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* Le lycée au royaume de Naples, c'était l'ensemble des facultés

réunies dans un même local pour I'enseignement et pour les examens

aux grades académiques. Les facultés portaient le nom de Comm is-

sions. Le professeur de physique faisait partie de Ia commission de

belles-lettres et philosophie, et assistait aussi aux examens de pre-

miêre année de médecine comme membre de cette commission.
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PR,ÉFAC~~

La météorologie est Ia science qui a pour objet la
•

conmaissamoe des phénomenes qui se passent au sein de
l'atmosphere. 11est évident qu'on ne doit point prenelre
cette expression dans le sens d'une simple notion de
teaistence , mais dans le sens de l'intelligence des phé-
nomenes. Car Ia notion sim ple de l'existence d'un fait
n'est , à proprement parler , qu'une connaissance im-
parfaite; et, dans tous les cas, elle n'est pas une con-
naissance scientifique.

Toute science digne de ce nom est Ia connaissance des

effets par leurs causes, cognitio rerum ]ler causas. Sila
science est abstraite ou de déduction , c'est-a-dire si elle
se borne à un ordre de choses purement intellectuelles,
elle' suppose Ia connaissance des príncipes ou des vérités
fonelamentales SUl' lesquelles elle s'appuie, et desquelles
découlent. comme de leur source naturelle toutes les
autres vérités qu'elle enseigne. Si Ia science est expéri-

mentale ou d'investigation, c'est-a-dire si êlle a pour
objet des phénornenes naturels , elle s-nppose néces-

sairement Ia connaissance eles causes qui les produisent,
et non pas seulement Ia connaissance d'un Dieu créateur
et ordonnateur de toutes choses , mais Ia connaissance

•..
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des causes secondes, desquelles dépendent immédiate-
ment ces phénomenes.

Les sciences abstraites partent des principes pour
arriver à Ia connaissance eles vérités secondaires ; en

sorteque celui qui veut acquérir ce genre de science doit
commencer par l'étude de ces príncipes. Dans les scien-

ces expérimentales ou d'observation, Ia marche à suivre
est entierement contraíre. On commcnce par Ia connais-

sance des faits, pour arriver à Ia connaissance des cau-
ses; mais, dans un cas comme dans l'autre, Ia science ne
resulte que de l'intelligence du rapport et de Ia dépen-
dance qui existe entre les principes et les vérités qui en
découlent , entre lesofaits et les causes qui les produisent.

Dans les sciences abstraites , par cela seul qiíe par
déduction vous avez acquis Ia connaissance de l'exis-
tence d'une vérité , vous en possédez .l'intelligence ,
puisque Ia connaissance ne peut naltre en vous qu'au
moment ou vous avez saisi Ia relation de Ia vérité aux

principes. 11 n'en est pas de même pour les .sciences
d'investigation; vous pouvez avoir connaissance de
l'existence d'un phénomene sans en avoir l'intelligence.
Méconnaltre cela, ce serait igriorer les prerniers élé-
ments d'une saine phi1osophie.

'I'oute science d'investigation, avant de mériter ce
titre, doit donc passeI' par une phase pré1iminaire : c'est
le temps employé aux recherches et à l'étude des faits.

Cette phase peut durer plus ou moins longtemps ; pour
quelques sciences, elle a duré des siecles. Ce n'est que
lorsqu'on commence à bien saisir le íien de dépendanco
entre les faits et leurs causes, que Ia science commence .
à exister.

l
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Cela posé , en quel état se trouve maintenant Ia mé-

téorologie '?
11 Y a quelques années (décembre 1855), dans une

discussion à l'Académie des sciences , Biot disait :
« 1'ensemble cornplexe des connaissances physiques
appelé Ia météorologie n'est pas. encore constitué à l'état
de science ; » et M. Régnault ajoutait : « Les premiers
principes à suivre dans les observations ne sont même
pas posés et formulés; on ne sait pas encore ce qu'il
faut observer , comment il faut l'observer , ni ou on
doit l'observer. »Ces paro1es sont peut-être aussi vraies

aujourd'hui qu'elles l'étaient alors. I

n est bien vrai que quelques savants pensent que
cette branche d'études physiques non seulement porte
déja glorieusement le titre de- science , mais qu'elle ne
laisse pas de lacunes dans ses théories. Si cela étai t, Ia
météorologie aurait atteint le falte de sa gloire; elle
serait arrivée à une période d'existence qu'aucune
science n'a encore atteint , et qu'aucune science hu-
maine n'atteindra jamais.'

La météorologie ne 1aisse pas de lacunes'? A-t-elle

donc saisi tous 1es rapports qui existent entre les phéno-
menes et leurs causes'? -A-t-elle donc trouvé 1e 1ien qui

les rattache entre eux et qui, pour ainsi dire , les en-
, chaine dans un seul corps de doctrine, en nous révélant

leur dépendance réciproq ue '? A-t-elle trouvé des expli-

cations plausibles , sinon ele tous 1es faits d'une certaine
importance, sinon ele tous les grands phénomenes , au

. c
11101118 du plus granel nombre d'entre eux? Connait-elle
les causes des variations d'intensité du magnétisme
terrestre, 'eles oscillations , du barometre , eles fiuctua-

l>



IV PRÉFACE.

tions de l'électricitó terrestre et atmosphérique ? A-t-elle

encore sondé les mysteres des aurores polaires , des con-
vulsions du sol, des bouleversements divers de cette
enveloppe gazeuse qui nous entoure '?
. Sans doute , Ia météorologie est arrivée aujourd'hui

à une période brillante, grâce aux intelligents efforts
d'une armée de savants illustres, qui ont consacré une
partie de leur vie scientifique à l'étude consciencíeuse
des grands phénomenes de Ia nature. Oui, grâce à leurs
persévérantes recherches , nous sommes en possession
maintenant d'un véritable trésor de faits, matériaux
précieux , qui, dans un avenir non lointaín peut-être ,

permettront de construire solidement l'édifice scientifi-
que. Mais cet édifice, de l'aveu d'hommes éminents dans

- Ia science, cet édifice n'a pas encore commencé à s'éle-
- ver. C'est aussi notre opinion. '

En effet , non seulement plusieurs des grands phéno-
menes sont sans explication satisfaisante, mais Ia base
elle-même SUl' laquelle on a cru pouvoir bâtir l'édifice
scientifique n'est pas, à mon avis, une base solide.
J'entends parler du príncipe clu mouvement général de

. l'atmosphere.
On croit que Ia cause principale de tous les mouve-

ments atmosphériques doit être placée dans l'élévation

de l'air des régions tropicales.
Tous ceux qui ont écrit SUl' ce sujet s'expriment de

Ia même maniere ; ils disent tous sans exception que ce
principe est un fait incontestable depuis longtemps dé-
finitivement acquis à Ia science. Je érois au contraire
que bien loin d'être un faitacquis, ce n'est qu'une sup-
position malheureuse à laquelle doit être attríbué le peu

("
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de progres que Ia météorologíe a fait jusqu'icí comme

science. C'est ma conviction profonde.
J'ai commencé par douter des explications des princí-

paux phénomenes météorologiques :un phénomene nou-

, veau ouque je croyais nouveau au début de I?a carriere

scientifique a fait naitre en moi tout à Ia fois ce doute et
l'attrait pour l'étude de cette branche des sciences phy-
siques. Voilà bientõt vingt ans que je me suis mis à
l'teuvre ; je puis dire y avoir consacré Ia plus grande
et Ia meilleure parti e des loisirs que me laissaient l'en-
seignement et l'exercice de mon ministere.

Naus avens étudié minutieusement les ouvrages
originaux eles météorologistes et des marins. Nous

avons soigneusement consulte les cartes-marines de
différentes nations, celle de Ia Marine hollandaise et de
l'Amirauté britannique, et plus particulierement les car-

tes de Ia Marine française et de Ia Marine des Eta ts-Unis.
Nous aurions voul u dresser des cartes spéciales pour par-
ler non seulement à l'esprit, mais aussi aux yeux de nos
lecteurs ; malheureusement il nous a été impossible de
réaliser notre plan; nous n'avons pu donner que deux
cartes, et encore elles n'ont pas une importance capitale.
L'exécution de ce plan démandait de notre part un tra-
vail énorme, auquel nous n'aurions pas manqué de nous
soumettrs , si nous n'avions pas été effrayé par les

fré!is d'impression. Ces frais auraient considérablement
élevé le prix de l'ouvrage et l'auraient rendu inaccessi-
bJe au plus grand nombre des personnes.

Ce volume est diCViséen quatre livres. Dans le pre-
mier je passe en revue les théories qui ont prévalu
jusqu'ici SUl' les mouvements généraux et accidentels

o
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de l'atmosphere et je les soumets à une critique sévere
et consciencieuse par l'analyse des faits. Cette analyse
m'a conduit à Ia conclusion suivante , savoir : qu'on ne
peut plus regarder comme vraie Ia base actuelle des
mouvements atmosphériques; cal', non seulement il
n'existe aucun argurnent, aucune obseroation directe

en sa faveur, mais elle se trouve en contradiction
ouverte avec les faits et avec les lois les mieux établies
de Ia science. n était donc nécessaire de chercher ail-
leurs Ia cause et l'origine de ces mouvements. J'ai cru
pouvoir les attribuer à l'action de l'électrícité.

C'est pourquoi dans le second livre j'étudie Ia nature
de l'électricité , son origine, ses effets. n ne m'était pas

permis d'explíquer les mouvements de l'atmosphere par
les théories de Symmer et de Franklin ; cal' il n'y a
aujourd'hui aucun savant vraiment au courant de Ia
science qui ajoute quelque foi à l'une ou à l'autre de
ces théories. Ceux mêmes qui les ont autrefois ardem-
ment patronnées se voient, par le progres scientifique
accompli dans ces derniers temps , forcés de les aban-
donner. Apres quelques réflexions sur ces hypothe-
ses, j'expose l'état actuel de Ia science par rapport à
Ia nature de cet agent mystérieux que nous appe-
lons l'électricité. J'apporte ensuite mon opinion SUl'

Ia maniere d'expliquer l'état naturel des corps , leur
I action réciproque et les phénomenes électriques. Je

n'admets ni attractions ni répulsions réelles à dis-
tance; mais je regarde tous les phénomenes statiques
comme le résultat de forces agiss;nt d'apres les lois

connues de Ia mécanique.
Dans le troisieme livre je fais voir d'un cõté l'électri-

(
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cité naturelle produisant dans l'air des vents véritables,
et de l'autre je démontre sa présence dans toutes les agi-

tations atmosphériques, depuis les typhons ou' cyclones
des régions équatoriales jusqu'aux vents qui souffient
à ciel serein dans nos climats tempérés.

Dans le quatrieme j'expose mes théories sur les vents

rectilignes.
Un autre volume traitera des cyclones et des autres

mouvements atmosphériques tourbillonnants. Ce vo-

lume sera suivi d'un second ouvrage que j'ai consacré
al'étude des autres principaux phénomenes météorolo-
giques.

1e lecteur trouvera dans ces pages qu'il va parcourir
plusieurs propositions qui l'étonneront et qui pourront
luí paraitre paradoxales; son étonnement n'aura pour

moi rien que de tres-naturel , puisque ces propositions
seront souvent opposées à ses connaissances actuelles,
et peut-être contraires à ce qu'il a enseigné ou écrit lui-

même. Mais il ne serait pas juste de porter un jugement
défavorable avant d'avoir pris connaissance des preuves

dont j'aurai soin d'appuyer toute proposition qui me
serait personnelle.

Je n'ai pas Ia prétention d'avoir dit le dernier mot SUl'
les questions que je traite ; je crois, au contraíre , qu'il
reste encore beaucoup à faire, beaucoup même au-delà

de mes conceptions. Je ne prétends pas non plus que
toutes mes appréciations soient justes ; il est même fort

probable que je me trempe parfois. Quel est le savant
qui pourrait se flatter d'être toujours resté dans les li-
mites de Ia vérité , malgré les études les plus profondes
et le travaille plus consciencíeux ? Serait-il donc éton-

(J
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nant ,que, dans une matiere si difficile, de l'aveu de
tous les savants, et traitée à un point de vue nou-
veau, il me soit échappé des inexactitudes? Quoi qu'íl
en soit, je compte SUl' l'équité de mes lecteurs et aussi
SUl' leur indulgence. Les hommes capables d'apprécier
mon travail se souviendront sans doute des paroles du
poete de Venouse :

... Et hane veniam petimusque, damusque vicissim.

J'avais d'abord écrit cet ouvrage en italien, mais les
circonstances ne m'ayant pas permis de le publier dans
cettelangue ,j'en ai entrepris moi-mênie une traduc-
tion. Une fois achevée, j'ai eu le courage de Ia déchirer
et de recommencer le travail, Ce n'est plus une traduc-
tion française que je présente au public, mais un
ouvrage originaireme:nt écrit en cette langue. J'ai visé
à être clair avant tout : j'espêre y avoir réussi. Mais
je ne me· flatte pas d'avoir toujours saisi le génie de Ia
langi,e : le lecteur sera assez bienveillant pour ne pas
oublier que j'écris dans une langue qui n'est pas Ia

. .
nnenne.

Puissent les longues veilles et les pénibles recherches
que m'a coütées cet ouvrage être utiles au progres de la
science et contribuer à faire adrnirer Ia puissance et Ia
sagesse de Celui qui a dicté les lóis à ]a nature, et qui,
cl'un seul son de sa' voix, déchaine ou enchalue à eon
gré Ia colere elesvents et des tempêtes.

c

LIVRE I'

EXAMEN DES DIVERSES THl~ORIES DES VENTS

RECTILIGNES.

--JVII\AV''''''''''--

CHAPITRE I.

NOTIONS PRÉLIMINAIRES.

Le vent est un mouvement sensible d'une portion ele I'utmosphórs

d'un point à un autre de I'horizon, L'atmosphere est continuellement

en mouvement dans toute sa hauteur , surtout duns les couches qui

sont en contact avec Ia surface de Ia terre, et partout ou Ia diiférence

eles saisons cst encore sensible. Des causes multiples concourent à
rendre impossible le parfait repos des molécules aériennes : elles sont

forcées ele passer continuellement d'une couche à une autre , et d'nn
point à un autre de Ia même couche.

Tout mouvement atmosphérique cependant n'est pas un vent ; il

est nécessairs que le mouvement soit sensible, et qu'il existe sous

forme de couranti cela n'a lieu que lorsque, sous l'influence dune

cause quelconque, les molécules d'une couche sont déplacées plus ou

moins brusquement, ou impriment aux molécules voisines un mou-

vernent plus ou moins rápida d'un point à un autre ele l'horizon.

Tel est précisément le mouvement que nous devons étudier dans

ses diverses formes, el~s ses intensités diverses , dans ses diiférents

modes de propagation; mais notre but principal est ele recbercher
l'origine, les causes et Ia nature de ce phénomene.

Pour plus de clarté, QU plutót pour trai ter avee ordre cette matiêre,
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nous divisons les mouvements qui se procluisent dans l'océan nt-

mosphérique en deux grandes classes: en vents rectilignC's et en

vents curoiliçnes, Parrni les rectilignes, il en est quelques-uns

que nous pouvons appeler réguliers parce qu'ils souffíent en des lieux '

-plus ou moins déterminés et à certaines époques de l'année, ou à
certaines heures du jour plus ou moins fixes, ou dans une certaine

direction plus ou moins constante.

Parmi les vents curvilignes, il en est aussi quolques-uns qui sont

renfermés dans les limites d'une zone quelquofois tres-étendue et qui

ne durent qu'un certain nombre de jours : toutefois nous ne tiendrons

pas compte ele cette subdivision , Tons les vents penvent se récluire

aux suivants :

RECTILIGNES. CURVILIGNES.

Vents alizés.

Moussons , vents étésiens.

Brise de terre et de mel'.

Brise du matin et du soir.

Contre-courants.

Harrnatan , simoun, kamsin.

'I'ourbillons (pamperos ~ torna-

dos),

'I'rornbes de terre et de mel'.

'I'rombes ele sable.

Ouragans.

'Iyphons ou Cyclones.

On appelIe a lisés les vents qui soufflent entre les tropiques , en

deçà et au delà de I'équateur, pendant toute l'année. On dit que leur

direction dans l'hérhisphere boréal est entre le N-E. et l'E., et dans

I'hémisphere austral entre 'le S-E. et l'E. Nous verrons en lieu

opportun si cette opinion est d'accord avec les faits.

Les moussons, du mot arabe mussin (saisons), sont des vents qui

changcnt de direction deux foisl'année , de maniere que dans beau-

coup ele lieux ils soufflent, à ces deux époques , dans eles elirections

contraíres. On les nomme Ia mousson du pvintemps et Ia mousson

d'automne , parce que c'est précisément au commencement ele ces

saisons que le renversement commence.

La mousson de printemps dans notre hémisphere arr-ive en movenne~ .

CHAPITRE r. :.3

au mois d'avril , duns l'autre hémisphero elle a. lieu en octobre, 2t

cause de l'inversion eles saisons. Par Ia même raison, Ia mousson

d'octobre, qui est paur nous Ia mousson d'automne, est pour l'hémis-

phêre Sud Ia mousson de printemps. Ces vents ne se font sentir que

dans Ia zone torride comme les vents alizés, dont ils ne diffêrent

point à une certaine époque de l'année.
Les vents étésiens sont les moussons de Ia Méditerranée, connus

des Grecs de toute antiquité; ils alternent dans les deux saisons dont

nous venons de parler , et ils ne se font sentir chaque fois qu'environ

six semaines ; leur intensité est três-modérée ; ils ne s'étendent qu'à

Ia Grece , aux cõtes el'Italie et aux lles adjacentes. Leur direction

est N-E. dans une saison , dans l'autre O. Quand ils viennent de

cette région du ciel , ils prennent le nom de zéph.irs .

On appelle brise ele terre et de mer les vents qui" sur les côtes

maritimes , soufflent penelant Ie jour de Ia mer vers Ia terre , ot

pendant Ia nuit de Ia torre vers Ia mel'. Dans les zones tempérées, oú

011 ne les observe que pendant l'été , leur intensité est peu considéra-

ble, et ils ne sont pas constants; tandis que dans Ia zone torride, prês

des terres élevées et pendant une épcque de l'année, ils sont constants,

réguliers et accompagnés ele circonstances qui leur donnent un

caractêre spécial, Ils ne s'étendent qu'à quelques lieues de Ia terre.

La brise du matin .et du soir est un vent léger de Ia même

nature que le précédent, qui se montre dans les pays de montagnes.

Le matin il s'éleve de Ia plaino vers les hanteurs ; le soir il descend

des hauteurs vers Ia plaine ; parfois dans Ia soirée il peut prendre

une intensité considérable , mais d'ordinaire il est ~\peine sensible.

L'Iiarmatan , le simoun, le kamsin. sont eles vents tres-chauds

qui sortent de l'intérieur de l'Afrique et rêgnent dans toute Ia parti e

septentrionale de ce continent, à certaines époques ele l'année. Ils

tirent leurs noms du pa;ys oú ils se font sentir.

On les appelle harmatan sur les côtes de Guinée , simoun SUl'

celles de Barbarie, kamsin en Égypte. On paurrait les compter

parmí les vents régulili,l's, parce qu'ils no soufilent que pendant un

certain nombre de J' ours et comme nous le disions tout à l'heuro, , ,
à une époque de l'année qui est à peu prês toujours Ia même.

Lo siroco en ltalie, surtout an cap méridional de Ia Sicile et de

'.
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Ia Sardaigne, peut leu r être comparé parce qu'il ne souffle que trois,

cinq et, tout au plus, sept joues de suite. Si nous avions àintroduire

une subdivision dans les vents rectilignes, nous n'admettrions au norn-

bre des vents réguliers que les alizés , les moussons , les étésiens , les

'vents qui alternent journellement sur les cotes et Ia brise du matin

et du soir.

Par courants accidentels de sur(ace, on entend toutes les autres

agitations de l'atmosphêre qui ont lieu sur Ia surface de Ia terre en

direction rectiligne; et par courants supérieurs ou contre-courants,

on entend le mouvement de l'air dans les régions plus ou moins

élevées de l'océan atmosphérique lorsque ce mouvement ne s'étend

pas j usq u'à Ia surface de Ia terre.

Parmi les vents curvilignes, les typhons tiennent le premier

rang. 1Is se montrent dans toute ia zone qui s'étend de Ia limite

extrême elesálizés dans l'un et dans l'autre hémisphêre, à Ia latitude de

50° ou 55° Nord et Sud. Dans l'hémisphêre Nord, ils se propagent en

tourbillonnant de droite àgauche; et dans l'hémisphêre Sud , de gauche

à droite ; mais en même temps ils sont animés d'un autre mouvernent

de translation à peu prês parabolique qui les écarte toujours de

l'équateur. Dans les deux hémispheres ils se dirigent d'abord vers

1'0., puis, lorsqu'ils ont atteint le sommet de Ia parabole, ils revien-

nent vers l'E. Le mot typhon semble venir c1uchinois ti-(ung, ti,

'impétueux , et (ung, vent ; et de fait le nom de typhon ne se donne

qu'aux vents qui bouleversent les mers de Ia Chine , du Japon , de

Siam et de Malacca : nous l'emploierons pour désigner .en général

tous les vents de Ia même nature , à· quelques mers qu'ils appar-

tiennent.

M. Piddington a introduit en anglais l'expression cyclone pour

exprimer Ia tendance de ce météore à prendre Ia forme circulaire :

nous l'adoptercns aussi , puisque cette expression est aujourd'hui

reçue dans Ia langue française.

Les trombes sont de grands cónos ou des colonnes de vapeurs qui

tantót s'élêvent de Ia terre vers le ciel , tantat et plus généralement

d.escenc1ent d'un nuage, et, outre le mouvement de translation , ont

aussi un mouvernent de rotation plus ou moins rapide. Si elles se

montrent ou desccndení sur la terre, on les appelle trombes de terre j
. t
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si, comme cela arrive Ie plus souvent, elles descendent sur Ia mer ,

on les nomme trombes de mel'.

Les trornbes de sable ne different pas des précédentes quant au

mouvement ; elles sont tantót coniques, tantót cylindriques et formées "

non ele vapeurs mais de sable', et, par conséquent, toujours et

nécessairement ascendantcs. On ne les voit que dans des lieux arides

ou Ia température est tres-élevée et oú Ias vapeurs manquent presque

complétement.
Les tourbillons sont des vents qui, comme les cyclones et les

trombes, sont animés d'un elouble mouvement , mais ils peuvent

cxister sans nuages. Ils peuvent être d'une grande violence, mais ils

sont toujours de courte durée. Nous consiclérons comme des tour-

billons les tornados des Espagnols, ou les tourbonados eles Portu-

gais. Les pamperos de I'Amérique du Sud sont fort probablernent

aussi eles vents tourbillonnants.

L'ouraçan. est encore un vent semblable au tourbillon , mais

d'une intensité plus grande et surtout d'une plus longue durée : il

pcut être accompagné de tonnerre, de pluie , de grêle , et par consé-

quent d'un nuage plus ou moins clense.

Il est d'autres dénorninations adoptées principalement par les

marins ; mais elles renLrent dans le nombre des courants de surface,

soit que ces vents continuent à souffler Ienternent pour augmenter

graduellement d'intensité, soit qu'ils se déchainent soudainement,

comme il arrive dans les régions oú dominent les moussons. Nous

ne dirons donc rien dos expressions plus ou moins admises dans les

divers pays pour désigner les aspects divers sous lesquels les vents

peuvent se présenter; d'autant plus que, comme nous l'avons eléjà

indiqué, nobre but n'est pas de décrire ou d'énumérer tous les vents

propres aux diverses contrées de Ia terre , mais de rechercher leur
origine et leu r véritable nature.

Il est cependant nécessaire d'indiq uer au lecteur ce que les marins

cntendent par vents poi-aires; par vents tropicauo: et par vents

variables de Ia zone torr-ide,
ti

Par vents polaires on entend les courants qui se maintiennent

dans une direction comprise entre le N-O. et le N-E. dans notre

hémisphére, et entre le S-O. et le S-E. dans l'hémisphêre austral.•.

-.
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11:;; dominent dans los zones glaciales, et arrivent souvent j usqu'au x

zones tempéréss , et parfois mêrne jusqu'à l'équateur : nous verrons

ce qu'il faut penser ele cette opinion.

Les vents tropicauoi regnent entre les deux tropiques : leur

direction est contraíre à celle elesvents polaires ou à celle des alizés ;

c'est-à-dire que dans notre hémisphere ils soufflent entre le S-E. et

le S. ou entre le S. et 1'0. ; et dans l'hérnisphêre opposé, entre 10

N-E. et le N. ou entre le N. et 1'0.

On entend en général par vents »ariables de Ia zone torride tous

'les autres vents qui soufflent en cette région dans des directions ,
différentes.

Les alises, par Ia constance et Ia régularité qu'on leur a attribuées,

ont perrnis d'établir une explication plus facile, ou, pour mieux dire,

plus plausible que celle eles autres vents. Nous nous occuperons

d'abord des alizés parce que, comme Ia science paratt se reposer avec

conflance sur Pinterprétatíon qu'elle en elonne., il faut, avant d'entre-

prendre l'étuele eles autres mouvements de l'air, montrer le peu elo

solidité des raisons SUl' lesquelles s'appuíe Ia théorie que nous avens

regardée jusqu'ici comme Ia mieux établie. Ilnous sera par là moins

difficile de démontrer l'insuffisance des explications elonnées aux

autres vents. Le príncipe général sur lequel s'appuie l'explication de

toutes les agitations atmosphériques étant le même , s'il croule dans

Ia théorie des alizés, il sera dém?ntré par cela seul que les théories

des autres vents ne peuvent plus être admises, 'I'outefois, nous ne

nous contenterons pas ele ce simple argumento

Dans l'étude ele chaque vent en particulier , nous passerons en revue

les arguments dont on les a étayés, nous les mettrons à l'épreuve ele

Ia raison et surtout ú l'épreuve eles faits, afin de constater Ia valeu r

de chacun de ces argumente et Ia valeur de I'ensemblo.

ti

•

CHAPITRE II.

DIFFÉRENTES THÉOIUES DES ALIZÉS.

Les vents alizés ont été observés 10, premiere fois par Christophe

Colomb. Leur direction constante et réguliere jeta l'cffroi parmi ses

compagnons, qui craignaient de ne plu,s pouvoir revenir dans leur

patrie.
Plusieurs auteurs attribuent généralement à Descartes Ia premiêre

explication de ces vents. D'apres ces auteurs , Descartes croyait que

les alizés étaient produits par Ia rotatíon de Ia terre qui laissait en

arricre l'atmosphere, Mais c'est à tort qu'on lui impute cette erreur ,

Oe philosophe a essayé de donner seulement quelques explications

'SUl' los étesies ou vents étésiens des Grecs, lesquels, d'apres lui, sont

uniquement dus aux vapeurs que le soleil attire des terres et des

mers du Nord en mars , avril et maio Il attribue à peu prEJSIa même

origine aux différents autres vents dont il a voulu donner l'expli-

cation ; mais il ne s'est point ocsupé eles alizés. (REN. DESCARTES,

Meteororum: Cap 4, de ventis.)

L'astronome anglaís Edmond Halley, aidé et encouragé par

Charles II en 1676, partait pour 1'11ede Ste-Hélêne pour y rédiger le

catalogue eles étoiles australes. Dans ce voyage comme à 80n retour

cn 1678, il flt SUl' les vents alizés des observations d'un grand intérêt.
Les météorologistes lui attribuent à tort Ia théorie ele ces vents ,

aujourd'hui généralement admise. Moschembroeck, qui a recueilli les

mémoires ele Halley, a emprunté de celui-ci et de Dampier, Ies faiís

qu'ils décrivent plutót que Ia théorie, Voici comment les vents alizés

étaient expliqués da~siette théorie. Nous rapportons les paroles de
Moschembroeck.

« Le soleil est, à ce que je pense, Ia cause de ces vents. Pour bien

comprenc1re l'action de cet astre , imaginons qu'il ait parcouru

•

I •
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l'équateur, Cela posé , lorsque le solei I darde perpendiculairement

ses rayons SUl' quelque endroit de l'équateur , il y échauffe consi-

dérablemenf Ia masse d'air qu'il y rencontre; illa raréfie, et illui

communique plus de force. Cet air ainsi échauffé s'étend en toutes

sortes de sens, et venant à s'élever au-dessus du reste de l'atmos-

phere , il se répand alors latéralement de tous cõtés, suivant Ia loi de

Ia pesanteur des fluides : Ia colonne d'air échauffée devient donc

par là continuellement plus courte et plus légêre ; de sorte qu'elle ne

peut alors résister à Ia pression des colonnes collatérales qui vont

se rendre vers l'air du milieu qui est échauffé; puisqu'elles sont

composées d'un air plus dense et plus pesant, et que d'ailleurs

leurs poids est augrnenté du poids de l'air qui est venu se rendre

au-dessus d'elles. Les vapeurs chaudes électriques et élastiques que

le solei! éleve alors en abondance de Ia mer , qu'il échauffe forte-

ment, concourent encere à ce phénomêne : elles se portent dans

l'air qu'elles surchargent, et elles le forcent encere par leur ressort

à s'élever davantage, de sorte qu'elles augrnentent Ia tendance qu'il

avait pour s'élever.

)) Cette augmentation de poids peut pousser Ia partie inférieure

des colonnes collatérales dans Ia colonne du milieu qui est plus

rare et qui réaiste moins , ce qui peut produire ce vent général

·qu'on observe. Le soleil avance d'orient en occident, ou Ia terre

d'occident en orient, ce qui-revierz au même dans ce cas, puisque

nous ne faisons ici attention qu'à l'air qui s'échauffe successivement.

Il y a donc une étendue d'air d'une certaine longueur placée devant

Ia colonne -que.Te soleil échauífe , et qui est plus élevée que les

autres, et, dans cette étendue , l'air plus froid sera poussé par

derriêre d'orient en occident par l'air qui est plus échauffé , mais

aussi qui fera moins de résistance d'orient en occident que les

colonnes qui le pressent et qui Ie poussent du cõté du Nord et du

Sud : par conséquent cet air , se prêtant aux deux directions qu'on

lui imprime, se portera du côté ou il trouvera moins de résistance.

Celui donc qui se trouvera dans l'hémispbjn-e boréal étant venu

d'órient en occident par Ia prcssion qu'il éprouve par derriere et

du septentrion à l'équateur par Ia pression latérale qu'il essuie ,

compusera sqn mouvement de ces deux directions et engendrera
L
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un vent N-E., tandis que Ia masse d'air qui est dans Ia partie méri-

dionale étant pareillement poussée par derriêre d'orient en occident,

et Iatér:11ement du midi à l'équateur, composera aussi son mouve-

ment de ces eleux directions et engendrera un vent eleSoE. (MOSCHEM-

BROECK,cours de physique, vo1. 3 des Météores , nO M,MD.LV.) »

Il nous semble que dans cette théorie il y a une contradiction

manifeste. « Si Ia colonne d'air échauffée devient plus légere et

plus courte; si cet air ne peut résister à Ia pression des colonnes

collatérales qui vont se rendre vers l'air du milieu, puisqu'elles sont

composées d'un air plus dense, et parce que, c1'ailleúrs, leu!' poids

cst augmenté du peids de l'air qui est venu se rendre au-dessus

d'elles, comment se fait-il que l'air plus froiel soit poussé d'orient

en occic1ent par l'air qui est plus échauffé, » en sorte que l'effet de

celui-ci prédomine'? 11 nous semble que l'air du milieu étant plus

chaud et plus Iéger doit s'éIever, et si cette éIévation détermine un

courant el'air vers le milieu , ce ne serait pas d'orient en occident,

cor I'orient que le solei1 abandonne est plus chaud que l'occidont.

Nous croyons inutiIe el'insister davantage sur l'examen de cette

théorie; cal' elle fait abstraction de Ia rotation terrestre, qui est

regardée aujourd'hui comme Ia vraie cause de Ia direction des alizés.:

Quant à l'action de Ia température , nous ne manq uerons pas de

l'examiner plus loin.
Le premier auteur de Ia théorie généralement aelmise aujourd'ltui

est Jean Hadley, astronome anglais lui aussi , mais postérieur d'un

dcmi siecle environ à Edmond Halley, avec lequel presque tous les

météorologistes l'ont confondu. Cette théorie est, comme Ia précé-

dente, basée sur Ia différence eles températures eles masses d'air des

põles et des régions équatoriales ; mais Ia tendance ele l'alizé à se

porter vers l'ouest est expliquée par Ia différence de rotation des

parallêles terrestres. Le mémoire d'Hadley parut pour Ia premiere

fois en 1735. (Transact. philos.)

Benjamin Franklin, plusieurs années plus tard , il est vrai , mais

sans qu'il eüt aucune climaissance du mémoire de l'astronome angIais,

envoyait à Ia Société roya1e de Londres une théorie analogue, ou

plutõt identique à celle que nous venons d'indiquer.

Comme aucun auteur . à notre connaissance. n'a fait mention du, .'
..



10 LIVRE r.:
physicien américain relativernent au sujet qui nous occupc , nous

nous croyons en devoir de lui rendre justice. C'est pourquoi nous

rapporteroris ici les paroles de son mémoire, qui fut lu à Ia Société

royale de Londres, le 3 j uin 1756. Voici comment il s'exprime : « Sous

l'équateur , entre les tropiques , l'air , constamment échauffé et raré-

fié par le soleil , tenel à s'élever ; sa plaee est rernplie par l'air eles

latitudes Nord et Sud , qui arrivent des régions ou le mouvement de

Ia terre et de l'air est moins rapide, et, n'acquérant pas tout à coup

Ia vitesse de mouvement de Ia terre équinoxiale , se fait sentir

comme un vent de l'E. soufflant vers l'équateur, parce que Ia terre

tourne da 1'0. à l'E. et glisse sous l'air. )) Répondant aux diffi-

cultés que lui fait un habitant du Connecticut, il determine mieux
Ia, direction de ces vents.

La difficulté était exprimée en ces termes : « Si l'hypothese propo-

sée par Franklin est vraie , les vents alizés doivent avoir Ia direction

N-E. pour l'hémisphêre Nord, et S-E. pour l'hémisphêre Sud. » A cette

difficulté il répondait: « Ce que l'auteur des observations suppose

devoir arriver dans mon hypothese arrive effectivement. En na-

viguant vers le Sud , quand on commence à entrer dans le vent alizé,

ou le trouve N-E. ou à peu prês , et il tire de plus en plus à l'E.

