et ent'rainrfmt la.
Terre avec une influence constante de direction.
Le second foyer mérite d’autant plus l’exe,unen, que
son existence est une ‘des conditions géne'r-ales du
mouvement des astres dans le systéme g.olalre. Tou-
tes les orbites des plangtes sont elliptiques, et on
peut en dire ce qui vient d’étre dit de lorbite ter-
restre, avec plus de raison encore. ‘::‘rauf celle de
Vénus, les orbites des grandes plandtes ont p1|us
d'excentricité que lorbite de notre globe et plus l'el-

(1) Camille Flammarion, Astronomie popuwlaire, t. I,
. 60. .
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lipse est allongée, plus elle différe dun cercle, plus
il est vraisemblable quiil existe une seconde force au
gecond foyer. Toutes les planétes ont un foyer comi-
mun et visible, le Soleil ; toutes ont un foyer propre
ei invisible qui, selon les idées recues, serait viviuel,
mais qui, selon la conclusion ot la logique senthle
nous conduire, est aussi réel et aussi puissant gque
l'autre. Ce foyer propre ne doit pas pen contribuer
4 varier sur chaque plangte la forme dis &tres et
leurs conditions de développement. Ce n'est pas tout.
Les orbites des satellites sont elliptiques aussi. La
Lumne décrit autour de la Terre une ellipse plus al-
longée que celle de l'orbite termestre. Les anneaux de
Saturne sont elliptiques. Dans le monde solaire, 1l
vy a beaucoup d’ellipses. On peut dire que beaucoup
de courbes y sont a centre double, si on considére
que dans le tracé d'une ellipse les foyers jouent le
méme rdle que le centre dans le tracé d'une circon-
térence. Pourgquoi et comment un seul des centres,
un seul des foyers serait-il réel? On est contraint
d'admettre gu'ils sont tous deux réels, bien quun
seul soit visible. Chague second foyer étant réel et
actif, supposons quil y existe un astre gu'on ne
voit pas; et, laissant de cOté la diffieulté qu'il ¥ «
4 se représenter le monde solaire sous ce nouvel
aspect, cherchons pourquoi cet astre échappe a nos
Yeux.,

— il —
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Pourquoi nous ne voyons pas ce qu'il y a
au second foyer

1l y a dans l'univers plusieurs choses extrémement.
répandues et d’importance capitale que nous ne
voyons pas; de ce nombrs est la Lumigre. L'hom-
me ne voit pas la Lumisre. Un fait trés sim-
ple le démontre. La TLune n’a pas de lumidre
propre ; elle réfiéchit seulement celle du Soleil; c'est
parce qu'elle est éclairée quelle nous semble lumi-
neuse. La nuit, quand elle brille, si nous voyions la
Lumiére, nous apercevrions le faisceau des rayons
solaires passant par-dessus I'horizon et venant frap-
per la masse de la Lune qui nous les renveie. Bien
plus, si nous voyions la Lumiére, le ciel & une cer-
taine hauteur, au-deld du coéne d'ombre de la Terre,
nous paraitrait lumineux, puisque le Soleil rayonne
en tous sens et que le systéme solaire entier est cons-
tamment baigné dans sa Jumiere. Or, le ciel, quoique
plein de lumidre, nous semble obscur et nous n'a-
percevons aucun faisceau lumineux dirigé sur Ia
Lune, C'est que l'eeil hurpain ne voit pas la Lumigre
glle-méme ; il ne voit que la matidre guand, la Lu-
midre la touche; il ne voit que la matiére éclairée.
Les sensations de forme, de couleur, d'opacité ou de
transparence, que nous fournit le sens de la vue,
gont des sensations de matitére et elles sont soumises
& cette condition que la matiére soif en contact avee
uh rayon lumineux. Une source de lumiere, si puis-
sante quelle fGf, ne nous serait pas visible, si son
fover n'était pas matériel. Un corps non matériel,
un corps fluide, fiii-il couvert et traversé par la lu-
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miére d'un astre voisin, ne NOUs serait pas visible
non plus; il serait pour nos yeux d’une transpa-
rence compléte. Voila sans doute pourquoi le gecond
foyer de l'orbife-ierrestre et le second foyer de tou-
tes les orbites du systéme solaire paraissent vides.
Ces foyers, lumineux ou non, sont occupés par des
corps célestes formés d'une substance autre que la
matisre. De quelle substance? Je me gaurais me
permeltre la-dessus aucune conjecture. Leg éléments
cosmigues inaccessibles 4 notre vue sont nombreux.
Nous ne voyons ni I'Ether, ni PRlectricité, ni I'Ener-
gie, ni les rayons X, ni probablement une foule

d'autres choses répandues dans I'Univers incom-

mensurable (1). Nous ne voyons pas le principe de
la Vie qui anime notre COrps; nous ne voyons pas
le principe de PIntelligence et de la Pensée qui di-
rige pos actions. Quand on songe 3 Tinfluence de
ce qu'on ne voil pas sur o® qu'on voit, on en vient &
ge dire que, dans lordre des choses Oll NOUS SOMINES,
Pinvisible gouverne le visible. Il ne faudrait done
pas trop s'étonmer gl y avail au gecond fover de
chague orbite planétaire une masse d'une substance
invisible et impondérable ayant des propriéiés toutes
différentes de celles de la matidre. Ma prétention
nest pas de démontrer que cela est par un procédé
mathématique ou physigue; jlessaie seulement de
démeontrer que cela n'est pas imposgible et que, lo-
giquement, cela est vraisemblable,

(1) Le mot « élément » paraitra peut-étre oritiquable

parcoe que, selon certaines théories, tout, méme la matiere,
gerait comstitué par des modes particuliers de vibration

ou de torsion de VEther. En supposant gwil en soit ainsi,
ce 11111 est pas prouvé, il faut reconnaitre que les états
de la. subsvance éthérée corres ondant & la Lumidre, &
PElectricité, 3 'Energie et 2 la %ﬁ[atiére’, jouent le role de
facteurs premiers dang la artie de Yunivers gque nous

connaissons et sont assimilables des éléments.
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Objections

Plus dun lecteur fera, sans doute, une réflexion
gui m’a longtemps retenu. Les considérations que je
viens d'exposer sont trés simples; elles ont dii se
présenter & Vesprit des grands hommes qui ont
fondé Dastronomie inoderne avec Ses théories com-
pliquées et ses effrayants calculs ; 'ils n'en ont pas
tenu compte, c'est qu'il y a dans les mathématiques
supirieures une raison décisive de les écarter. Con-
tre Ihypothése d'un astre invisible au second foyer,
trois objections capitales s'élevent, tivées T'une de
la toi de Newton sur lattraction universelle, Vautre
de la seconde loi de Képler ou principe des aires,
la troisieme de la proximité des foyers quand Pex-
ceniricité est minima. Examinons-les successive-
ment. ' '

1o Objection tirée de Vatiraction universelle. —
Aprés avoir découvert I'admirable loi de l'attraction
de tous las corps en raison directe des masses et en
raison inverse du carré des distances, Newton s'est
demandé quelle courbe peut décrire dang l'espace un
mobile soumis & cette condition (1).

Le grand mathématicien a résolu le probléme et
démontré que la trajectoire doit nécessairement éire
une section conique, ¢'est-a-dire une ellipse, une hy-
perbole ou une parabole. Le cercle aussi, est une
section conigque, mais dans étude de Ia marche des

(1) Principes mathématigues de la philosophie nafu-
relle, L. T, proposition 17.