à mesure que 1'on approche de Ia ligne. On observe réciproq ue-

ment-qu'il tourne peu à peu d~ S-E. à l'E. ,quand on vient des

latitudes méridionales vers l'équateur. » Ces deux écrits, c'est-à-

dire Ia difficulté et Ia réponse, ont été lus devant Ia Société royale

le même jour, le 4 novembre 1756. (FRANKLIN, (Euvres, v. 2.

Paris, Quillan ... 1773.) (1)

Voici, en quelques mots, cette théorie. Les couches d'air qui repo-

sent SUl'Ia zone torride s'échauffent beaucoup plus que toutes les

autres couches des zones tempérées. Celles-là , par conséquent, à
cause de leur diminution de densité, s'élevent à une certaine hauteur,

et de là se déversent vers le Sud et vers le Nord pour remplir le vide

c
'(1) Le prcmior mémoire a dü être écnt, au plus tard, en 1752"puisque 10docteur

Parkius, dans une leltre à Franklin datéo du 1(; octobre de celtc annéo , lui fuit des
difflcultés rclutívcs aux trornbes dont l'oxplication se trouvc dans Ic mêmc mé,

moíro.
(;.
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produit par l'air qui des póles est descendu vers l'équateur. 11 s'éta-

blit ainsi dans ehaque hémisphere un clouble courant, l'un dirigé de

l'éq uateur aux põles dans les régions élevées de l'atmosphêre, l'autre

des póles à l'équateur SUl' Ia surface terrestre. Mais comme Ia, terre

tourne autour d'elle-même, ces deux courants cloivent étre rnodifiés.

Au lieu de se mouvoir perpencliculairement au plan de l'équateur, le

courant de surface viendra du N-E. dans l'hémisphere boréal, et du

S-E. dans l'hémisphere austral.
Cctte théorie passe généralement pOUl' unedes plus solides que Ia

science possêde- Ily a même des physiciens qui Ia regardentnon comme

une simple hypothêse , mais comme un fait acquis à Ja science,

SUl'lequel aucune contestation n'est possible. On a voulu même éten-

dre cette explication à toutes les autres agitations atmosphériques.

On fait, il est vrai, une large part aux eirconstances locales , ainsi

qu'à Ia condensation des vapeurs; mais Ia base, mais Ia cause pre-
miêre de tous les vents de Ia terre , constants ou var iables , rectili-

gnes ou tourhi llonnants, est Ia dífférence de ternpérature .

Il y a quelques années des météorologistes célebres ont affirmé que

les moussons pouvaient avoir une explication analogue à celle des

vents alizés. Franklin l'avait dit avant tous; et non seulement il avait

appliqué les mêmes príncipes à l'explication des mousson~, mais aussi

aux ouragans, aux vents variables de Ia zone torride et de toutes

les contrées de Ia terre.

Voici ce qu'il dit relativement aux vents de N~O. : {( L'air de

dessus les mers étant plus chaud , et par conséquent plus léger en

hiver que celui de dessus les terres glacées, semble être une seconde

cause des vents N-O. ordinaires qui soufftent à angle droit de

nos côtes d'Amérique septentionale SUl' Ia mel', parce que l'air de

Ia mel' chaud et léger s'élevant , l'air de Ia terre pesant et froid
court le remplacer. »

Et relativement aux vents des différents pays, avant même d'avoir

donné l'explication des alizés , il avait dit : « Le soleil échauffe l'air

de notre atmosphere jl'es de Ia surface de Ia terre plus que par-

tout ailleurs; les régions plus élevées n'ayant que les rayons di-

rects du soleil qui les traversent sont plus froides par comparaison ..
De Iâ t ai f '1 -a ce air roi C SUl' le sommet des montagries , et de Ia neige sur
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quelques-unes pendant toute l'année , même dans Ia zone torride.

De là aussi Ia grêle en été.

» L'air de Ia région inférieure étant échauffé et raréfié souleve et

soutient pendant quelque temps I'air supérieur plus froid et plus

pesant , et continue à le soutenir tant que l'équilibre se maintient...

Si, par quelque cause que ce soit, l'air pesant et froid qui est élevé

au-dessus d'une contrée , échauffé, vient à être inégalement soutenu

ou à peser inégalement, Ia partie Ia plus pesante descend Ia pre-

miõre , et le reste Ia suit avec impétuosité. De là ces grands coups

de vents et ces ouragans, quoique dans des climats et dans des saisons

chaudes , parce que cet air vient de' plus haut. »

Franklin, dans le même mémoire, parle encore plus au long et plus

cxplicitement des tourbillons et des ourugans. Nous n'en citerons pus

davantage ; ce que nous avons rapporté suffit pour montrer que le

mérite des théories actuelles SUl' les vents revient plus qu'à tout

autre au célebre philosophe du nouveau monde: aprês lui , on n'a

fait que développer plus ou moins les mémes príncipes. On s'est ex-

primé d'une maniêre plus claire et plus nette, et souvent . plus

scientifique: on a indiqué d'une maniêre plus détaillée les circons-

tances qui peuvent concourir à modifier les phénomenes sur Ies

différentes parties de l'enveloppe terrestre; mais, répétons-le en-

core une fois, les théories des vents sont restées , à peu pres , là ou

Franklin les a laissées, On n'a pas voulu se donner Ia peine de Ies

examiner sérieusement; on a ajouté trop de foi à 1'apparence de vrai,

ou au spécieux qu'elles présentent, et, comme nous disions plus haut,

on a fini par croire que, surtout celles des vents alizés et des brises,

étaient des théories à l'abri de toute difficulté. Cependant, non seu-

lement elles ne sont pas à l'abri de toutes difficultés, mais nous ferons

voir qu'elles sont bien loin d'être des théories sérieuses. Commençons

'par les vents alizés.

M. Maury, lieutenant de Ia marine américaine et directeur ele

1'observatoire de 'Washington, est d'avis que Ia théorie eles alizés

doit être moelifiée. Il fait j ustement remarquer que si l'on fait venir
. 0

à I'équateur l'air directement des póles, il n'est pus possible d'expli-

quer les vents des autres latitudes, surtout ceux qui dominent à

quelque distance des limites extérieures des alizés eux-mêmes. Dans
(
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Ia supposition que ces derniers soient produits pm' les masses d'air .

venant directement des põles , il fait remarquer que dans chaque

hémisphere on n'aurait que des vents alizés. Or, premierement, les

alizés en moyenne, ne commencent qu'au 30° de latitude Nord et au

280 d~ latitude Sud. En second lieu, dans les latitudes plus élevées, il

existe d'autres calmes et il souftle d'autres vents.

Quoique ces vents et ces calmes n'aient pas, comme nous le verrons,

Ia stabilité que leur donne M. Maury, néanmoins leur existence aux

différentes époques de l'année étant incontestable , ils forment une

difficulté série use contre Ia théorie. Cette difficulté a eléterminé Ie

savant américain à y introeluire eles modifications que nous a~lons

indiquer.
En partant toujours des mêmes príncipes, il affirme qu'au lieu de

supposer deux courants dans chaque hérnisphêre il faut nécessaire-

ment en aelmettre plusieurs qui se rencontrent 'et qui se croisent dans

les parties élevées ele l'atmosphere. M. Maury, dansle premier cha-

pitre de ses Instructions nautiques, aprês avoir dit qu'une mo-

lécule (il prenel toujours une molécule comme type du courant)

descendant successivement par les différentes paralleles, animée

d'une vitesse toujours croissante, doit prendre une direction N-E.

pour I'hémisphêre boréal et S-E. pour l'hémisphere austral, reprend

cette molécule pour Ia suivre ainsi dans le trajet qu'il lui fait faire

autour de Ia terre.

Vauteur fait d'abord monter Ia molécule au póle Nord dans les

régions supérieures par un mouvement de rotation en sens inverse

de celui des aiguilles el'une montre. Il 1:1 fait marcher ensuite en

courant supérieur jusqu'à Ia hauteur des calmes elu cancer, oú elle

rencontre Ia molécule venue des calmes équatoriaux aussi en courant

supérieur. Là ces molécules, venant l'une contre l'autre en direction

opposée, s'inclinent vers Ia terre et se croisent sous un anele de 45°
• o

environ, De cette rencontre résulte d'abord la zone des calmes du

cancer, et ensuite les deux courants reparaissen t à Ia surface, et

constituent, celui qui .•ient de l'équateur , un vent de S-O., et celui

qui vient des põles, l'alizé N-E. Ce dernier souffle en vent de surface

jusqn'à Ia zone des calmes équatoriaux oú il rencontre l'alizé du

S-E. A cet endroit, Ia molécula venant du póle Nord remonte de Ia

•

~
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même maniere qu'elle est descendue et devient de nouveau courant

supérieur jusqu'aux calmes du capnicorne ; puis elle redescend vers

Ia terre et souffle en vent de N-O. jusqu'aux calmes du põle Sud ,

Lã elle commence à s'élever vers les régions supériellres, mais

cette fo'is par un mouvement de rotation de même sens que celui des

aiguilles d'une montre, et opere d'une maniere analogue son trajet

de retour vers le põle Nord. (MAURY, Instructions nautiques,

Traduction [rançaise, par Vaneechout. Paris, Didot 1859.)

D'apres cette maniêre de voir, chaque colonne d'air en mouve-

ment rencontre une autre colonne qui marche en direction contraíre.

Cette rencontre pour les mêmes masses d'air arrive deux fois à
l'équateur , deux fois au delà du tropique du cancer , deux fois au

delà du tropique du capricorne , et une fois à chaque põle. L'effet de

cette rencuntre est d'abord le calme pendant plusieurs degrés de

trajet, et ensuite ele nouveau le mouvement.

Les complications que l'illustre savant américain a voulu ajouter

à l'ancienne théorie des alizéssont présentées seus le nom de théorie

générale , capablo non seulement de rendre compte de ces vents,

mais aussi des vents généraux de surface et des contre-courants des

régions élevées de I'atmosphêre. Avant de nous occuper de Ia

théorie dans sa simplicité , nous passerons en revue ces complica-

tions.

l

••
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" .THEORlE DE M. lI1AURY.

M. Maury, dans l'exposition de sa théorie , cornmence par mettre

en mouvement les courants polaires, tandis que Ia véritable origine

du mouvement se trouve à l'équateur. Il serait inelifférent, sans

doute , de commencer à analyser le mouvement, soit par les pôles,

soit par l'équateur , pourvu qu'on fit descendre l'air des põles vers

l'équateur, car alors ces mouvements pourraicnt être considérés

comme dépendants l'un de l'autre. Mais, comme on veut que l'air
eles pôles s'éleve pour se déverser tout autour par Ia zone glaciale

dans les régions snpérieures de l'atmosphêre , nous ne comprenons

pas quelle pourrait être Ia cause de cette élévation. On convient que

l'air de Ia zone torride s'éleve , on admet qu'il laísse derriêre lui un

espace ele vide, et l'on prétend aprês cela que l'aír eles pôles s'élêve

aussi.

L'auteur lui-même ne sait pas se rendre compte de ee mouvement

ascensionnel. Il dit en effet : « Par une cause dont Ia science ne

donne pas encore el'explication satisfaisante, eette molécule, en

quittant les régions .polaires , effectue Ia premiare partie de son

trajet (jusque vers leparallele de 30° Nord) dans les régions supé-

rieures de l'atmosphere , au lieu de se maintenir à Ia surface de

notre globe (Ch. I, nO 5). » Mais il ne s'agit pas seulement ele

cela: nOI1seulement Ia science ne sait pus se rendre compte ele ce

fait ; elle n'a aucune connaissance du fait lui-même. Aucun obser-

vateur n'a jamais constaté rien ele semblable. Dono M. Maury ne

part pas d'un fait réel, il part d'une supposition gratuite qui, ele

son aveu , n'est pas même en harmonie avec les données théoriques

de Ia science. Nous reviendrons dans quelques instants SUl' ce point.

L'auteur affirme ensuite que cette colonnc d'air polaire dans les

"
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hautes régions de I'atmosphêre rencontre vers le 30° de latitude un

autre eourant de direction opposée. Ce courant n'est autre chose ,

d'apres lui , que l'air du põle Sud , qui ~ apres avoir parcouru Ia zone

glaciale 'antarctique toujours dans les régions élevées, redevient

successivement courant de surface dans Ia zone de l'alizé S-E. C'est

précisément à-Ia limite extérieure de ce dernier alizé que Ia molé-

cule partie du Sud rencontre Ia molécule partia du Norcl. Quel est le

premier résultat de cette rencontre'? L'auteur veutque les deu x

courants descenelent. Mais pourquoi descendraient-ils '? Il me semble

que s'ils devaient changer de direction, ce ne serait pas pour des-

cendro , mais pour s'élever; car à ce 'moment cet air est plus chaud

qu'aux põles et plus léger que les couches sur lesquelles il repose, et

de plus il est soumis à l'action de Ia force centrifuge qui n'existe pas

aux póles , tanclis que cette force est tres-sensible à Ia latitude de

30°. Affirmer que I'air s'élêve aux peles et qu'il deseend lorsqu'il est

arrivé au 30° parallele , c'est prétendre à un résultat contraíre aux

lois de Ia mécanique.

Le second effet de Ia rencontre est le cah~e. Voici comment

s'exprime l'auteur : « Ces deux molécules , au moment de leur ren-

.contre dans les régions supéríeures , se meuvent suivant des direc-

tions diamétralernent opposées : de là SUl' tou te l'étendue du 30°

parallêle Nord une zone de calmo et une accumulation atmos-

phérique pour contre-balancer Ia pression des vents 'tant du Nord

que du Sud , C'est là Ia zone elite des calmes du cancer. » Un

troisiême effet de Ia rencontre est Ia naissance ele deux nouveaux

courants contraires, « Nous en VOyOllSsortir à Ia surface, ajoute-t-

il , deux courants aériens bien établis et se dirigeant l'un vers

l'équateur, ce sont les alizés du N":E.; l'autre vers les põles , ce

sont les vents généraux du S-O. » (Ch. I, n? 67.)

Voyons ce qu'il y a de vrai eu cela. Deux courants d'air marchant

en direction diamétralemeut opposée doivent , lorsqu'ils se rencon-

trent, se confondre de maniêre à ne plus former qu'une seule et

même masse; et une fois que le mélange de.ces colonnes d'air a eu

lieu , on ne voit pas par quelle cause elles se sépareraient de nouveau

sous forme de deux courants distincts. Cette rencontre pourra, tout

au 'plus , donner lieu au calme , mais de ce calme il ne pourrait
(

CHAPITRE m. 17 •
rcnattre aucun vento D'ailleurs, l'auteur lui-même , en disant qu'au

moment de Ia rencontl'e il se produit « une accumulation atmosphé-

riq ue suffisante pour contre-balancer Ia pression tant des vents clu

Nord que du Sud, » affírme , sans le vouloir, que l'effet de cette

rencontre est de faire disparaltre tout mouvement. Donc aprês Ia

rencontre aucun vent n'est plus possible : ce serait un effet sans

cause.
Supposons que les deu x courants ne se confondent pas, qu'an-i-

vora-t-íl ? Ils se comporteront comme deux corps élastiques. Ils ne

devront ni clescendre ni monter , mais revenir SUl' eux-même apres

avoir échangé leurs vitesses : le courant du Nord devrait revenir SUl'

son chemin avec 1::1. vitesse du courant du Snd et 'réciproquement.

Ainsi le choc devrait être considéré comme non avenu , puísque Ia

direction et l'intensité des deux vents, avant et aprês le choc , est Ia

même, D'oú il suit naturellement que les calmes du cancer ne peu-

vent pas être expliqués , et que les courants ne descendent pas vers

Ia terre.
Pour que ces courants pussent descendre vers Ia surface terrestre,

il faudrait les faire rencontrer non en ligne c1roite, mais sous un

certain angle. Mais dans ce cas, comme chaque courant , apres le

choc , recule, les vents c1uS- O. devraient être secs, les vents du

N-E. humides; c'est-à-dire, qu'on devrait observar le contraíre ele

ce qui arrive réellement. Par conséquent, dans cette hypothese ,

comme dans l'hypothese précédente , les vents généraux du S-O. et

les vents alizés c1u N-E., ainsi que les calmes , restent sans expli-
cation,

Cependant, en réalité, Ia rencontre des deux courants atmosphéri-

ques ne produira rien de ce que nous venons de dire, Le calme n'aura

pas lieu. Les cleux courants ne se comporteront pas non plus comme

deux corps élastiques ; mais, à Ia suite du choc , Ies deux colonnes

d'air en mouvement prendront Ia clirection d'u ne résultan le, même dans

le cas du choc en ligne droite ; cal' il n'est pas probable que les courants

aient Ia même vitesse. ~onc apres Ia rencontre il n'y aura plus qu'un

seul vent ; et ce sera toujours un vent supérieur , non un vent de

surface. Donc, Ies calmes et les vents de 8-0., ainsi que les alizés

eux-mêmes, restent sans explication. On le voit , dans toutes les

• 2
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hypothêsss possibles, les effets de Ia rencontre sont contraíres li, ceux

que M. Maury lui attribue.

Nous avons dit plus haut que l'auteur fait élever l'aír des põles

sans qu'il JT soit autorisé par aucun fait. Quels pourraient être les

faits tendant en quelque maniere à démontrer que l'air des põles, au

lieu de descendre en rasant le sol, monte dans les régions supérieu-

res'? Les observations directes relatives à Ia circulation de l'air aux

põles nous manquent. Nous ignorons complétement ce qui se passe

dans ces contrées inconnues. M. Maury lui-même convient qu'il ne

s'agit là que d'une simple supposition. .En effet, dans l'explication

des cartes des alizés, apres avoir répété les considérations faites dans

le 1'" chapitre sur Ia circulation atrnosphérique , et surtout sur l'as-

cension de l'air polaire, il dit : « Du reste, ces considérations ont été

exposées précédemment (Chap. 1.), et nous avons eu soin d'établir

en .même temps non pas leur certitude (rien. ne nous autorise à

le [aire), mais leur haut degré de probabilité. (Page 172.)) Donc

l'élévation de l'air vers les põles , et, par conséquent, le systeme de

eirculation, de son aveu, n'est réellement appuyé sur aucun fait.

Mais voyons au moins sur quels arguments est basé ce haut degré

de probabilité. Dans un endroit, l'auteur nous dit que les vents di-

rigés vers les põles s'en approchent en suivant des spirales qui doivent

tinir par dégénérer en tourbillon , une fois que ces vents arrivent

aux põlee. La raison qu'il apporte est « Ia coíncidence curieuse entre

cette conclusion théorique et le résultat des observations de Red-

fleld , Reid , Piddington et autres qui ont établi que dans I'hémisphere

Nord les ouragans circulaires tournoient de droite à gauche comme

les tourbillons du põle Nord; tandis que dans l'hémisphêre Sud ces

ouragans tournoient en sens contraire, et par suite aussi comme les
. tourbillons du põle Sud. (Chap. I, nO4.) »

Cette coíncidence, d'apres nous, nou seulement ne donne pas un

haut degré de probabilité à l'hypothese , mais elie ne constitue pas

rnême un degré de probabilité quelconque ; car il n'y a aucune res-

- semblance entre Ies typhons ou cyclones et 0es vents que le savant

auteur suppose ooustamment dirigés vers les põles. Les typhons sont

eles vents dont le mouvement est exceptionnel, et tout à fait différents

des vents continus. Ils se déchainent toujours dans les basses latitudes:
(
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dans leur mouvement de translation ils ont rarement dépassé le 60"

parallele ; jamais, que jé sache, ils n'ont franchi le cercle polaire , Lcs

typuons sont doués d'une intensité prodigieuse qu'on ne saurait com-

parer à celle d'aucun autre courant atmosphérique. Les courants

polaires de M. Maury , au contraire , quoiqu'ils soient aussi des

courants tourbillonnants, prod uisent le calme !
Cependant M. Maury ajoute que le mouvement tourbillonnant

provient de Ia différente vitesse des parallêles terrestres et des vents

généraux du 8-0. Ainsi le haut deçré de probabilité ne repose pas

seulernent SUl' Ia cotncidence indiquée tout à l'heure, mais aussi sur

ces deux autres causes.

Nous nous occuperons plus loin de l'influence ele Ia rotatíon

de Ia terre et de Ia différence de vitesse de ses parallõles SUl' Ia

direction des vents. Quant aux vents de S-O., d'aprês les travaux

de M. Lartigue, capitaine de vaisseau de Ia marine impériale , nous

savons que les vents des tropiques commencent entre le 30° ou 40°
parallele, et que leur limite polaire peut varier entre le 45° et

le 60° parallele. (LARTIGUE, Exposition clu systeme eles »ents,

Paris 1855, page 27.) Ce serait par conséquent au 45" parallêle

que l'air clevrait commencer à monter en tourbillonnant, parce que

c'est lã, ou, tout au moins, au 60" parallêle , que devrait commencer

Ia zone des calmes polaires, Mais nous savons que si les vents de

8-0. à cette latitude généralement disparaissent , il s'y manifeste

néanmoins d'autres vents aussi variables que partout ailleurs. Três-

souvcnt ce sont des vents polaires qu'on peut présumer descendre

directement des põles. Ces vents sont souvent aussi três-intenses et

arrivent sans changer de direction jusqu'aux parallêles de 20° et de

18°, parfois jusqu'au 160 parallêle ; en sorte que les vents polaires

peuvent non-seulement dépasser Ia zone des vents tropicaux , mais

investir aussi Ia zone des calmes du Cancer , et celle de l'alizé lui-

même.(LARTIGUE, p. 14.) Donc le mouvement du fluide aérien vers

les põles , ele Ia maniàro voulue par l'auteur, non seulement ne pré-

sente aucun degré de ]j'obabilité , mais il n'existe pas. Nous venons
ele le voir, il.est en contradiction avec les íaits,

Ce que nous avons dit de l'élévation du fluida atmosphérique au

pOle Nord est également applicable au pôle Sucl. 'I'out notre raisonne-

•
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. ment regardant Ia premiere rencontre des deux eolonnes d'air au 30·

parallêle Nord dans les hautes régions de l'atmosphere , est égale-

ment applicable aux autres rencontres. Ainsi, même en accordant à
M. Maury que le point de départ de sa théorie soit vrai ; en lui ac-

eordant que dans chaque hémisphere , au-delà des alizés, existent

d'une maniere permanente deux zones de calmes interrompues par

une zone de vents, nous pouvons, dês Ce moment, affirmer que son

systeme général de ciroulation ne repose sor aucun fondement solic1e,

et qu'il ne présente pas des apparences de réalité.

Cependant nous ne pouvons admettre non plus l'existence per-

manente des zones, des calmes et eles vents dont nous venons

de parler , Ce point de départ de tout le systême des vents de

M. Maury est une supposition gratuite. En effet, nous avons déjà

commencé à voir que les vents poluíres coupent parfois les préten-

dues zones des vents de 8-0., Ia zone des calmes du caneer et celle

des alizés eux-mêmes. Toutes les cartes marines nous présentent les

zones eles vents três-ondulées et bien souvent interrompues , ainsi

que les calmes des tropiques.

Nous savons que les vents tropicaux alternent non pas quelques

fois seulement, mais souvent, avec les vents polaires, en changeant

de place avec eux , soit à Ia surface , soit dans les régions supé-

rieures. M. Lartigue dit que: « Lorsque les vents du N. au N-O.

pour notre hémisphére et d u S. au s-o. pour l'autre , sont moins

forts que les ventstropicaux , ils vont souffler au-dessus de ceux-

cio » Aprês quelques lignes, il ajoute : « Les vents du N. au N-O.

et du S. au S-O. flui soufflent au-dessus des vents tropicaux et

qui sont parfois d'une três-grande force, se moderent à mesure que

ces derniers remontent vers les hautes régions; et c'est seulement

lorsque ces derniers sont tres-élevés que les vents polaires varient

três-régulierement. » Et plus bas : « Les vents- du N. au N-O.

et du S. au s-o. faiblissent souvent apres avoir soufflé à Ia sur-

face; alors les vents tropicaux les remplacent, s'ils augmen-

tent d'intensité dans les couches supérieures ,c€t les vents du N. au

N-O. dans notre hémisphere , et du S. au S-O. pour l'autre re-

monterit dans les régions élevées, » En parlant de Ia fréquence de

ces changements, il dit : « Ces oscillations se renouvellent surtout

en hiver , et déterminent ces mauvais temps de pluie et de vent

qui sont de si longue durée entre les paralleles de 40° et de 60°

dans les deux hémispheres. (LARTIGUE,pages 27-28.) »
Des changements considérables arrivent aussi à Ia surface. De-

puis lc mois d'avril j nsqu'à Ia fin du mois d'octohre, les vents polai-

res souffient presque constamment sur les cõtes occidentales de I'Es-

pagne et du Portugal. A Ia même époque, les vents du 8-0.

dominent sur les cótes méridionales des Etats-Unis et sur une parti e

du golfe du Mexique. Dans l'autre saison, au contraire , ce sout les

vcnts polaires qui dominent dans ces derniers lieux, tandis que sur

les cotes d'Espagne et du Portugal ce sont les vents de 8-0. qui

r-ógnent à peu pres autant que les vents polaires dans l'autre saison.

La limite moyenne de ces deux vents est aux Açores ou entre les

Açores et les Bermudes. Romme parle au long de ces vents. [Voir

Tableaú des vents, Paris 1806, vol. I, pages 45, 58, 61, 64. - LA

COl:DRAY,Fontenay 1786, page 49. - LARl'IGUE,pages 42, 43.)

Donc, puisque les vents polaires changent souvent de place avec
les vents tropicaux, puisque ces derniers peuvent disparaitre et dis-

paraissent en réalité de divers points de Ia surface terrestre: on voit

que les zones prétendues permanentes ne le sont pas,

1\1: Bourgoís, capitaine de Ia marine impériale, de retour de Chine

en 1863, présentait à l'académie des sciences (séance du 20 j uillet) , '

un mémoire intitulé Réfutation du systeme des vents de M. Maw·y,

mémoire qui a été publié dans Ia Recue maritime et coloniale, et

dont M. l'abbé Moigno a donné un résumé dans ses Mondes. Voici

comment M. Bourgois réfute M. Maury, en se servant des observa-
bons de M. Maury lui-même :

« Si, pour apprécier Ia véritable signiflcation eles zones représen-

tant des calmes sur Ia carte des vents alizés de M. Maury , Oll

demande aux cartes-pilote Ia proportion des calmes aux brises

entre 20° et 25° latitude Nord , et entre 30° et 35° longitude

Ouest , elles répondent que dans cet espace compris pendant toute

l'année dans Ia zone de calmes de cet auteur on a observé 96. '.
ca:m~s pour 2,483 brises de toutes les parties de l'horizon , mais
11rll1Clpalement du N-E. : c'est une proportion de 4 pour J.OO sou-
lcmen t.

CHAPITRE nr. 21 •
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» Dans l'océan Atlantique austral, les parages limités par les 25e

et 30° paralleles , ainsi que par les 10" et 15° méridiens , sont aussi

compris dans Ia zone des calmes.

» Les cartes-pilote ele M. Maury nous apprennent cepenelant que le

rapport d~ nombre de calmes au nombre ele vents observés dans ces

parages s'élêveâ II seulement pour 1,000 !

» Les cartas-pilote ele l'Atlantique, en particulier, indiquent, en-

tre 25° et 30° lato Nord , 59 calmes pour 1,000 brises, et entre les

parallêles corresponelants au Sud de Ia ligne , 23 calmes seulement

pour 1,000 brises.

» Entre 30° et 35° lato Nord, ce même rapport est de 51 pour

1,000, tandis que elans Ia zone corresponelante de l'hémisphere Suel ,

il descenel à 26 pour 1,000.

» Ce sont là pourtant 1es zones ou M. Maury placê les calmes tro-

picaux. Des recherches semblables , étenelues aux autres océans;

conduisent à eles résultats pareillement négatifs.

» Voyons maintenant ce que disent les mêmes. cartes-pilote dans
les régions équatoriales,

» Dans Ia zone Nord , ou, d'aprês M. Maury, les calmes équato-

riaux devraíent régner, ces cartes nous apprennent, au contraire,

qu'ils n'ont qu'une elurée rel ative de 22 pour 1,000 en moyenne.

» Si on entre dans Ia région des alizés du Sud , on trouve une

.proportion de 12 calmes pour 1,000.

» Dans Ia zone comprise entre les 10" et 15" paralleles Nord , à

l'Est du 130' méridien j'influence du continent d'Amérique dorme

naissance à des vents de Ia partie d'Ouest , qui sont 1'origine de Ia

mousson de Ia cõte Ouest de l'Amérique centrale, tandis qu'à 1'Ouest

de ce mérielien dominent des vents du N-E. à 1'Est. Ceux-ci rêgnent

encore elans Ia zone comprise entre les 5° et 10° latitude Nord , mais

on commence à y rencontrer aussi eles vents de 1'E-S-E. au S,) et

même au ,S-O., dans sa partie oriental e , ou l'on compte à 1'Est du

1300 l?érielien ll9 ca1mes pour 1,000 observations. A l'Ouest ele ce

même méridien , Ia proportion des calmes; elaJts Ia même zoue , des-

cend à 53 pour 1,000.

» Entre l'équateur etle 50 parallele Nord, on observe, en moyenne,
50 calmes pour 1,000.

c
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» Enfin, entre l'équateur et le 5" parallêle Sud , les calmes sont

três-rares et les vents soufflent généraIement de 1'E. au S-E. Si l'on

consulte les chiffres indiquant Ia proportion des calmes aux brises pour

Ia plupart eles océans en particulier, on les trouve tout aussi éloquents

flue ceux que nous nous sommes bornés à indiquer ; il nous paralt

difftcile, eles lors, ele soutenir plus longtemps l'hypothêse des zones

de calmes continus et permanents , base de tout le systeme de

circulation atmosphérique conçu par M. Maury. Le météorolo-

giste américain, vaincu par les faits, a déjà , au reste, rectifié ses

erreurs, et s'est fait justice en détruisant de ses propres mains

l'édifice enfanté par sa fertile imagination. O'est ainsi que l'on voit

aujourd'hui ses fameuses zonesde calmes sntiêrement couvertes ele

flôches indiquant Ia direction et l'intensité des vents qui les sillon-

nent ...
» Ces calmes n'existant plus, 1'entre-croisement elesvents à l'équa-

teur ne saurait avoir le moindre fondement, et de toute cette théo-

rie et de cette géographie physique de Ia mer, il no reste plus que

des ruines!
» La révélation de ces faits se trouve gravée sur les cartes des

vents clles-mêmes de ]VI. Maury, et nous ne pouvons que regretter

pour sa gloire que l'infatigable météorologiste les ait totalement

méconnus. (Les Mondes, t. r, p. 761.) (1). »
Ces faits, encere mieux que par les cartes, se révelent par 1es ta-

bleaux que le même M. Maury a fait dresser sur les observations

qui ont servi à Ia construction des cartes elles-mêmes. Le lecteur

(1) Tout ce que íe dis dans cet ouvrage sur Ie systeme des vents de M. Maur~' était
écrit dcpuis à peu pres deux ans lorsque paru! dans lesMondes Ia réfutation de ce

même systérne par M. Bourgois. Je me suis empressé d'envoyer copie de mou travai I

à M. l'abbé Moiguo pour qu'il en donnât connaíssance auxlecteurs des Mondes, s'il
croyuít pouvoír les Intéresser. Ma lettre étaít datée du 25 aoüt 1863.Un mois apres ne
voyant rien paraltre, et ayant eu occasion d'écríre à M. Giraud, directeur gérant des
Mondes à cette époque, je lui en demanda! compte. Voici sa réponse : « Quant aux

deux IIrticles (Réfulation.du systeme des -cente , erc.) que vous aviez adressés it
M. l'aIJM Moigno pour les sumâes , ils sont arrivés pendant le séjour de M.l'aIJbé

en Angleterre, et il n'a pas été possible à son retour de les insérer, parce que nous
étions alors débordés .• En rapportant ceei, je n'aí nullement I'intenlion de récla-

mel' une Ilriorité it laquelle je ne tiens pas : je ne fais que constater un fuit.

•
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.:

trouvera ces tableaux au second chapitre du dernier livre de ce
volume.

M. Maury ne se contente pas d'une circulation atmosphérique

continue, il affirme qu'elle est aussí réguliere que le courant d'un
fleuve.

En parlant des vents alizés, il avait dit : « La direction de ces

vents ne change pas plus que celle du courant du Mississipi. (Chap,

I, page 13, no 2). Sur l'ensemble de Ia circulation, il ajoute :

L'ensemble de Ia circulation atmosphérique peut être comparé au

courant d'un fleuve ; à chaque pas on voit dans ce dernier des re-

mous causés par les mille irrégularités du lit de Ia riviêre , et

pourtant tous ces contre-courants n'affectent en rien Ia direction gé-

nérale de Ia masse liquide; il en est de même à l'égard de Ia masse

totale de l'atmosphers par rapport aux vents variables que l'on 00-
serve sous diverses latitudes. On voit que les vents, si capricieux

qu'ils puissent- parattre , ne sont pas moins soumis à des lois aussi

fixes que celles qui retiennent lesastres dans leurs orbites. (Ibid.,

page 11, no 12,) )) Ainsi l'auteur répond par de simples assertions à
Ia difficultétres-sérieuse que les vents variables opposent à sa théorie.

Quant à nous, nous disons que Dieu a, il est vrai, établi et disposé

toutes choses in numero pondere et mensura ;' tout est dans Ia

naturo soumis à des lois admirables enchalnées entre elles, 'et plus

ou moins dépendantes les unes des autres ; mais le plus souvent ce

sont pour nous des mystêres impénétrables. Celle que le savant au-

teur indique, relativement à Ia circulation atmosphérique , ne nous

paraíf pas être une des lois-établíes par le Souverain Modérateur de
l'univers.

Quant à Ia comparaison du cours des vents à eelui d'une riviêra,

il n'est nullement permis de l'établir. Quel rapport peut-il exister

entre Ia circulation total e de I'atmosphéra et le cours d'un fleuve '?
Dans un fleuve le courant est unique , troublé seulement par des

obstacles qui peuvent être regardés comme nuls , parce qu'il n'y a

aucune proportion entre Ia résistance qu'ils op[l0sent et Ia force du

courant lui ..même. Ce sont des obstacles locaux qui, pour ainsi dire,

cessent à l'instant même qu'ils se présentent, Les vents variables,

au contraire, ne sont pas prod uits par des obstacles. fixes ou qui dis-

c
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paraissent de suite, mais par des causes variables et changeant con-

tinuellement de place. Le courant d'un fleuve, aprês avoir surmonté

l'obstacle, suit paisiblement son cours. Les vents variables ont mille

directions différentes. I1s changent continuellement d'un jour à un

autre, et même plusieurs fois dans un même jour. Il suffit d'ailleurs

d'examiner un instant les cartes de M. Maury pour voir combien Ia di-

rection des vents est bizarre-dans les latitudes situées au delà des alizés,

Quant aux alizés, qu'il dit aussí constante que l'est dans son cours

le Míssissipi, nous aurons occasion de les examinar plus loin. Il est

hors de doute que les alizés sont de tous les vents ceux qui présen-

tent le plus de régularité ; mais, comme nous le constaterons aussi,

ces vents sont bien loin d'avoir toute Ia régula1'itéqú'on leur a prêtée

jusqu'ici, et surtout celle que notre illustre auteur leur suppóse.

•
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CHAPITRE IV.

SUlTE nu II1ÊII1E SUJET.

M. Maury, pour confirmer son opinion sur Ia circulation continue

et réguliere el'un hémisphere à l'autre , commence par faire remar-

quer que elans notre hémisphêre Ia surface ele Ia terre est équivalente

à peu prês à l'éteneluedes mers de l'hémisphêre austral. Il conclut

de là que Ia quantité elevapeurs qui se forment dans l'hémisphere Sud

doit être plus grande que celle qui se forme dans l'hérnisphêre Nord,

Cependant, ajoute-t-il , Ia quantité ele pluie, ainsi que le nombre eles

grands fleuves, est plus considérable elans ce elernier hémisphêre.

Pour elémontrer cette proposition, il dit d'abord que Ia zone des

alizés S-E. embrasse trois fois plus de mer que Ia zone eles alizés

N-E.; par conséquent, les vapeurs que ces elerniers enlêvent à Ia

mer doivent être transportées à l'hémisphêre Nord et réciproquement,

« Un coup-d'eeil , dit-il , jeté sur Ia planche 18 (elans laquelle sont

indiquées les limites des alizés, des calmes et elesmoussons) montrera

que Ia zone de l'alizé S-E. couvre environ trois fois autant ele mel'

que Ia zone de l'alizé N-E. (Chap. ler, page 22, na 22.) )) Cette éva-

luation , comme l'a fait j ustement remarquer son traducteur , est

probablement une erreur involontaire de M. Maury , elle est en con-

tradiction évidente avec ce que nous lisons dans le paragraphe précé-

dent. A Ia fín du paragraphe 25, il dit : « Les deux tiers seulement

de ces vents (alizés N-E.) soufflent SUl'l'Océan ; le troisiêrne tiers

souffie sur l'Asie , l'Afrique et 1'Amérique du Nord , et cette portion

de son parcours ne elonne lieu qu'à une tvaporation relativement

faible; » et plus bas , dans le mêrne paragraphe : « D'apres notre

hypothese , les deux tiers seulement de ces alizés N-E. sont saturés

'de ces vapeurs , ele sorte qu'il ne devrait tomber dans l'hémisphere
(.

CHAPITRE IV. 27

Sud que les deu x tiers environ ele Ia pluie qui tombe dans l'hémis-

phêre Nord.
Nous nous en tienelrons elonc à cette derniere évaluation. Mais

s'ensuit-il nécessairement que Ia quantité ele pluie ele l'hémisphere

Sud soit les deux tiers de celle qui tombe elans l'hémisphere Nord ,

par cela seul que les deux tiers de Ia zone des alizés N-E. sont liquides '?

Le trad ucteur avait déjà fait remarquer que pour pouvoir l'afflrmer

il faudrait que les deux zones fussent égales, et que celle de 1'hé-

misphêre Suo. fút entierement liquide. Nous ajouterons de plus qu'il

faudrait avo ir prouvé que Ia quantité des vapeurs produite par les

alizés est en raison directe eles surfaces liquieles : ou, ce qui revient

au même , que l'intensité ele ces deux vents ne varie jamais. Comme

ellc est réellement três-variable, on ne pourrait en tirer aucune con-

clusion rigoureuse. Nous savons que Ia zone eles alizés parvient à sa

plus grande amplituele vers le solstice el'été ; par conséquent, comme
pcndant tout l'été l'intensité de ce vent est plus granel e , Ia quantilé

ele pluie qui tombe en cette saison elans l'hémisphere Norel elevrait

être plus grande. Cependant, il n'en est pas ainsi : le maximum de

pluic tombe dans Ia saison suivante lorsque Ia banele de cet ali zé a

comrnencé à diminuer.

M. Maury croit que Ia quantité de pluie de l'hémisphêre Nord

est de heaucoup supérieure à celle de I'hémisphêre Sud.

« Les observations météorologiques, dit-il , confirment ces faits

(Ia circulation continue et le transport des vapeurs d'un hémisphêre

,\ l'autre), en constatant que Ia quantité ele pluie ele l'hémisphêre

Nord est de beaucoup supérieure à celle de l'hémisphêre Suel. Dans

Tes zones tempérées, cette proportion est de 37 à 26, d'aprês J ohnston.
(tua, page 20, n? 19.) »

Nous ignorons sur quelles elonnées Jolinston s'appuie , mais nous

s~vons que les observations de l'hémisphêre austral sont tres-peu

nombreuses, et bornées à un nornbre de lieux si restreint qu'il n'est

pas permis d'en déeluire une conclusion générale. Les observations

faites sur mel' sont plUi~nombreuses qneles 'observations faites à
terre . '1 ' t, mais 1 n es pas permis non pl us de les faire entrer elans le

calcul avec celles-ci. La quantité de pluie recueillie dans un pluvío-

mõtre fixe peut grandement différer de Ia quantité qui tombe en

•
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temps igal dans Ull pluviometre qui change constamment de place.

Dans le cas oú ce dernier marche dans Ia direction de Ia pluie, Ia

quantité d'eau qu'il peut recevoir dans un temps quelconque sera

certainement plus grande que celle qu'il recevrait s'il restait fixe.

Il me semble que pour obtenir des conclusions de quelque valeur,

il faudrait pouvoir comparer entre elles les observations des deux

hémispheres faites à des latitudes égales et dans des conditions ,

autant que possible, analogues. De plus , tout en admettant l'exac-

titude des résultats obtenus par Johnston , comme ils concernent les

seules zones tempérées , 011 n'est pas en droit de les généraliser pour

~out le globe, et moins encore de les appliquer aux régions des alízés.
Pour démontrer que Ia quantité de pluie dans l'hémisphere boréal

est plus considérable que dansl'hérnisphêre austral, notre auteur

remarque que dans celui-là les fieuves sont plus nornbreux que dans

celui-ci. Tout le monde est d'acccrd SUl' ce point. Mais il ne faut

pas oublier ce qu'il signale lui-même , que dans l'hémisphêre Sud il

y a à peu prês autant de 'terre submergée qu'il y a de terre dé-

couverte dans l'hémisphere Nord. Il ne faut done pas raisonner

d'apres l'eau qui forme les ri vieres , il faut aussi tenir compte de

celle qui tombe, presque continuellementdans Ia mel', et qui ne peut
être évaluée.

Dans I'hémisphêre Sua existe d'ailleurs le grand fleuve des Ama-

zones ou le Maragnon , qui seul équivaut à plusieurs des grands

íleuves de notre hémisphêre. Mais M. Maury ne veut pas que

l'Amazone soit dans l'hémisphere Sud. D'aprês lui , on doit le re-

garder comme appartenant aux deux hémisphêres, parce que, dit-il,

ce fleuve reçoit de l'un et de l'autre Ia même quantité d'eau; et de

plus il est entretenu par les pluies de Ia zone équatoriale et des alizés

de l'Atlantique, de sorte que" selon les déplacements de cette zone
aux diverses époques de l'année , ses affluents Nord ou ses affluents

Sud se trouvent toujours dans une saison humide. Ainsi, ajoute-t-il,

« le volume d'eau de ce fleuve pres de son embouchure est à peu

prês le même d'un bout à l'autre de l'année( »

Nous ne pouvons accepter ces appréciations. En supposant que le

volume d'eau soit toujours le même à l'embouchure , il ne s'ensuit

point que ces affluents Nord et Sud donnent d'égales quantités d'eau.
(

CHAPITRE IV. 29

La qnantité d'eau flue Je fleuvo des Amazones reçoit des deux hémis-

pheres , non seuJement n'est pas Ja même , mais il y a une telle

différence, qu'aucune eómparaison n'est possible. Dans I'hérnisphêre

Nord, l'affluent le plus considérahle du fleuve des Amazones est le

Rio-Negro; mais le tribut de cette riviêre est peu de chose auprês

de Ia prodigieuse masse liquide qu'il reçoit dans son cours de 1,200

lieues par les rivieres du Sud qui couvrent comme un immense

réseau Ia vaste étend ue de pays eomprise entre l'éq uateur et le 19°

de latitude et embrassent en longitude le versant oriental des Andes

de Quito et du Pérou , les deux Névados et le flanc oriental des

ruonts Parexis (1).
Pour confirmar son hypothese de Ia eirculation continue, du

croisement des alizés entr'eux et du passage de ceux-ci dans l'hé-

misphêre opposé sons forme de vents tropicaux , M. Maury tire

encere un argument des observations microscopiques de M. Ehrem-

berg. Ce savant naturaliste, nous dit-il, examinant au microscope

des poussiêres transportées par les vents en différentes localités, les

(1) Les aflluents de I'hérnisphàre Nord sont d'abord Ie nio-uraoo, et Ie tuo-neçro.

Celui-ci reçoít les eaux du premíer , et par Ia ríviere cassiquiare communique avec

t'orénoque. A peu de distance de sa source viennent ensuite les trois rívieres
CO'luela. Coca et pu/umaya, qui cependant traverscnt l'équateur non loin de leur
origine, à une distance moyenne de 25' de longitude ill'Ouest de l'embouchure des
Amazones. A cet endroit, elles ne méritent pas même le nom de ri vieres. En dehors
de celles-cí et de quelques cours d'eau encore moins consiclérables, les autres
aflluents viennent de l'hémisphêre Sud, et en tel nombre, que si nous voulions

cnregístrer seulcment leurs noms, nous en remplirions toute une pago. Nous ne
mentionnerons que les riviéres principales.

Le Ileuve des Amazones natt cle Ia réunion cle deux rlvléres, le Béni ou Paro et le

Tlmguragua. Chacune de ces rívíeres est si considérable qu'aucun des plus granels
fleuves cI'Europe ne peut leur être comparé. Le Béni a sa source dans Ies Andes, au
18' de latitude, à 36 \ieues E·N-E. ele Ia ville cI'Arica ,et au SoE. du granel lac

Cicuito ou Titicaca, avec lêquel il n'a cependant aucune communication. Au 11' de
latitude, il rcncontre l'ucayalé, dont il prend alors le nom. Une autre rívíere,

I' Apurimac, était eléjà venue se décharger dans l'Ucayalé avant que ce dernier eüt

rencontré le Paro. L'Apurimac nait à quelques lieues au N. d'Arequipa prés du 15'
de latitude, entre le lac TiticUja et l'Océan Pacifique, dont il est 11 peine éloigné de
15 lícues. '

Le »citea, apres 60 !ieues de parcours, vient se uécharger aussi dans l'Ucayalé, ti
8',30' de latitude.

L'autre Ileuve ou le Tunguragua sort du lac Lauricocha it lO', 30' de latitude, c1ans

•
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a trouvées toutes identiqucs. Ces poussieres, aux 1:1esdu Cap- Vert, à
Malte, à Gênes, à Lyon,dans Ie Tyrol, étaient toutes formées « el'in-

fusoires et de débris organiques, provenant, non d'Afrique, mais de

l'Amérique du Sud et de)a partie de ce eontinent baIayée par les

alizés du S-E. A I'époque de l'équinoxe du printemps , Ia vallée du

bas Orénoque est dans sa saison sêche , les marais et les plaines y

sont convertis en déserts arides , l'eau y a pour ainsi dire disparu ,

et lcs alizés peuvent facilement entra1:ner ave c eux Ia poussiere qui

tourbillonne dans ces savanes desséchées. Or cette poussiêre est pré-

cisément mélangée de ces impalpables débris de matieres organi-

ques tant anirnales que végétaIes que les belles expériences d'Ehrem-

b~rg ont reconnus dans Ia zone des calmes du Cancer ... Six moisplus

tard, à l'équinoxe d'automne, Ia position des zones, des calmes et des

alizés a changé; c'est une grande partie du bassin des Amazones ,

qui est en proie à Ia sécheresse , et qui fournira à son tour, aux

grandes brises de cette époque elel'année, Ia poussiere organique, etc.

(Ohapitre 2. N°S 41 et 42.) ))

No~s n'avons rien à opposer à des faits, surtout lorsqu'il s'agit des

faits constatés par un homme aussi éminent que M. Ehremberg, dont Ie

nom est aujourd'hui si célebre. Oependant tout le monde sait qu'avant

le district de Huanaco, Apres un cours de 100 lieues íl passe entre les Cordi Ilíeres et~
commence li être navigable li Jaén-de-Bracamoros, oü íl reçoit deux autres riviêres
navigables aussi, le Concipé et le Chiachipojas. A 40 Jieues plus loín, il reçoit le

Santiago, qui descend des mcntagncs de Loxa, La ~iàde"i1'aÜU cajari nait dans les
Cordilliêres, dans Ia dírectíon du Nevado-Illirnani, et passe entre oropesa et, Cücha-

bamba. oú elJe est appelée Guapey üu Rio-l/Iarmoré. ElJe ne prendJe norn de Ma-

. deíra qu'aprês avoír reçu plusieurs autres aflluents, tels que le Guaporé et le naâo-

leina. A lá latitude de )00, 22', Ia nadeira peut rivaliser avec les plusgrands fleuves

de Ia torre. Sün parcours est de 700.Iieues , Ia largeur rnoyenne de son Iít 60. Entre
Ia Madeira et rücayalé se trouvent le iocari , le Jutay, 1e refTé, 1e coori, le PUl'US
et plusieurs autres affluents. A l'Est de Ia Madeira, 60 !ieues en ligne droíte, latitude

20', :24', apres un parcours de 30 lieues, vient le grand Rio-rapajos. A 60 autres
1ieu'es plus loín , toujours à l'Est de Ia Madeira se trouve 1e xingu, nutre- affluent

plus grand encere. Il prend naíssanee prês des sources du Paraguay , et s'unít au

Juruenna, apres que ceiui-ci a parcouru 1'20!ieues depuis sa squrce , qui est au 14',

4:2'de latitude.
li nous semble que ces détails sout plus que suffisants li démontrer qu'aucune

comparaison n'est possíhle entre les affluents Nord et Sud, so.t quant au nombre,

so it quant à Ia masse des eaux.,

CHAPITRE IV. 31

lui on avait fait en divcrs endroits ele semblables expériences': mais

les poussiêres n'avaient pas été trouvées identiques .. 'I'antót c'étaient

des cendres volcaniques, tantõt des pollens de diverses plantes,

d'autres fois des poudres rauges végétales et animales et le plus sou-

vent des poussieres inol'ganiques. Quelle conclusion done pourrait-on

tirer des expérienees de M. Ehremberg, dans Ia supposition qu'elles

fussent bien d'accord avee Ia théorie de M. Maury ? Elles prouve-

raient seulement que, par une heureuse ou malheureuse coincidence,

toutes les poussieres qui lui ont été présentées étaient formées de

débris des mêmes infusoires. Mais aurait-on pour celale elroit

d'affirmer qu'elles sont venues en Europe du bassin des Amazones

ou de l'Orénoque ? Ne pourrait-on pas plutõt croire que 'ces poussieres

sont originaires du bassin du Nil, 'presque à sec à l'époque àlaquelle

commenee à se faire sentir le kamsin , ou bien des campagnes que

ce fleuve a abandonnées apres les avoir fécondées '?

Nous savons que dans les trois mois qui précêdent les inondations,

le Nil est presque à see : le peu d'eau qui reste devient verdâtre ,

. fétide, et se remplit d~ne quantité considérable de vers et d'in-

fusoires. Oette sécheresse est déjà três-sensible à l'époquc de l'équí-

noxe du printemps , et elIe est à son maximum vers le solstice d'été.

C'est à cette époque qu'arrive par enehantement le débordement

myatérieux. A cette époque aussi commence à souffter le terrible

kamsin. Si ce vent eommenee à se déchainer avant que les eaux

aient augmenté, 'il emporte au loin une grande quantité d'insoctes

et d'infusoires réduits en poussiêre aride. Les eaux se retirent trois

mois apres , c'est-à-dire , vers l'éq uinoxe d'automne; précisémenf à

l'époque ou commenccrit à dominer les vents entre l'E. et le S-E .

qui durentjusqu'à Ia moitié de septembre. (O. F. VOLNEY, Voyage

en -Egypte et en-Ssn-ie, t. ler, ch. 2 et 4. - OHAMPOLLION-FlGEAC. ,
Egypte ancienne, §, llt Nil.)

'J'ignore quels sont los infusoires trouvés par M. Ehremberg dans

l'analyse eles poussieres en question; j'ignore aussi quelles especes

el:infusoires vivent dans Jes ea~x des deux grands fleuves de l'Amé-.

rique , capables de colorer en rouge Ia pluie; mais je sais que dans

le NU il existe entre autres espêces l'Eugl'ene sanguinea. D'aprês

M. Ehremberg, Ia premiere plaie d'Egypte , savoir : Ia conversion.,.

J
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des eaux du Nil en sang , ne serait qu'une prodigieuse multipli-

cation de cet infusoire (1). Si nous ne nons trompons pas, il nous

semble qu'il est plus raisonnable d'admettre que ces poussiêres sont

venues en Europe d'Afrique plutót que d'Amérique. C'est d'ailleurs

l'opinion généralement' reçue. Les vents qui les transportent scnt en

général les vents de S-E., et les marins dans Ia Méditerranée les

connaissent sous le nom de poussiéres , de siroco, vent qui vient

précisément du S-E. Dans l'Océan Atlantique on les appelle I)OUS-

siêres d'Afrique. Il est donc à croire que, même sur l'Atlantíque, elles

sont généralement transportées par les vents venant d'une direction

entre le Sud et l'Est, et non entre le Sud et l'Ouest comrne il devrait

arriver si elles venaient d'Amérique.

Au reste, supposons qu'elles viennent réellement d'Amérique,

pourquoi tombent-elles de préférence aux équinoxes'? Si d'un bout à

l'autre de l'année les alizés S-E. trouvent à découvert Ia vallée du

bas Orénoque ou une partie du bassin des Amazones ," ,P0urquoi ne

voit-on pas ces poussieres tomber à toutes les époques de l'année '?

(I) Voiei ce que nous trouvons duns les reeherches sur l'orgnnísatíon des infusoi-

res de M. D.-C.-G. Ehremberg (non dnns le grand ouvrage que nous n'a\'0118 pu con-
sulter, mais dans celuí qui fai t suile au traité pratique du mícroscope, par le
docteur Mandl , Paris-Baitliàre 1839, page,4!7):« ses eaux (du Nil) sont quelquefois

colorées en rouge ou en vert par des plantes (oscillaforia),quelquefois par des ín-
fusoires. Le ptiénomeno raconté par MOlse concernant le sang répandu dans le Nil

et duns toutes les rívíéres de l'Egypte sernbteraít avoír ele provoque par des êtres

organisés vivants. La neige rouse doít son origine li une cause semblable.

« Les infusoires qui produisent une couleur rouge sont : 1° Euglene sonquinea ,
2' sstosia lioematoâes, 3' Alonas vinosa, 4' Monas okenii. Les couleurs apparaissent
périodiquemeotdans Ia journée, selon que les infusoires montent ou descendent dans
l'eau. Les phénoménes météoriques (pluie colorée) sont pareillement produits pàr .

cerlaines matiêres organiques telles que Ics excrétions de papillons, d'abeilles, etc.»
.' Ailleurs, li Ia paze ~31, ou se trouve Ia description de I'Euglene sanguinea,

M. Ehremberg parJe aussi du prodige du Nil, qu'iJ attríbuo ~ une multiplícatíon

extraordioaire de cet infusoire ; mais dans aucun endroit de cet ouvragc, il n'est
questíon ni dos Amazones ni de l'Orénoque. '

M. Bourgeois, dans le mémoire cité au chapitre précédent li propos des poussléres
en question , en s'appuyant SUl' les expériences de~. Ehrembergsluí-merne et de'
M. Jos- vellocher , dit : « L'origine des pluies de poussiêre du Tyrol dorme licu U'un
dissentiment prononcé entre ccs deu x savants. D'autre part, M. Ehremberg formule
une propositlon qui contrarie le systérne de M. Maury.» (zcs uonàe», tome I",
page 761.) ••

(/

CHAPITRE IV. 33

C'est, nous répond-on, à cause des ouragans équinoxiaux qui em-

portent les poussiêres en plus grande abondance. Nous croyons au

contraire que ce n'est pas 'parce que les ouragans équinoxiaux faci-

litent le transport, mais paree qu'ils en sont l'unique cause. S'il est

vrai, cornme M. Maury l'affirme, que « les alizés peuvent faeilement

entral)~er avec eux Ia poussiêre iqui tourbillonne dans ees savanes

desséchées, )) ils devraient l'abandonner toujours. quelque part, et

nous devrions toujours en trouver des traces SUl' quelque point

de leur trajeto
De plus, il est eertain que ces pluies de sa,ng qu'on dit être plus

(réquentes entre les paralleles de 17° et 25° Nord , c'est-à-dire dans

Ia prétendue zone des calmes du Cancer , tombent non pendant le

eaJme de l'atmosphére ou avee des vents d'une intensité médiocre ,

mais pendant des orages d'une intensité extraordinaire. Done e'est

aux ouragans seulement que le transport des poudres organiques

doit être attribué, et non pas mêrne à des ouragans d'une violence

quelconque , mais à des ouragans exceptionnels.·
Les pluies rouges sont un phénomêne três-rare , et il est inexact

d'affirmer qu'elles soient plus fréquentes entre le 17° et 25° Nord ;

il faudrait dire qu'elles y tombent de p1'éférence, puisqu'il s'écoule

parfois dix et quinze ans sans qu'on y en voit de trace. Que prou-

vent donc les poussiêres en question en faveur de' Ia théorie du

savant Amérieain, même dans Ia supposition qu'elles viennent

d'Amérique'? Absolurnent rien. -

II est vrai de dire que M. Maury ne donne pas à cet argument

une grande valeur : ce n'est pour lui qu'une conjeeture. Il est lui-

même le premier à se poseI' des difficultés sérieuses dont il ne donnc

pas Ia solution : (e Comment, dit-il, cette poussiére ne se précipite-t-

elle pas peu à peu pendant son trajet dans les régions supérieures,

.de maniêre à passer dans les alizés inférieurs du N-E. et à tom-

her avant Ia zone eles ealmes du Cancer'? D'oú vient que, partie

d'un point eonstant et transportée par eles vents d'une direction

générale et constante" elle ne vient pas toujours tomber au même

point ? (Oh. II, p. 29, n" 44.) »)

Si nous avens si longtemps insisté SUl' eetargument, c'est moins

pour combattre le savant Américain que pour désabuser des admira-

3•
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teurs par trop enthousiastes. Nous ne doutons point que réellement

une partie , une grande partie même , des vapeurs de l'hémisphêre

Sud n'arrive jusque dans l'hémisphêre Nord , transportée par les

vents , soit sur l'Amérique septentrionale, soit SUl' l'Asie , ou sur

l'Europe, mais nousne pouvons pas admettre une circulation con-

tinue telle qu'elle .a été supposée par l'auteur. Oette circulation ,

ainsi que les preuves dont on l'étaye , sont , nous l'avons vu, en con-

tradiction flagrante avec les données théoriques de Ia science , et en

opposition formelle avec les faits.

Nous sommes nous-même l'admirateur sinéêre de cet homme si

justemént célebre et si inclignement traité par ceux mêrnes qui

auraient dü lui donner une récompense digne de ses travaux et de

Ia nation dont il est Ia gloire. Mais ne procliguons pas même I'adrni-

ration ; une admiration outrée n'honore ni celui qui en serait l'objet,

ni, encere moins , celui qui en serait l'auteur. Voilà pourquoi nous

avons dit franchement notre opinion sur le sujet qui nous óccupe._

M. Maury, répétons-le , est une eles plus grandes célébrités du Nou-

veau-Monde ; mais sa célébrité ne lui vient pas de sa théorie ou

systeme des vents. Ce systême s'écroule : l'auteur lui-même com-

mence à 1e reconnaitre et à l'avouer inelirectement. La eélébrité

lui vient de ses travaux hydrographiques. On sait que, grâce à sou

initiative , à ses lumieres , à sa persévérance , eles voies, sans com-

paraison plus courtes et plus süres , sont aujourd'hui ouvertes aux

innombrables vaisseaux qui sillonnent les océans du globe. Voilà

Ia véritable gloire ele M. Maury, qui rendra son nom immortel dans

les annales de Ia marine (1).

(I) M, Maury voudra bien nous permettre cI'ajouler encore quelques mots sur un
passage de I'Ecclésiasle qu'i1 cite à l'appui de son systême. Nous regrettons de voir
un homme cI'un si haut méi'ite índuit en erreur par sa bonne foi. Ce passage, tet
quil le cite, est d'abord ínexaét et iI n'a pas , tant s'en faut, le sens Iittéral qu'il
lui prête, Le but cle salomon n'a pas été de clonner une leçon de cosmographie ou
de météorologte : il parte tout simplernent dcs vanités de Ia terre, et dans le texto
dont il s'agit il apporte des eompnraisons pour mieux IUSraíre ressortir.

La prcmiere de ces compnrnisons est tírée clumouvementdíurns et annuel du soleír,
Ia seconde du souffle du vent. Citons le texte latín : «orüur sol et occidit:t ad iocum
suum reoertitur, ibique renascens gyrat per meridiem et flectitu» ad aquilonem ;
jusqu'icí iI n'ost questíon que du solei I : lustrans unioersa in circuits; perçi: spiri-

(
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La théorie eles vents alizés admise aujourd'hui , ainsi que nous l'a-

vons fait remarquer plus haut, re~ose SUl' deux bases, savoir : 10 Ia

eliffércnce ele température entre les pôles et les régions équato-

r) ales ; 2° Ia difIérence de vitesse ele,rotation des paralleles terrestres.

tus et in CÜ'culos suos reoertitus: (Eccl., chap. T,v, 5 et.s.) La hiule de M. Maury Ira-
duil ces deux parties clistinctes du texto saeré par lcs paroles suivantes : « Le vent
va uers le nitii et t OUI'noie vers le NOI'd ; il 'lJaen tournoyall t continuellemen; et
retoul'ne en Stlivant ses eircuits . > On le voít , notre auteur a été d'abord trompé
par S8 bible; de plus, comme nóus le disions, lcs paroles qui ontrapport au vent ne
peuvent être prises dans le sens [íttéral , cornmc si saiomon oút voulu díre quune
masso d'air apres différents détours et circuits revenail toujours à sim point de dé-
part. Car, clans cette suppositíon , i1 Iaudruit aussí prendre dans le sens lilléralles
puroles relatives au mouvement du solei]; il faudrait croírc que le texte saeré
parte non d'un mouvement npparent, mais d'un mouvement réel autour de Ia terre,
ce que notre auteur ne veut certainement pas. li n'ya dono rien dans ce passage
de l'Ecelésiasle qui favorise le systéme général do círculatíon aérícnne Imaginé
par notre savant auteur.

Nous aurions passé sous silence ee traít d'érudltion uiblique, si M. Maury ne
s'étaít permis, dans Ia même page , dos paroles de mépris pour ce qu'il appelle avee

, trop de légereté une théologie 'ignorante. «Bion que Ia bihle nous dise que Ia
terre est ronde (co sont ses propres paroles), cette vé: ité n'en a pas moins été une
hérésie iusqu'à ee que se trouvât un na \ igateur qui, en nccomptíssant le tour clu
globo, confond1t l'erreur d'une théologie ignorante. (Ch. I, no 11.)>> Nous ne
cri yons pas qu'Il se trouve dans I'Érrilure Sainte aucune page qui parle de lr sphê-

. ricité de Ia terre, 'ni aueune page qui relato dans I'histoire l'Irérésie cn queslion :
l'hístolre nous dit, au contraíre, qu'Aristote enseignail de son temps (356avant J.-C.)
lu doclrine de Ia sphericlté de Ia torre. On connait assez avcc quel respeet les en-
soignemcnls de ee philosophe étaient rcçus , surtout à l'époque à Iaqu.Jle
M,Maury fait allusion, cett.doctrine cepcndant n'est pas d'Arístote : eJle date de
bicn plus loín. Pythagore (250 ans avanl Aristote) avait profcssé, non seulement Ia
Sphêricilé de Ia terre , mais Ia rotation autour de son axe. 11n'y avait done pas lieu

,dI< faire une hérésie d'uno üoctrine connuo plus de deux mille nns avnnt que 10pre-
mier navigateur oüt fail le tour du monde.

•
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Nous allons énoncer d'une maniêre plus préeise cette théorie , telle

qu'elle est exposée par Ia généralité des physieiens et des rnétéoro-

logistes.

L'action du soleil sur les régions équatoriales est presque constam-

ment égale d'un bout à l'autre de l'année , car cet astre s'éloignant

peu de leu r zénith , leur envoie ses rayons presque perpendiculai-

rement toute l'année. L'aír de ces contrées se réchauffe plus que ce-

lui de toutes les autres zones terrestres, qui sont d'autant plus frpides

qu'elles sont plus éloignées de Ia zone torride. L'air de- l'équateur

montera dono , et, arrivé à une certaine hauteur , il se déversera

vers lespõles en courant supérieur , et le fluide des põles descendra

eu courant inférieur à Ia surface de Ia terre pour y remplir les vides
laissés par l'élévation de' l'air équatorial. D'un autre cóté , comme Ia

vitesse des différents paralleles terrestres n'est pas Ia même , l'air

qui afflue des póles vers l'équateur doit être animé d'une vitesse

moindro que celle de l'air équatorial, Lors donc que l'air polaire,

parti des põles, par exemple , sur le méridien de Paris, arrivera à
I'équateur, le point de ce parallêle correspondant au même méridien

se trouvera avoir fait du chemin vers l'orient. Il s'ensuit que l'air

venant des põles a dü couper obliquement divers méridiens d'orient

- en occident. Li marche de cet air sera N-E. pour l'hémisphéqe Nord,

S-E. pour l'hémisphére opposé. Telle est, à peu prês , l'explication
qu'on donne des vents alizés,

Mais y a-t-il réellement quelque chose de vrai dans tout cela'? Un

examen sérieux va nous l'apprendre.

Pour mieux nous rendre compte des deux causes indiquées, com-

mençons par étudier séparément leso effets de l'une et de l'autre.

Voyons d'ahordle mouvement que l'irradiation est capable d'oeca-
sionner.

Supposons donc que Ia terre soit immobile et uniformément

échauffée à l'équateur pa-r une révolution diurno du soleil autour de

Ia terre, Dans cette supposition, si Ia théorie est vraie, I'air équato-

rial s'élevera dans le plan de l'équateur lui-rpême et perpendiculai-

rement à Ia surface terrestre; l'air polaire le suivra en rasant Ia

terre pour remplir l'espace Iaissé par l'air équatoríal qui s'éJéve. Ce

dernier, arrivé à une certame hauteur-, doit se eléverser vers Ias
(
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póles , tenant une direction di~métralemen-t opposée au courànt de

surface. Celui-ci donc, dans l'hérnisphêre boréal , viendra directe-

ment du Nord , dans l'hémisphêre austral directement du Sud ; et,

par imite, le contre-courant supérieur de ce dernier hémisphêre sera

Nord, tandis que le contre-courant de l'hémisphêre boréal sera Sud.

Il n'est pas possible que ces deux courants contraíres dans chaque

hémisphêre et dépendants l'un de l'autre puissent avoir lieu sans

qu'il existe une circulation continue.

Si dans cette circulation continue le mouvement est sensible quel-

que part, il faut qu'il le soit partout : par conséquent, il doit l'être

aussi à l'équateur.
Laissons maintenant ele cóté les suppositions. En réalité , ce n'est

pas lo solei1 qui tourne autour de notre globe, e'est notre globe qui

accomplit en 24 heures une révolution autour de son axe. Quel sera

l'effct du mouvement diurne SUl' les courants aériens que nous avens

considérés'? Ce sera, d'aprês Ia théorie , Ia déviation de ces courants

de leur dircction premiêre, mais non pas Ia cessation du mou vement;

car dcux forces concourant sous un angle quelconque ont toujours

une résultante. La circulation doit done continuer dans le même

circuit comme auparavant. Le vent devrait dono exister à l'équateur

ct dans toute Ia zone torride aussi bien que dans Ia région des alizés.

Comment donc se rendre compte des calmes qu'on rencontre souvent

vers l'équateur, en moyenne, dans une étendue de 10° de largeur '?

Ces calmes sont inexplicables.'

Nous ne supposons pas que les calmes rêgnent toujours dans

touto cette surface. Bien.loin de là, nous connaissons qu'ils alternent

souvent avec des vents de différentes directions, comme nous le ver-

rons dans Ia suite ; mais il est incontestable que les calmes se trou-

vent sur une vaste étend ue. Or ces calmes , avec Ia théorie actuelle ,

-ne peuvent avoir aucune explication sérieuse. Avancer, comme quel-

ques savants l'ont fait, que le mouvement de l'air existe réellement,

mais qu'il est impossible de le constater, parce qu'il est dirigé de

bas on haut, me paraít une réponse puérile. En effet, si un courant

ascensionnel existait r~ellelnent, un courant capable de déterminer ,

comme on le f:uppose, le rappel de l'air polaire pourrait-il na pas se
trahir cl'une façon ou cl'une autre?

•
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Les physiciens et les météorologistes, aprês Franklin , citent Ia

comparaison du courant des cheminées. Cette comparaison est-elIe

bonne ou mauvaise ? Pour moi, elle est mauvaise ; j'y reviendrai ali"

chapitre suivant ; mais pour ces savants qui Ia donnent, elle doit

être bonne, autrement ils ne s'en seraient pas servis. Si on l'adrnet

comme bonne, je dirai que, puisque dans Ia cheminée le courant

ascendant est sensible , pourquoi ne le serait-il pas à l'équateur '?