—_ 14 —

astres, on ne renconire jamais de cercle ef les sa-
vants n'ont & s'occuper que des trois autres courbes.
Ce qui détermine le tracé de lune plutét que de
Tautre, comine Newton I'a fait voir, c'est la vitesse
du corps en mouvement. M. Camille Flammarion,

en son beau traité d’Asfronomie populaire (1) expose
clairement la régle sans développements algébri-
ques :

« On nomme vitesse circulaire, dit-il, celle qui fe-
rait décrire & l'astre un cercle d’un mouvement uni-
forme. Une vitesse plus grande fait décrire une el-
lipse d’autant plus allongée que cette vitesse est plus
grande ; si la vitesse arrive a surpasser la vitesse
circulaire dans le rappori de 1.000 & 1.414 (ce qu'on
exprime par V x ), I'eHipse devient parabole,
Un astre qui se trouve animé d'une vitesse parabo-
lique, au moment od, atieignant sa plus courte dis-
tance au Soleil, il passe au périhélie, est un astre
qui arrive de I'infini et gqui vy retourne. Une vitesse
plus grande encore produit une hyperbole. » Les
astres ont toujours des vitesses supérieures a la
vitesse circulaire. Toutes les plandtes sont animées
de vitesses elliptiques. Parmi les cométes, on trouve
les trois vitesses correspondant & Vellipse, 4 la pa-
rabole et & Uhyperbole. D’aprés cette théorie, Ia
courbe est done fonction : 1° de L'attraction du mo-
bile et du foyer visible en raison directe des masses
et en raison inverse du carré des distances; 2¢ de la
vitesse du corps en mouvement, vitesge dont on
ignore la cause et l'origine. Ces deux éléments, at-
traction et vitesse, suffisent & déterminer la trajec-
toire, sans que les astronomes alent a4 s'inguiéter
du gecond foyer. L'existence de ce gecond foyer en

ML p. 2L 215
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un point particulier de Vespace, ne serail ainsi gu'un
résultat purement mathématique de la vitesse; ce
foyer n'aurait aucune réalité concréte et le suppo-
ser réel serait inutile,

~ Loin de moi la pensée de formuler la plus légére
critique contre les théorémes de Newion! Ils sont
vrais, ils sont sublimes ; mais rendent-ils compte de
tout ce ¢qui doit étre expliqué ? Pour répondre & 1'ob-

jection tirée de l'atiraction universelle, qu'on me

permette de rappeler les définitions géométriques
asuelles de lellipse, de I'hyperbole et de la parabale.

L’ellipse est une courbe plane telle que la somme
des distances de chacun de ses points d deux poinis
fizes, situés dans son plan et nommés foyers, soit
consiante.

L’hyperbole est une courbe plane telle que la dif-
férence des distances de chacun de ses poinis d deux
points fizes, situés dans son plan .et nommés foyers,
spit constanite.

La parabole est-une courbe plane telle que cha-
cun de ses points soit d égale distance dune droite
fize el d'un point five situés dans son plan, la droite
étant nommée dirvectrice el le point foyer.

La théorie asironomique nous met en présence
d'astres décrivant, aulour d'un foyer réel, des cour-
bes réelles auxquelles manquent, en réalité, certains
éléments générateurs, essentiels selon la géoméirie,
savoir la directrice et le second foyer. Est-ce admis-
asible ? Pas d'ellipse ni d'hyperbole sans deux foyers;
pas de parabole sans foyer et directrice, Quand
nous voulons construire elfipse, hyperhole ou para-
bole, nous sommes obligés de déterminer d'abord,
expressément ou implicitement, la directrice et les
foyers, de méme que pour tracer un cercle, nous
sommes obligés de déterminer le centre. Pourquoi la



T

courbe céleste n'aurait-elle pas les mémes éléments
et ne serait-elle pas construite de la méme maniére ?
8i, la loi de Yattraction étant découverte ef la vi-
tesse de 'astre étant connue, il est possible par 'ana-
lyse de calculer tous les éléments de la trajectoire
‘avec des observations faites sur le mobile et le seul
foyer visible, s’ensuit-il que le foyer invisible ne soit
pas réel et quune condition géométrique de Ila
tourbe disparaisse ? Quoi gu'on puisse dire, Dellipse
planétaire est gouvernée par la somme des rayons
vecteurs, aussi bien par le rayon venant du foyer
invisible que par le rayon venant du Soleil. La pa-
‘rabole des cométes a de méme, deux rayons vac-
teurs; elle est gouvernée non seulement par la dis-
tance de la cométe au Seleil, mais encore par la dis-
tance de la comete & sa directrice qu'on n'apercoit
pas. Le parti pris de négliger cette directrice semble
avoir mis parfois les astronomes dans I'embarras.
Ainsi Arago, définissant la parabole dang son Astro-
nomie populaire, se contente de la ramener a une
ellipse dont l'un des fovers recule & linfini. Sans
faire aucune mention de la directrice, il représente
la parabpole sous la figure d'une ellipse dont le grand
axe s’'alionge de plus en plus, les branches s'ouvrant
“enn proportion. Ailleurs, il dit: L'ellipse & grand
-axe infini s'appelle une parabole (1-¥). »

(1) T. I, p. 37 et 838, — T. II, ch. 14, p. 324,

(2) En géométrie, on démontre que la parabole est la
limite vers laguelle tendent lellipse et I'hyperbole guand
un de leurs foyers s'éloigne indéfiniment de Uautre supposé
fixe. Mais je ue crois pas que pour définir une chose on
ait le droit d'y introduire sans nécessité la notion de
I'infini et de substitner  la définition eclassique de la pa-
rabole, qui est claire, précise et compldte, une définition
approchée qui ne sera jamais exacte puisqu’elle ne peut
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Méme procédé d'explication dans I'Astronomie po-
pulaire de M. Flammarion : « Ainsi la parabole est
une.courbe & un seul foyer, dont les branches s’écar-
tent indéfiniment I'une de Tautre (1}, » Est-ce 12 une
définition correcte et a-t-on le droit de retrancher la
directrice ? Il y a directrice. pulsqu'il ¥ a parabole.
Je me la représente comme le chemin suivi par uwn
astre immatériel et invisible, se mouvant en ligne
droite, asire augquel la combdte est liée aussi bien
qu'au Soleil. Quand le foyer visible a la réalité qu'on
sait, déclarer que la directrice et le seeond foyer ne
correspondent & rien de réel n'est pas satisfaisant
pour Vesprit. Il &t rationnel de penser que dans les
trajectoires astrales les éléments géométriques exis-

tent tous, qu’ils sont tous réels, les uns visibles, les

autres invisibles, et la théorie newtonienne ne s’op-
pose npullement & cette opinion. Au livre II de la
Mécanique céleste (2),” Laplace donne la démonstra-
tion analytique de la loi de Newton et Iénonce de
cette maniére : Si la courbe déerite est une section
conique, la force est en raison inverse du carré des
distances, et, réciproguement, si la foree suit la
raison inverse du carré des disiances, la courbe
décrite est une section conique. Le théoréme est
double; les deux propositions réciproques sont
vraies. Alors se pose la question de savoir quel
est le principe et quelle est la conséquence. Est-
cv parce que le Soleil et les plandtes s'attirent
en raison inverse du carré des distances gue les

Pébre qu'a U'infini. On n'a surtout pas le droit d'apir de Ia
sorte quand lintervention de linfini a pour résultat de
transformer une courbe fermée comme lellipse en une
courbe a branches ouvertes comme la parahole.

(1) T. IE, p. 214,

2 T. I, p. 127 et sutv.
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courbes des orbites planétaires sont des ellipses
on est-ce parce que les courhes planétaires sonf
des ellipses que l'atfraction se produit en raison
inverse du carré des distances? En d'autres ter-
mes, est-ce l'attraction qui commande la forme el-
liptique de lorbite ou est-ce la construction préala-
ble de l'orbite en ellipse qui détermine la mesure
de l'attraction? T.es§ deux cas sont possibles; ‘de
I'élément dynamique de l'attraction et de l'élément
géométrique de la forme, I'analyse ne nous apprend
pas lequel est la cause et lequel est leffet. Dans une
équation, la valeur de chaque terme peut étre ob-
tenue en fonction de tous les autres, mais aucune
des forines de l'équation ne renseigne sur les rap-
ports de cause & effet gqui peuvent exister dans la
nature entre les phénomeénes représentés algébrique-
ment, Newton lui-méme a eu soin de limiter la por-
tée des grandes vérités gu'il a découvertes, A la fin
du Livre III des Principes, i1 dit: «Elles (les plane-
tes et les cometes)doivent continuer par les lois de
la gravité & se mouveir dans leurs orbes, mais la
position primitive et réguliére de ces orbes ne peut
étre attribuée & ces lois. » Plus loik, iI se défend
d’assigner aucune cause 4 la gravitation qu'il cons-
tate simplement comme un fait (1).

Il est done possible que l'attraction des astres, en

(1) Traduction de Mme du Chastelet, t. IT, p. 175, 178
et 179. — Laplace, par Uhypothése de la- nébuleuse en
giration, a expliqué la position primitive et régulidre
des crbes plandtaires: malis cette hypothese n’apporte an-
cun éclaiTcissement ni sur la cause de la marche tantot
directe et tantdt rétrograde des comeétes, ni sur la cause
des positions si diverses de leurs orbites. L'hypothése de
1a réalité du second fover ne rendraitelle pas ces faits
plus intelligibles?
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raison inverse du carré des distances et leurs vi-
tesses sur leurs trajectoires soient la conséquence
des dispositions géométriques prises par Ie construe-
teur céleste. Les leis de Képler, les lois de Newton,
les théorémes de Huyghens sur la force centrifuge,
les théorémes d'Euler et de Lambert permettent de
calculer les éléments de la courbe avec les ohser-
vations faites sur le corps en mouvement et un seul
des foyers. Ne voyant rien a l'autre foyer, ne pou-
vant ['observer, et nWayant pas besoin de l'introduire
directement dans les équations, les astronomes se
sont habitués & le traiter comme virtuel et & consi
dérer I'ellipticité de l'orbite comme une suite néces-
saire du principe d'attraction. Mais il est possible
que sinon I'atfraction, du moins sa mesure, dérive
de la forme elliptique ou. parabolique des orbites
dérivant elle-méme de la coexistence de corps cé-
lestes non matériels & c6té des corps célestes maté-
riels. Admetire cette hypothése me semble plug con-
venable que de supposer que, parmi les élémenis de
la courbe, les uns sont réels, leg autres ne le sont
pas. Tous doivent étre réels, les éléments géométri-
ques aussi bien gue les é&léments dynamiques.

Les calculs astronomiques fournissent une raison
d’attribuer a4 la forme une importance au moins
égale a celle de la Iorce. Il est établi, en .effet, que-
dans chaque orbite planétaire, la longueur du grand
ax¢ demeure invariable, alors que tous les auwres
éléments de l'orbe sont sujels & variation. Laplace
dit: « La constance des moyens mouvernents des
planétes ef des grands axes de leurs orbites est un
des phénoménes les plus remarquables du systéme
solaire. Tous les autres éléments des ellipses plané-
taires sont variables; ces ellipses sapprochent ou
s'éloignent indéfiniment de la forme circulaire ; leurs



Ainclinaisons sur un plan fixe ou sur elliptique aug-
mentent ou diminuent; leurs périhélies et leurs
neeuds sont en mouvement (1), »

La longueur constante du grand axe, gqu'est-ce au-
ire chose gque la somme constante des rayons vec-
teurs, c'esi-a-dire la constance de la forme en el-
‘lipse ? Si cefte forme déterminée par deux rayons
vecteurs est constante, est-il possible de considérer
commme réel un seul des rayons, celui du Soleil &
la planéte et de regarder comine imaginaire l'autre
rayon joignant.la planéte au second foyer? Si la
forme de la courbe est constante, est-il possible que
le second foyer, 'un de ses éléments essentiels, soit
un point quelconque de I'espace, dépourvu de tout
caractére coricret? Lorsque la partie la plus fixe
du systéme, la longueur constante du grand axe
égale a la somme constante des rayons wvecteurs,
implique Yexistenee d'un rayon venant du second
foyer, est-il possible que ce foyer soit vide? Se ré-
soudre a le penser est difficile. C'est pour lesprit
une solution plus satistaisante d'admettre que le se-
cond foyer est réel et que Ia forme en ellipse a été
déterminée préalablemeni comme le champ d’action
de la force attractive & lagquelle elle s'impose (2),
Examinée de prés, l'objection fondée sur l'attraction
en raison inverse du carré des distances n'est donc
pas décisive: de la gravitation ne résulte aucun
obstacle 4 la réalité du second foyer.

(1) Exposition du systéme du monde, L. IV, ch. 2
p. 295. -

(2) Tl v a lieu d’observer que lattraciion ne peut &ire
concue que d'une manigre abstraite puisoue nous en irna-
rons le mécanisme, tandis que les rayons vecteurs de I'el-
lipse seconcoiventaisément comme concrets et leur somrme
constante aussi.
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90 Objection tirée du principe des aires. — Le mou-
vement des planétes autour du Soleil n’est pas uni-
forme; il-est plus lent & 1'aphélie qu'au périhétie.
Un grand génie en a découvert la. régle. Les aires
déerites par le rayon vecteur des planétes aulour

du centre du Soleil sont proportionnelles auzr lemps

employés d les décrire. Clest la deuxigme loi de
Képler. Elle =signifie que, dans le cours de l'année,
les 965 secteurs, les 365 petils triangles décrits cha-
cun en vingt-guatre heures par le rayon qui va du
Soleil & la plandte ont tous des surfaces égales,
Quand la plandte #'éloigne du Soleil et que son
rayon vecteur sallonge, sa vitesse diminue et les
triangles deviennent de plus en plus étroits. Quand
Ia plandte se rapproche du Soleil et que son rayon
vecteur se raccourcit, sa vitesse s’accélére et les
triangles deviennent de plus eén plus larges, de teile
sorte que leurs aires restent sans cesse égales, les
temps employés par le rayon 4 les parcourir étant
égaux.

D'aprés un théordme de mécanigue rationnelle,
« 81 la trajectoire d'un mobile est plane et sile
rayon vecteur mené du mobile 4 un point fixe du
plan de la trajectoire décrit des aires proportion-
nelles aux temps, la force motrice est constamment
dirigée vers ce point fixe »,

De ces deux principes combinés, il résulte gue la
force gui sollicite les plandtes et les cométes est
constamment dirigée vers le centre du Soleil (1}.

Cette force émane donc du Soleil, non du second
foyer. Il semble que le Soleil tienne les planétes et
les cométes a bLout de rayon comme & bras tendu,

(1) Laplace, Mécanigue céleste, t. I, p. 128, — Tisse-
rand, Mécanique eéleste, t. 1, p. 25.
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si cette comparaison peut &ive permise. On comprend
que le mouvemeni soit plus lent a mesure que le
poids soutenu s’éloigne et que effort augrnente, plus
rapide 4 mesure que le poids se rapproche et que
Peficrt est moindre. Le second foyer parait n'avoir

aucun role dans ce mouvement: sa puissance est

nulle,
Cette objection est trés grave, je de reconnais.

Elle n’est pourtant pas sans réplique. Si le Soleil

est le foyer moteur, il n'en est pas moeins vrai que
planétes et comeétes s'orientent sur le second foyer
aussi bien que sur lui et que le concours permanent
des deux rayons vecteurs fixe 4 chacune son che-
min. On ne peut refuser au second foyer une ip-
fluence directrice analogue & celle que subit l'aj-
guille aimantée de la boussole. Mais la force qui
s'exerce sur laiguille aimantée, quoique n’ayant pas
de composante verticale ou horizontale, se raméne
4 une force mécaniqize par Phypothese du couple ter-
restre. L'action du second foyer ne paralt pas assi-
milable & celle d'un couple. T.e meode d’action de
I'immatériel sur la matidre ne nous est pas conniu.
C.-fa n'est pas une raison pour le contester. Nous ne
nions pas Vattraction solaire, bien que son méca-
nisme nous échappe entiérement. Nous ne devons
pas nier non plus la puissance direcirice du second
foyer, faute den comprendre le mécanisme. £Sile
s'exerce selon d’autres lois que la deuxienie loi de
Képler, tout en se conciliant avec celle-ci. Les aires
décrites par le rayon vecteur des plandtes autour
du second foyer ne sont pas proportionnelles aux
temps. Elles croissent de plus en plus & mesure que
le rayon s'allonge; elles ont une régle qui pourrait-
8tre calculée. On a coutume d'étudier les mouve-
ments des planétes relativement au Soleil ; n'arrive-
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rait-on pas & quelque résultat utile, si on les é&tu-
diait Telativement au second foyer ? Je ne sais si ee
travail a été entrepris; il serait, je crois, intéres-
sant.