Il devrait y être même plus sensible que ne l'est l'ascension de

l'air dans les cheminées; cal' le courant d'air des cheminées ne

s'étend qu'à une petite distance au-delà du tuyau de Ia cheminée

elle-rnéjne , tandis qu'on prétend que l'effet de l'élévation de I'air

équatorial s'étend j usqu'aux pôles ! Je dis donc que si le mouvement

de Pai r équatorial n'est pas sensible , c'est qu'il n'y est pas (tel du

moins qu'on le prétend). Et, qu'il Y soit ou non , s'il n'est pas sen-

sible , il nous semble évident que l'air des póles ne pourra nullemcnt
être rappelé vers l'équateur.

Mais accordons pour un instant que le mouvement ascensionneI

existe réellement et qu'il soit capable de déterminer un courant de

surface dans Ia direction des alizés , ces vents devraient avoir une

intensité d'autant plus grande que les parages ou il souffient sont

plus rapprochés de l'équateur. Or, c'est tout le contraíre qui a lieu.

Les observations nous montrent , comme nous aurons occasion de le

constater ailleurs , que l'alizé , dans les deux hémisphàres , est plus

faible vers sa limite équatoriale. Ce fait est donc en désaccord for--
mel avec Ia théorie.

Qu'on ne dise pas non plus que Ia théorie né demande pas une

augmentation d'intensité de ce vent vers l'équateur, ear c'est préci-

sément ce que les partísans de Ia théorie de Hadley afílrmaient de-

voir arriver , et Ia vérification de ce fait, qu'ils eroyaient réellement '

exister, était dans Ieur esprit une eonfirmation de I'hypothêse elle-

même. La rotation de Ia terre, d'apres Ia théorie, n'est qu'une

composanto , elle n'est que Ia cause de I'inflexion du vent dans les

direetions N-E. pour l'un , S-E. pour I'autre hémisphêrs. La cause
, (

prineipals du vent lui-même , Ia cause qui engendre Ie rappel de

l'air polaire étant à Ia zone torride, c'est vers cette région qüe le
vent alizé devrait être le plus prononcé.

(
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J'ajoute que non seulement il doit y étre p:us :~rononcé par

l'action de Ia chaleur, mais aussi , et plus partlCuherement, par

l'action ele Ia composante. En effet, d'apres Ia théorie, selon que

l'air descendant des põles s'avance vers l'équateur, il trouve l'air

des aralh~les successifs animé c1'une vitesse el'autant plus grande

ue ~es parallêlee sont plus rapprochés de l'équateur lui-même ; le
q 'I" t 'est lâmaximum de différence de vitesse se trouvant a equa em, c es a

que I'alizé devrait avoir sa plus grande intensité. S'il n'en est pas

ainsi , Ia théorie est en défaut.
Et puisque nous avons commencé à parler de Ia rotation terrestre,

entrons plus avant dans cette question : nous reviendrons plus loin

sur l'action de Ia température.
On attribue donc , comme il a été dit , les directions N-E. et S-E.

des alizés des deu x hémispheres à Ia différente vitesse ele rotation

dos parallêlcs terrestres. En effet, si l'on considere l'air de diffé-

rentes latitudes sur ces latitudes elles-mêmes, il est évielent que Ia

vitesse de chaque parallõle terrestre étant différente , I'aij: qui les

enveloppe est animé aussi d'une vitesse différente. Ainsi , que par

hasard , une masse de ce fluide vienne tout-à-coup à être transpor-

tée d'une latitude élevée à une latitude plus basse sans passer par

les intermédiaires, abandonné à lui-môme , cet air ne pourra avoir

au premier instant c1'autre vitesse ele rotation que celle de Ia latitude

'Iu'il occupait. Il est hors de eloute que tentes les masses d'air qu'il

rencontrerait dans sa marche seraient par lui heurtées dans une

clirection entre 1e S. et 1'E. (j'entends parler ele notre hémi-

. sphere). Cet air recevrait à son tour un choc en dlrection opposée

entre le S. et 1'0. Ceci est hors ele toute contestation.

Il est vrai aussi que dans Ia supposition que l'air équatorial

s'éleve sous forme de courant et avec une intensité capable de faire

affluer vers cette région l'air polaire, ce dernier, parti d'un méridien

quelconque , ne pourra en descendant suivre ce méridien; car quand

cet air sera arrivé SUl' l'équateur, Ie méridien aura fait plus ou

moins de chernin vers I'Est : l'air dono venant du Nord paraltra mar-
o ' ,

cher vers lo S-O. et celui venant clu Suel parattra marcher vers le

N-O. Ceci ne peut pas non plus étre contesté.

Ces deux faits donnent à Ia théoric actuelle eles alizés une telle

•
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apparence de vérité , qu'elle devait nécessairement séduire les es-

prits, surtoút à l'époque ou elle a .été proposée; car alors les i1,its

qu'on possédait paraissaient conclure entiérernent en sa- faveur. Il en

est bien autrement aujourd'hui. Nous allons voir que cette théorie,

malgré son dehors séduisa;lt, ne supporte pas l'analyse.

Faisons remarquer tout d'abord que les deu x faits indiqués tout-à-

l'heure sont hypothétiques, c'est-à-dire qu'ils ne sont vrais que dans

le cas ou les suppositions faltes se réalisent. L'air polaire ne descen-

dra vers l'équateur en coupant obliquement les méridiens que dans

Ia supposition ou l'air équatorial s'élêverait réellement et avec assez,
de force pour déterrniner un rappel d'air polaire; car , dans le cas

contraire , Ia rotation terrestre n'exercerait aucune infiuenee SUl' cet

air , qui resterait en repos , tournant seulement avec Ia terre sur Ia

place qu'il occupe. Or , nous avens déjà commencé à voir que I'air

équatorial non seulement ne s'éleve pas avec force, mais qu'il ne

s'éleve nullement. Nous le verrons encere mieux au chapitre sui-

vant, que nous consacrerons en entier à l'étude de cette questiono

Occupons-nous ici de l'eifet de Ia rotation terrestre.

Nous avens dít que si' une masse d'air polaire était brusque-

ment transporté sur une latitude inférieure, cet air , au premier

instant, ne pourrait être animé que de Ia vitesse du -parallelo

qu'il occupait. En est-il de même de l'air polaire qui descendrait

vers l'équateur en passant successivement par les divers paral-

leles'? O'est ce qu'on prétend , cal' on croit que sans cela on no

pourrait pas se rendre compte des directions N-E. et S-E. des

alizés. Mais on n'a pas pris garde que cette maniere de voir con-

duit à une conséquence inattendue qui est bien éloignée d'être favo-

rable à Ia théorie.

Considérons le vent alizé au 35" parallele Nord : c'est là en

moyenne l'extrême limite de ce vent, ou,' en d'autres termes, c'est

là qu'on commence à le rencontrer en venant du Nord. Supposons

que Ia masse d'air commence à se mettre en mouvement vers I'équa-

teur seulement à cctte latitude, cet air arrlvera sur Ies parallõles

successifs en marchant toujours vers 1'0uest avec une vitesse rei a-

tive égale à Ia ditférence entre Ia vitesse qu'il avait à son poinf de

départ et celle des paralleles qu'il rencorrtra. Quelle serait Ia vitesse
(
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rclative de eet air au moment ou il arrive à l'équateur ? Nous allons

Ie voir.
Supposons que Ia terre soit une sphêre parfaite , et que Ia valeur

de Ia circonférence soit celle de 40 000 000 m. que l'on prend ordi-

nairement. La vitesse d'un point quelconque sur l'équateur sera de

463 m. pour chaque seconde; celle de Ia latitude de 35° sera égale à

379 J11. (1). Au moment ou cet air arrive à l'équateur , les objets

qu'il rencontre lui feront éprouver un choc dans Ia direction de Ia

rotation terrestre, c'est-à-dire de 1'0. à l'E. L'etfet sera comme si

, les objets oux-mêmes étaient heurtés en direction contraire , c'est-à-

c1ire de l'E. à 1'0. Mais ce choc serait des plus terribles et des

plus eifrayants. Il serait plus violent que celui des ouragans qui

abattent les édifices et qui transportent les forêts,

On calcule Ia vitesse des ouragans les plus impétueux à 45 m. ,

tanclis que le vent en question aurait une vitesse de 86 m. par se-

conde. Telle est, en effet , Ia différence des vitesses de l'équateur et

du 35" parallele. 01' si Ia direction de cet espece de vent est à peu

prês celle de l'alizé , son intensité est bien loin de pouvoir lui être

comparée.· Le vent alizé , d'apres La Coúdrais , n'a en moyenne

qu'une vitesse de dix pieds par seconde (un peu plus de trois mêtres),

c'est-à-dire à peu pres l'intensité de Ia petite brise. Le maximum de

sonintensité dépasse rarement l'intensité de Ia bonne brise , dont Ia

vitesse est de 12 m. par seconde. Non seulement l'ouragan ne regno

pas à l'équateur , mais, comme nous l'avons déjà fait remarque!',

on n'y trouve pas même l'alizé. Ce vent , lorsque sa limite Nord

ost au 30" de latitude, ce qui a lieu pendant l'été , commence à
disparattro çà et là au 14° parallele.

Nous nous sommes borné à comparer Ia vitesse, de l'équateur

avec celle du 35° parallêle , car c'est là que l'alizé a Ia limite Nord

,

(1) La circonrérence terrestre étant de 40000000 ele mêtres , et le nombro dos se-
condes el'unc entiêre révolution sidérale étant ele 86400, Ia vítesso cle chnquo se-
conelaseraexprimóe par~ 000 == 462'"96 à peu pres 4.63Jl1, La valeur de Ia rota-

, ~~. ,

uon pour Ia latitude du 35" sera exprimée par ceuc mêmc vitcsse duns le CO-SIIllIS

ele Ia latitude (cos, 35"= O 81915.,,) : on aura elone
40000000 X 0,81915 '

864.00 =462m, 96 X 0,81915 = 379m 23,

•
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Ia pIus reculée. Si nous faisons descendre l'air des latitudes plus

élevées comme Ia théorie le suppose, Ia différence de vitesse avec

l'air équatorial serait telle que Ia terre en serait bouleversée. Les

objets eombustibles situés à sa surface s'enflammeraient par le frot-

tem~nt, et tous les autres objets en seraient baIayés et broyés

contre les montagnes. La croute terrestre elle-même ne saurait

résisten au choo terrible du courant polaire.

Ce sont lã les conséquences absurdesauxquelles nous conduit Ia

supposition que Ia direction N-E. et S-K du vent alizé est l'effet

de Ia rotation terrestre.

On nous dira qu'une action compensatrice doit nécessairement

intervenir pour empêcher Ies effets désastreux dont nous venons de

parler, puisque ces effets n'ont pas Iieu , Mais il nous semble qu'on

pourrait eonclure , au contraire, avec plus de raison , que si les ef-

fets désastreux auxquels Ia théorie nous conduit n'ont pas 1ieu, c'est

que Ia rotation de Ia terre n'est pas Ia cause de l'inflexion des alizés.

A vant de termíner ce chapitre, nous ferons une derniêre réflexion

sur 1e mouvement d'une masse d'air d'un parallele à un autre. Le

développement des degrés terrestres n'étant pas 1e même pour tous

Ies parallêles, une couche d'air qui des latitudes élevées vient vers

l'équateur ne pent pas conserver sou volume ; cet air doit nécessai-

rement se dilater. Il sera, par conséquent, impossible de le rapporter

au méridien de départ, et, par Ia même, Ia direction du mouvement

d~ cet air sur les divers paralleles qu'il traverse ne pourrait être
appréciée.

Nous avons dit qu'il faut nécessairement faire descendre l'air du

80" ou du 70", ou tout au moins du 60· parallele : or , les rapports

entre le développement de ces paralleles et 1e développement de

l'équateur sont de ~, ,~_' I:. Si donc l'air descend seulement
20 zc 20

du 60" parallêle, arrivé à l'équateur il devra nécessâirement occuper

une surface à peu pres double de celle qu'il occupait dans ce paral-

lele. S'i1 vient da 70", Ia surface qu'il occupera à I'équateur sera à

P(}U pres de 4' et de : s'i1 descend du 80·
c

parallele. Sera - t- il

possible, aprês cela,d'apprécier Ia direction de cet air , même dans

Ia supposition qu'il ne se mélange pas au fluide qu'il rencontre dMls

son chemin '? A p1us forte raison, il sera impossible de le faire s'il se
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confond plus ou moins le long de sa route avec l'air des latitudes

qu'il traverse. Et il doit nécessairement se confondre, soit à cause

des différentes températures , des différences de pression et des irré-

gularités de Ia surface terrestre dans les divers parallêles, Toutes

ces causes, venant à concourir d'une maniêre três-irréguliere, feront

rester en arriere tantót une partie, tantót une autre de Ia masse en

mouvement. Celle-ci ne rourra conséqucmment pas conserver une

direction déterminée.

On.le voit, Ia tliéorie actuelle n'est pas assise sur des bases solides ;

, tout ce qu'elle affirme touchant 1e mouvement de l'air polaire est

expr.imé d'une maniere trop vague; rien n'est indiqué cl'une façon

.bien nette; et, de plus, rien n'est appuyé sur des preuves sé-

rieuses. La théorie veut que le courant d'air des alizés descende eles

régions polaires, mais ou n'a pas indiqué de quelIe latitude, et il

n'était pas possible de l'indiquer. Cet air ne vient certainement pas

du 35" parallêle , parce que, d'abord , on affirme qu'il descend des

régions polaires, et ensuite parce qu'on ne pourrait expliquer pour-

quoi au commencement de sa course le vent a une direction N-E.

Il faut que l'~ir:. vienne nécessairement de bien plus haut , c'est-

à-dire, c1u80" ou 70", ou au moins du 60" parallele. Mais alors,

pourq uoi Ia limite polaire de l'alizé N. ne c1épasse-t-elIe jamais le

35" parallele ? Comment expliquer les calmes qui se rencontrent au-

deIà de cette limite, et les vents plus ou moins contraires qui exis-

tent au-delà de ces calmes '?
D'un autre cóté , Ia théorie ne nous dit pas pourquoi le vent alizé

~e se maintient pas toujours également incliné '? On a bien indiqué

l'influence des terres, mais on l'a fait d'une maniêre générale, sans

entrer dans aucun détail. Sans doute l'influence des terres est mani-. .
feste , mais on n'a pas dit pourq uoi , dans les mersouvertes, l'alizé

s'approche de l'E. et tend à devenir parallele à I'équateur , tandis

qu'en même temps, et à pareilIes latitudes dans les mers resserrées,

il s'approche plus du N. '? A-t-on expliqué jusqu'ici, d'une ma-

niere satisfaisante, Ie changement de l'alizé en mousson , c'est-à-c1ire
e

en un vent de direction plusou moins contraire ? Comment l'effet de

Ia rotation terrestre est-il détruit par le passage du soleil en décli-

naison boréale? Pourquoi le vent alizé, dans les mers ouvertes, con-

li
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serve-t-il presque constamrnent Ia même direction ê Si Ia rotation

avait réellement quelque influence surla direction du vent alizé ,

cette influence devrait être beaucoup plus sensíble dans les mers ou-

vertes que pantout ailleurs, car il n'existe là aucune cause capable de

contrarier cette action : ce serait donc là , surtout, que le vent de-

vrait avoir Ia direction N-E. ou S-E., selon les hémispheres. C'est

pourtant le contraire qui a lieu : l'alizé , comme nous 'venons de le

dire , et cormne nous le constaterons ailleurs, tend à souffier paral-

lêlement à l'équateur. La rotation terrestre n'est done pas Ia cause

de l'obliquité de ce vent au plan de l'équateur lui-méme.
I

c

c

CHAPITRE VI.

SurTE DU MÊME SUJET.

A l'appui du principe fondamental de Ia théorie de l'alizé (savoir-,

l'élévation de l'air équatorial par le rayonnement du soleil), Fran-

klin apporte eomme un argument puissant l'élévation de l'air de

l'íntérieur eles cheminées. Mais, ee fait qui aura, par hasard, suggéré

au philosophe américain l'idée ele Ia théorie elle-même , se produit-il

lorsque l'air cesse d'être dans des conditions identiques à celles des

cheminées '?
Les phénomênes qui ont lieu sur une masse d'air , pour ainsi dire

détachée du reste de l'atrnosphêre , qui s'échauffe sans pouvoir com-

. muniquer sa température à l'air latéral , sont bien différents des

phénomênes qui se passent sur une colonne d'air d'une base. tres-

amplo , pouvant librement transmettre aux couches latérales et

supérieures le calorique dês le premier moment qu'elle le reçoit..

Si dans une chambre contenant une masse d'air tres-échauffé vis-

à-vis de 1'a!r du dehors , on pratique des ouvertures au moyen des-

quelles 1'air interne et extérieur puissent se mettre en communication,

il est évident que ce dernier entrera avec force par l'ouverture infé-

rieure et i1 obligora l'air intérienr à monter et à sortir par 1'autre

ouverture: 11se produ ira un vent plns ou moins impétueux, selon

queIa différence de Ia température des deux masses d'air est plus

grande, et selon que, jusqu'à une eertaine limite, l'orifiee de sorti e

est plus petit que l'orifice d'entrée. Mais lorsqu'il s'agitd'un air libre,

10rsque l'air soumis à l'action caloriflque est en communication avec

d'autres masses d'air auzquelles il peut, dês le premier ínstant, céder

une partie de sa chaleur, le phénomêne sera-t-il le même'? Lorsque

<leuxmasses fluides ne sont pas en communieation par de simples

orifices, et lorsque I'équilibre de pression ne vient pas à manquer
(t
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d'un seul côté seulement, mais de toutes parta, lorsque les deux airs

peuvent aisément se mêler et se confondre, le courant prétendu sera-

t-il possible '? Nous ne le croyons pas. Non seulement il parait im-

possibls dans les circonstances naturelles , mais même dans Ia

supposition d'autres ~irconstances les plus favorables qu'on puisse

imaginer.

Supposez que, dur~nt le jour, Ia zone torride s'échauffe considéra-

blement elle seule ; supposez que sa température ne puisse d'aucune

façon se transmettre au-delà des limites de l'irradiation directe ni

par émission, ni par le mouvement de l'air lui-même ; supposez aussi

que I'excês de température entre l'air de Ia zone torride et I'air des

régions polaires soit aussi grand que possible ; et, de plus, supposez

encore que Ia eapacité caloriflque reste ínvariable, même lorsque Ia

pression atmosphérique diminue: je dis que malgré toutes ces sup-

positions favorahles, il ne pourra.se former entre les põles et I'équa-

teur aucun courant bien établi,

En effet, quoique l'air plus chaud tende à s'élever , et s'élêve réel-

lemént, il ne faut pas cependant oublier qu'une couche d'air ne

monte pas uuiformément et parallêlement à Ia snrface terrestre,

comme le ferait une surface rigide ponssée en haut par un ressort

. qui se détend, Les molécules de l'air montent nécessairement sans

ordre; par conséquent celles qui affluent pour y preridre leur place

y viennent aússi sans ordre.

On dit qu'une masse d'air de Ia zone torríde, se dilatant , souleve

Ia colonne atmosphérique superposée et I'obligo à se déverser vers

les põles. Cette assertion se trouve, en effet, ~ans tous les traités de

météorologie; mais on y chercherait en vain les preuves. On serait

embarrassé pour en donner une quelconque. Mais supposons, pour

un instant, que les couches d'air s'élevent parallêlement sans qu'au-

cune molécule sorte de Ia couche qu'elle occupe; comme Ia colonne

atmosphérique superposée lui oppose par son poids une résistance, i]

s'ensuivra tout au plus une compression qui ne pourra pas s'éten-

dre aux régions três-élevées de l'atmosphêrq, mais qui doit nécessai-

rement être bornée à une hauteur peu considérable. Car l'air chaud,

dont OIl dit qu'il force les couches supérieures à s'élever, à peine-a-t-

il changé de niveau qu'il perd une partie de son élasticité ; il s'élêvera
l.

•
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un peu, mais bientõt aprês, ne possédant plus aucun excês de tension

SUl' Ia couche qu'il traverse, il doit nécessairement s'arrêter duns sa

marche.
J'ai dit qu'une molécule ne peut s'élevcr que peu par l'action

de Ia température, car Ia différence de température entre une

couche et I'autre immédiatement superposée ne peut être que fort

potite.
Mais, répétons-le , les molécules de l'air ne montent pas d'une

maniêre uniforme. Aussitõt qu'une d'elles a acquis un peu plus de

chaleur que les molécules environnantes, elle devient spécifiquement

plus légêre. Elle monte non pus cn soulevant Ia colonne qu'elle sup-

porte, mais en s'échappant par les espaces qui naturellement existent

entre les molécules elles-mêmes , puisqu'il ne nous est pas permis de

los supposor toutes en contact. Done, au même instant qu'une molé-

eule s'élêve, celles qui l'environnaient, ainsi que Ia molécule qui était

immédiatement au-dessus d'elle, S(~.meuvent toutes vers la place que

Ia premiêre Do quittéc ; et Ia molécule supérieure en se déplaçant doit

nécessairement troubler l'équilibre de Ia couche d'oú eile descendo Il

se produira dans l'air non un mouvernent régulier, mais une agita-

tion confuse, incapable de donner lieu à un courant déterminé. Tel

cst, si nous ne nous trompons pas, l'effet que l'élévation de Ia tem pé-
rature peut occasíonner dans l'atmosphêre, même dans Ia supposition.•••

de toutes les conditions favorables que nous avons indiquées plus
haut (1).

Qu'on ne dise pas que Ia différence de température entre l'équateur

et les pôles étant considérable, l'air de ces derniêres régions, devenu

par cela même plus pesant, doit se porter vers Ia zone torride pour

remp~ir le vide laissé par l'élévation de l'air équatorial. Nous répon-

. dons à cela que l'air des pôles , quoiqu'il soit plus froid et si l'on. '
veut, plus pesant (ce qui pourrait être contesté), il ne s'ensuit pas

(1) Nous n'entendons pas affi~rner qu'i! ne puisse exister jamais dans I'atrnosphêre
aucun courant produít par Ia différence de ternpérature. Nous admeltons que trés-
souvcnt l'atmosphêre est agilée par des courants causes par une différence de
tempérnturs , mais cette dlflércnee doit être considérable et arrlver brusque-
ment.

(.
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que Ia pression de l'air polaire se fasse sentir jusqu'à l'équateur , ni

que Ia diminution de densité et l'élévation de l'air équatorial déter-

mínent nn rappel du même fluide sur toute Ia surface terrestre

jusqu'aux pôles.Car l'origine et Ia cause ,du mouvement de l'aír

polaire n'est pas dans Ia diiférence de température des deux airs

des põles et de l'équateur , mais uniquement dans le mouvement

de l'air équatorial. 01', ce dernier ne se mouvant pas sous forme

de courant , il est incapable de donner lieu à un flux continu d'air
polaire,

En outre, si ce mouvement pouvait avoir lieu , il ne se ferait que

três-Ientbment, cai' les couches successives de l'air de l'équateur ne

diminuent pas de température d'une maniêre brusque , mais insensí-

blement ; leur différence de caloriq ue étant três-petite, le mouvement

ascensionnel sera aussi três-lent.

En admettant même que l'air de l'équateur s'éléve avec force,

serait-il sérieux de supposer que son mouvement s'étend ou se fait

sentir j usqu'aux régions polaires '? Non , car dans cette suppositíon

il s'ensuivrait d'abord que Ia colonne d'air devrait se comporter

comme si sa capacité caloriflque était invariable , et il devrait mar-

eher comme s'il n'était pas élastique. 11s'ensuivrait , enoutre, que

tout mouvement qui se produit dans un point quelconque de l'atmos-

phere devrait se faire ressentir sur toute l'enveloppe gazeuse , ce

qu'on ne pourrait pas admettre ; cal' nous s~vons que les ouragans

et les cyclones eux-mêmes ont des limites áu-delà desquelles l'air

reste tranquille. Donc même , en supposant que le mouvement 'de

l'air engendré par Ia température arrivât, non d'une maniêre con-

fuse comme il arrive réellement, mais en ligne droite, Ia tempéra-

ture des régions équatoriales , quoique elle füt tres-h~ute, ne

pourrait donner lieu à aucun mouvement de l'air polaire.

Les faits d'ailleurs sont là. Nous avons vu qu'en moyenne, le

calme regue à l'éq uateur. Qu'arrive-t-il vers les põles Y Certes,

si Ia diiférence de calorique produisait l'effet qu'on lui attribue, dans

les régions polaires nous devrions trouxer toujours des vents,

et des vents descendant surtout, lorsque le soleil se trouve dans

l'hémisphêre opposé. Ces vents , il est vrai , s'infléchiraient plus ou

moins à cause des montagnes de glace et des terres élevées qu/ils
c ..
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rencontreraient sur leu r chemin , mais ils devraient toujours être

elirigés vers I'équateur . Les observations que nous ont laissées les

explorateurs de ces hautes latitudes nous font voir les vents aussi

variables que partout ailleurs. Parfois ils sont faibles, souvent ils se

déchaínent avec I'impétiíosité de l'ouragan ; plus souvent encore toute

cspêce d'agitation disparalt ; il y regue le silence le plus absolu , ou

plutõt une vraie elésolation ele Ia nature.

Nous ne eroyons pus nécessaire de prouver cette vérité par une

longue suite de citations : Ia variabilité des vents, dans les régions

élevéos , est généralement connue, ainsi que les calmes des régions

hyperboréennes, Nous nous contenterons de rapporter un seul pus-

sage elu Norwégien Jean Eggede, fondateur de Ia seconde colonie du

Groenland ,

Cet intrépide missionnaire, qui pendant quinze ans a parcouru ces

torres arctiq ues, nous a laissé des détails précieux sur leur climat. Je

citerai ses propres paroles : « Les vents y sont (dans le Groenland)

aussi variables que partout ailleurs ... 11 arrive quelquefois que le

vent souffle avec impétuosité entre les tles voisines et sur les cotes

pendant que Ia mer est parfaitement calme. D'autrefois , au eon-

traíre, Ia mer est furieuse âlors qu'on ressent à peine sur le littoral

quelques souffles légers. Souvent il y a absence complete de vent, e~

dans ces intervalles il regne au Groênland un silence de morto Ce

silence eifrayant, qui n'a rien du calma harrnonieux de nos campa-

gnes, augmente à mesure qu'on s'avance vers le Nord du pays. Dans

Ias hautss terres arctiques il y a quelque chose qui jette I'étranger

dans une espêce de stupeur voisine de I'effroi. (Histoire naturelle

et description de I'air de l'ancien Groénlanâ , traduite du Danois

par ~artenay-c1.es-Roches. Copenhague et Geneve 1763.) ))
Mais voyons par un examendireet s'il est possible qu'une masse

d'aír chaud s'éleve dans les hautes régions de l'atmosphêre. A eet

eifet, commençons par jeter un coup d'osil sur Ia loi de diminution

de calorique dans les couches successives de l'atmosphere. Cette loi,

on le sait, n'est pas Ia même pour toutes les zones terrestres. Nous

déduirons Ia moyenne, d'aprês les observations faltes à I'équateur ou

dans les régions éqnatoriales par Humbold , car nous devons exa-
miner précisément l'élévation de l'air équatorial.

• 4



50 LlVRE I.

Ces observations sont les suivantes :

LIEUX D'OBSERVATION. RÉSULTAT.

Sur le Chimboraço ',' .

Sur divers sornmets des Andes .

Sur divers plateaux des Andes ....•.........

Sur divers endroits des Indes méridionales .

Au Nord de l'Indoustan .

218m

191

243

177

226

II --------
MOYENNE.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211

Donc , dans les régions équatoriales, Ia température de Ia couche

qui se trouve à, 211 m de haiiteur differe d'un seul degré de Ia

surfaee. On dit que Ia loi de Ia diminution est constante à, l'équateur

le jour aussi bien que Ia nuit, à, cause de Ia zone des nuages qui y

retient le calorique ; c'est pourquoí , ajoute-t-on, Ia diminution est

moins rapide que dansnos climats. Quoi qu'íl en soit , Ia moyenne

que nous prenons n'est pas exagérée, elle est peut-être en deçà de Ia

réalité (1). Cela posé , supposons qu'un volume d'air des eouehes

inférieures s'élêve en direetion perpendieulaire et sans que ses molé-

(1) Nous croyons dcvoir raire remarquer ici qu'on ne peut regarder Ia loi de dimi-
nution cornme constante li I'équateur, ni pendant Ie jour, ni pendant Ia nuít ; encere
moíns on ne peut supposcr que celte loi soit identiquement Ia même pour le jour
et pour Ia nun. Les obsorvattons que nous posséuons sont en trop petit nornbre
pour en déduire une Ioi générale et constante. Et encore, aucune de ces observa-
tions n'a été faite pendant Ia nuít. Des observalions de cette nnture viennent d'être
exécutées cn Angletcrre par M. Gaisll1er : elles tendent 11prouver que, dans cer-
taines circonstances, Ia loi de lIiminulion, pendant Ia nuít, est renversée. En seraít-
iI uc même dans l'équateur ? iI ne nous est pas perrnis de formuler une opi nion
quelconque. Cependant, comme le résultat des oxpérleúces du savant météoro!o-
giste Anglais ne peuvent ne pas íntéresser nos Ieetours , r.ous croyons devoir les
i neliquer ici.

Yoicl ce que nous trouvons dans l'analyse des communications faites dans Ia
réunion d'Exeter, elu 18 aoüt 18G9,t" Ia sectíon des scionees physiques de l'Assoeia-
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eules se séparent et se mêlent aux moléeules des eouches qu'elles

traversent, et, de plus, supposons que Ia capacite caloriflque reste

invariabIe. Nous allons voir que, même dans toutes ees suppositions

qui mettent l'air dans les conditions les plus favorables à l'hypo-

thêse eles courants, eet air ne pourra atteindre les couehes élevées

de l'atmosphere.
Le coefficient de dilatation de l'air , d'apres les expériences succes-

sives de Lambert et de Gay-Lussac, est de ~~7 de S011 volume prí-

.witif à zéro: 267Iitres d'air à zéro se dilateront done d'un litre pour

ehaque degré de température ; Ia densité diminuem aussi dans Ia

mêrne proportion. En prenant , par conséquent, pour unité de den-

sité 26~, si sa température venait à augmenter de 300, Ia densité de
.26 it " . %7 1 1 ' iti 1cet arr serai exprlmee par 267 +30 naus a SUppOSl1011 que a pres-

sion qa'il supporte avant et apres soit restée invariable.

Supposons que telle soit précisément, sous l'équateur, Ia densité de

tíon britannique pour l'avancement eles sciences. (sumâes , 2' série, tome XXI,
page (13).

• Dans certaines ascensions, li 1,000 píeds ele hauteur, on a constate une tempera-
ture de 10degrés inférieure li celle ele Ia surface ele Ia terre, ot dans eI'autres, ti 1,000
pieels ele terre, on n'a pu constater aucune clilférence. Ainsi, les observations fllites
dans le voisinage du sol, au moyen d'un ballon Iibre, ont prouvé qu'íl y a de grandes
varíatíons dans Ia loi de I'ahaissement ele température proporuonnelle ú I'accroís-
scment d'élévation. On a trouvé eles elifférences notábles, mais subordonnées à

l'état clair et nuageux elu ciel ; les inclicalions ont montré , on même temps, que Ia
proportion est dilférente aux dilférentes Mures du jour. Ces inelicalions ont reçu
une conürmatíon partielle eI'une elescente accidentelle de ballon penelant le coucner
du soleil ; li peine si l'on à pu constater le plus léger ehangement de température'"
partir d'un demí-mille ele Ia torre. En conséquence , iI semblaít possible que si l'on
pouvatt faire eles ascensions ele nuít, Ia température au lieu ele décrottre viendrait ú

cro;1tre iL quelque elistance de Ia terre. ceuo conséquence s'est trouvée véríüée par
les deux seules ascensions nocturnes qú'a raítes M, Gaisll1er, dans cnacune desquelles
Ia lempéruture s'élevait à mesure qu'on s'éleignuít de terre. Ainsi, les résultats dos
ascensiOlls en ballon venaient elétruire nos opinions reçues et mettre en suspiclon
les loís ele Ia rérracuon , toutefois, les expériences étaient en trop petlj noinbre, su r-
tout les expériencos ele nuit, POUI'en déeluire eles conséquences certaines.

> Le granel ballou captif, avec ses belles et puissantes machines, réeemment élal!1ii' Ashburnam-Park , était merveilleusement approprié i.t co genre d'expérirnenta-
tion. M. Giffarel, son propriétaire, le mil 111.1clisposilion ele M. Gaislher pour toutes
les expériences qu'it voudrait raíre. Ce ballon pouvait s'élovcr par un temps cnlme
,\ 2,000 pieds ele hauteur. M. Gaislher y a fait une série ele trente expérlcnces. Cha-
cune consistait I. relevor les ilegr('s Fahrenheil 'OUl' Ia détermlnnt ion de lu

I fAC. N. f\LOSOflA -- D'_-
'-O _----'- ••.. --=-----.
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l'air au niveau de Iamer et à Ia pression normale de 760mm, nous

aurons 267
2
:
7
30 X ~~~= 0,8989.

Or, je dis que ce volume d'air ne pourra s'éleverqu'à Ia hauteur

de 20m tout au plus , pal'ce que l'air qui se trouve à Ia hauteur de

21m possêde une densité rnoindre que Ia sienne. En effet, puisque Ia

température diminue d'un degré par 211m d'élévation, à Ia hauteur

de 21m; le calorique de l'air aura diminué de * de degré.; en sorte

que si Ia pression, à cette hauteur , n'était pas changée, Ia densité

serait exprimée par 267 :7
29

,9' Mais, comme à 21m d'élévation cor-

respond, dans le baromêtre, un abaissement de 2mm à peu pres,. Ia

densité sera indiq Me par
267 760 -2 _ 267 X 758 . 202386 _ O 6

267 + 29',9 X 7aO - 296,9 X 760 225614 - ,89 8,

quantité de 0,0021 inférieure à celle que nous avons obtenue pour

Ia densité de l'air au niveau de ia mero C'est là tout le mouvement

température et de I'humidité de I'atrnosphere à chaque centaine de pieds d'éléva-

tion .....
> Sans entrer dans de nombreux détaíls, consta tons rapidement les résultats géné-

raux établis par M. Gaislher.
> Par un ciel pur, Ia diminution de température avec l'élévation est plus grande au

milieu du jour, elle va jusqu'à 5°,10 (2', 8 C.), pour 1,000 pieds : elle va toujours
dímínuant avec te jour, et vers 10 coucher du soleil, il rr'y a plus que peu ou point

de difTérence. C'est pres ele torre que Ia diminution de ternpératur e est le plus sen-
sible ; elle dépasse 1 degré (O', 56 C.), pour les premiers 100 piecls, tandis que de 900

it 1,000 pieds, elle n'atteint pas un demí-degré. Par un ternps nuageux, Ie décroisse-

ment pendant les heures dujour est un peu moins marqué par un ciel serein ; le dê-
croissement le plus-sensible est toujours le plus rapproché du sol. Mais, au déclin

du [our, vers le coucher du soleil, le décroíssement n'est plus que de O', 5 (0',28 C.),

pour chaque centaine cle pieds, jusqu'à 1,000 píeds de hauteur, Ces résultats prou-
veut que le degré d'abaissement de ternpérature, avec l'élévaüon , varie suivant le

moment du jour. Ainsi se trouvent confirmées les indications fournies par les
asccnsions en ballon libre, indications qui reçoivent par li! un plus grand degré de

certitude ...
> comme exemple des variations de température aux niveaux les plus bas , nous

donnerons Ies chi/l'res sui vants, recueillis par un ternps clair : - à 3 heures, tem pé-

rature du sol, 76" 2 (24', 45 C.), it 1,000 pieds, 65', 9 (18', 5 C.) ; - à 7 heures , prês du

sol, 700, 9 (21', 01 C.), à 1,000 píeds, 67', 9 (19', 9J C.). Ainsi, pendant que SUl' terre il y
avait un abaissernent de température de 5', 3 (2', 94 C.), de 3 à 7 heures, à 1,000 pieds
de hauteur, l'nbaísseruent n'étaít que de O', 9 (0',5 C.)..... ».

Si des faits de cette nature étaient constates dans les régíons équatoriales, surtou.t
dans les parages ou dominent les calmes, ces faits seraient une dífflculté de plus
contre Ia théor!o nctuelle.

(
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que Ia température peut engendrer, et seuIement dans, le cas ou

l'ascension de l'air s'accomplirait dans les conditions Ies plus íavora-

bles qu'on puisse supposer.
Donc, puisque le fluide équatorial ne peut s'élever qu'à Ia faible

hauteur de 20m, il est évident que non seulement i! ne peut donner

lieu à un flux d'air polaire , mais qu'il est même ínsuffísant à occa-

sionner un courant de surface quelconque tant soit peu sensible. Par

conséquent, il est évident aussi que le vent alizé n'est nullement

expliqué par l'ascension prétendue de 1'air des régions intertropi-

. cales, pas même dans le cas ou les suppositions faites se réaliseraient.

Mais aucune de ces suppositions n'est possible. L'air ne s'élêve pas

perpendiculairemen1.; ses molécules s'éloignent les unes des autres et

semélangent avec les molécules des couches qu'elles traversent, et,

par là, elles cedent une parti e de leu r calorique.
D~ plus , h capacité calorifique augmente avec l'élévation. Deux

masses d'air à différentes hauteurs et à égales indications thermo-

métriques .ne possedent pas Ia même quantité absolue de calori-

que: Ia, masse plus élevée en possede plus que l'autre. Donc , une

masse d'air , abstraction faite de toute autre raison , par cela seul

qu'elle s'éleve, doit se refroidir , puisque Ia capacité calorifique crolt

plus rapidement que Ia diminutlon de pressiono Notre air équatorial

ne pourra pas même atteindre Ia hauteur de 20
m

•

Ceci nous conduit tout natureliement à une autre considération :

c'est que l'air eles hautes régions; en descendant vers les couches in-

férieures, doit s'échauffer. Si cet air pouvait occasionner un vent, ce

ne serait pas un vent frais comme l'alizé , ce serait un vent d'autant

plus chaud que Ia région d'oú on fait descendre cet air est plus

élevée. .

M. Saigey est le preniieret le seul qui ait jeté quelques doutes sur

les effets qu'on attribue à 1'aé,tion ele la chaleur. 11 fait voir que

quand 1'air reposant sur le sol est à 30° de température et à 760
111111

de pression , 1'air qui se trouve à Ia hauteur de 5,163111 est à zéro ; et

à Ia pression de 414mm si on transporte une masse de cet air à Ia

surface terrestre, de m·aniere à lui faire occuper un méme volume
. [

qu'une égale masse d'air qui s'J' trouve déjà,l'air ainsi transporté

dégagerait 60° de chaleur , à cause de ladiminution de sa capacite

•
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calorifique provenant de 1:1 réduction de son volume. Cet air serait

par conséquent de 30° plus chaud que celui qu'il rencontre SUl' le

sol. Et réciproquement, si l'air de Ia surface terrestre était .trans-

porté à 5,16:301 de hauteur , sa température tomberait à 30° sous
zéro.

De lã il tire cette conséquence bien juste : « que les couches d'air

ne peuvent pas se déplacer en vertu de leur différence de tempéra-

ture, cal' il semblerait au premier abord que les couches d'air in-

férieures étant plus chaudes que les supérieures devraient s'élever

llOL\.I'remp1acer ces dernieras ; mais le résultat serait pire qu'aupa-

ravant, puisque l'air ascendant se refroidirait plus que ne l'était l'air

descendant, et celui-ci se réchaufferait plus que ne I'était celui-Ià,

en sorte que l'atmosphere serait arrivée à un état moips stablo que

le précédent. (SAIGEY, Petite physique dtt globe, 1"· partie ,
chap, 21 , page 93.) »

Dans le calcul que nous avens fait plus haut SUl'l'élévation de l'ain,

nous avons regardé ce fluide comme s'il était sec, parce qu'il rie nous

était pas possible d'indiquer quelle quantité de vapeur il fallait in-

troduire dans ce calcul, Vti qu'á notre connaissance du moins il

n'existe pas de tables donnant Ia quantité de vapeurs qui se trouvent

dans l'atmosphêrs aux c}ifférentes époques de I'année SUl' les divers

parages dominés par les calmes, qui sont précisément les endroits ou

1'0n suppose que l'air s'élêve. Il ne nous était pas possible cleprendre

mórne par approximatíon une moyenna, car les moyennes doiventdif-

férer tres-sensiblement pour les diversas contrées équatoriales, puis-

que Ia quantité des vapeurs est intimement liée au~ conditions 10"

cales. En outre, pour cette hauteur et pour cette diminution de tem-

pérature qui sont insignifiantes, Ia vapeur contenue dans l'air ne

pouvant ni changer d'état ni développer une quantité de chaleur

appréciable, nous pouvons regarder Ia vapeur comme non existante

dans l'air ou plutót supposer qu'elle se comporte entierement comme
l'air.

CHAPITRE VII.

THERl\IO~IETRE ET BAROMETRE.

On croit trouver un argument favorable à Ia théorie dans les ob-

sorvations thermométriques et barométriques recueillies dans les ré-

gions dominées par les alizés et par les calrnes équatoriaux. On af-

firme que les ternpératures maxima et les pressions mínima corres-

pondent à Ia région des calmes, et on en déduit que dans cette région

il doit nécessairement exister une élevation d'air. Nous allons dis-

cuter ces observations, ainsi que les travaux qui ont été faita sur Ia

théorio et qui ont pour base ces observations.
On a done dit d'aborc1que Ia zône des calmes équatoriaux COincide

avec le msximum "therrnal. M. Dove, dans son ouvrage Loi des

tempétes (page 16), dorme trois tables que n011Sallons mettre sous

lcs yeux du lecteur : Ia premiere regar de les températures de Ia

partie Nord ele Ia zone torride ; les deu x autres, les limites des alizés

et des calmes pour diverses parties de Ia mel'. La table des tem pé-

ratures est calculée par lui; j'ignore sur quelles bases: je n'ai pu mo

procurer son ouvrage Die Verbreitunç der Wcerme au( der Ober-

flceche der Erâe (Distribution de Ia chaleur à Ia surface de Ia

terre), oú cettetable a été donnée Ia premiere fois par l'auteur.

Les deux autres tables des limites des calmes et des alizés sont,

Ia premiêre de Horsbourg (India directoru , p. 25), et embrasse sou-

lement les méridiens de 18° et 26° de longitude Ouest. Elle est 10 ré-

sultat des observations de 149 navires allant de l'alizé N-E. dans

l'alizé S-E. et de 88 navires allant de eet alizé à l'autre ; Ia latitude

est Nord.
La derniere table est eleKerhallet [Coneiâérations générales s'ur

l;Océan pacifique, p. 4); elle dorme l'étendue de l'alizé dans l'Océan

Pacifique d'apres les observations de 92 navires.

~
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LATITUDE. 0° 10° 30°

Janvier ........................... .26' 37 2.jO 12 21° 12 loi' '75

Févrler .......................... 26 75 25 87 22 62 15 50

Mars ........ :.................. : ... 27 00 26 50 21 00 17 6'2

Avril. ....................... :........ 27 37 27 25 26 12 20 1.2

MaL ............................ : ... 26 75 27 37 27 00 23 12

Juin ............ ,.................• 26 62 '27 25 27 25 25 12

Juillet ......... ;.................. 25 87 27 12 27 62 2-, 75

Aoüt .............................. 26 00 27 12 27 62 '27 00

Septembre ........................ '26 12 27 l'.l 27 00' ss 25

Octobrc ............................ 26 I.'.l 26 75 26 12 22 73

Novombre ................... ". 26 50 26 50 21 62 18 &7

nécemure ...................... 26 '25 2·.) 7;, 22 73- 15 37

I ---

ntvcr .............................. 26 50 25 62 22 12 15 25

Printemps ....................... 27 00 27 00 25 75 20 25

Été .................................• ,26 12 27 12 27 50 26 00

Automne ........................ 26 25 26 75 25 87 22 25

---
Année .............................. 26 50 26 62 25 25 21 00

20°

MOIS.

LIMITE SUD ILlMITE NORD

de de

L'ALIZIÍ !'I-E. L'ALIZlt SoE.

LARGEUR

DE LA Zo.NE

ínterrnédlaire

Janvier .
revncr .

~I~:;~!.:': ': ::: :.:: :::::::::::::I
Mai .

Juin ..........................•..............

Juillet 1

Aoút, ,
Septembre ,.. , , , .

octobre , , ,.., .
Novembro. , ", ,.1
Décernbre , ,..

c

~~
6 O

~ 8

5 ~

6 00

9 O

8 O

13 O

II 45

W O

8 O

5 00

.~ ~ a
I ~ 4 ~

I 15 a ~
I 15 4 00

2 ~ 3 ~

3 o 6 o
3 00 8 00

3 ~ o j:;

3 O 8 ~

3 O 7 O

~ 4 15

15 '2 13
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MOIS.

~ LIMITE Pj)LAlRE '~(~nTE ÉQ~ \ LARGEUR

I

de Ia région

DE L'ALIZÉ DE L.'ALlZÉ DE L'ALIZÉ DE L'ALlZÉ

N-E. SoE. N-E. S-E. des

Latitude N. Latitude 5, Latitude N. Latitude N. CAUlES.

.1

j anvier ................. 2lo o' 33) 2·5' 6° 30' 5' O'

I
3· 30'

Févl'icl' ... ,...... ",·,·, 28 2t! 28 51 1 I 2· O 2 1

Mal's ....... ,· .... ·.. · .... 20 O 31 W 8 13 5 50· 2 25

Avl'il ....... ,., .. , ........ 30 O 27 25 4 4.5 2 O 2 45-

~Iai, .... " .. , ... ; .. ,·" .. · 2Ó 5 28 21 7 52 3 36 4 IG

ruiu ..."" ..", ..,,,,,·" 27 41
Q- O 9 58 2 30 7 28
.')

ruítlet, ......" ..,....", 31 43 2.) 28 12 (; 5 4. 7 1

Aoüt.. .. "",,, """" .. 29 no 21 18 1:; O 2 30 12 80

scptembl'e .... ,....... 24 20 24 51 13 56 8 11 I 5 45

octobrc ......... ,.. , .. , 26 6 23 27 12 20 II 32 8 48

Novembrc ...... ",,,. 25 9 28 39 » »

Décembrc .. , .... ,..... 21 O 22 30 5 12 I I 56 II 3 16

Si quelqu'un, pour prouver que 1:1 zune des calmes coincide avec le

max.imum de température, voulait se servir de ces tahles, l'argu-

ment, croyons-nous, ne serait pas concluant. Comme on le voit, Ia

table des températures ne donne que des moyennes, calculées de dix

en dix degrés. Ce n'est pas à ces sortes de moyennes qu'il faut de-

mander Ia solution '<.1e cette question, mais aux températures réelles

maoiima, En émployant de pareilles moyennes, OIl élude Ia difficulté ;

cal' en prenant une moyenne SUl'une étendue de 10° de latitude, nous

_ne pouvons être conduits à aucun résultat ni 130nni mauvais
Quanc1méme ces calcule seraient faits pour chaque degré de lati-

tude, ils se trouveraient entachés de trois c1éfauts pour le moins :

1° Les zones des calmes et des alizés, à aucune époque de I'année, ne

suivent les parallêles, mais elles lescoupentplus ou moins oblique-

menti le plus souvent 'donc, pour un certain nombre de degrés, on

trouverait SUl'une même ligne de eompte une moyenne correspon-

dant en partie aux calmes, en partie à l'alizé.
20 Ces calculs, n'étant pas faits SUl'un nombre considérable d'ob-

scrvations, en les étendant sur un grand nombre de points de Ia su-

e
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,perticie de chaque degré, ne peuvent reposer que SUl'des bases arbi-

traíres. Et s'ils étaient faits en étendant les observations d'un pa-

rage aux parages voisins, ce ne serait qu'arbitrairement au~si, cal'

les températures dans un même jour peuvent, pour eles circonstances

Iocales, différer plus ou moins entre deux espaces voisins.

3° Pour cette raison , en supposant même ces mayennes déduites

seulement d'observations directes assez nombreuses, et en supposant

aussi que lcs températures des régians dominées par les calmes ne

se trouvent pas mélées à celle des régions des alizés, ces moyennes

masqueraient encare Ia vérité, Cal', par le fait, on trouvo parfois

seus Ics calrnes une températurs tantót plus basse, tantót plus éle-

vée fiuc celle de Ia région voisine de l'alizé. A plus, farte raison, les

températures moyennes calculées de dix en dix degrés doivent être

regardées comme fautives. Elles ne naus paraissent pas mériter d'ê-
tre prises pour base d'un raisonnement sérieux,

Quani aux tables qui donnent les limites des alizés et des calmes,

elles ne nous paraissent pas non plus mériter notre confianco : 10
parce que les observations sont peu nombreusss ; 2° parce qu'on ne

peut rogarder les limites des calmes. comme fixes, cal' on sait que

les calmes varient, non seulement dans les différentes saisons, mais

d'un jour à l'autre ; en sorte que d'un jour à l'autre, d'un moment

à l'autre on peut trouver le cal me SUl' un parage ou soufflait l'alizé.

Cela est si vrai, que d'autres auteurs assignent d'autres limites paul'
Iesvents et paul' les calrnes.

lVI. Dove ajoute : ( Nous voyons, d'àpres ces tables, que Ia position

de Ia zone eles calmes varie dans des limites plus étroites que celle

de Ia zone de température rnaximum, soit qu'on Ia considera lors-

qu'elle approche de l'équateur ou lorsqu'elle s'en élaigne. » L'obser-

vation du savant météaralagiste de Berlin est vraie. Si ces tablcs

prouvent dane quelque chose, ce n'est pas en faveur de Ia théorie,

puisque Ia zone des calmes ne se trouve pas toujours carrespondre
aux parages les plus échauffés.

Mais paursuivons cette étude des tel11pératures. Vayons si les au-

tres faits que naus possédons prauvent réellemont que Ia zone des

calmes correspond au maximum thermal. Disons d'abord que nas

cannaissances actuelles ne nous p.ermettent pas d'assigner Ia vraic
t.
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position de toute Ia zane des calmos, que cette zone n'est pas

constante, puisq ue, comme naus venons de le dire, à quelques

jaurs, à quelques heures même d'intervalle, une région de

calme peut se trouver envahie par l'alizé ; et cela non seulement aux

épaques des variations de ce vént, mais lorsque, d'apres Ia théorie,

il devrait être bien établi.

• En second lieu , naus sommes encore bien éloignés de connaítre

les máxima de température de tous les points de l'Océan entre les-

quels oscille Ia zone des calmes équatoriaux ; on n'est donc pas en

droit d'aftirmer que cette zone coincide avec le maximum thermal.

lVI. Maury et ceux qui ont écrit apres lui SUl' cette matiêre s'ap-

puient sur les données cansignées dans les cartes de cet auteur don-

nant Ia position dos calmes. Supposons donc ces données justes, Si

naus ouvrons d'un cõté ces cartes, et de l'autre Ia carte qui donne

paul' tout I'Océan Atlantique les lignes isothermes aux différentes

saisons , nous trouvons que ces lignes sont bien autrement ondulées

que ne le sont les bandes des calmes aux saisons correspondantes,

Ainsi , par exemple , au mois de mars, Ia ligne du maximum do

température entre les méridiens 13° et 22° O. (P) fait une courbe

presque syrnétrique dont les extrémités coupent le 5e parallêle Nord, ,

et le sommet se trouve à 6° 30 I à peu preso Or Ia bandedes calrnes,

à eette mêrne époque, est bien loin de correspondre avec son milieu SUL'

cette courbe, elle Ia touche ~ peine en quelques ,endraits avec sa

limite Nord : dans sa plus grande partie elle s'en trouve dehors,

En septembre, l'isotherme coupe deux fois Ia zone des calmos , et

en divers points elle en est tellement en dehors , que tandis que Ia

limite méridionale de cette zone se trouve taute dans l'hémisphêre

Nord , à trois.degrés environ de l'équateur, l'isotherme maximum

dépasse I'équateur en rnoyenne à plus d'un degré au Sud dans une

étendue de presque 40° eu longitude. La moyenne distance entre Ia

limite méridionale de Ia zone des calmes et le maximum de tempé-

rature est par canséquent de quatre degrés. Naus sommes donc bien

loin de trouver Ia coíncidence du maxímum de température avec le

milieu de Ia zone des calmes.

Pour que le lecteur puisse s'en convaincre par lui-même;' nous

avens rendu égales les dimensions de ces cartes , nous les avens su-

(t
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perposées et nous les d~nnons ainsi réduites en une seule (carte 11'°).
Un simple coup d'ceil sur cette nouvelle carte suffira pour faire

voir qu'en aucune saison il n'existe de re1ation entre 1e maxirnum

thermique et Ia position de Ia zone des ca1mes.

Je fais remarquer qu'il n'existe pas d'autre carte thermale des

régions équatoriales (1); on n'a donc pu prendre ailleurs les preuves

de cette proposition, Les íaits que nous possédons nous Ia dérnon-

trent comme dénuée de fondement.

Il me semble que si l'alizé était le résultat d'une prétendue éléva-

tion de l'air occasionnée par l'exces de température. eles régions

équatoriales , 1'élévation devrait avoir lieu SUl' toute l'étendue des

mers oú se, trouve 1e maximum thermique ; on devrait avoir lá par-

tout une zone de calmes , ce qui n'est pas.

J e veux maintenant rapporter ici un singulier résultat des moyen-

nes températures des régions de l'alizé et de Ia zone des calmes,

obtenu par le dépouillement de 100 journaux de bordo Ce dépourlle-

ment a été fait par le capitaine Varley, de Ia marine américaine,

Dans les alizés N-E, 5° au-delà de Ia limite septentrionale de Ia zone

des calmes équatoriaux, par 14° Nord , Ia température moyenne de

l'air est de 25° 67'; à Ia limite septentrionale, par 9° Nord, elle est de

(1) voicl quelles sont , d'aprés nos connaissanees, les cartos Ihermales que Ia
scicnce possêdc, Huit grandes feuilies pour tout I'Océau Atlantique Nord, six aurres
POUI'l'Atlantique Sud. Ces cartes ont été dressées sous Ia direction de M. Maury, Jes
prenuércs par MM. Gantt et Flye, les autres par ce dernler et M: W. noss-cardnor ,
et pubtiécs toutes aux rrais du gouvernemcnt eles États·Ul1is.

L'ínstitut météorologíque d'Utrecht a publié deux cartes eles parnges situes a i

Suei ciu Cap de nonne-uspérance, par lesquels passentIes navíres se rendant de
l'Océan Atlantique duns l'Océan Inelien. Elles donnent les tcmpératures moycnnes ,
maxima et mínima, SUl'des carrés de 2~ele latitude POUI'3° de longitude, I'une pour
Ies mois de février et mars , l'autre POUI'maí et juin, époques auxquelles les cou-
rants ehauds et troids de Ia mel' ont Jeurs positions extrêmes, Ce travail est l'ceuvre
do M. Andrau , lieutenanl de Ia marinc .hollandaise, ralt SUl'Ie dépouillement des
[ournaux des navires de cette nation qui se rendent a~x Indes ou en revicnnent,
Ces curtes n'ont pu jeter aucnn jour SUl'Ia queslion qui nous occupe, CUI'elles com-
mencent au 23' parallele Sud seulement.

M. Maury , dans scs SQ'il'ing-Directions, faisait espérer Ia prochaine publ ieation
des cartes therrnales du Pacifique Sud et de l'Océan lndien , mais elles n'ont pas
encore paru , et nous savons qu'on en a suspendu Ia rédactlon faute de matérínux
pour l'Océan Inelien, Iaute de travaillours pour I'Océan Pacifique.

t
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270 22' . Au milieu de Ia zone des cal mes , par 4° 30' Nord , Ia tem-

pératpre est de 27° 78' . A sa limite méridionale sur l'équateur, elle

est de 27° 44'; et 5° au-delà dans le Sud , Ia température est encore

de 26° 78' . Vous voyez par là que la différence entre l'air de l'alizé

du 9° parallêle Nord et celle de l'air du milieu de Ia zone des cal-

mes par 4° 30' Nord n'est que 0° 56'. C'est bien peu de chose!

Cette différence suffit-elle pour rendre compte de l'existence de

l'alizé au 9° Nord et de 1'existence du calme à 4° 3D'?

N'oublions pas que les contrées ou regnent les calmes sont des ré-
gions de précipitation constante. La vapeur d'eau , en se condensant,

rend à l'air une partie du calorique d'évaporation ; Ia température

de cette région serait donc moindre si le calme ne s'y trouvait pas.

Par contre, les régions dominées par l'alizé donnant une évapora-

tion constante, l'air , à Ia surface de Ia mel', perd constamment une

certaine quantité de son calorique , Cette contréeserait plus chaude

si l'alizé ne soufflait pas. Ces deux causes, comme orr le voit, sont

toutes deux défavorables à Ia région de l'alizé , favorables à Ia

région eles calmes ; une d'entre elles seule sufflt donc abondamment

à nous rendre compte de cette petite différence de température. Les

deux causes réunies, occasionnant nécessairement une différence

beaucoup plus forte, nous autorisent à supposer qu'avant que le

calmo se fasse SUl' le 4° 30' et que le vent comrnence à souffler SUl'

les 9° Nord , Ia température est un peú plus é1evée dans ce dernier

que dans l'autre parallele. Le vent devrait donc se trouver à l'en-

droit des calmes et réciproquement.
Mais je ne veux pas insister davantage SUl' ces moyennes du

'capitaine Varley , cal' 100 observations ne me paraissent pas suffi-

santes pour établir une moyenne de quelque valeur SUl' des élé-

ments aussi variables que le sont les limites des calmes et des

alizés. Et encore , répétons-le, ce n'est pas SUl' des moyennes qu'il

-faudrait raisonner , mais SUl' les températures réelles trouvées à peu

d'intervalle de temps par des navires parcourant, les uns les régions

des calmes et les autres celles des alizés d'un rnême hémisphere.

Dans tous les cas, on ne peut invoquer ces températures à l'appui

de Ia théorie ; elles lui sont défavorables.

Voici encere un autre résultat consigné solennellement par
!t

.t-~,f
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M. Maury, dans ses Tnstructions nautiques, et qui doit certaine-

ment faire impression sur les savants qui cherchent sincêrernent Ia

vérité. « Lorsque le navigateur quitte nos ports, dit M. Maury,

pour se diriger vers I'hémisphêre Sud .... A mesure qu'il approche

de Ia ligne il voit son thermomêtre monter Jusqu'à ce que le na-
vire soit entre dans les calmes équatoriauai. » Donc, ajouterons-

nous, Ia température estl)lus.éfevée dans Ia région de l'alizé que

S0USIa zone des calmes équatoriaux. M. Maury le dit de nouveau

formellement, deux lignes plus bas , dans ces termes : « Si aprês

avoir franchi cette zone ou il s'est senti si oppressé, le marin jette Ies

yeux sur SOI1journal , il est surpris de voir que le baromêtre et le

thermométre s'y sont maintenus plus bas que dans les alisés , et
qu'avant d'y entrer, comme aprês en étre sortis, ces instruments
indiquaient une température et une pression plusélevées, méme

dans le cas ou l'équateur est compris dans cette zone. » (Tns-
tructions nautiques. - Ch. V, n? 77.)

Apres cela, peut-on plus soutenir que Ia zone des calmes corres-

pond au maximum thermal'? Peut-on continuer à regarder comme

vraie une théorie dont Ia base principal e est montrée fausse par Ies
faits les mieux étahlis '?

Venons aux observations barométriques. Une desspreuvas SUl' les-

quelles 011a fait le plus de fond SOl1;tIes indications du baromêtrs.

M. Maury, dans sa Géogmphie physique de ta mer a donné une

table des hauteurs moyennes du barometre à Ia mer, Ia voici;

nous Ia prenons de Ia Météorologie nau tique de M. Ploix (p. 66).

,
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(A)

LATITUDE DAROME- NOMIlRE LATITUDE llARO~lIi· NOMBRE

Nono. rue. D'OBSEnVATIONS. sun. TRE. D'OllSEnYATIONS.

- -
mm. mm.

Entre 0° ct 5° N. 75U,82 5,144 Entre 00 et 5° S. 760,46 3,692

5° et 100N. 760,00 5,343 5' et 10° S" 761,18 3,924

10° et 15° N. 761,09 4,496 10° et l5' S. 762,70 4,156

15° et 20° N. 700,43 3,592 15° et 20° S. 763,51 1,248

20° ct 25° N. .7M,04 3,816 20° et ·25° S. 764,59 4,536

25' et 30° N. 765,80 4,692 25° et 30° S. 764,40 4,780

30°· et 35° N. 767,32 4,989 30' et 36° S. 763,30 6,970

35° et 40 N.· 765,15 5,103 40' et 43° S. 761;69 1,703

40° et 45° N. 763,9'1 5,899 43° et 45° S. 756,40 1,130

45° et 50° N. 763,51 8,282 45° et 48° S. 752,59 1,174

50° et 55° N. 760,72 Angleterre. 480 et 50" S. 752,33 672

59° 51' N. 758,94 St-Pétersbourg. 500 et 53° S. 748,78 . 665

78° 37: N. 755,89 nr Kane. 530 et 55° S. 745,73 475

» » » 56° 1/2 S. 743,95 1,126

On tire de cette table une conséquence qui nous para1t fausse à
plusieurs points de vue. On a p~étendu que le minimum barornétri,

que, entre l'équateur et le 5° parallele Nord et Sud , prouve tout à
Ia fois l'ascension ele l'air entre ces paralleles , l'existence des cal-

mes et l'arrivée des masses d'air du Nord et du Sud , 011 vient ele

voir que Ie therrnometre prouve tout le contraíre. Mais laissoris de

côté cet argument pour nous occuper uniquement eles indications

barométriq ues,

Je dis donc que les moyennes en questiou ne nous révêlent pas Ia

vérité, mais qu'elles Ia défigurent. Arretons-nous aux prerniers

cinq degrés; car c'est Ià qu'existe.Ja prsssion minimum. Les eleux
te
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moyennes obtenues entre 0° et 5°, el'un côté et el'autre ele l'équateur,

ont été déelui'tes de toutes les observations faites aux elifférentes sai-

sons, et, par eonséquent, on .a mis sur une même ligne ele compte

eles pressions barométriques des régions eles calmes et eles régions
des alizés.

Nous avens déjà vu que Ia zone des calmes oscille de plusieurs

degrés, et avec e11eoscillent les zones des alizés. Ainsi , par exem-

ple , au mois de septembre, Ia zone eles calmes -SUl' le Pacifique se

trouve tout-à-fait en dehors du 5° Nord , depuis le méridien de

Saint-Francisco j usqu'à celui eles tles Philippinss. Dans l'Océan

Atlantique, à cette époque, l'alizé S-E._ a franchi l'équateur , et

s'étend à plus ele 1° 30' , depuis le rnéridien de I'íle Saint-Thomas

jusqu'à celui qui passe SUl' les tles du Cap-Vert. De là, à cette

même saison , Ia ligne eles calmes va en s'en écartant toujours

davantage , en sorte qu'elle finit par sortir entierement du 5e paral-

leleet s'en tient ainsi éloignée penelant 12° à 15° en longitude. Est-il

, raisonnable d'additionner les -observations prises SUl' tous ces en-

droits ou rêgnent lés alizés avec eelles qui ont été faltes SUl' 1e3

parages dominés par les calmes? Ces moyennes déiigurent donc Ia
vérité. ••

De plus , je veux faire remarqusr que pour le plus granel nombre

peut-êtro eles observations, comme I'avoue M. Maury ~on n'a tenu

aucun compte des températures, parce que les baromêtres d'un três-

granel nombrede navires américains n'avaient pas de thermométrs.

Peut-on, je le demande, regarcler ces instruments comme capa-

bles de donner de bons résultats'? Quel soin a-t-on pu apporter dans

leur construction'? Est-il p~rmis de se fiel' à des moyennes obtenues
par eles barometres ele cette nature?

D'aprês Ia table, Ia différence de pression entre les premiers cinq

parallêles et les cinq suivants d!3 l'hémjsphêre Nord n'est que de

Omm18; ne pourrait-on pas mettre cette différence SUl'le compte des

températures, plutôt que de Ia considérer comme une diminution de

pressíon? On a vu que Ia température est , en effet, plus élevée dans
l'alizé que dans les calmes,

Mais quanel même cet abaissement füt réel , prouverait-il que

l'air s'éléve ? Vabaissement du mercure dans 1e baromàtra n'indique
l
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F'as l'existence d'un courant ascendant , ainsi que l'élévation du

même 'liquide n'indique pas non plus un afflux el'air. Lesoscillatíons

barométriques n'expriment elirectement qu'un changement ele pres-

sion atmosphérique. Ce changement est sans doute souvent occasionné

par de vrais courants, mais celuiqui vouelrait, el'une dépression quel-

conque du harometre, déduire l'existence d'une élévation de l'air dans

un enelroit quelconque, risquerait de se tromper grossierement. Té-

moin ces mêmes moyennes elont nous parlons.

On a prétendu encere que le minirnum barométrique entre 0° et 5°

de l'hémisphére Suel indique aussi une élévation ele l'air en cet endroit;

mais en se laissant entratner par des opinions préconçues , on n'a pas

pris garele qu'en aucune saison Ia zone eles calmes nesort de l'hémi-

sphere Nord ; l'alizé rêgne entre ces parallêles d'un bout à l'autre de

l'année. Il ne peut elonc pas y avoir élévation d'air ; donc une diffé-

rence de pression entre deux parages-l)e prouve.pas toujours l'exís-

tence ele cette élévation à l'endroit ou a lieu 1e minimum; elonc aussi

Ia elifférence ele pression entre les prerniers 5° et les 5° suivants de

I'hémisphere Nord ne prouve rien.

Mais supposons qu'elle prouve quelque chose , supposons que les

barometres aient été bien construits, qu'on ait tenu eompte des tem-,

pératures, que les observations aient été bien faltes en séparant (ce

qu'on n'a pas fait) celles d~s alizés de celles eles calmes , et, de plus,

supposons que tout abaissement du mercure elans le tube barométri-

que exprime réellement une élévation de l'air ; eh bien , cet abaisse-

ment. ele 0°18' est-il suffisant pour rendre compte de l'alízé ? Il ne

mérite pas même qu'on s'y arrête.

Je veux , avant de ,c10re ce chapitre, mettre sous les yeux du lec-

teur une autre table du même M. Maury, qui donne les pressions

barométriques moyennes eles alizés des deux hémisphêres dans les

deux océans Atlantique et Pacifique. En rapproehant les chiffres de

cette table D el'avec les chiffres ele Ia table précédente A, nous nous

trouverons en face ele conséquences ahsurdes (1).

(1) Dans cette table, que nous prenons des mstructions nautiques (page 287),
M. Maury donne aussi les pressions moyennes des environs du cap Horn ; nous les
avens supprimées parce qu'elles n'ont aucun rapport avec notre sujet.

fi) 5
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(D)

ALIZÉS DU N-E. ' ALIZÉS nu S-E. I.-- ~ ~
-:'rLANTIQUE.----- PACIFIQUE:-A'rLANTIQUE. l'ACIFIQUE.--- ----...-.---. ~ ~

~lOIS. <li J,. <li , <li , <li J,•.. !:l '" !:l '" !:l:;) '" > . '" > . ~~w '" > .•..•..w ~ ...... '" .Q) .Q) •...•...w

·8 ","''' S 5E.~ s ",,,,,, s ,,"'''o ~~~ o o ~.g~ o "'o•... •.. •...•0.., •... •... ~?:;:;

'" <"> '" .'"~ 'o ~ 'o' ~ 'o
""

'O- - - - --- - - -
mm. mm. mm. mm.

Janvier ................... 747.50 49 750.00 50 749.00 22 751.00 55

F.évrier ................... 750.00 64 749.50 42 747.00 74 750.75 60

Mars ...................... 7'19.25 81 748.75 53 749.25 65 747.50 45

Avril. .................... 749.50 53 ~ 746.25 34 747.75 76 748~25 49

MaL ..................... 747.50 20 7,18.25 73 750.00 28 749.25 69

Juin....................... 754.50 26 751.25 57 749.00 36 750.75 98

Jqillet... ................ 7,19.25 14. 751.75 91 756.00 5 748.50 40

Aoüt.. .................... 748.75 13 ·746.00 47 750.75 14 747.00 32,.
Septembre .........•... 750.25 18 748.50 26 750.25 14 755.00 10

Oetohre ............ ,..... 7'18.75 38 748.75 46 752.00 19

Novembro .............. 748.00 40 749.75 13 749.75 37 762.50 6

Décembre ..... :........ 74.9.00 57 750.00 31 747.00 65 751.00 26

--- --- -- -- -- --- --- --
MOYENNES...•.... 749.37 749.00 749.50 751.25

So~mEs ............. 473 517 482 509

La table Ao fait voir que de l'équateur au 310 parallêle , qui est Ia

limite extrême de l'alizé N-E. , les pressiona vont en augmentant.