A mes yeux, la seule conclusion légitime & tirer
du prineipe des aires, c'est que le second foyer n'est
pas un foyer d'énergie, un foyer de chaleur. il peut
y avoir des sources de lumiére froide comme ilya
des sources de lumidre chaude, ou méme des sour-
ces de froid comme des sources de chaud. Le froid
semble autre chose qu'un phénomdne de sensibilité
subjective ou une absence de chaleur; il peut avoir
une valeur positive. Ce qui tend & le prouver, c'est
que les sensations tactiles du chaud et du froid nous
sont données par des fibres nerveuses distinctes. La
vie est compatible avec les plus basses températu-
res. M. d’Arsonval ne disait-il pas, dans sa Confé-
rence & la Féte du Soleil, que le froid est impuis-
gant & tuer la cellule vivante et que des microhes
pourraient subsister dans les espaces interplané-
taires (1) ? Peut-éire, & cdté de l'astre qui rayonne
de la lumidre chaude, vy a-t-il un autre astre qui
rayonne de la lumiére froide et éclaire des &tres
invisibles & I'homme (2).

(1) Bulletin de la Société Astronomigue de France,
juillet 1907.

(2) Tous ceux qui connaissent les études scientifiques
dont le spiritisme a été Pobjet depuis une trentaine d’an-
nées ont remarqué le souffle ou conrant d'air froid qui
précéde ou accompagne les phénombdnes importants dans
les expériences les plus saisissantes de médiumnité et
dans certains cas d’hallucination télépathique ou d’appa-
rition posthume. La fréguence du fait donnerait & penser
que les étres inconnus gqui se manifestent ainst vivent
dans un milieu froid et ont autour d’eux une atmosphtre,
une ambiance froide. L’Rnergie, c’est-a-dire la chaleur,
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Qans insister sur cette conjecture trop hardie,
j’invoquerai deux arguments précis pour établir que
le Soleil n'est pas seul & tracer aux plandtes et aux
combdtes leur route dans le ciel Le premier argu-
ment est fondé sur ce fait que Texcentricité de l'or-
bite terrestre varie sans que la somme des rayons
vecteurs et la longueur du grand axe changent. Il
en a déja été parlé plus bant. La variation d'excen-
{ricité n’a pas &té constatée d’abord comme Une con-
séquence mathématique des lois de Képler et de
Newton ; elle a été reconnue par I'observation avant
d'étre saisie par le calcul. Du temps de Laplace, elle
n'était pas encore mesurée, « Llellipse solaire, dit-
i1, est fort peu différente d'un cercle, car 'excés de
la plus grande sur la moyenne distance du Soleil &
la Terre n'est, comme on l'a vu, que cent soixante-
huit dizx-millidmes de eette distance. Cet excés est
lexcentricité clle-méme dans laquelle les observa-
tions indiguent une diminution fort lente dans Ves-
pace d'un sidcle (1}, » Le Verrier a, plus tard, étu-
dié cette variation, ainei que celle des orbites de
toutes les grandes planétes (2). Suivant ses calculs,
l'excentricité de l'orbite Lerrestre est soumise a un
double mouvemant de diminution et d’accroissement
dont une seule phase embrasse 124000 années, en
chiffres ronds, Les deux foyers se rapprochent, puis

parait &tre la force qui met la Matitére en mouvement;
mais los fuides petvent étre mis en mouvement par une
force différente dont le travail s'accomplisse sans chaleur.
La force gui meut les fluides est peut-dtre analogue a la
Volouté. — Un fait & noter également est le souffle frais
qui a été observé au-dessus de 1a méche blanche d’Eusapia
Paladino.

{1} Exposition, ch. IT, p. 11.

(2) Annales de VObservatoire, t. IT, no 12, n. 153,

géloignent, puis se rapprochent encove ; ils sont ag-
gujettis & un mouvement rythmique d'attraction et
de répulsion, « (lest comme une respiration », me
disait un jour un astronome de I’Observatoire de
Paris. Puisque la longueur' du grand axe reste cons-

‘tante, ce mouvement ne peut s'exécuter que de deux

facons : ou bien les deux foyers se déplacent en
méme temps sur laxe avec des vitesses égales, le
cenire de ellipse demeurant fixe ; ou bien l'un d'eux
se déplace seul sur l'axe, le centre de-l'ellipse se dé-
plagant aussi.

Dang le premier cas, quand les deux foyers iraient
I'un vers lautre ou s'écarteraient I'un de l'autre, le
Soleil ferait la moitlé du chemin et rien que la moi-
{i¢. Vers quoi done s'avanceraitil dans la période
d’excentriciié décroissante ol nous gommes 7 Vers
un foyer vide, d’aprés la théorie recue. Etf quest-ce

qui marcherait vers lui? Ce serait un point indé-

terminé de Pétendue et sang aucune réalité con-

créte. Cela serait vraiment inadmissible : les mou-

vements égaux et coordonnés des deux foyers impli-
queraient l'existence dune masse réelle au point
de Tespace ol chacun dleux est situé.

Mais ce cas ne semble pas étre celui que réalise
le systeme solaire. I'excentricité varie dans lorbite
de toutes les planétes; en ceriaines orbites, la va-
riation s'accomplit avec une exiréme lenteur, mais
elle sexécute simultanément dans toutes et il est
présumable que dans toutes le processus de varia-
tion est le méme. Si l'excentricité de I'orbite terres-
tre variait par suite d'un déplacement égal des deux

foyers sur le grand axe, c'est-d-dire par suite d'un

mouvement du Soleil sur cet axe, il faudrait admet-
tre que le Soleil se déplace aussi sur le grand axe
des autres orbites planétaires. Cela reviendrait &
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dire que le Soleil se meut en ligne droite dans plu-
sieurs directions différentes en méme temps, ce qui
est impossible. Il est donc nécessairc de supposer
que dans touies les orbites, la variation s'opére par
le seul déplacement du second foyer ; le Soleil, foyer
moteur, reste immobite ; le second foyer se rappro-
che ou s'éloigne de lui en faisant en quelque sorte,
glisser dans un sens ou dans l'autre, le centre de
I'ellipse et le grand axe lui-mdéme sans en changer
la longueur. Cette longueur est exactement la somme
des rayons vecteurs. Si la somme des rayons vec-
teurs reste invariable au cours de ce mouvement,
cela me parait étre la preuve guun tel mouvement
“est produit par la combinaison de deux éléments
dont I'un réside dans le Soleil, Pautre dans le second
foyer. il n'y avait pas a4 ce second [oyer ume
cause d'influence toujours égale, =i la variation n'e-
tait amenée que par des influences venant de la
partie du ciel extérieure & Porbite, la somme des
rayons vecteurs serait modifiée. La raison de sa
constance doit étre dans un rapport consiant entre
les éléments des deux foyers. Si l'un d’eux était vide,
comment aurait-il une influence régulatrice? il
ast réel, au contraire, et oceupé par un corps invi-
sible, on comprend trés bien que la quantité des
substances ef des forces en jeu soit toujours la
mdme et rende constante la somme des rayons vec-
teurs.