On prétend prouver par là tout à Ia fois , comme je l'ai déjà dit, et

I'élévation de l'air dans Ia zone des cinq premiers paralleles , et l'af-

flux de l'air des trente suivants. S'il était vrai que les différences de

pression entre deu x lieux rapprochés ou éloignés expriment réellement

un afflux d'air vers le lieu oú Ia pression est plus faible, il est aisé

de prouver, à l'aide de l'autre table, que l'appel de l'air ne se fait pas

vers l'équateur, mais qu'il a lieu en sens contraire, de l'équateur

vers les hautes latitudes.
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En effet , Ia pression moyenne entre l'équateur et le ciuquiême

parallêle, d'apres le tablean Ao, est dans l'hémispliêre Nord 759111"'82;

on prétend que c'est là Ia région des calmes. La table D d~nne 1e3

moyennes de l'alizé aux ditférents mois ele l'année. Qu'on examine

ces pressione SUl'l'Océan Atlantique septentrional d'abord , SUl'le Pa-

cifique ensuite, l'on trouvera que les moyennes les plus élevées SUl'

les deux mers sont encere beaucoup plus faibles que Ia pression ind i-

quée dans le tableau Ao pour les calmes. Ces pressions correspond ent

aux mois de juin et de j uillet ; elles sont 754mm50 pour l'Atlantiq ue,

751mm75 pour le granel Océan. Ce qui signifte que, SUl'cette demiere

mel', Ia pression est de 8mm07, et sur l'autre de 5mm32 plus faible

(Fie SUl' Ia zona eles calmes. Et si, au lieu eles moyennes les plus

fortes, nous prenons, ce qui est plus rationnel , les moyennes ele tous

les mois, Ia différence sera encore plus grande. Ces moyennes, en

effet, étant 149mm37 pour l'aJizé de l'Atlantique , 749ium pour l'alizé

du Pacifique, l'excês de pression SUl' Ia zone des calmes sera de

10"''''45 par rapport à l'alizé de Ia premiere mer, ct de 10mm80 par

rapport à Ia seconele!

Si maintenant cet excês de pression représentait un vent, ce vent

viendrait de l'équateur dans les latitudes de l'alizé , et soufflerait

avec plus de véhémence que l'alizé lui-même. Comme on le voit, Ia

elitférence de pression entre deux lieux ne prouve dono pus l'existence

d'un courant d'air ele l'un à l'autfe. Cela nous parait assez évident :

nous n'insisterons pus davantage.

Faisons remarquer au sujet du tableau Ao que ce tableau pourra

par hasard être ele quelque utilité pour le marin; nous le supposons

du moins, puisque M. Maury, qui est mattre en cette matiere , en a

jugé ainsi ; mais il ne pourrait être d'aucune utilité pour le météo-
rologiste, parce qu'en dehors de toute autre considération, les iridi-

cations données par ces tables n'expriment ni les pressiona des cal-

mes, ni celles des alizés. Si l'on possédait pour les calmes un travail

semblable à celui de Ia table D, on pourrait alors se rendre suffisam-

ment compte si Ia pressíon , sous les calmes , est réellement pl \\S fai-

ble , comme on le prétend ,

. Pourtant , j'avouerai que je suis personnellement convaincu qu'en

réalité il doit exister généralement à l'éqllatclll' une déprcssion baro-

••
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métrique. Le lecteur se souviendra en outre que M. Maury nous a

dit que le baromêtre se conserve toujours plus bas sous Ia zone des

calmes que sur les parages dominés par les alizés, J'ajoute une en-

tiêre confiance à ces observations , par,ce qu'elles expriment les faits

tels qu'ils sont.

Ce n'est pas seulement pour cette raison que j'admets une diminu-

, tion de pression sous Ia zone des calmes ; j'ai d'autres raisons que je

me propose de faire connaltre lorsqne je traiterai Ia question si déli-

cate des causes des oscillations barométriq ues. Il est inutilé d'y faire ici

Ia moindre allusion, ces raisons étant' en dehors du sujet qui nous

occupe.

Mais bien que j'admette l'existence d'une dépression barométrique

sous Ia zone des nuages j je suis loin de croire à l'existence d'une

élévation de l'air dans cette région, parce que j'ai déjà abondamment

prouvé , je crois, que cette élévation ne peut s'effectuer au-delà

d'une vingtaine ele mêtres , et, de plus, parce que toute dépression

barométrique n'implique pas nécessairement l'existence d'un courant

ascendant; en outre , parco q~e les indications therrnométriques

prouvent manifestement le contraire , et enfin pour toutes Ies autres

raisons que nous avons développées dans ces deux derniers chapitres.

•

~

li

CHAPITRE VIII.

ACTION DE LA CHALEUR SUR LES BRISES ALTERNANTES.

S'il Y a eles vents auxquels on puisse plus naturellement appliquer

Ia théoriedes alizés , ce sont les brises ele terre et ele mel', ainsi que

les briscs eles lieux montagneux, cal' elles se manifestent avec plus

de régularité que tous les autres.

On dit que Ia cause eles brises ele terre et de mel' est Ia différence

de température entre Ia terre et Ia mero Onprétend que, jusqu'à

une certaine heure du matin , les températures ele Ia mer et ele Ia

terre, ainsi que ele l'air qui les recouvre, sont égales: voilà pourquoi,

dit-on , le calme regne elans l'atmosphêre . Mais le sol s'échauffant

plus que Ia mer, l'air qui repose sur lui devenant à son tour plus

chaud que l'aii- de Ia mer , il en résultera un mouvement atmosphé-

rique vers Ia terre : c'est Ia brise de mel'. Le soir , l'air reposant SUl'

le sol se refroiclit parce que Ia terre perd son calorique plus rapide-

ment que l'eau. Vers le coucher du soleil, les deux airs ont Ia même

température , le calme s'établit ; mais lorsque le sol se refroielit plus

que Ia mer , alors le vent part ele Ia terre vers le large. On afflrme

que c'est au minimum de température clu jour que ce vent atteint

son maximum d'intensité , comme Ia brise de mel' atteint son maxi-

murn au maximum ele température,

Cette explication est três-ingénieuse et '~résente toute l'apparence

de Ia vérité. La capacité caloriflque de l'eau, de beaucoup plus consi-

dérable que celle elu sol, ainsi que Ia conductibilité plus grande de

la terre SUl' l'eau '- paraissent conflrmer cette théorie ; mais nous

avons déjà vu quelle est Ia valeur ele l'action clu calorique sur l'air

pour comprendre qu'il n'y a rien que de spécieux dans cette explica-

tion.

D'abord , a-t-on des faits qui confirment ceíte théorie ê A-t-on des
61

,
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expériences directes prouvant que réellement sur mel' Ia température

est plus élevée lorsque le vent de terre souftle, et plus basse lors-

qu'il rêgne le vent elu large ? Dans tóutes les recherches que nous

avons faites sur les livres qui traitent de cette matiero, il nous a été
impossihle de trouver mentionnée une 's~ule observation elece genro.

C'est qu'il n'en existe réellement aucune.

Examinons directement les faits. On sait que Ia brise de mer, dans

les pays ou elle est réguliere pendant une grande partie elel'année, ne

commence ã souffler que vors neuf ou dix heures du mati:n et parfois

plus tard encore. Il est certain, comme Ie fait remarquer M. Jansen,

lieutenant de Ia marine hollandaise, qu'avantl'apparition du vent marin

Ia température , StÚ'Ia mel', est tellement élevée que SUl'le pont des

navires Ia chaleur devient insupportable , les planches brúlent sous

les pieds , et il est impossible de se garantir des effets des rayons du
soleil qui pénêtrent tout obstacle.

On voit l'air vibrer comrne SUl'les fournaises ardentes, et cepen-

dant il regue le calme le plus absolu. 01', comment supposer

que Ia température , que l'on dit être à cet instant égale sur

le sol et SUl' Ia mel', quelques instants aprês commence à aug-

menter SUl'le sol j usq u'à donner lieu à un mouvement de l'air marin

sous forme ele courant ? S'il était vrai que Ia terre pút atteindre dans

Ia matinée une température sensiblement plus élevée que .celle de Ia

mel', ce serait dans les premiõres heures dn jour , et non lorsque le

calorique SUl' mel' est elevenu insupportable. Quoiqu'il soit vrai que

Ia capacité calorifique de l'eau est plus granel e que celle du sol, et

que par lã le temps qu'il faut à ce dernier pour acquérir ou pour

perdre un certain nombre ele degrés de chaleur soit plus petit, il

ne s'ensuit pas qu'il existe une différence sensible ele températuro

entre les deux airs qui reposent SUl' Ia mer et SUl' le sol.

Une molécule d;uir, en effet, pour abaudonner sa place, n'attendi-a

pas qu'elle possede un exces ele chaleur considérable , mais elle l'a-

bandonnera à l'instant mêrne qu'il existera entre elle et les molécules

voisines Ia plus petite différence. Ainsi , par le mélange continuel de

toutes les moléculas, les eleux masses d'air reposant sur Ia mer et

sur Ia torro soront toujours à pcu pres à Ia même températurc ,

mêmo aux deux limites cxtrêmcs , qui, commo on le sait , sont peu
L
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éloignées l'une de l'autre; cal' les eleux vents ne s'étendent au large,

en moyenne, que deux ou trois lieues tout au plus. En outre , si les

deux vents étaient vraiment elus à Ia différence de température , ils

devraient exister partout , non seulement dans les régions équato-

riales , mais elans nos climats tempérés; et aux régions équato-

riales elles-mêmes ils se feraient sentir non seulement sur les cõtes

élevées et SUl'les terres qui présentent eles hauteurs à peu de dis-

tance eles cõtes, mais aussi sur les terres basses.

L'absence de Ia brise dans les terres basses comme sa présence

dans les terres élevées est un double fait contrair e à Ia théorie que

nous réfutons; car c'est sur les terres basses que Ia température est

plus élevée que SUl' les hauteurs. Pourquoi elonc Ia double brise no

s'établit-elle pas entre les terres basses et Ia mer, plutôt qu'entre Ia

mel' et les terres élevées? La véritable raison ele cela est que Ia

température , comme telle, c'est-à-dire considérée simplement comme

action mécanique, n'est nullement Ia cause ele ces vents.

A l'appui ele notre opinion, nous citerons ici quelques passages de

M. Lartigue qui montrent cette théorie en contradiction avec les

faits. « D'aprõs Ia plupart eles théories établies, dit-il , les brises de

mel' et les brises de terre seraient déterminées par Ia différence qui

existe entre Ia température de Ia terre et celle de Ia mero Lorsque le

soleil est au-dessus de l'horizon, elisent quelques auteurs, Ia terre s'é:

chauffe plus que l'eau, et l'air frais ele Ia mel' se porte vers Ia terre ;

pendant Ia nuit, au contraíre, Ia terre étant plus froide que Ia mer,

l'air se dirige vers le large. Cette explication repose sur eles faits

qui ne sont pas parfaitement exacts ; cal' si les brises de mer se di-

rigent des licux frais vers d'autres qui le sont moins, les brises de

jour dans l'intérieur elesterres se dirigent elesplaines qui sont échauf-

fées vers les terres élevées qui sont plus fratches ; les brises de nuit

descendent ele ces dernieres vers les plaines oú Ia température est

plus élevée. Mais comme dans Ia zone torride Ia température est pres-

que toujours plus élevée pres du rivage que SUl'les parties de mer

adjacentes, il s'ensuit que les bnlses ele torre se dirigent souvent dos

lieux échauffés vers cl'autres qui le sont moins.

» 11 est aussi à remarq uer que les brises de mor et lcs brises elo

terre sont beaucoup moins régulieres prês des torres bassos que prós



72 LIVRE r.
de celles qui sont plus élevées, quoíque la différence de température

de ces mémes terres avec lá mer soit beaucoup plus sensible prês des
premíerss que prês eles hautes terres.

» Les brises elejour et les brisesds nuit, comme celles de mer et cel-

les ele terre, sont souvent ínterrompuss dans les montagnes et sur les

côtes lorsque les terres sont tres-échaufrées: ainsi, les brises ele

mer sont três rares en été sur une partie eles côtes de l'Algérie lors-

que les vents ele N-E., qui sont orelinairement el'unetempératureas-

sez fralche , souffient au large eles côtes ; ces vents s'arrêtent mêrne

à quelqus elistance du rivage là ou les cõtes sont élevées ou escar-
pées,

» Les brises ne s'établissent pas même sur les cotes lorsqu'il fait

calme en même temps à Ia surface ele Ia terre et elans 'les couches

supérieures ele l'atmosphere, quoiqu'íl existe une différenoa sensible

entre Ia température eleIa terre et celle ele Ia mero Lorsque les vents

pclairos et les vents alizés ont une grande intensité, ils párviennent

sur le versant ele dessus le vent eles terres et ils continuent leur

cours vers Ia pleine mer ; ils conservent alors plus de force penelant

le jour que pendant Ia nuit; cependant dans Ia zone torriele Ia tem-

pérature est alors sensiblement plas élevée sur les terres situées

pres elu rivage que sur les parties ele mer aeljacentes, et si dans ce

cas Ia brise de mel' s'établit, ce n'est que vers 4 heures du soir, à
l'instant ou Ia terre commence à se refroidír ,

.» De tous.Iss faits queje viens de rapporter, et qui se passent d'une

maniêre analogue dans les diversos parties du globe, on pourrait, ce

sernble, conclure que Ia différence qui peut exister entre Ia tempéra-

ture de Ia terre et celle de Ia mel' n'eaierce pas d'influence SUl' les

brises a Iternatioes de terre et de me?'. (LARTIG UE, pages 56 et 57.) »

Aprês tout ce que nous venons ele elire sur les brises,' il naus

semble que ce serait faire violence à Ia raison et aux faits que ele

s'obstíner à regareler ces vents comme l'effet des différences de tem-

pérature entre Ia terre et Ia mero Il n'y a aucun [ait positi{, au-

cune expérience directe qui fava ris e cette théorie, tandís que,

comme naus venons de le voir, il en existe plusieurs qui lui sont
oppbsés.

Cependant, l'action elu solcil est frappante : il n'est pas perrnís ele
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Ia mettre en eloute. M. Lartigue voyant el'un cõté cette action , et ele

l'autre les faits qui s'opposent à attribuer les brises dontnous parlons

aux elifférences ele calorique dans le sens horizontal, incline à croire

qu'elles soient elues aux elifférences eletempérature elans le sens ele Ia

verticale. Mais cette explication naus parait encare moins probable

que Ia précéelente.

Nous avons eléjà YU, en 'effet, que elans l'état anormal eles choses,

c'est-à-elire lorsque Ia température : eliminue régulierement, il ne

peut se former ele bas en haut, et réciproquement, aucun courant

sensible. Il fauelra elonc supposer 10. que Ia température eles couches

supérieures s'abaissed'une maniere anormale; 2° que les brises n'aient

lieu que dans ce seul caso Ce sont précisément les suppositions que

fait M. Lartigue; mais elles ne paraissent pas être soutenues par

l'ensemble des faits.

Il est hors de doute, d'abord, 'que les brisesalternantes dans les

régions équatoriales ne sont pas eles phénomenes exceptionnels. El-

les souffient dans un tres-grand nombre d'endroits presque tous les

jours avec une régularité constante. Peut-on supposer que Ia tem-

pérature des couches supérieures s'abaisse tous les .jours d'une ma-

niêre anormale S Ainsi par exemplo, à Nàssi-Bé, petite 11ede l'Océan

indien situé dans le canal de Mozatnbique, d'aprõs les relations eles

missionnaires qui y demeurent habituellement, les deux brises sont

aussi régulieres que possible. DaIJs Ia saison des pluies, c'est-à-dire

de novembre à avril, il est extrêmement rare .que les brises ne se

manifestent avec Ia même régularité. Le temps est beau au large

toute Ia journée; ce n'est qu'avec Ia brise elu soir que Ia pluie tombe

réguliêrement tons les jours. Romme, en parlant des brises de Ia cõte

Suei eleJava, dit : « En février ainsi qu'en octobre, les brises de terre

et de mer se succêdent alternativement chaque jour sur cette côte

comme SUl'celle Ouest de Sumatra ... un vent de terre en mars et avril

s'établit chaque fois par une rafale quelquefois três-forte et accom-

pagnée de pluie. Dês qu'elle est passée , Ia brise de terre souffie avec

modération jusqu'au retour de celle de mero A Ia pointe Nord de
Java, il y a constamment de telles brises avec un temps beau. (ROM-
ME, vol. 1, pages 13p et 137_) »

Pourrait-on supposer que sur ces lieux Ia température des cou-

"
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ches supérieures s'abaisse tous les jours d'une rnaniera anormale '?
Comment admettre qu'une írrégularité de température,produise ré-

gulierement un beau temps ainsi que Ia double brise réguliére '?

Quelle serait, d'ailleurs, Ia cause constante de cet abaissemsnt anor-

mal de température'? Pourquoí, lorsque le temps cesse d'être beau,

les bríses eessent d'étro régulierss '? 11nous semble que c'est dans ce

cas plus que dans toút autre que Ia température des couches supé-

rieures doit diminuer d'une maniéra anormale ; ce serait alors plus

que jamais que les brises devraíent se succéder entre Ia terre et Ia

mel' avec plus d'intensité. Loin de cela, il se manifeste d'autres
vents qui ne présentent plus aucun des caracteres eles brises.

D'aillours, Ia diíférence de températurs dans le sens de Ia verticale,

comment procluirait-elle des vents constamment horizontaux et diri-

gés dans le sens de Ia perpendiculaire aux rivages '? Cette hypothéso

n'est, au fond, qu'une application de Ia théorie des brises des mon-

tagnes: vouloir ap~1iquer aux brises marines Ia même expli-

catíon des brises des montagnes, c'est, ce nous sembls , rendre 10
phénomõns moins intelligible. La théorie des brisss marines,

dont nous avons fait voir l'insuftisance, présentait, à premiere

vue du moins, des apparences séduisantes., à causo surtout elo
l'énorme dífférence des capacités caloritiques ele Ia terre et de

I'eau , tandis que Ia théorie des brises des montagnes ne présente
pas mêrne cet appuí spécieux.

M. Lartigue nous permettra dohc de ne pas étre de son avis SUl'

ce point, vu que son hypothess ne présente pas les caracteres de pro-

babilité, Du reste, le savant marin n'a pus prétendu donner son opi-

nion comme une théorie ; il ne fait que l'énoncer en passant , non pas

même commo une aftirmation, mais comme un simplo doute que

Iui ont suggéré ses intéressantes expériences SUl' Ies brises des P;y-

rénées, dont nous ne manquerons pas de parler tout à l'heure.

Nous allons ma1ntenant soumettl'e à un examen sérieux toutes les

preuves dont on a voulu étayer Ia théorie des brises des montagnes.

Nous trouverons que ces vents ne peuvent être expliqués non plus par
les variations ele température dans le sens vertical.

D'abord Ia hrise du matin, lorsqu'elle a lieu , conservo Ia 1I1e1l1e
dil'ection depuis 8 heures jusqu'au soír. Si ello était duo à Ia cliIa-

'-
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tation de l'air en contact avec les montagnes, elle ne pour-

rait avoir Ia même clirection toute Ia journée; sa direction

dsvrait changer au moment oú le soleil commence à réchauífer

les vallées ; le soleil commençant à réchauffer le versant oriental

des montagnes, l'air de ce versant doit se dilater et s'élever le

premiar, surtout vers le sornmet ; mais une fois qu'il est devenu

libre, c'est-â-dire lorsqu'il a dépassé le sommet, il devrait pren-

dre une autre direction qui serait Ia résultante du mouvement

primitif et de celui qui doit lui être imprimé par l'air du versant

occidental, plus dense que celui de l'autre versant,

De plus , Ia brise devrait d'abord se manifester vers les cimes

des monts, ensuite dans Ia plaine , non simultanément clans toute

leur hauteur; cal' l'air des parties inférieures aux premiares

houres clu jour n'est pas encere échauffé, Cependant M. Lar-

tigue a observé flue 'l'élévation plus généralement a Iieu dans

toute Ia hauteur en même temps , et, ce qui est encore plus en

contradiction avec Ia théorie , le mouvement commence d'abord

vers le bas.

« L'ascension des nuages m'a fait quelquefois supposer, dit-il, que

les brises ascendantes .se manifestaient d'abord à Ia cime des mon-

tagnes ; néanmoins il m'a paru plus ordinairement que ces brises ·s'é-

levaient simultanément dans toutes les parties de Ia même vallée,

mais quelquefois j'ai observé qu'elles commençaient au bas eles val-

lées avant de se faire ressentir dans le haut. (Page 76). ))

La brise ascendante devrait tenir une direction jusqu'à ce que le

soleil échauffe le versant oriental, et changer ou se modifíer 101's-

que l'autre versant commence à ressentir l'action de Ia température

par Ia raison indiquée plus haut; savoir, par Ia différence de densité

ele l'air des deux versants. Le vent et les nüages qu'il transporte de-

vraient s'élever verticalement lorsque les deux versants sont échauf-

fés; mais dans Ia matinée le mouvement devrait être plus ou moins

oblique , ce qui n'a pas encere été observé. M. Lartigue, íl est

vrai, a remarqué à Bagnêres-de-Bigorre, au bas des Pyrénées, des

changements de direction; mais ces changements ne sont pas en rap-

port avoc les différentes heures du jour; quelquefois dans Ia même

journée Ia bl:ise souffle de l'O-N-O, , du N-O. et du N, ; dans d'au-

c-
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tres circonstances elle commence au N-E., plus tard elle passe
au N. et ensuite au N-O.

En outre, pourquoi ces brises n'e.xistent-elles pas partout oú il

y a des montagnes ~ Fournet aflirme que « quand le bassin
devient une véritable plaine capable de subvenir à une três-

grande dépense, ou absorber une masss considérable, alors Ies effets

s'aifaiblissent; ainsí rarement le pontias atteint Ie cours du Rhóne,

et autour de Geneve les hrises de Ia vallée de PArv.e paraissent as-

sez aifaiblies pour n'avoir pas excité Pattention des habiles observa-

teurs de cette 'ville. (Annales de chimie, etc.; 2e série, tom. 74.) »

Cependant l'eifet du calorique est le mêms dans Ies vallées larges

que dans Ies vallées resserrées. Je comprends que dans ces dernieres

les effets peuvent devenir plus intenses, mais je ne vois pas pour-

quoi dans Ies vallées Iarges les effets doivent être nuIs comme dans
Ia valIée de I'Arve.

Mais Ia hrise ne manque pas seulement sur Ies montagnes qui ont

au pied de Iarges vallées; elIe manque aussi dans d'aut:res caso

M. Lartigue a pu s'assurer que, dans Ia valIée de Carnpan du moins,

« Ies brises ne descendent ni ne remontent jamais sur les ftancs des

montagnes ou des collines escarpées ; elIes rr'étaient sensibIes que sur

les rampes ou sur Ies'colIines inclinées; elles n'acquéraient quelque

intensité que dans les valIées un peu profondes qui s'élêvent en pente
douce vers des hautes montagnes. (LART., page 76.) »

La brise descendante, d'aprés Fournet suivi par tous Ies autres
qui ont écrit aprés lui sur cette question , provient de ce que durant

le jour Ia plaine se réchauffs plus que Ia montagne. Apres Ie cou-

cher du soleil, I'air des sommsn, des montagnes, étant plus froid que

celui de Ia plaina, doit rlescendre. Si cela était vrai, il devrait néces-

sairement s'ensuivre que Ia brise du soir elevrait être comparative_

ment plus intense dans les jours plus chauds. Bien loin de là, elle

.est plus faible ét elIe disparatt méms tout à fait. « Pendant les

grandes chaleurs, dit M. Lartigue, les brises de nuit sont générale-

mentplus faibles et bien moins réglées que les brises du jour. (Page
76.) »

Et Fournet lui-même dit : « Les circonstances de température

local e peuvent encore ann uler les brises montagnardes; c'est ainsi
l
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que le pontias cesse de souffter lorsque , dans le court intervalle des

nuits chaudes ele I'été , Ia terre, échauffée par un soleil brülant, n'a

pas le temps ele se refroielir suftlsamment. » Ce fait, comme nous

elisions tout à l'heure , est contraíre à Ia théorie. Si Ia terre n'a pas

le temps de se refroidir , le phénornene ne devrait 'Iu'être plus sen-

sible ; l'air de Ia montagne , dont Ia température ne laisse pas ele

s'abaisser, même peiidant les courtes nuits, devenu plus dense que

l'air de Ia plaina, devrait descendre vers celIe-ci. '

Fournet , qui a fait des observations três-intéressantes SUl' ces

vents, a cherché à se rendre compte des anomalies considérables

qu'ils présentent. Il les fait dépendre des irrégularités des vallées,

ele l'amplituds de Ia plaine , de Ia disposition des chames de monta-

gnes, de Ia configuration des hauteurs et surtout des vents généraux,
Nous sommes bien loin.de contester l'influence <lue chacune de ces

circonstances peut exercer sur Ia modification des brises, mais nous

ne pouvons accoreler que leur cause premiere soit Ia différence des
températurss.

011 s'appuie trop sur le grand froid observé sur les montagnes;

mais ce froid est-il Ia cause de Ia brise ~ Tous Ies observateurs

afflrment que les montagnes sont plus froides que Ia plaine, même

pendant le jour, même lorsqu'il n'y a pas de vent sensible i il nous

semble que Ia conclusion qu'on devrait tirer de ce fait devrait être

contraire à celle qu'on en tire. Car si Ia différence de température

était Ia véritable cause des brises, celles-ei devraient être inviolable-
ment liées aux variations de température.

Dans les lieux un peu élevés, vers le soir, pendant Ia nuit surtout,

on devrait toujours éprouver des vents froids, et pendant le jour eles

vents chauds, ce qui n'a pas lieu ; car sur les monts , ainsi que dans

les vallées, on ressent des vents chauds et des vents froids sans au-

cune loi. Donc du grand froid qu'on observe sur les montagnes,

il n'est permis de tirer aucune conclusion favorable à Ia théorie.

Fournet ,en parlant de Ia vallée de Joux, dit que « les al-

ternatives de chaud et de froid sont si brusques que l'on i éprouve

quelquefois des variations de 20 degrés en quelques heures, et

que l'on a· vu les faucheurs couper la glace le matin avec leu r

faux , ta~dis ;que quelques heures apres le therrnomêtre indiquait

"
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J.38degrés $tu soleil, Il est impossible , ajoute-t-il , que ele pareilles

différencas ne prod uisent pas eles courants extraordinaires. )) Mais i [

ne suftisait pas d'affírmer que eles ehangements rapides ele tempéra-

ture doivent produire des courants extraordinairos ; il aurait fallu ,

ce nous semble, montrer l'existence de ces courants et leur colnci-
dence avec les variatíons de températura.

Tout en admettant d'ailleurs que les rapides changements de tem-

pérature soient toujours capables de produire des courants extraor-

dinaires, nous ferons remarquer que Ia variation rapide du calorique

de Ia vallée du Joux ne peut être généralisée ni aux autres lieux, ni

à Ia vallée de Joux elle-même; Cal' Fournet lui-même convient

que ces changements sont accidentels. Ils ne peuvent d'ailleurs

être produits par aucune des causes auxquelles ce savant attribue

toutes les anomalies eles brises. Ces causes, étant d'elles-mêmes três-

faibles et agissant el'une maniere lente, ne sont nullement en propor-

tion avec ces effets de varíation de température subite et consiclérable.

Qui ne voit que, par là même que ces diminutions rapides de tem pé-

rature sont extraordinaires, elles ne peuvent expliquei- les brises

montagnardes qui sont desphénomênes, sinon constants, au moins
três-fréquents '?

De tout ceci , il nous est permis de 'conclure que les brises ne

peuvent être regarclées comme l'effet immédiat des variations de

température, Si donc elles ne reconnaissent pour cause une différence

de températurs dans le sens vertical, à plus forte raison les varia-

tions de température dans le même sens ne pourront explíquer les

brises marines, lesquelles sont des vents qui soufflent non pas de bas

en haut ou réciproquement , mais eles vents qui se elirigent vers les .
cõtes en seria plus ou moins perpeneliculaire.

,

L
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CHAPITRE IX.

HÍ,FUTATION D'UNE AUTRE THÉORIE DES VENTS RÉGULIEHS.

M. Saigey qui, comme nous l'avons vu, a jeté eles doutes bien

fondés sur lathéorie des alizés ainsi que SUl' celle des moussons et

eles autres vents alternants, a voulu proposer une nouvelle théorie

ingénieuse, sans doute, mais qui nous paraít bien loin ele résoudre Ie

granel problêmo , ni dans tous ses détails , ni même dans sa généra-

lité, parce qu'elle repose sur le même príncipe des anciennes théories,

c'est-à-dire sur Ia différence des températures.

« Concevons, dit-il, un plateau qui s'élêve jusqu'au centre de gra-

vité de Ia colonne atmosphérique. Si l'air vient à se .chauffer de

10 degrés au niveau de Ia plaine et proportionnellement ,dans cha-

que tranche, on trouve que le centre de gravité de l'air s'élêve de

192m• Mais le sommet du plateau ne bougeant point, Ia couche d'air

qui se trouve actuellement à Ia même háuteur est plus pressée de

tout le poids de 192m d'air, c'est-à-dire de 9 millimêtres et un

tiers de mercure. Pour maintenir l'équilibre, il fauclra que Ia pression

augmente d'autant SUl' le plateau , donc l'air y affluera des lieux

environnants. Réciproquement, il est visible que quand l'air se re-

froidira, ce gaz refluera du plateau vers teus les lieux circonvoisins,

el1 sorte que les courants d'ai.r marcheront en sens inverso. (SAIGEY ~

Petite physique du globe, Ire partie, XLVII.) »
M. Saigey ne développe pas cette théorie ; il se contente de Ia

présenter sous une forme générale. _

Il compare les continents à une série de plateaux qui, à partir des

eõtes , s'élevent en gradins, les uns par dessus les autres; il veut

que lorsqua I'atmosphere s'échauffe , l'air de Ia mer afflue sur le

premier gradin , de celui-ci SUl' le second , et ainsi de suite jnsque. (,
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dans l'intérieur des terres. Lorsque l'atmosphõre se refroidit, le meu-

.vement a lieu en sens contraire ; l'air descend de gradin en gradin

jusqu'à Ia mel'. L'atmosphêre parti?ipe, dit-il , à ce flux et reflux

diurne troublé, dans l'intérieur eles terres, par l'inégalité du sol,

mais qui se régularise à l'approche de Ia vaste étendue eles mers, oú

il apparatt sous forme de brises marines et de brises de terre. « Ces

vents sont, d'apres l'auteur , Ia résultante ele toutes les brises que

l'on éprouve dans l'intérieur eles terres, et surtout dans le voisinage

eles montagnes. »

Quant aux moussons, il dit : « Le mouvement annuel ele l'atmos-

phêre se fait, au printemps et eri été , de l'hémisphêre Sud vers

l'hémisphere Nord , etdu seconel vers le premier en automne et en

hiver. Il dorme naissance aux vents mOUS30nsqui, réellement, ne

sont que 1'effet général ele- toutes le~sbrises. » Enfin , quant aux

alizés , il ajoute : « Bien loin eles cõtes apparaissent les vents alizés,

qui sontIa résultante imrnédiate des moussons et Ia résultante géné-

rale de toutes les brisés. (Ibid.) »

C'est tout ce que M. Saigey dit pour expliquer ces trois sortes de

vents. Mais cela ne suffit pas, il aurait dü entrer dans tous les détails

eles anomaliés que ces vents présentent et nous en rendre compte.

Tout ce que nous avons eli~ dans les ehapitres précédents suffit

abondamment, croyons-nous , poiir persuader .nos lecteurs que les

vents réguliers ne peuvent avoir naissance de Ia maniêre voulue par

Ie savant auteur. Nous pourrions doncnous passer de toute ana-

lyse ultérieure , d'autant plus que ces assertions ne reposent sur

aucun fait connu. Nous ferons cependant quelques réflexions sur le

principe qui leur sent de base.

L'auteur suppose que lorsque l'air s'échauffe , il exerce dans l'at-

mosphêre une pression plus grande, comme il arrive pour un volume

de gaz renfermé dans un espace limité et incapable de se dilater et

de se mêler à d'attres molécules du même fluide. Ceci estçd'abord,

en contradiction avec les observations barométriques : lemaximum

de pression du jour est bien loin de ccíncider avee le maximum de

température.

Il suppose, eu outre, que l'accroissement de température dans l'air

se fait non seu1ement par 1e transport et par un mélange continuel
l
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"de ses molécules, mais uniquernent par Ia conductiLilité propre dos

molécules elles-m~mes comme dans les solides. En effet, dans 11n

au tro enrlroit, l'auteur I'affirme c1'une maniêre explicite (1).
01', 'd'apreslesexpériencesdeTomson(Biblioth. Britanru., V. 1.),

0\1 sait que Ia conductihilité de l'air et des gaz en général est si

petite, qu'on peut presque douter que les gaz aient une conductibilité

caloriflque, puisque Ia quantité de calorique qu'ils peuv,ent acquérir

par ce moyen est inappréciable. Donc si le calorique ne se commu-

nique pas comme dans les solides , il doit se commtmique1' par le

déplacement eles molécules:
Quoiqn'i'l soit vrai que l'équilibre dans un fluide est assuré lors-

que les couches sont disposées par ordro de densité croissante de haut

. en bas , quoiqu'il soit vrai aussi que les couches inférieures peuv,ent

avoir une température plus considérable que les couches plus élevées,

i1 n'est pas moins vrai que tout pres du sol, à l'époque eles grandes

ehaleurs , nous voyons tres-sensiblement l'air vihrer , s'entre-mêler

et se confondre. Les rnolécules de l'air passent donc d'une couche .:.

une autre , d'un point à un autre de Ia même eouche sans aucun

ordre. Ce qui arrive sensiblement et d'une maniêre brusque dans les

tranches inférieu!'es de I'atrnosphere doit invisiblement et d'une ma-

ntere lente avoir lieu aussi dans les couches supérieures. 11n'est pas

possiLle que, dans un fluide naturellement animé d'úne force ele ré-

pulsion par laquelle toutes les molécules tel;c1ent à s'éloigner les

unes eles autres par le plus petit acoroissement de température , il

n'est pas possible, dis-je, que le mouvernent s'accomplisse autrernent

que de Ia maniêre que nous venons d'indiquer.
Si I'air s'échanffait par Ia conc1uctibilité de ses molécules , comme

(I) « La cornmunication, rlit-il, se iaít-elle par un mouvoment de transpor! de I'uir,

comme duns I'eau que \'on '(~haufrepôr le bas. ou bien Ia cnaleur se cornmunique-

i-euc COJ1lll1eduns les corps solides et sans c1éplacolllent dos moléculas ll'ail'? Paul'

résouilre cette question, il sutflt de se rappeler, ajoule-l·il, que I'éqnilibro dun

nuutc cst assuré quanrl ses couches sont rangécs [lar ordre de Llonsités cJ'oissantrs

de haut en bas, quelles que soicnl d'aülcurs les tcrnpératurcs ues diverses eoueues.
naus í'utmosphero, une couche inférieure est plus éclulUlrée qu'urie couche supé-

rteure , mais aussí Ia prenuere est plus pressée que Ia seconde, et i!' surfit que Ia
r-omprcssion dépasse I'oríet de Ia dilatation pour que lcs COllchcs dcmeurent 11;,11.'.

Ieurs posiíions rrsJlPClirc~, (Cltilp, XXL) >

(j
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celle ci est inappréciahle·, Ia caloi-iqus (levraiLdirnilluer dans nos cli-
mats, non avec Ia loi conn uo ele 1 elegré par 185m ou par 191m de

hauteur, mais nous passerions de températures élevées à des tem-

pératures tres-basses, pour peu que nO~lsnous élévassions dans l'at-
mospliêre.

En afflrrnant qu'entre une cer'taineTimits, les couchos d'air qui

reposent SUl' une plaine échauífée s'élevent sans qu'elles cltangent

ele place, en aftirmant que cette élévation oblige les- autres couches

supérienres à Sê' comprimer et le centro de gravité à se déplacer,

;'1. Saigey paratt faire marcher cet air comme un fluide renforrné

dans un corps de pompe et comprima par un piston do bas en han t .

Nous ne pouvons concovoir- comment, dans une colonne cl'air prês

d'un plateau, le centre ele gravité puisso se déplacsr à cause el'une

compression introd uite par ia tempét'atnre, si 1'011 considere cet air

"en liberté te~qu'iI est. Cal' il nous paeatt évident que l'air qui re-

pose" SUl' Ia plaina prês d'un plateau ~-aussitót que dans un point

quelcon(]ue de sa hauteur il a acquis une tension différento , quelque

petite que soit cette tension , il doit Ia transmettre en tous les sens

ele proche en proche : par conséquent , depuis le premier 'momsnt

qu'a lieu Ia plus légere variaüon de pression , l'air sera en mouve-

ment. Par conséquent ausai , en admettant mêms que le centro de

gravité de l'air, reposant SUl' Ia plaine puisse se déplacer, ce déplaes,

ment ne pourrait arriver sans que le centro de gravité ele l'air repo-

sant SUl' le plateau fút aussi déplacé, vu que lés deux airs se trollvent
ti, une elistance peu considérabls.

D'ailleurs on n'a.aucuns observatíon directs qui puisse confirmeI'

cette hypothêss. Aucune observation- barométrique n'a encero révélé

eles cliíférences ele pressíon aussi énormes que l'auteur les suppose.

Est-il possible que dans une même couche cl'air, entre Ia plaine et

les plateaux, c'est-à-dire à Ia distance maximum de 3 à 400 metres,•
puisse journellemsnt oxister une eliíférence de pression ele 9 milli-
metres ? (I)

(I) L'auteur suppose Ia plaino il Ia tcmpél'aturc soulement de 10 degrés ; mais eu
réalíte, it i'équutcur, oú los vents ont iicu, Ia tOlllpél'utlll'O cio Ia plaine est sans com-

J,al'ilison plus forte. La clifl'l'l'cnee de prcsston dono, entre Ia plaine et le plateau,
uovrnn êtro plus grande.
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Si ccs d ifférences existaient réellemcnt dans tous les lieux avoisi-

nant les plateaux (durant l'année entre les tropiques et duns n03

climats au moins pendant 1'été), on elevrait éprouver tous les jours

successivement eleux vents, l'un chaud , l'autre froid, dirigés le pre-

mier vers lcs montagnes, le seconc1 eu sens contraire. Bien loin de lã,

dans nos climats du moins, les vents , comme on le sait , viehnent de

différentes directions. Quiconque a habité pcndant quelque temps eles

paJ's de montagnes a pu se convaincre que les vents soufflent d'un

jour <\ l'autre aux mémes heures sans aucune loi, tantót froids, tantot

chauds, et qu'ils peuvent venir des différents points de l'horizon; et il

n'est pas rare d'y voir régner le calme le plus complet, quoique

dans Ia plaine Ia température soit bien élevée.

C'est nu fait généralement connu, que les jours les plus chauds ne

sont pas les plus agités par le vento Comment expliquer ce fait ? 11

ost hors de doute que, puisque Ia température est transmise d'une

couche au x nutres, l'atmosphere doit être en mouvement. Si ce mOI1-

vement n'est pas appréciable, c'est qu'il ne se fait pus en ligne droite,

mais en tons les sens et d'une maniere lente. Les couches inférieures

se dilatent , il est vraí , par l'action de Ia température ; mais, quelle

que soit cette dilatation , il n'est pas possihle que les couches supé-

rienres s'élêvent sans changer leur place relativc. Aussitót qu'une

peti te di latation a lieu , les couches supérieures doi vent nécessaire-

ment· descenclre et s'entremêler. L'air des parties latérales , ne p01\-:-

vant pas rester en repas, amue aussi vers 10 lieu oú se fait le mou-

vemcnt ; ce mouverneut aura dono lieu en tout sens. Dans les ]111.1'-

ties inférieurcs do I'atrnosphere il se produira une espece d'oscillat ion

rapide , une espêee ele mouvement vibratoire que l'ceil distingue clni-

remcnt et que chacun a pu mille fois observer dans les lieux vivo-

ment frappés par le soleil.

Dans Ies grnnds déserts d'Afrique, 10 soleil pre3que continuellemcnt

porpendiculaire et le sol quartzeux peu conductenr du ealorique pel'-

mettenf.que Ia température s'éleve pendant Ie jour jusqu'à 60° au-

dessus du zéro. Là , plus que partout ailleurs, tous les jõurs devrait

régner non un vent d'une médiocre intensité , mais un vent irnpé-

tueux : lé terrible vent du désert devrait alterner jour ct nuit. L'air

qui repose sur le désert pendant le jour dcvrait se clil'iger Y81'S Ias



84 LIVRE T.

chaines de montagnes : le contraíre devrait arriver pendant Ia nuit,

puisqu'il n'y a aucun obstacle qui puisse contrarier ces mOllvernents

dans toute l'étend ue clu désert, Ríen de sernblable, cependant, n'a été

indiql1é j usqu'ici par aucun observateur-, Au contraíre, c'est aux heu-

res clu maximum de températurc, lorsque lachaleur est devenue in-

. supportable, que I'air est plus calme, sans le moindre signe de conrant
proprement dito

De fait, c'est pendant les plus fortes chaleurs que le mirags paraít :

il n'est pus rare en Afriquc; on le voit souvent dans les plaines de

l'Eg,ypte. On sait que ce pbénomàns arrive justement aux jours les

plus chaucls et aux moments elu maximum de température. 01', le

calmo de l'atmosphere est une condition inelispensable pour que ce
phénornêns ~e déclara (1). La Fata Morgana (2), à Reggio, en Ca-

labre, arrive fort rarement, bien que cependant Ia température de

l'air et de Ia mel' soit souvent assez élevée pour elonner naissance à
ce phénomàns : c'est que l'atmosphere,-=-sur le détroit ele Messina, se

(I) En disant que le calme de l'atmosphêre est une condition inclispensable pour
Ia formauon du mirage, nous ne níons pas que le phénoméne ne puisse avoir lieu

a vec une certaíns agitation cle I'air, 'pais alors I'image des objets ne peut être que

plus ou moins confuso. M. Itumbosson, dans son charrnant ouvrage sur I'Ilisto'ire

dcs météores, rapporto quelques effeís de mirago arrívés même avec une brise

Jégére , mais, dans tous Ias cas , I'image étalt bicn Ioin de rcprésenter l'objet,
L'image, en eüet , doit nécessairemenl êtro d'autant plus déformée que I'air est
plus ·agilé. Le plus granel nombre eles fails décrits par cet halJile narrateur sont ce-

pendant dos mirages à imago nette ; Ia neucté ele limage.rcomme nous l'avons déj;)
raít remarquer.no peut avoír Iíeu qu'avee un calmo absolu cles couches d'aír traver-

sées par los rayons lumineux. Le lecteur trouvera à Ia fln clu volume (note e), un
merveilleux efTet de mirage, il iinnges tres-nettes , clécrit par Ia délicieuse plume
ele M. Julien, üoutcnant de vaísseau cle Ia marine française, dans son ouvrago cou-
rants et j'évolutions de l'atmospherc.

(~) La Fala i!lorgana cst une espere elo mirage Jllus surprenant peut-être et ptus
agréablü que Ics autrês. II se passe quolquefois.jusqu'it trois ans sans qu'i1 ait Iieu ;
mais, lorsqu'il duit arriver, Ias habitnnls de Heggio s'en aperçoívnn] au calme inu-

síré de I'atmosphere. 11sse rcndont en foule au fivage cIo Ia mer .pour y attenrlre
I'apparifion elu phénornene. On commence d'aboru à voir SUl' les eaux des paysages

féeriques, eles pilastres, des arcados, eles tOlUS, des arbrcs, des jardins, eles scénes
li ifTél'entes qui changent il chaquo ínstant , maís-enün, yoilà'Messine avec ses quais

ct sa populuuon anlméo, qui se presente aux yeux dos spectaleurs avee tant de neto

teté, qu'on a pu roconnnltro Ies personncs. Elles paraissent se promener parallêlo-
ment it Ia surraco L1eIa mel'. Mes,sine est à lG kilometres de Heggio.

CHAPITRE IX. &5
'trouve de méme tres-rarement dans Ia condi tion uécessaire d'un

calme absolu.
Le phénomêne du mirage, je parle du mirage qui donne assez net-

tement l'image des objets qu'il represente, parle trop éloquemment

contre toute théorie des mouvements atmosphériques qui a pour

base les différencesde température occasionnées par le rayonnemen t.
L'air qui repose prês du sol est ici plus raréfíé que l'áir elos couchcs

supérieures : ladensité va, j usqu'à une certaine limite" en augmen-

tant avec l'élévation; pourtant I'équilibre n'est pas rompu. Non

seulement cet état anormal' n'engendre aucun vent, mais il

n'occasionne même pns une agitation quelconque appréciable : toute

agitation ele i'air troublerait l'image. Nous recommandons ce fait

1:\,UX réflexions eles météorologistes.

Il nous semble que ce que naus avons dit jusqu'ici reJativement aux

ternpératures elémontre j usqu'à l'évidence que l'action mécanique ele

Ia chaleur n'inílue nullement sur Ia production eles vents réguliers et

,<I,plus forte raison sur les autres , puisque l'action solaire ne donne

lieu à !11~CUnedifférence brusque sensible entre deux lieux voisins ,

condition nécessaire pour qu'il puisse se produire dans l'air un mou-

vement bien caractérisé dans une direction quelconque.

Pour constater une fois de plus cette propositíon , il sufflrait aux

incrédules d'examiner attentivement les cartes météorologiques qui

elonnent les témpératures et les vents des points plus importants de

l'Europe. Ils verraient que l'ancienne théorie , Ia théorie qui fait dé-

penelre les vents eles différences ele températures, n'a a'Uc'Unfende-

ment,
M. C. Jellinck ayant étudié Ia marche des vents dans l'cmpire

d'Autriche SUl' les cartes dressées chaque jour de l'année 1865 par

l'Institut central de météorologie de Vienne, a tro~vé qu'ils n'ont

aucune relation avec les ternpératures, Voici comment il s'exprimc

à ce sujet dans une comrnunication falte à. l'Acaelémie impériale de

Vienne, le 2 novembre 1866 : « L'expérience a prouvé que Ia suppo-

sition théoriqueselon laquelle des inégalités dans Ia distribution

eles températures elevraient donner naissance à des mouvements at-

mosphériques impétueux, l'air froid se dirigeant sur les points ou l'air

cst échauffé , ne répond pas aux faits réels. Des différences j usqu'à
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20" ccntígrndes peuvent avoir lieu en dedans clu territoire clel'ernpire

sans qu'il en résulte des courants atmosphériques intenses attri-

buables à ces di1férences.)) (roir les Mondes) t. XIII, po,ge 10G.)

Quel prix donc attacher à une théorie qui ne mérito même pas

l'honneur de ce titre '? Une théorie doit avoir pour elle au moins une

certaine somme de faits. Celle-ci n'en o,aucw?, : les faits, au contraíre,

lui sont manifestement opposés. La théorie qui a pour base les ac-

tions calorifiques est une supposition gratuite , une. supposition dé-

nuée de toute apparence de vérité , une supposition san [orulement .

Ce que nous disons des lie ux oú Ia températuro augrnente, on peu t

10 dire aussi des par-tios de Ia torre dans lcsquelles I'intcnsité d'irra-

diation diminue. La perto d u calorique ne se fait pas cl'une maniero

rapidc , mais d'uno maniér-e lente. S'il est vrai , commo il a été

dérnontré par Dulong et Petit, (lue le pouvoir émissif est égal au

pouvoir absorbant paul' un lieu quelconque , ainsi que pour Ia masse

cl'a.ir qui le rccouvre, le ternps nécessaire pour acquérir ou pour

perdre un certain nombre de degrés de chaleur sora absolument Ic

même. A moins donc que d'autres causes ne viennent s'y ajouter, Ia

perte du calorique d'un endroit quelconque par émission ne peut
donner lieu ti. un vent appréciablc.

11 nous reste maintenant à passer en revue les di1férentes causes

auxquelles on attribue tontos les antros espaces de vents irrégu liers

ou accidentels. C'est ce 'que nous allons fairc dans le chapitre sui van t.

,

CIL\PJ'l'RE X.

DE QOELQuES Aonms CAuSES DES VENTS ACCll)Ei'iTELS.

La cause immédiate que l'on assignc aux vents accidentels ou gé-

néraux de nos climats tcmpérés est Ia conelensation de granües mas-

ses do vapeur qui , produisant un vide dans I'atmospherc , mel. eu

mouvement l'air environnant et elétermine un courant vers le lieu

uú se fait Ia condensa.tion. Cette théorie , si je ne me trompe , laisse

clle-même un vide , et un vide si grand que Ia science, malgré tous

8CS efforts, n'a pu encere le combler.
11 ne suffit pas d'affirmer qu'une rapide conelensation de grandés

ma~ses de vapeur donne naissance aux vents; il fallait surtout indi-

queI' les causes eapables de eléterminer ou d'occasionner cette conden-

sation. 11 fallait faire voir qu'elles sont en h~rmonie avec les lois

connues de Ia science et avec les ouservations météorologiques, et, de

plus, il fallait démontrer que ces causes agissent instantanément afin

que leu r eííet soit instantané , condition nécessaire pour que le vide

puisse avoir lieu.
On elit que cette rapicle conc1ensation de vapeurs provient d'un

abaissernent subit de température; mais ce qu'on n'a pas su jusqu'à

présent indiquer avec précision, c'est l'origine et les causes de ce

refroielissement. On a prétendu , il est vrai , que l'inégale irra-

diation solaire, les inégalités du sol , sa différente nature , sa

diverse conductibilité ~ 1'inégalité ele son pouvoir émissif et Ia for-

mation des vapours dans les parties inférieures de l'atmosphere

pourraient déterminer l'abo,issement de Ia température. Mais il

est évident que ces causes, à raison de Ia lcnteur de leur action ,

ne sauraient occasionner , prises séparément ou 'mêm~ combinées ,

une rapide diminution ele chalour. On ne voit pas quelle liaison

il existe entre ces causes qui préi>entent une certaine régularité



88 LIVR1~ I.

et les vents 11Uin'en présentent aucune, ni quelle proportion il J'

a entre des résultats souvcn t redoutables et des causes en elles-

mêmes si peu énergiques.

'l'outefois naus nc nous contenterons pa;sde cette seule considération:

nous passerons en revue ces diverses causes, ou du moins les princi-

pales , afln de reconnattre quelle pourrait être Ia valeur de chacune

en particulier et Ia valeur de toutes en général.

Nous avons suffisamment établi , en traitant de l'action de Ia cha-

leur , que jamais elle ne pourrait déterminor un brusque mouve-

ment. A présent nous devons, avant tout, examinar ce qui se passe

lorsque l'atmosphere contcnant une certaine quantité de vapeh,

Ia température vient à s'abaisser par Ia diminution graduelle de
I'irradiation solaire.

Quelques mots sufflront pour montrer que Ia quantité de vapeur

qui pourra se condensor par cctte diminution de calorique ne peut

donner naissance à aucun vent appréciable. En effet, comme nous

l'avons déjà dit, partout, dans un espace terrestre quelconque

comme dans l'atmosphêre , Ie calorique diminue de Ia même maniete

q u'il s'accroít , c'est-à-dire lentement et progressivement; par con-

séquent Ia vapeur ne se condensera qu'avec Ienteur et peu à peu. Et

en supposant que Ia condensation de Ia vapeur puisse déterminer un

vide , ce vide ne s'établira que lentement et dans de faibles propor-

tions; et nous n'aurons ni mouvement rapide , ni vent appréciable :

le mouvement rre prendrait pas Ia forme de courant , mais il reste-

rait"à l'état d'une agitation coufuse analogue à celIe que nous avons

constatée dans l'air seco

Cornbinez maintenant eette dimiuution de chaleur avec l'inégalité

de Ia surface terrestre, pourra-t-il en résulter quelque notable et

brusq ue abaissement de température'? L'inégalité du sol influera,

sans doute, SUl' Ia direction du vent une fois que celui-ci sera formé;

mais certainernent elle ne pourra jamais amener un refroidissemsnt

capable de faire nattre le vent lui-même, car si en réalité l'élévation

d 'une montagne ou d'une chatno de montagnes moelifie Ia température

de l'air ambiant, il ost vrui aussi, comme nous l'avons déjà plusieurs
íois répété , que Ia différence no sem jamais três-sensible entre deu x

couches contiguos , vcrticalcs ou horizontalos ; il no se passer-a donc
<.
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aucun puénomêne capable de donner naissance à, un i-sfroidissement

instantané. ~
, Qu'on ne dise pas que les montagnes influent sur le rafroidisse-

mcnt en ce sens que Ie vent eléjà formé , en passant des plaines dans

des gOl'ges et dans des vallées, devient plus rapide; car , bien que

cet accroissement puisse être vrai, il doit néanmoins être proportíon-

neI à Ia rapidité premiere elu vent lui-même.
Supposons, en effet, qu'un courant d'air assez fort, au sortir de Ia

plaine , pénêtre elans une 'gorge de montagnos ; c'est alors Séulement

(lue sa vitesse s'accroitra, parce que cette colonne d'air est forcée ele

se reSiierrer dans un espace plus étroit; mais du moment que Ia colonne

rotrouve sa liberté, Ia vitesse se ralentit parce que Ia tonsion diminue.

Cet air en mouvement se comportera tout au plus comme le volume

d'cau d'un fleuve. Que Ie lit de celui-ci vienne à se resserrer suhitc-

ment , Ia vitesse du liquide augmente ; qu'il s'élargisse de nouveau ,

lo courant perd peu à, peu Ia vitesse acquise et reprend sa vitcsse

premiere. Ces vitesses sont toujours en raison inverse du carré de Ia

section du lit du fleuve.
Si donc , à raison c1 u renforcement produit dans les gorges eles

montagnes , il Y a condensation elevapeur, c'est Ià, seulement qu'cllc

aura lieu; mais si Ie vent était faible , on aura beau le faire passor

par des gorges et des vallées étroites , on n'arrivera jamais à, lui

donner une force quelque peu considérable.
Il faut rcmarquer en outre que plus les sommets elesmontagnes sont

élcvés, plus ils sont exposés aux vents, et à des vents incomparable-

mcnt plus violents que ceux de Ia plaine. Quelle que soit d'ailleurs Ia

configuration du sol, si ce que l'on affirme des gorges des montagncs

était vrai , les vento: devraient y être plus forts qu'ailleurs 01' il en

est tout autrement, car ils sont plus fcrts vers le somrnet dos monta-

gnes, ou cependant iI n'existe aucune dos causes regardées COl111lle

capables ele leur donner naissance.
Que les vents déploient sur les l110ntagnes une force qu'ils n'ont

pas d'ordinaire dans Ia plaine, c'est un fait parfaitement connu.

« C'est un fait avéré , dit Saussure, que plus on s'élcve sur lcs

montagnes et plus on trouve Ios vents impétueux. J'ai éprouvé três-

fl"équemment que des vents qui paraissaient réguliers et d'une
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force moelél'ée dans Ia plaine , eles vents ele N-E. , par exernple , qui

se soutiennent quelquefois chez nous penelant plusieurs jours avec

beaucoup d'uniformité , étaient SUl' les montagnes el'une violencc

telle que l'onavait Ia plus grande peine à y résister. J'ai parlé des

violences elu vent SUl'le Mole , et ce n'e~t point une particularité pro-

pre à cette montagne; j'ai éprouvé Ia même chose SUl'plusieurs au-

tres" sommets. Les académiciens français I'éprouvêrent SUl'les Cor-

dillieres, et tous les voyageurs sont d'accord SUl'ce point. (Essais
sur l'hyg1'ornét,.ie. Essai 4, chapitre 3.) »

SUl' le granel Pie d'Italie (il g1'an sasso), à certains jours, le

vent souffie avec un~ violence à enlever tout être vivant qui, s'y

rencontrel'ait. Plusieurs fois ,des troupeaux entiers , qui, SUl'le dé-

clin de l'automne, passaient des Abruzzes dans Ia Pouille, ont ainsi

disparu. Rien de semblable n'arrive vers le pied de Ia chatne de

l'Apennin , qui sépare les deux A~ruzzes-Ultél'ieures.Il est impossiblo

d'aelmettre que c'est en traversant les gorges et les défilés que lc
' "

vent est parvenu progressivement à Ia violence qu'il déploie SUl' les

cimes : cal' presque toujoursle vent du granel Pie se leve soudaine-

ment , sans autre inelice que de légers nuages qui bientôt couvrent Ia

montagne. Dês leu r apparition , les habitants ont reconnu l'avant-

coureur el'un vent impétueux, et c'est le seul signe que 1'on puisse

consultor dans les ascensions à ces hauts sommets. Souvent même le

vent survient si à l'improvists que, malgré I'apparents sérénité du

ciel" il faut se rendre à l'avis eles guidesset chercher un abri en ar-
riere , autrement on mettrait sa vie en elanger.

En 1858, je tentai l'ascension ele ce Pic , par une eles plus belles

journées du mois de septembro ; mais je fus forcé de rebrousser che-

min aprés avoir parcouru Ia três-grande partie de Ia pente Suel-Ouest.

Arrivé au glacier , nonobstant un calmo parfait , on me fit remar-

quer, SUl'le sommet elu grand Pie et SUl'les cimes voisines , Ia for-

mation devapeurs , qui dans peu , disait-on , seraient immanquable-

ment suivies el'un vent auquel il serait elangereux el~s'exposer,

Effecti vement ie somrnet le plus élevé , Ia pointe elu mont Corno

qui se détache comme un éperon du flanc Norcl-Est de Ia chaíne , se

couvrit en un moment el'nn rideau de nuagos, lequol s'étendit bientot

au loin , cnvoloppant aussi les cimes voisines et que nous VOyiOIl'3s'agi-
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ter, tandis que vers le bas et surtout dans Ia vallée nous voyions

seulement les vibrations ele l'air caus~es par une températuro fort

élevée, sans qu'il y eút cepenelant le moindre signe de vento
Ncn, l'irrégularité du sol, de quelque maniêre qu'on Ia combine

avec les dlfférentes causes mentionnées, ni toutes ces causes réunies,

n'expliqueront point Ie phénomene qui nous occupe, parce qu'elles ne

pourront jamais refroidir l'air eu point d'amener entre deux couches

peu distantes une différence ele plusieurs degrés ; condition indis-

pensable pour Ia proeluction de tout mouvement ou courant plus ou

moins rapide.
Mais examinons plus attentivement ce qui se passe dans l'air au

moment ou les vapeurs y entrent, et rendons-nous un compte plus

rigoureux de ce qui arrive aux vapeurs existantes déjà duns l'air

lorsque dans les conelitio~s ordinaires Ia température vient à s'abais-

ser.
La température ele l'eau exposée à l'air libra n'égaie jamais celle

de Pair ambiant. Williams a été le premier qui observa ce fait au

Bengale dans les fabriques de glace. Plus tard, avec elesexpériences

soigneusement exécutées , on a démontré que Ia différence entre

l'eau et I'air ambiant est d'autant plus grande que Ia saison est plus

chaude. Lorsque Ia température ele l'air se tient entre 6° et 5°, Ia

température de l'eau ne differe que d'un dixiêrne de degré ; Ia diffé-

rence est d'un quart à un demi-degré lorsque l'air se tient entre 25" et

200; et enfin lorsque l'air est arrivé à une inelication therrnométri-

que comprise entre 50° et 45° , l'eau se trouve être ele 5° à 6° plus

froide. Il résulte de lá que les vapeurs qui se forment sur les surfa-

ces libres des fleuves et des mers ne pourront jamais posséder une

tompérature plus élevée que cena de Ia couche d'air dans laquelle

elles se sont formées ; et, conséq uemment, leur tension sera bien loin

el'égaler Ia tension de Ia couche elle-même. En passant successive-

ruent de couche en eouche , comme elles rencontrent une pression

moindre , les vapeurs doivent se dilater et perdre une partie de leur

caloriquo , leur tension n'égaIera non plus, tant s'en faut , ia tension

d'aucune eles couches qu'elles traversent.

Nous aurions pu nous passer ele ce raisonnenient eu fuisant di-

rcctement rernarquer que les Yapeurs no possêdent Ia tension de
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l'atruosphere dans laq uelle elles se forrnent liu'ô, Ia tem pératuro de

l'eau bouíllante. oC'est dans ce seul cas que Ia vapeur el'eau trouble

['équilibre de l'air en écartant et mélangeantses molécules. A toute

autre température, quelle qu'elle soit , les molécules de l'air ne se-

ront pas déplacées. '

Supposez, si vous le voulez , que Ia surJ'ace eles mers soit à 35",

température que Ia••mel' n'atteint pas ~ouvent, même aux régions

équatoriales , Ia tension de Ia vapeur à Ia pression normale de 760mm

serait à peine de 41 mm83; cela dans le cas ou l'air soit saturé.

S'il n'était pas saturé, et l'hygrornetre marquait 72° (indication

moyenne) , Ia tension ele Ia vapeur ne serait que de 20mm91. ,Or,

chaq ue molécule de °h1ir ayant une tension égale à celle de Ia colonne

atmosphérique qu'elle supporte , il me semble assez évident que pour

Ia faire changer de place ~il faut exercer .sur elle une pression plus

forte que celle-ci. La tension de Ia vapeur, dans les conditions les

plus favorables à Ia théorie , ne pourra dono nullement écarter les

molécules de l'air.

Que réellement les vapeurs , soit qu'elles s'élêvent ou qu'elles res-

tent dans une partie quelconque de l'atmosphere , ne dérangent pas

les molécules de l'air, on peut le conclure , si je ne me trompe, de

Ia loi deDalton relative à Ia quantité de vapeuronécessairepour sa-

turer un espace.

La quantité ele vapeur nécessaire pour saturer un espace et Ia

tension de cette vapeur sont e~actement les mêmes, -que cet espace

soit vide ou qu'il contienne de l'air ou un autre gaz; et Ia vapeur,

en se condensant, se comporte de même .dans les deux caso Si

donc .on faisait subir au niélange une diminution de chaleur , Ia

vapeur se condenserait comme si elle était seule ; en d'autres ter-

mes , Ia conelensation aurait lieu à Ia même température et à Ia

même pressiono Ce qui signifie que les espaces occupés par les molé-

cules de vapeur ne sont pas ceux que les molécules d'air occupaient

antérieurement, mais les espaces qui existaient entre elJes. Par con-

séquent, Ia vapeurpourra se tenir entre les moléculesde l'air sans

les écarter ni les trou bler.

Cette conclusion est d'autant plus adrnissible , que l'air n'est ja-

mais saturé ele vapeur; l'état de saturation oserait souveraine~1crlt
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nUisible ti, Ia vie organique ct animale. L'indication moyenne de

l'hygrometre est de 72°; elle corresponcf ti, une tension moitié de celle

que Ia, vape~r pourrait avoir dans l'atmosphere, ou , ce qui revient

nu mêrne , à une quantité de vapeur égale à Ia moitié de ce que

l'air enpeut contenir à saturation.
Gay-Lussac, dans son second voyage aérostatique ,a vu qu'à Ia

hauteur de 6,000 métres l'hygrometre marquait à peine 26°; I'at-

mosphere, eu ce point., ne contenait donc qu'un .sixieme de Ia vapeur de

saturation. Étant monté encere 1,000 mêtres , il rencontra une cou-

che de nuages dont il évalua l'épaisseur à 5,000 metres : on comprend

combien petite devait être , à cette élévation, Ia quantité de vapeur,

eu égard à celle qu'un volume d'air peut en °contellir. Mais prenons

seulement Ia hauteur moyenne des nuages qui est de 3,000 metres

environ, et qui est aussi Ia hauteur des expériences de Saussure.

Comme ce phJsicien n'a jamais vu l'hygromêtre marquer plus de

400, il s'ensuit que Ia quantité ele vapeur à cette élévation ne dépas-

sait jamais un quart de celle qui eüt été nécessaire pour saturer l'e8-

pace (1).
De ce que nous venons de dire , nous concluons que si, dans le

cas d'unespace saturé , Ia place occupée par l~s molécules de l'air

n'est pas changée, beaucoup moins le sera-t-elle dans les conditions

ordinaires lorsque l'air est loin d'avoir aUeint le point de saturation.

Du reste, quoi qu'il en soit de cette maniere de voir , que les va-

peurs déplacent ou non les molécules de l'air , il est hors de doute

que celui-ci peut se rofroidir d'un certa.in nombre de degrés sans

(1) li samblera peut-êlre que ces résullats sont infirmés par les observations (te
~!MoKuellltz, Martins et Auguste llravais, qui ont trouvé I'air des couclres supérieu-
res aussi hurnide que celui des couches tnréríeures ; nous ne voulons pas décider
Ia questiono Disons toutcroís que Ics r ésultals de Saussurc SUl' los Alpes sont d'accoru
avec Ias obscrvations de Gay-Lussac, qui a trouvé Ia vnpeur distribuée dans I'at-
mosphére , selou Ia méme loi de densité des couches atlllosphériques, c'est-a-drre
en proportion géométrique décroissanteo Du reste, en acmeuant l'exactitudc eles
résultats ele MMo Kaemlz, Marlins et Augusle llravais , si l'on prcnd Ia moyenne
des sept moyennes qu'ils ont obtenues en dívers Iieux , on arrive ~ une quantité. ele

vapeur fort "oéloignée (lu point de saturation. Celte quantité serait seulement les 3/!

de Ia quantité que l'air peut contenil' dnns les mêmes conelitions de tempél'8tul'c et

de pressiou. •
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q~'il en résulte aucun changcment d'état dans ces vapeurs , parco
. \

que les vapours qui n'ont pus atteint lo point do saturation se COI11-

portent tout i fait comme les gaz. 01', Ia tension ou Ia force élastique

eles gaz et de l'atmosphêre reste invariable lorsque sa température s'a-

baísse ; cal' si d'un coté Ia tension tend à diminuer par cet abaissernent,

elle tend de l'autre à augmenter d'autant par Ia contraction de vo-

lume que cet abaissêment occasionne. La force élastique des vapeurs

mélangées [\ l'air doit done de même rester invariable pour toute

diminution de caloriqne quine serait pas capable de leur faire at-

. teindre le point de saturation ; c'est ce qui a lieu précisément. Voilà

pourquoi duns nos climats , rnême dans les plus fraíches nuits de

l'été, c'est-à-dire aux époques des plus grandes différences entre le

mnximum du jonr ot le minimum de Ia nuit , il no se produit qu'une
lento rosée.

Jl ne faut pas oublier, en outre , que Ia rosée n'a lieu qu'à Ia sur-

face terrestre, à l'instant que les vapeurs viennent en contact avcc le

sol, leqnel se refroidit plus rapidement que l'air. La différence sen-

sible entre l'air et Ia terre est précisément , comme on le sait , Ia

cause de ce phénomene. Il est dono évident que l'abaissement ordi-

naire et régulier de Ia température dans le sein de l'atrnosphêre n011

seulement ne produira pas une condensation brusque , capable

d'cccasionner un vido qui donne de Ia pluie , mais pas mêmo une

légere condensation à fournir jle Ia rosée. Nous reviendrons plus loin

sur ce même sujet. .

Par les rM.exions que nous venons de faire , on voit quelle foi on

doit ajouter aux calculs par lesquels on s'efforce de prouver l'exis-

tence de vides énormes laissés par Ia condensation des vapeurs. On

calcule ces espaces vides d'aprês Ia, quantité de pluie tombée pendant

un certain temps sur une surface donnée. 01', Ia pluie qu'on recueille

dans un pluviometre n'est pas lo résultat de Ia con.lensation de Ia

seule vapeur des couches superposées ali pluviometre , mais c'est

surtout le produit de Ia condonsation de vapeurs existantes dans des

couches plus ou moins éloignées, comme le montre I'obliquité de

Ia chute. Lu. maniõro dont Ia pluie tombe nous révêle Ia présence

d'un vent qui pOllsse et transporte vivement les vapeurs, les con-'

traint d'occuper un espace bien plns ·res~erré qu'avant le cornrnence-
,
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mcnt de Ia pluic ct les force à tomber ~L l'état liquido loin d u Iieu

sur lequel elles se trouvaient auparavant. Et comme on remarque

(]lle l'obliquité de sa chute est , à peu pres , en raison de Ia quantité

de Ia pluie, il s'ensuit que l'erreur du calcul sera d'autant plus

grande que Ia quantité prise pour base avait été plus forte.