On objectera probablement que Le Verrier a cal-
culé la variation d’excentricité de l'orbite terrestre
en la traitant comme une perturbation due & lin-
fluence mutuelle des planétes, comme un résultat de
leurs attraciions combinées, sans attribuer aucune
importance au second foyer. La réponse est que
Téquilibve du systéme rend corrélatifs les mouve-

ments de toutes ses parties et leurs influences réej-
preques. S5i la variation d'excentricité est la con-
séquence d’une impulsion centrale et de la relation
qui existe entre les deux foyers, cette modification
du mouvement de chague plandte doit entrafner des
variations correspondanies dans le mouvement des
autres planétes, puisqu'elles agissent et réagissent
touies les unes sur les autres. Quoique la cause et
le point initial du mouvement soient au centre du
systéme, il est possible de mesurer le mouvement
central en prenant pour données les modifications
s..u;bi-es par les parties éloignées du centre, La varia-
tion centrale peut ainsi étre calculée en fonction des
variations de la périphérie ou des influences qui
en viennent, toutes étani harmonigques.

Le second argument que J'al & présenter est tiré
de la marche des cométes et de Iénorme allonge-
ment de leurs orbites. Lorsqu'on examine les trajec-
toires planétaires, qui se rapprochent heaucoup
d'une circonférence, on comprend qu'on soit tenté de
regarder le Soleil comme au centrs de la courbe et
de négliger le second foyer. Cela n’est plus possible
quand il s’agit des cométes. Elles ont des orbes extra-
mement étendus et des révolutions d’une immense
durée. Elles ont les trois vitesses de Iellipse, de la
parabole et de T'hyperbole. Beaucoup. de savants ré-
v.oquent en doute l'existence de trajectoires hyperbo-
liques. T1 est probable qu'il ¥ en a pulsque des arcs
d’hyperbole ont été quelquefois observés, Afin de ne
pas compliquer les choses outre mesure, laissons ce
Eas de cOté et considérons séparément les deux au-
res.

D'abord Pellipse. Voici, d’aprés Arago, une liste
de quelques cometes a grande période et 3 orbite
elliptique trés allongée. ’
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Durée de la révolution :
~Comite de 18Ul 3.065 ans.
Comeate de 1825 ou du Taureau.............. 4,386 »
Comate de 1822, seoo0mEaa00E 5.649 ».
CCométe de 1840, .. 8375 0
Cométe de 1680 (cométe de Newton)...... B.813
Comate de 1840........ o o T eree. 13,866
Comete de T7B0......ocie 75.838
Comate de 1844........coooiniiis 100,000

« Nous voici donc arrivés, ajoute Arago, & des ¢o-
mates qui, aprds 8tre venues 4 une distance du So-
1gil moindre que le rayon de l'orbite terrestre, s'en
éloignent & plusieurs milliers de fois ce rayon. Elles
sont allées se plonger dans l'espace & des distances
plus éloignées de la Terre que les étoiles « du Cen-
taurs, = de la Lyre, Sirius, Arcturus, la Chavre, et
il faudra attendre leur retour pendant des milliers
de siacles (1). »

Essayons de nous figurer par la pensée ces orbes
de longueur colossale. Sur le grand axe, non loin
des extrémités, il y a deux foyers; l'union, le con-
cours de leurs rayons wvecteurs conduit la cométe
tout le long de sa trajectolre; a T'un des foyers se
trouve le Soleil, et 4 lautre il n'y aurait rien! Au-
tour de quoi la coméle fermet-elle donc ce cOté de
Vellipse ¢ Aprés avoir contourné le Soleil, la cométe
‘s'en irait & une distance inimaginable achever la
courbe autour dumn autre foyer qui serait vide, de
pure conception géométrique, sans action propre!
Quoiqu'elle tourne autour de lui comme autour du
"Soleil, & la seule diflérence qu’elle séjourne dans son
voisinage beaucoup plus longtemps, elle n'obéirait
quau Soleil! Cela est plus qu’invraisemblable. L'es-

(1) Astronome populaire, t. IL, p. 349.
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_prit éprouve un besoin logique de rencontrer quel-

que chose en ce point placé symétriquement au So-
leil dans ellipse, 4 une si énorme distance. Je reste
persuadé que si la cométe ¢tend son orbite si loin
du Soleil, cest qu'elle est Hée a un autre astre invi-
sible situé au second foyer,

Les astronomes sentent bien quil y a dans la
marche des comdtes des circonstances inexplicables
par les lois de la nature actuellement connues. Par-
lant des fameuses cométes elliptiques de 1680 et de
1843, M. Flammarion s'écrie: « Ce qui rend célébre
la comdte de 1680, c'est surtout-le fait &ionnant,
inoui, extraordinaire — je dirais presque incon:pré-
hensible — gu'elle est passée tout contre le Soleil
sans s'y briler et sans avoir été saisie au passage
par lardent foyer d'attraction de notre systéme.
Elle a, en effet, le 8 décembre 1860, contourné las-
tre solaire & la faible distance périhélie de 0,0062,
4 six millitmes seulement de la distance de la

Terre, & 230.000 lieues, ceurant avec une vitesse de

4R0.000 lieues 3 Vheure, ou plus de 500.000 metres par
seconde | Elle a eu & supporter 3 cette distance de
Tasive radieux égale & la 160® partie geulement de
celle qui nous en sépare, une chaleur égale a celle
que nous recevrions si nous avions sur la téte en
plein midi d'une journée d'ét¢, non pas seulement
160 soleils, mais 160 x 160 ou 25.600! Clest 14 une
chaleur deux mille fois supérieure a celle du fer
rouge.

« Mais la cométe de 1843 est plus étonnante, plus
incompréhensible encore dans son GOUTS. Sa distance
périhglie, déferminée avec une précision absolument
certaine, n'est que de 0,0055, c’est-a-dire de 201.250
lieues, & partir du centre de la sphere solaire, de
sorte que la cométe est passée a 31.000 lieues.seule-



ment -de la surface ardente de Tastre du jour, tra-
.versant ainsi certainement Uatmosphére hydrogé-
‘née dont les couronnes des éclipses totales ont vé-
vélé Dexistence, De surface & surface, il y a eu aun
plus 13.000 liewes. Nous avons vu plus haut que le
foyer solaire lance tout autour de luj des explosinns
dont plusieurs ont été mesurées jusqu'a 20.000 lieues
de hauteur. Comment Iimprudent papillon céleste
ne s'est-il pas brilé, consumé dans ces flammes dont
I'inconcevable ardeur s'élédve & plusieurs ecentaines
de milliers de degrée et qui, jointe & la [ormidable
.puissance de lattraction sclairve, aurait da saisir,
déchirer, anéantir la pauvre aventuriére céleste ?
Il ¥ avaif en cette région une température an moins
trente mille fois supérieure & celle que nous rece-
vons de lastre enflammé! Eh bhien ! I'étrange visi-
teuse en est sortie saine et sauve, sans &ire aucune-
ment dérangée dans son mystérieux essor (1).»
Oui, comment ces comébes n'ont-elles pas éié sai-
sies et détruites par l'ardent foyer d’attraction so-
Jaire? Il y a peui-dfre deux problémes: pourguoi
n’ont-elles pas été arréiées par lattraction du So-
leil? Pourguoi n'oni-elles pas été bralées par ses
flammes ? T'hypothése que la cométe est lide p:ai‘
une force non encore définie & un autre astre situé
au second fover de son orbite aiderait & résoudre
le premier, L’hypothése, moins justifiée, je l'avoue,
que cet astre, dont les rayons suivent et baignent
la comaéte, est une source de froid, ou d'une chose
opposée & la chaleur, aiderait & résoudre le deuxid-
me. I1 est & croire, toutefois, que lincombustibilité
des cométes peut avoir d’autres causes. Ce qu'il
m’est permis de retenir, c’est que la supposition qu'il

(1) Astronomie populaire, t. II, p. 225 &f suiv.
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existe un astre immatériel au second. foyer ﬂ‘_e l'or-
bite cométaire, loin d’étre démentie par les faits ob-
servés, expliquerait les plus étranges d'entre eux.
Elle ecxpliquerait encore, en admettant que le second
loyer a un role préponderant dans la geyése des
cométes, la marche tantdf directe et tantot retrograde
de celles-ci : le sens de cette marche dépendrait d.u
sens de la rotation du second foyer. Enfin on expli-
guerait par 13 les positions si variées ef, en apparence;
si désordonnées, des orbites cométaires, le I')lan.de
chaque orbite se trouvant déterminé par la situation
respective de la cométe & son origine du second foyer
ot du Soleil. Cette hypothése jetterait ainsi un peu Qe
lumigére sur plnsieura faits singuliers dont il est tris
malaisé de rendre compte lorsquon soutient que 1a
puisgance du foyer golaire agit seule dans les orbites
iptiques.
eug;'eﬁons maintenant le cas de la parahole et ne
perdons pas de vue la définition géométrique.de
cette courbe gqui exige un foyer et une diljectmce.
La parabole a pour rayons vecteurs les dlsta‘nces
de chacun de ses points & cette droite et & ce
foyer. Les deux rayons sont toujours égaux. Quand
on connait la longueur de l'um, on connait celle de
I'autre. La courbe n'est pas fermée; ses deu'x bran-
ches ne se joignent que dun cote ; elles s’ecfirtent
ensuite de plus en plus, & Iinfini. Tes cométes &
orbite parabolique ont le Soleil au f_oyei:'d(? leur
trajectoire ; aprés lavoir contourne, elles s'éloignent
de lui pour toujours Comment se représenter leur
directrice ? Les trailés d’astronomie sont mut_ats sur
ce point comme sur le second foyer.des orbifes e?»
liptiques. « Un astre animé d’unf: v1t(?.s‘se pa,rf.boh:
gque au périhélie esi un astre qui arrive de Iinfini
et gqui ¥ retourne », NOUS dit-on. Cela ne suffit pas
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4 expliquer la marche de Pastre. On ne comprend
pas comment, & Pinfini, .il a pu subir Vattraction
du Soleil, et la sienne peutdt que celle d'une autre
étoile : & linfini, rien ne Pinfluencait ou tout 1in-
fluencait également. Un élément de plus est néees-
saire pour rendre intelligible la course de la co-
mete vers le Soleil; cet é&lément, la directrice le
fournit, car elle s'étend & l'infini dans les deux sens.
Traversant la sphére d’attraction du Soleil, elle y a
entrainé la comeie; elle la remmeéne ensuite dans
les profondeurs de lespace. Admettrons-nous que
cette directrice, si puissante sur la cométe, est de
pure conception géométrique et gue dans le ciel
rien de concret 'y correspond ? Quant & moi, je ne
le puis. Jaime mieux présumeér gqu'il existe des as-
tres immatériels se mouvant en ligne droite et gue

la directrice est la trajectoire d'un de ces astres-

auquel la comate est lice. La cométe me parait d’une
nature, d'une substance intermédiaire entre celle de
T'astre matériel que nous voyons, le Soleil, ei celle
de l'astre immatériel que nous ne voyons pas.

Cetfe série de considérations montrent qu'il est
impossible de refuser toute influence au second
foyer et & la direcirice sur Iorbite des planéies et
des cométes. L'objection lirée du principe des aires
n'est donc pas décisive non plus.

3° Objection tirée de la distance des foyers quand
Pexcentricité est minima, — Avant de discuter cotte
objection, rappelons que dans les mesures du sys-
téme solaire on est convenu de prendre pour unité
la distance moyenne de la Terre au Soleil, soit le
demi-grand axe de l'orbite terrestre dont i1a lon-
gueur ne varie pasg. L'orbite elliptique de la Terre
se rapproche beaucoup d'un cercle. A son minimum,
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I'excentricité, c'est-a-dire la distance de chaque foyer
au centre de l'elipse, est égale & 33 dix-millidmes
du demi-grand axe de l'orbite, de sorte que la dis-
tance des deux f{oyers est alors de 66 dix-milliémes,
Le rayon de la sphére solaire mesure 46 dix-mil-
ligmes du demi-grand axe. Le pourtour, la surface
de cefte sphére, quand l'excentricité est minima, d#é-
passe donc le centre de lellipse et le milieu du
grand axe; ce centre, ce milieu est enveloppé par
la masse solaire. 3 on supposait av second foyer
un volume analogue & celuwi du Soleil, longtenips
avant que 'excentricité fit réduite au minimum, les
bords des deux astres se toucheraient et devraient
se pénétrer ou se déformer. On pourrait étre porté
a conclure de 14 que le second foyer n'a aucune réa-
lité econcréte, qu'il est vide et purement virfuel. Je
ne crois pas gue cetie conséquence s'impose. J'écar-
terai comme improbable Thypothése d'un choc et
d'une déformation résultant du mouvement régu-
lier des deux astres. Reste a dire qu'ils se péne-
trent, & moins que le second foyer n'ail un volume
beaucoup moindre gue celui du Soleil. Cette pé-
nétration de la substance des deux foyers est diffi-
cile & concevoir avec les idées que nous inspirent

‘nos sensations guotidiennes de la matiére. Voicl

lexplication gue je tenterai. Le caractére propre
de la mafiére est de rester impénétrable & elle-

‘méme. Deux morceaux de matiére ne peuvent oc-

cuper en méme temps la méme portion de Pespace.
La pénétration mutuelle esi, au contraire, un des
principaux caractéres des fluides ; ils coexistent dans

-le méme espace sans se confondre, se pénéirant,

mais demeurant distinets par leur forme, leur cou-
leur et leur mode de mouvement, Non seulement ils
se pénetrent les uns les auires, mais ils péneirent
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aussi la matigre; ils Timprégnent et 8’y diffusent.
Deux faits peuvent nous alder 4 comprendre ce pou-
voir de pénétration fluidique. Le premier est ce qui
arrive dans le mélange et la saturation des gaz.

Lintroduction d'un gaz dans un récipient jusqu'a

saturation n'empéche pas de loger dans le mé&me
récipient plusieurs auires gaz en quantité suffisante
pour atteindre leur point de saturation particulier,

et ce poini de saturation ne change pas, qu'l y ait-

un seul gaz dang le récipient ou gu'il y en ait plu-
sieurs, Tous les 1raités de physique énoncent la
toi de Dalton ; « La vapeur ge produit en égale quan-
tité et avec la méme tension dans un -espace plein
dun gaz et dans un espace vide, » Les choses se
passent comme si les gaz ge pénétraient mutuelle-
ment en gardant chacun son autonomie. Le deuxig-
me fait significatif est le concours des rayons stel-

laires & travers le ciel. Théoriquement, une source’

lumineuse emplit de sa -lumidre l'espace ou s'éten-
-dent ses rayons. Toute étoile visible el doni, par
conséquent, les rayons viennent jusqu’a nous, en-
-voie des rayons & chaque point de lespace inter-
-médiaire, et autour d'elle, se formme une immense
zone lumineuse dont elle est le centre. Le grand
nombre des étoiles conduit & admetitre gqu'en cha-
que point du ciel une muliitude énorme de rayors
stellaires se renconftrent, se pénétrent et se croisent
-incessamment. Aueun d’eux ne met obstacle au pas-
-sage des auires. il y a des phénomenes d’interfé-
rence en dehors de l'atmosphére terrestre, si méme
le scintillement des étoiles doit &tre attribué a cette
cause, la pénétration mutuelle des rayons nen est
-pas moins constante. La pénétration de la lumiére
a travers la matiére est évidente aussi, puisqu’il
¥ a des corps diaphanes comme & verne ei que

beaucoup de corps opagues & la lumiére blanche
sont & leur tour traversés par les rayens Resntgen.
Tl ne faut donc pas considérer comme absolue im-
pénétrabilité des objets matériels. Le fait que, au
cours de son mouvement périodique, le second foyer
de lorbite terrestre entre dans la matidre solaire,
n'est pas une objection irréfutable contne I'exis-
tence d'un astre invisible 4 ce deuxidme fover. Si ce
foyer était occupé par un fluide trés subtil, de la
nature de l'électricité, il pourrait aisément péné-
frer dans la masse incandescente du Soleil qui est,
en partie, & 'état de fuslon et de vaporisation,

En résumé, T'hypothése d'un astre invisible au
second foyer des orbites elliptiques ne semble point
inconciliable avec les lois fondamentales de l'astro-
nomie ; bien plus, la logique parait Pexiger. Ce ciel,
quon nous montre peuplé de foyers vides & coté d'un
foyer resplendissant, ne deviendrait-il pas plus in-
telligible, plus harmonieux, plus beau si tous les
foyers étaient réels et occupés par des astres de
diverse nafure, rayonnant sur les mondesplanétaires ?

Bi maintenant on objecte quadmettre lexistence
d'un astre invisible au second foyer non seulement
des orbites planétaires, mais encore de celles des sa-
tellites, ce serait introduire dans. le systéme sidéral
une excessive et inacceptable complication, je ré-

pondrai que les savants acceptent une complica--

tion beaucoup plus grande dans la structure in-
time de n'importe quel objet matériel, T suffit de
rappeler les principes de la théorie atomigue, in-
ventée autrefois par Démocrite et reprise, avee preu-
ves & lappui, par la chimie moderne. Interprétant

‘les lois de Gay-Lussac sur la combinaison des gaz,

Avogadro d’abord, Ampére ensuite, ont été conduits
i penser que les gaz sont formés par des corpuscu-
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les indivisibles, également éeartés les uns des autres

et situés & des distances tellement grandes, par rap-

port & leurs dimensions, que leur aftraction mu-
tuelle devient uulle, Ces corpuscules élémentaires
sont susceptibles de s'associer, de se grouper entre
eux de différentes manidres; la diversité des grou-
pements doiine naissance aux différents gaz. Ces
vues sur la constitution des gaz ont été plus tard
&tendues aux liquides et aux -solides, Un atome est
donc un corps matériel extrémement petit qui ne
peut &tre coupé en deux. Une molécule d'une subs-
tance quelcongue est le plus petit groupement d’ato-
mes nécessaire pour former cette substance. Toute
matiére est consiituée par des atemes et des molé-
cules ef, dans toute chose inatérielle, atomes et mo-
lécules sont réputés sans cesse en mouvement. Qu'il
me soit permis, sur ce sujet, de citer Wiurtz :

« M. Dumas, dit-i], a comparé les molécules chi-
migques a des systémes planétaires el ici il a véri-
tablement devancé son époque, en laissant entrevoir
les groupes d’atomes maintenus en équilibre par laf-
finité, mais entrainés par des mouvements, comme
les planétes d'un systéme solaire sont sollicitées par
la gravitation et emportées dans l'espace. On ad-
met aujourd’hui que les atomes ne sont pas immo-
biles, méme dans les corps en apparence les plus
fixes et dans les combinaisons toutes faites.

« Les physiciens admettent, en effet, que la cha-
leur est un mode de mouvement et qu’ele devient
sensible A nos organes par le fait des vibrations de
la matidre atomique ou de 1'éther; de Véther, ce
fuide matériel parfaitement élastique, mais incoer-
cible, impondérable et gui remplit toute l'immensité
de lespace et les profondeurs de tous les corps.
Cest au sein de ce fluide que les astres parcourent
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leurs orbites; c’est au sein de ce méme fluide que
les atomes exécutent leurs mouvements et décrivent
leurs trajectoires..... Les sciences nous apprennent que
les mondes qui peuplent les espaces infinis sont faits
comme notre propre systéme el entrainés comme
Iui, et que, dans ce grand monde, tout est mouve-
ment, mouvement coordonné. Mais, chose nouvelle
et merveilleuse, cette harmonie des sphéres céles-
tes, dont parlait Pythagore et qu'un poéte moderne
a ¢élébrée en vers irnmortels, se retrouve aussi dans
le monde des infiniment petits. La aussi, tout est
mouvement, mouvement coordonné, et ces atomes,
dont l'accumnulation -constitue la matidre, ne sont
jamais au repos. Un grain de sable est rempli d’une
multitude innombrable d'unités matérielles dont,
chacune est agitée par des mouvements! Toul vibre
dans ce petit monde et ce frémissement universel
de ‘la matiére, cette musique atomique, pour contl-
nuer la métaphore du philosophe ancien, est quel-
que chose de semblable a I'harmonie des mondes,
Et n'est-il pas vrai que limagination demeure éga-
lement subjuguée et l'esprit également troublé de-
vant le spectacle de limmensité sans bornes de
Tunivers el devant la considération des millions
d'atomes qui peuplent une goutte d'eau? (1) »

Les mouvements qu'on admet dans linfiniment
petit, sont encore plus aisés & comprendre dans
Iinfiniment grand. Quelques corps célestes de plus
circulant dans les espaces interplanétaires sont
moing difficiles & concevoir que des myriades d'ato-
mes parcourant des trajectoires dans un morceau
de fer ou de plomb,

1) Wiirtz, La théorie atomigue dans la conception gé-
nérale du monde. Revue Scientifique, 22 aofit 1874, t. XTIV
p. 178, 175 et 177.
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IV
Conclusion

Parmi les preuves que la raison de l'homme ne
Ie trompe pas et que sa logique est juste, I'une des
plus fortes est Papplication de la géométrie a lastro-
nomie. Le géométre définit d’abord certaines idées
abstraites, le point, la ligne, la surface, le plan, ete.
Ces définitions étant données il pose certains prin-
¢ipes comme évidents, des a...mes, des postulata ;
puis de ces définitions et de ces principes combinés,
il tire une série de conséquences logiques qu'il ap-
pelle des théorémes, Dans ce travail de déduction,
le géomeétre ne s'occupe pas de la réaiité extérieure;
il ne fait ni observations ni expériences; il ne con-
sidére gque des abstractions, ne raisonne que sur
elles. Il se reconnait incapable de construire exac-
terrent, e'est-d-dire avec une forme parfaite, les
figures qui sont l'objet de son étude; il se borne,
la plupart du temps, & les tracer grogsidrement A
la craie sur un tableau noir et les suppose rigou-
reusement conformes aux- définitions et aux princi-
pes fondamentaux. Il avoue son impuissance abso-
lue & représenter un point géométrique, dépourvu
de toutes dimensions; il ne saurait figurer ce point
que par une trace matérielle et, si petite que soit
cette trace, elle a toujours longueur, largeur et
épaisseur. Mais l'imperfection des figures ne nuit
e rien au raisonnement; la construction est sup-
posée parfaite et alors, & !a pure lumidre de l'es-
prit, dans le domaine de la seule abstraction, l=
géomeire en recherche les loiz, Il semble que les
déductions logigues ainsi obfenues ne doivent atre
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que des loig de lentendement humain, des formes de
notre structure mentale, sans aucune valeur en de-
hobs de Pintelligence gui les congoit. Bien au con-
traire, l'observation et lexpérience montrent gque
ces loig abstraites gouvernent le monde extérieur
tout entier, du moins toul ce que nous en connais-
sons, Non seulement elles régissent les choses voi-
sines de nous et soumises & notre influence, les
choses terrestres, mais elles s’appliguent avec la
méme exactitude & la réalité cosmigue, si lointaine
que nous n'en discernons que les grands traits et ne
pouvons influer sur elle. Les corps célestes obéis-
sent aux equations; Tanalyse permet de calculer
la marche des astres. Dans l'ewuvre de Pesprit hu-
main, est-il rien de plus beau gu'un tel résultat et
wautorise-t-il pas & dire gui toute déduction ma-
thématique la réalité extérieure correspond ?

31l en est ainsi, pourquoi la théorie de T'ellipse,
qui assigne aux deux foyers la méme importance, ne
g'appliquerait-elle pas & la réalité cosmigue ? Pourguoi
done un seul des foyers planétaires serait-il réel? La
réponze de la science paraif étre que l'autre foyer n’est
pas réel, parce que dans le ciel sa place est vide ou plu-
16t transparente aux regards humains Cefte explication
ne suvffit peut-éire pas. Dans lunivers connu, i} y
a assez d’éléments invisibles, diaphanes et de pre-
midre importanee, pour qu'on puisse, sans absur-
dité, émetire I'hypothése que le second foyer est oe-
cupé par une masse d'un de ces éléments-la. Le
mouvement elliptique est une des lois généralss du
monde solaire : presque tout dans ce systéme est 4
centre double, ou plutdt dédoublé ! Il n'est pas vrai-
semblable qu'un fait d'une telle gravité soit en dé-
saccord avec la théorie géométrique de lellipse. Si
le mouvement s'exécute autour de deux foyers, c'est
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que les deux foyers existent, I'un visible, 'zuire in-
visible et qu'ils s'unissent pour commander ce mou-
vement. Cetle union mystérieuse du visible et de
I'invisible rappelle a la pensée les phénomeénes du

‘gpiritisme, ou mieux, du spirifualisme, comme di-

sent si bien les Anglais, et le grand mouvement
scientifique dont ils sont I'objet. Tl zemble y avoir
dans la conafitution des choses une loi de dualité,
Les travaux de Crookes, de Russel Wallace, de
Gurney, Myers ei Podmore, les faits nombreux re-
cueillis avec tant de soin en Angleterre par la

~Society for Psychical Research, en France par le
-colonel de= Rochas, par les Annales des sciences

psychiques, de MM. Dariex, Richet et de Vesme et par
tant d’autres revues dans tous les pays, ne permet-
tent guére de douter qu'il y ait dans I'dtre humain
une partie invisible, un double fluidique destiné a
survivre au corps et qui, parfois, se manifeste aprés

-g'en étre séparé, sans qu'on ait encore réussi 4 com-
prendre a quelles lois il est soumis, Les objels ina-.

nimés eux-mémes semblent avoir un double dont se
-gert en certains cas le double posthume de I'dtre
vivant. Le monde visible et le monde invisible pa-
raissent liés ensemble comme lUendroit et l'envers
-d'une étoffe ; dans notre condition présente, sommnies-
.nous sirs de ne pas voir 'étoffe & l'envers?

$i Pidée principale de ce mémoire est vraie, si le
foyer propre de chague planéte est réel et agissant,
on sera oblizé de reconnaitre que la partie invisible
du monde solaire est aussi riche que la partie vi-
sible. L'Yimpossibilité pour lesprit de se la représen-
ter d'une manidre précise me sera peut-dtre opposée
comme une objection. Cette objection ne me trou-
_blerait pas parce que I'Univers évolue: le cours des
sidgelos peut metire en évidence le rdle du second
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foyer. Puisqu'on dit que le Socleil décline vt doit, &
la longue, s'éieindre, qui sait si la puissance du
deuxiéme foyer et son Influence sur les étres n'aug-
menteront pas & mesure que la puissance et Vin-
fluence du premier foyer diminuecront ?

Ne g'est-on pas demandé &.guelle source invisible
le radium emprunte ses merveilleuses et déconcer-
tanies propriétés ? La science farogresse: une. dé-
couverte inattendue pourra éclaircir demain ce qui
est obscur aujourdhui. Quand DIexistence d'une
chose est de nécessité logique, la difficulté dv conce-
voir nettement sa manidre d'8tre ne prouve point
que cetie chose n'existe pas. Limpossibilité ol nous
sommes de comprendre la nature parfaite et la puis-
sance infinie de Dieu n’est pas une preuve qu'il
n'y a pas de Dieu.

Je songe souvent & la diversité prodigieuse des
formes et des éires. Le cadre ovale du visage hu-
main n'est pas grand; peurtant, toutes les physio-
nomies sont différentes; si des cas de ressemblance
compléte entre jumeaux oni é{é constatés, ils sont
si rares que I'histoire et la science les enregistrent
comme des phénoménes notables. Qu'on examine
une & une toutes les feuilles d'un méme arbre;
gu'on regarde 'un aprés l'autre tous les cailloux du
chemin et tous les grains de sable du rivage; il
faudra chercher longtempg avant d'en trouver deux
exactement pareils, si jamais on v arrive. Cette di-
versité des formes, gui confond notre imagination
sur la Terre, doit se rencontrer dans tout le Cos-
mos. Nous admirons & juste titre la belle page de
Pascal sur les deux infinis, l'infiniment petii et
Pinfiniment grand. Mais 'Infini n'existe pas seule-
ment en dimensions; il existe en tout, substance,
qualité, forme, esprit. La complexité de 1'Univers



est, sans doute infinie comme la Puissance qui l'a
créé et 1é soutient, La série des intelligences, la sé-
rie des formes, la série des vies doivent étre infi-
niment variées. Notre science a beau s'accroifre
constamment : de quelque cdté gquelle se tourne, elle
st toujours en face de l'inconnu, c'est-a-dire du nou-
veau a connaftre, et la richesse de la création dé-
passe tout ce que: nous pouvons concevoir. Il ne
faut pas que l'anthropomorphisme nous égare. Nous
avons trop tendance & rapporter tout & nous, & faire
de nous-mémes la mesure et le modéle des choses,
'Liés a la matiére en cette existence terrestre, ayant
en quelque sorte la matiére comme point d'appui
de notre a4me, nous la premons pour type de la subs-
tance et mous sommes portés & penser qu’il n'y.a
pas dautre substratum. Beaucoup ne .congoivent
pas qu'il existe rien en dehors de YTordre des choses
matérielles. Nous devons réagir contre cette idée.
Il est possible quil y ait, pour moi je crois quil y
a plusieurs ordres de choses et plusieurs substances.
UIne ame peut &tre unie 4 une substance autre que
In matidre. Des é&tres intelligents peuvent étre for-
més avec I'Ether, la Lumidre, ['Eleciricité, le Ma-
gnétisme, comme noﬁs le sommes nous-maémes avec
la poussiére terrestre. Dieu n'aurait pas plus de
peine a eréer les uns que les autres et il n'est pas
probable qu'il ge soit contenté d'instituer la Vie sous
les seules formes & notre portée sur la Terre. II
f'est méme pas impossible que I'Océan acrien, au
fond duquel nous. vivons, soit habité par des éires
intelligrnts. I'air est diaphane; si nous le voyons
de couleur bleue guand nous le regardons & travers
son épaisseur totale, il esi incontestable qu'a la sur-
face du globe, aussi loin que notre vue s'étende, nous
ne le distinguons pas. Nous ne le sentons méme pas
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lorsqu'il est calme. 81 'atmosphére était habitée par
des étres doués d'un cOrps aérien, nous ne les ver-
rions pas. Lorsgqu'ils nous toucheraient, leur rasse
stant trés faible, nous n’aurions, & leur contact, 'que
1'impression d'un souffle qui passe et nous pourrions
gubir leur influence sans en avoir le n.aomidre.soup-
con. Je ne préfends pas que cela est, je dis simple-
ment que les rapports des choses rendent cela 130'9-
gible. Non seulement nous n'apercevons pas l'air
autour de nous, mais nous SOMINES plqn_gé:s sans-
nous en douter dans un océan d'électricite e't de
magnétisme ; Ja télégraphie sans fil en fournit la
preuve irrécusable. Ne soyons dox}c pas frop scep-
tiques & 'égard de ce gqu'on ne voit 'pa,.s. N.oug ?Om-.
mes haignés et imprégnés dune réalité 1m.r}51-b1e,
elle est probablement plus belle et plus variée que
la réalité matérielle accessible & nos yeux.

Me voici au terme de ces réflexions pa,ra.doxales..
Encore une fois, je m’excuse d'oser les rendn’a publi-
ques. IL sera trop facile, je le sais, Q’y relljon-dre
par des railleries dédaigneuses. Je m'estimerals heu-
reux si elles pouvalent intéresser quelque astronome
ou quelque mathématicien et provr:oquer .de sa. pa"f*t
une 6tude plus approfondie du sujet. Si aventurés
que solent mes raisonnements et mes hypothéses, un-
probléme sérieux s'en dégage., Nous so@es en pré-
gence dune consiruction elliptique tres réelle; le
gecond foyer existe dans FPorbite des plandtes; s.or;
rayon vecteur existe. D'oll émane ce rayon .vecbeu,r.t
Qu'y a-til aun second foyer? Il semble logiquemen
impossible quil n'y ait rien.
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