La quantité de pluie à laquelle 011 s'est arrêté est Ia plus grande

l1l1Í se soit jamais vue , je ne dis pas dans nos climats , mais même

,\ l'équateur. Évidemment, pour explique!' Ia gónéralité des vents

accielentels, il ne faut pas recourir à Ia quantité d'cau qui tombe t\

l'éq uatour , ni aux quantités máxima des autros endroits de Ia terre,

puisquc ces quantités sont rares , tandis que les vents irréguliers et

même impétueux sont assez fréquents.

Pouillet entre autres, qui n'a traité, il est vrai , cettc quostion

qu'en passant, a pris pour base 27 millimõtres de pluie tombes en

une heure SUl' un espace de 100 lieues carrées ; quantité si exorbi-

tanto que, dans les annales de Ia scienco , on trouve à peine un

seul antro fait d'une quantité de pluie plus abondante. Ce fait a été
constaté par Pagano ; il recueillit à Gênes, le 25 octobro 1822, 30

pouces de pluie en 26 heures , c'est-à-dire un peu plus de 81 cen-

timõtres , ce qui fait 31 millimêtres par heure l Mais cette éton-

nanto q uantité a été occasionnée par une trombo , et le pl uviometre

s'est probablement trouvé le long du passage du centre du météore.

Quoí qu'il en soit, 27 millimetres de pluie tombée SUl' une surface

de 100 lieues carrées est un fait si rare , que jamais peut-être il n'a

été observé. J e sais que Maillard , à Bourbon , en a précisément re-

cueilli 27 millimetres en une heure , mais j'ignore s'il a pu constater

que Ia mêrne quantité soit tombée SUl' toute l'étendue de 100 lieues

carréos,

Il me semble que pour rendre raison el'un phénomene ordinaire Oll

aurait dü prendre pour base une quantité moyenne, 01\ du moins

uno quantité fréquermnent observée.

1,:\ moyenne de vingt-deux ans d'observations faites à Ia COU1'de

l'Obsorvntoire de Paris est ele 57 centimêtres par an , ce qui dorme

pOUI' une heurc Om065 , quantité tres-petitc et qui n'a aucune

analogie avec Ia base rapportée ci-dcssns.

Comme je conviens qu'il ne serait pus rationnel do s'arrêter I'. lu..

,..
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moyenne d'un li~u quelconque , parce qu'un phénomene extraordi-

naire et irrégulier ne po'urrait s'expliquer par une cause réguliere et

permanente, je prendrai pour base une quantité plus forte. La

moyenne de l'équateur est de 300"1[11,par an ; par jour elle sera done

de 8mm22 , et par heure de omrn34, o'est-à-dire Ia moyenne Ia plus

considérable de tous les points de Ia terre, quantité huit fois envíron

plus petite que Ia qaantité prise par Pouillet.

Mais l'erreur radieale est dans ce qu'on a pris pour base le vide

produit par Ia chute de Ia pluie , parce que Ia pluie , même Ia plus

Iégere , o est un phénomene qui ne peut avoir lieu par un abaissement

de température qui reconnaisse son origine dans les c~uses ordinaires •

auxquelles on l'attribue. S'il était vrai que Ia pluie est le résultat

d'une diminution de calorique , il faudrait nécessairement supposer

que les vapeurs rencontrent brusquement des eouches d'air d'une

température considérableinent plus basse que Ia; leur , ee qui, nous

l'avons vu , n'a pas naturellement lieu dans l'atrnosphere.

Il y a des physieiens qui ne voudraient pas admettre comme vraies

les lois du décroissement régulier du calorique , selou les divers cli-

mats et les différentes hauteurs et les diverses heures du jour. Ils

s'appuient sur Ia basse température de 39° au-dessous du zéro trou vée

à Ia hauteur seulement de 7,000 mêtres par MM. Bixio et Ban-al,

dans leur ascension aérostatique du 26 juillet 1850. Mais quelle con-

clusion pourrait-on tirer d'u1\.eseule observation? D'abord, des savants

distingués ont douté et doutent encore de Ia vérité de.ce fait, parco

que les observateurs, n'ayant pas prévu qu'ils auraieiltOreneontré des

températures si basses, ne s'étaient pas munís d'instruments capa-

hles de les indiquer. Le mercure de leurs thermomêtres se contracta

tellement qu'il rentra entiêrement dans le réservoir. Bien 10Íli d'en

douter, nous croyons, au contraire, que Ia température a été trouvée

te11eque les intr~pides aéronautes l'afflrment; cependant, nous ne

pouvons accorder que cette température soit propre à Ia eouche d'air

ou d'un nuage qui se trouve à Ia mêrne hauteur. Nous ne voyons pus

comment de cc seul fait on peut r'aisonuableman], conclure d'une ma-

niêre générale que dans ie mois de j uillet, à 7,000 metres d'élévation.

Ia température soit naturellement à 39°. Gay-Lussac, à 7,016 metres',

avait tronvé nne températnre de9°5 senlement; les 30° de différeríce
c

~
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sont dono une anomalie. Les expériences faltes par d'autres aéro-

n~utes et par d'autres observateurs à l'l\,ide de ballons captí fs donnent

le même résultat trouvé par Gay-Lussac. Les expériences faites en

Angleterre , et que nous avons citées à Ia 11ndu chapitre VI de ce li-

vre, tendent à prouver que Ia diminution de température devient

moins sensible à mesure qu'on s'éleve.

Bixio et Barral , dans leur premiere ascension, pou~ eux si

malheureuse , du 29 juin de eette même année, n'avaient-ils pas

sux-mêmes constaté Ia vérité de Ia loi formulée par Guy-Lussac?

Cette fois, ils auraient dü aussi trouver Ia température bi~n basse ,

puisqu'ils ont traversé une couche de nuages de l'épaisseur de

4,200 mêtres avec un vent violent et sous une pluie presqn.e torren-

tie11e. Les 39° qu'ils ont trouvés un mois plus tard ne sont done qu'une

anomalie, comme on peut d'ailleurs s'en convaincre d'apres Ia rela-,

tion des deux aéronautes eux-rnêmes.

Nous lisons en effet que, jusqu'à Ia hauteur de 6,400 nietres , Ia

température a baissé graduellement; ce ne fut que durant le trajet

eles derniers 600 metres que Ia loi üt défaut. Ils avaient traversé

un nuage qui n'avait pas moins de 5,000 metres d'épaisseur , dont Ia

partie supérieure était formée de petits cristaux de glaee tous trans-

parents.

Dans le voyage aérien exéeuté par MM. Wilfrid de Fonvielle et

Gaston Tissandier, le 7 février 1869, ces aéronautes trouvérent , à

1,000 mêtres de hauteur, un courant d'air chaud de 28°. C'est Ia

contre-partie du voyage eleBixio et Ban-al. Quelle eonclusion tirer de

ce fait'? Est-il permis de formuler une opinion quelconque relative-

ment à Ia 10i de Ia diminution ou augmentation de température dans

les couches de l'atmosphêre ? .

Tout cela nous montre que le froid si intense essuyé par ces der-

niers doit être attribué à une cause accidentelle ; Ia loi du décroisse-

ment reste dono vraie. Par eonséquent, au lieu de recourir à ce

refroidissemen~ pour expliquer Ia chute de Ia pluie , le, vide qu'elle

peut 1aisser et le vent qui pourrait en résulter , il faudrait com-

mencer par trouver une explication satisfaisante de ce froid lui-
même.

S'il n'existe donc naturellement dans l'atmosphêre aucune cause

7

97

"



98 LIVRE r.
capable d'exciter un refroidíssement brusque , s'il n'arrive jamais

~ar des causes ordinaires et régulieres que deux couches voisines

diffêrent sensiblement de température, il nous paratt évident que

Ia pluie ne peut être que l'effet de causes extraordinaires plus

ou moins puissantes, en rapport avec Ia quantité de pluie elle-

même, C'est donc bien à tort qu'on assigne Ia chute de Ia pluie

comrne une cause ~remiere du vide et du vent que ce vide occa-

sionne.

Pour bien raisonner, il faudrait d'abord démontrer qu'il existe

nature11ement ou d'une maniere quelconque plusieurs causes capables

de faire baisser Ia; température assez brusquement pour déterminer I

Ia pluie avant toute .agitation de l'air. 11faudrait, dis-je, prouver

qu'avant tout se produit le refroidissement , que de là résulte Ia

pluie , que le vide est l'effet de celle-ci , et enfin que le vent n'est

que Ia conséquence naturelle de ce dernier, Lorsqu'on aura démontré

que ces phénoménes se suioent dans I'ordre que nous venons d'in-

diquer, alors seulement on sera en droit de considérer Ia théorie

actuelle des vents dont nous parloris comme une théorie rationnelle.

Mais jusqu'ici rien n'a été fait pour établir cet enchalnement. Le

pourra-t-on à l'avenir'? Nous croyons pouvoir lê nier; cal' il n'est

pus difficile de démontrer , ce nous semble , que les choses se passent

dans I'atmosphere dans un ordre contraíre et d'une maniêre tout-à-

fait différente,

En effet, supposons, pour un instant, qu'il arrive tout à caup

dans un pôint de I'atmosphere, par une cause quelconque, un refroi-

dissement aussi intense qu'il vous plaira, il ne produira jamais

la pluie.

D'apres les expériences qu'il nous est permis de répéter avec 110S

appareils, et surtout d'aprês ce qui a lieu naturellement, nous savons '

que Ia diminution de calorique, tant qu'elle ne dépasse pas le zéro ,

ne donue qu'une fine et lente pluie , laq uelle , sans dou te , ainsi que

nous l'avons déjà indiqué , est insufflsante à occasionner un vide

quelconque appréciable. Si Ia température descend au-dessous du

zéro , au lieu de Ia pluie , on aura de Ia neige. Les flocons- de neige

sont eles vapeurs ou plutót cros gouttelettes- d'eau tres-petites , sur-

prises hrusquement par de basses ternpératures qui les font passer

•

OHAPITRE X. 99

à l'état solide{l ). Les basses températures ne sont donc pas capables

d'occasionner Ia pluie, puisqu'elles préêipitent les vapeurs sans leur

donner le temps de se rapprocher et de se ré unir en gouttes sensibles.

Je sais que Ia généralité des physiciens et des météorologistes

affirment que les vapeurs commencent à se condenser lorsqu'elles

rencontrent des couches d'air à une température infêrieure à Ia leur,

et que les gouttelettes tres-petites ainsi formées grossissent en des-

cendant dans les couches inférieures plus chaudes. Kaemtz dit

que ces gouttelettes condensent autour d'elles les vapeurs de Ia même

maniêre qu'une carafe condense cellesqui se déposent sur ses parois.

Mais cette maniêre de raisonner nous paratt en opposition avec

les faits.
En réalité , les couches plus chaudes par lesquelles on fait passer

les prernieres gouttelettes ne peuvent pas se trouver saturées de

vapeur : un nuage n'est saturé de vapeurs que quand il se résout en

pluie. Qu'arrive-t-il donc aux vapeurs de Ia couche .que les goutte-.
lettes traversent et aux gouttelettes elles-mêmes '?' LeIS,vapeurs

n'ayant pas atteint le point de saturation ne peuvent pas se con-

denser sur les gouttelettes , celles-ci done ne pourront pas grossir;

par conséquent il n'y aura point de pluie proprement dite. Bien loin

de là , ees derniêres doivent plutot diminuer de volume, puisque

l'eau et Ia glace elle-même se vaporisent toujours à toutes les tem-

pératures lorsque l'air environuant n'est pas saturé.

D'un autre côté , eu supposant même que les vapeurs se con-

densent sur les premiêres goutteIettes, il suffira de ne pas perclre de

vue I'exemple de Ia carafe pour se convaincre que Ia pluie qu'on

pourrait 'obtenir de cette façon ne pourrait jamais être comparée à
celle qui s'élabore réellement dans l'atmosphêre.: La surface des

gouttelettes est infiniment petite vis-à-vis de Ia superfície énorme

de Ia carafe à laquelle on les compare; et cependant quel temps ne

faut-il pas pour qu'au.plus fort de l'été , sur une car~fe se forme une

(1) Nous avens obtenu nous-même des cristaux artitlriels de neige en projetam
de loín , contre une surrace soumise à un mélange réírtgérant et recouverte d'un

duvet Iéger , une gerbe d'eau três-divisée ; les cristaux de netge sont done des
gouttelettes d'eau surprises par le froid. Nous décrirons ces expériences curíeuses
daus un nutre travail.

•
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goutte eapable de vainere par son poids l'adhésion au verre, une

goutte de moyenne grandeur ? Il ne faut pas moins de plusieurs

minutes. Il faudrait done des heures pour que les gonttelettes rudi-
mentaires qui traverseraient des couches d'air chaud , même dans

Ia supposition qu'elles ne se vaporisent pas, se convertissent Em

gonttes égales à eelles de Ia carafe !

Blen plus , en admettan~ même que les gouttes se forment par

accroissement successif , pourrait-il en résulter un vide capable de
\

donner naissanee au vent ? Comme Ia eondensation ne se fait que

peu à peu, il ne pourra pas y avoir rupture appréeiable d'équilibre;

I'air restara entierement ealme. Non , eetté maniere d'expliquer Ia

pluie, ainsi qu'il a été dit , non seulement n'expliqiie rien , mais

elle se trouve en désaccord et en contradiction avee les procédés de

Ia nature.

Nous avons déjà fait remarquer que les vapeurs méIangées à un

volume de gaz se comportenttout-à-faít comme eeux-ci tant qu'elles

n'ont pas .atteint le point dê saturation. La quantité de vapeur que

l'atmosphêre eontient, à toute autre condition égale, est d'~utant

plus grande que Ia .température est plus élevée ; mais e'est précisé-

ment alors aussi que le point de saturatíon est plus éloigné. 11

faudra, par eonséquent, une diminution de chaleur plus considérable

pour que l'air soit ramené à ce point.

Supposons que Ia température de l'air soit de 180,9 (c'est' Ia

température moyenne de Paris en j uillet, mois le plus ehaud de

l'année); à eette température, Ia tension maximumde Ia vapeur

d'eau, d'aprês les tables de M. Regnault, est de 16mm25. Sup-

posons que l'air eontienne Ia moitié de Ia vapeur qu'il peut contenir-,

ce qui n'arrive pas ordinairement, il suffira de prendre 0,50 de

16mm25 pour obtenir Ia quantité absolue, qui est 8mrn12. En

consultant de nouveau les tables, je trouve que cette quantité

eorrespond, à un centiême prês, à Ia tension maximum de Ia vapeur

lorsque Ia température est 8°,2; en d'autres termes, il faut que Ia

température baisse de 18°,~rà8° ,2 pour porter l'air au point de rosée ..

Il peut done survenir une diminution de calorique ele 100,7 sans qu'il

tombe SUl'Paris Ia moindre goutteletto de pluie, cal' Ia tension de b

vapeur est restée Ia même. Exeluez maintenant l'action d'un vent
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'plus ou moins prononcé, vous ne trouverez aucune autre cause capable

d'amener d'une maniêre brusque eetabl1!issement. Je dis d'une maniere

hrusque , cal' sans cela aucun viele n'est possible.
Oe n'est pas tout. Le poids de Ia vapeur répandue dans l'air à ces

mêmes conelitions est si peu ele chose , que quand même elle pút

passer toute à l'état liquide, nous rr'aurions pas Ia pluie.
Par un raisonnement analogue à eelui que je viens ele faire, je

'tl'OUVCqu'un mêtre eu be d'air ne contient pas tout-à-fait 10 grammes

d'eau, ou 1 gramme par 100 litres. La vapeu~ el'eau occupe donc un

volume 100,000 fois plus granel qu'à l'état liquide. Pour que cette

vapeur puisse se précipiter toute à l'état ele pluie, il faut en r'appro-

cher les molécules, ou par Ia pression, ou par une eliminution ele tem-

pérature, ou par les eleux causes à Ia fois; mais dans teus les eas il

faut que chaque mêtre cube de vapeur soit réduit à un volume 105),000

fois plus petit , ce qui ne peut arriver sans que l'air lui-même dans

lequel Ia vapeur est répanelue soit aussi contracté dans les mêmes

proportions. 01', si Ia pluie est Ia cause elu vent, on ne peut nulle-

ment faire intervenir le vent pour comprimer l'air : Ia condensation

ele Ia vapeur ne pourrait avoir lieu que par une diminution ele tem-

pérature ele plusieurs milliers de elegrés! Il est inutile de nous

arrêter à faire ressortir l'impossibilité d'une eliminution de tem-

pérature si formielable, qui ne serait en rapport avec aucune des

forces ordinaires de Ia nature. -

Evidemment les choses ne peuvent se passer ainsi dans l'atmo-

sphere ; cal' quand même Ia condensation de toute Ia vapeur exis-

tante dans un volume d'air arriverait ou par un abaissement de

température, ou par une augmentation elepression, ou par l'action de

ces eleux causes réunies , cette pluie ae serait nullement en rapport

avec les quantités surprenantes que nous 'en voyons parfois tomber en

quelques instants.

Ce n'est pas ici le lieu d'étudier le mode ele formation ele Ia pluie :.

nous nous proposons d'en parler au long elans un ouvrage qui fera

suite à celui-ci, Toutefois , d'aprês tout ce que nóus avons elit

j usqu'à présent, le lecteur comprend que le refroidissement , quel

qu'il soit, ne pourra jamais donner naissance à ce météóre. La pluie

ne peut nésulter ele Ia eontraction des seules vapeurs qui existent
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102 LIVRE 1. ,
dans .une portion quelconque de l'atmosphêre ; il faut que les vents

les accumulent de différentes partics du ciel en proportions bien plus

considérables que celles qu'un volume d'air peut contenir aux mêmes

conditions de température et de pressiono.
D'aprês nous, le »ent n'est pas l'effet de Ia pluie; mais celle-ci

est le résultat de ta contraction des vapeurs déterminées par

le vento

Plusieurs physiciens, sans s'en dou ter , ont donné de Ia pluie

cette mérne explication. Dans différents traités de physique et., de

météorologie, on avance, en effet, que Ia pluie est produite par- Ia ren-

contre de deux courants d'air de températures différentes. Le courant

froid, y est-il dit, oblige les vapeurs contenues (13,n8l'air chaud à se

condenser et à se convertir en pluie. Si on réfléchit seulement à Ia

remarque que nous avons faité' plus haut relativement à l'effet de

ces' basses ternpératures SUl' Ia vapeur , on ne tardei-a pas à se con-

vaincre que ce n/est pa« la basse teJ?'HJé1'atw'edu. courant du N01'd

qui condense les vapeurs, mais la pression. qu'il exerce sur les

»apeurs elu COU1"antptu« chaud,

En outre, ces mêmes physiciens qui ont expliqué les pluies par Ia

rencontre de courants à températures diverses ont aussi clonné pour

origine des courants Ia formation de Ia pluie ! C'est 1<1évidemment

un vrai cercle vicieux qui trahit l'impuissance ou nous sommes de

nous rendre un compte exact de ces phénomenes tant que nous ne

quitterons pas Ia voie suivie jusqu'à présent.

En résumé , pour que Ia condensation des vapeurs puisse être

regardée comme Ia cause immédiate ou médiate el'un vont de

quelque intensité, il faudrait prouver d'abord que cette condensation, ,

précéde tout mouvement atrnosphérique , et, ele plus , qu'elle est

capable de donner naissance à une pluie abondante. Or, nous croyons

au contraire avoir démontré : lOQue quand l'air est calme, les vapeurs

ne peuvent pas rencontrer tout à coup des températuros sensiblement

plus froides que Ia leur. Il en résultera donc , tout au plus, une

espêce de lente rosée ; 1e vide sera inappréciable et par conséquent

le vent nul. 20 Môrne en supposant que le passage . ele Ia vapeur à

des couches d'air sensiblement plus froides s'opere brusquement, -il

ne pourra pas arncner Ia pluie. Le refroidissement , quel qu'il soit,
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'nc suffit pas pour Ia déterminer sans une augmen'tation soudaine

ele l)1<ession. C'est la seule cause ou du moins lu, cause principale

du rapprochement des vapeurs et de teu r passagc à l'état liquide.

Cetto augmentation de pression serait inintelligible sans l'existence

préalab1e d'un vento D'apres cela , Ia pl1,tie et le vide ne peuvent

eire aU1'ib~(és à l'action elu vent; ils n'en sont que l'effet,
Avant de termineI' ce chapitre, nous ne pouvons pas nous em-

pêcher de faire ancore SUl' le vide quelques réflexions qui se pré-

sentcnt tout naturellement à notre .esprit.
Si le vide était Ia cause immédiate du vent, celui-ci serait un

mouvement de va et vient dans les masses environnantes jusqu'aux

points extrêmes auxquels le mouvement lui-même peut s'étendre;

ce serait une sorte de mouvement oseillatoire dü à l'élasticité de

l'air, et plus ou moins étendu suivant les dimensions du vide lui-
même. Il résulte de là que le vent produit devrait être dirigé d'abord

vers le lieu ou se fait Ié, vide, ou vers le lieu ou tombe. Ia pluie , et

ensuit.e en sens contraire et ainsi successivement. Le mouvement

devrait être semblable à celui que produit dans l'air Ia vibration

d'un corps sonore : nous devrions avoir des ondes condensées -et des

ondes dilatées dans toutes les directions. C'esqe contraire qui arrive.

Le vent commence et vient du lieu ou tombe Ia pluie; il se propage

dans le sens de eelle-ci , et par conséquent dans une direction con-

traire à celle qu'il devrait tenir; et , qui plus est, il peut continuer

longtemps sans jamais changer de direction.
En outre , si le vent était produit par un vide , pourrait-il jamais

avoir de Ia durée '? Il nous parart évident que l'air ;' à cause de son

élasticité , ne tarderait guere à retrouver sa tranquillité premiêre

aussitõt que Ia cause qui la lui avait fait perdre aúrait disparu. Le

vent devrait se ralentir peu à peu préciséruent comme les vibrations

d'une corde et de l'air qui l'entoure ; de tels vents, non seulement ne

pourraient durer des semaines sntieres , mais pas même pendant

une heure de suite. De plus, le vent produit par une telle cause

devrait perdre continuellement de sa tension , jamais .nous n'aurions

. de ces vents qui, apres avoir soufflé quelque temps, augmentent

d'intensité , parce que le mouvement ele Pai!' occasionné par le vide

ne peut ,que dirninuer. On voit, au contraire , des vents durer
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'plusieurs jours sans changer de dir.eetion, et, ce qui est pl LlS re-

marquahle, souvent sans rien perdre ele leur intensité ; il arrive

même parfois qu'au lieu de s'affaiblir ils deviennent impétneux.

Comment pourrait-on , par le viele résultant d'une rapide con-

densation ele vapeurs, expliquer tant de eirconstanees eompliquées

d'aceroissement et de diminution d'intensité, flui se succedent sans

aucune loi et en même temps sans le moindre ehangement de

direction ? Si le vide en est Ia cause c eomment se fait-il done que le

premiar coup, de vent n'est-pas toujours le plus fort ? Pourquoi au

contraire vá-t-il parfois eroissant peu à peu '? Quelle raison pourra-

t-on donner de ces bouffées soudaines suivies d'un silence parfait 0\1

tout au plus d'une brise légere'? Quelquefois on remarque qu'apres

un coup de vent plus ou moins violent, l'air clevient calme , et de

suíte il survient un souffle tantôt plus, tantót moins fort que le

premier. D'autrefois deux ou trois bouffées se suivent presque sans

i~terruption, mais de maniere eependant,j1 pouvoir les distinguer

l'une de l'autre par lem intensité , intensité quelquefois plus grande

dans le premier , ou réciproquement ; puis s'établit un silence pl us

ou moins prolongé, et ainsi de suíte pendant de~'h'itqres et même

pendant des semaines entiêres sans qu'il soit possible d'entrevoir
aueune loi.

Il ne faut pas perdre de vue que le vent ne donne pas à l'air un

mouvement continu ; par conséquent Ia cause ou Ia force qui le pro-

duit doit exercer son action , non d'une maniere continue, mais à des

instants distincts et interrompuspar un temps plus ou moins longo

Pour qu'on puisse raisonnablement l'attribuer au vide, .il faudrait

,démontrer l'existence d'une cause qui oceasionne non un seul , mais

plusieurs vides successifs aussi capricieux que le sont les boufféesdu '

vent, et parmi eelles que Ia seienee assigne, il n'y en a aucune qui
agisse de Ia sorte.

Ajoutons encore , que jusqu'à présent on n'a pas même essayé de

donner une explieation quelconque des vents locaux qui souftient

entre un espace assez borné et par un ciel parfaitement serein. Tal

est"par exemple, le ventJoran SUl' le lac de Neufehâtel. Dans les plus

beaux jours ele l'été il descend si soudainement des montagnes du

Jura que les pôcheurs eux-mêmes sont incapables de prévoir son .

,
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árrivée. Il se déchalne avec une telle furie que quelques instants

suffisent pour bouleverser le lac et popr lancer pres du rivage les

vagues à plusieurs mêtres de hauteur.
Ce vent rr'est pas le résultat d'un vide , puisqu'il n'est ni précédé ,

ni suivi de Ia pluie. On ne peut non plus lui donner l'explieation de

Ia brise eles montagnes, parce que, premierement l'intensité ele cette

derniêre ne peut nullement lui être comparée ; seconelement, parce

que les brises eles montagnes commencent aprês le coucher du soleil,

le joran aux heures plus ehaudes du jour; en troisieme lieu, parce

que ce dernier n'est pas un vent frais ; c'est de l'air chaud qui, "au

lieu de descendre eles montagnes SUl'le lac , aurait dü plutót s'élever

vers le haut.
Donc, pour conclusion derniere de ce chapitrc, nous pouvons affirmer

que l'explication qu'on elonne aux vents généraux ou accidentels n'est

rien moins qu'acceptable. Et pour conclusion fínale de ce livre, nous

sommes aussi en droit rl'affirmer que les causes assignées jusqu'ici

aux vents soient réguliers, soient accielentels , ne sont pas capahles

ele donner lieu à ces phénomênes , cal' nous croyons avoir suffi-

samment elérnontré qu'entre elles et ceux-ci il n'y a aucune ou

pl'esqu'attctme relation. Nécessité, par conséquent, de leur chercher

une autre explication. A mon avis , on n'arrivera à trou ver aucune

solution satisfaisante tant qu'on continuem à considérer les vents

comme des effets immédiats des inégalités de température ou ele

l'aetion de ces inégalités combinées avec les autres causes auxquelles

on les attribue généralement.
Quant à moi, bien loin de voir dans les vents les effets des eliffé-

rences de température ou d'un refroidissement instantané ou d'une

conelensation de vapeurs, je le répête , ils n'en sont que la cause:

les vents ne sont pour moi que des effets d'actions électriques.

J e n'entends pas cependant affirmer que l'électricité en soit Ia cause

unique ; elle en est Ia premiêre et Ia plus puissante.

On n'ignore pas Ia puissanee surprenante de cette force mystérieuse

de Ia nature que nous appelons l'électricité. Elle se révêle à nous

non seulement par les terribles phénomenes bien connus : le tonnerre

et Ia foudre, mais elle se manifeste aussi bien plus souvent, sans

qu'on s'en soit douté jusqu'ici , par d'autres effets plus redoutables
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encere. Ce sont les mouvements qu'elle imprime à l'atmosphere,

mouvements qui se tráduisent souvent, il cst vrai , par une brise

légere et bíenfaisants qui anime Ia nature, mais qui souvent aussi

constitue l'ouragan et le cyclono impétueux qui bouleversent Ia
surface ele Ia terro,

Parnii les causes que l'on pourrait assigner aux agítations atmos-

phériq ues, il n'y a que l'électricité qui soit en rapport avec les effets
•elésastreux qu'ellos sont capables ele faire na1tre. Toute autre cause

connue est un infiniment petit par rapport à ces effets , tant Ia elis-
proportion en est frappante !

Pour Ia elémonstration ele Ia proposition que nous avens énoncée

et pour l'établissement ele nos théories, il nous est nécessaire de

chercher 1'origine, de sondar Ia nature ct d'étudier les actions de

l'éleetricíté dans l'atmosphero et SUl' Ia surface ele Ia terre .. Ce sera
le sujet d u livro suivant.

LIVRE 11
"

NATURE DE L'ÉLECTRICITÉ, SES CAUSES, SES EFFETS.

-,---wNMN--

CHAPITRE I.

~ATURE DE L'ÉLECTRICITÉ .

. Dês qu'on commença à étudier les phénomenes électriques, il y

eut eleux maniêres de les expliquer. Les uns attribuaient les attrac-

tions et les répulsions à l'action de eleux fi uides distincts , exerçant

chacun une répulsion SUl' ses propres molécules et une attraction sur

les molécules de l'autre et SUl' celles ele Ia matiere pondérable, Une

seconele hypothêse tenait qu'il n'y avait qu'un seul fluiele, exerçant

'une répulsion SUl' ses propres molécules et une attraction SUl' Ia

matiere pondérable.

La premiêre hypothese est elue à Dufay, pharmacien français, qui

Ia présenta comme un príncipe capable, selon lui, d'expliquer le

plus granel nombre eles phénomênes électriques. Symmer lui donna

plus tard Ia forme el'une théorie complete. Il ajouta que de l'union

eles deux fluieles il résulte un fiuide neutre, incapable ele produire

'aucun phéuomene électrique, parce que les effets que chacun el'eux

produirait séparément se neutralisent quand lcs fluides se trouvent
réunis.

L'autro théorie a été proposée par Franklin, Il suppose que tous

les eorpspossêdent une certaine quantité d'un fluide subtil et homo-

gene elisséminé entre leurs molécules, La proportiun plus ou moins
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forte de cette dose naturelle constitue Ia diversité des états élec-

triques. De là les dénominations de fluide positifet de fluide négatif,

qui furent adoptées plus tard par les partisans de l'autre hypothése ,

à Ia place des expressions de fluida vitreux et de fluido résineum
qu'on avait d'abord choisies,

L'enseignement public n'a pas fait un pas. On en est encore à
donner des phénomênes électriques les mêmes explications qu'on

donnait à l'origino ele Ia science. En France, l'h-tpothese de deux

fluides a tellement prévalu , que dans Penseignement public à peins

fait-on mention de l'autre hypothêse. En Italie , au contraire , ona

généralement embrassé Ia théorie de Franklin.

Il est vrai de dire que les expressions de fluido positifet négatif

ne sont pas prises dans leurs acceptions rigoureuses. On a soin de

faire bien comprendre aux élêves qu'on doit regarder l'hypothese de

deux fluides comme exprimant deux états dans lesquels l'électricité

se manifeste sons l'aspect de deux forces égales et contraíres tcndant
à se faire équilibre ,

Dans Pune et dans l'autre hypothêse on ne dorme rien de précis

SUl' Ia nature de l'électricité. Le mot fiuide , dans l'hypothêsa de

Franklin , était pris dans le sens d'une matiêre subtile sui generis

réellement existante, ayant beaucoup d'analogie avec le feu ordinaire,

mais dont Ia nature était inconnue. Dans l'autre hypothôse , cette

question restait encore plus dans le vague. D'abord ; dans l'origine de

Ia théorie, on admettait deux fluides réels , deux mj-tieres subtiles

diverses ou distinctes Pune de l'autre, Leur nature , comme dans

I'hypothêse précédente, était inconnue. La nature du flnide neutre

restait encore plus problérnatiq ue. On a dit seulement de ce fluide

qu'il résultait de Ia réunion des deux fluides aotifs ; on a supposé par

conséquent une espece ele fluide inerte, ce qui nous a toujours paru

un contre-sens. Lorsqu'on a commencé à considérer les deux fluides

cOl!lmedeux medes ou deux états différents de l'électricité, nous n'avons

acquis aucune connaissance de phís sur sa nature, et les expIications

eles phénomenes ne sont pas devenues pour cela plus rationnelles.

Cette hypothêse parut plus simple et plus vraie surtout depuis

qu'Epinus, ayant soumis Ia théorie de Franklin au ealcul , avait ob-
tenu un résultat contraíre à celui qu'il en attendait.

,

,
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Epinus partit de cette hypothese, que Iorsque deux eorps A

ct B sont à l'état naturel , Ia matiere ~bndérahle de chacun d'eux

ugit par attraction sur le fluide électrique de l'autre , et que le

fluide électrique agit par répulsion SUl' ses mo1écules. En sorte que,

d'apres lui , il y avait trois forces en jeu, deux attractives et une

répulsive: l,.e, attraction dela matiere pondérable de A sur le íluide

électrique eleB; 2e, attraction de Ia matiere pondérable de B pour le

rluide électrique de A; 3e, répulsion du fluide électrique de A surIe

fluide électrique de B. En supposant, comme il le faisait, ces trois

forces égales, il était contraint el'aclmettre une quatriême force ré-

pulsive pour contre-balancer une des forces attractives. Cette qua-

triemo force paraissait encore plus nécessaire pour se renc1re compte

des répulsions qui se manifestent entre les corps négativement

électrisés. 01', 'cette répulsion à distance entre les molécules pondé-

rables ne pouvant être adrnise, Ia théorie fut rejetée par les parti-

sans de l'hypothêse contraíre. Mais comme Epinus était parti de

suppositions gratuites qui ne c1evaient·, par conséquent , le conduire

qu'à des résultats sans valem, ceux qui défendaient I a théorie de

Franklin psrsistêrent dans leu r opinion.
Kinnersley d'abord , puis Beccaria, Morgan, Singer, Zamboni, et

surtout Volta, pour éviter I'écueil contre lequel Epinus avait donné,

n'admirent pas Ia réalité des répulsions entre les corps négativement

électrlsés. Sans nier que les molécules de I'élsetricité, lorsque le

fluide est à I'état libre, tenc1ent à exercer entre elles une espece ele

répulsion à Ia maniêre cles fluides élastiques, ces physiciens affír-

maient que l'attraction d'un corps électrisé négativement sur un

autre à l'état naturel, ainsi que Ia répulsion entre .deux corps né-

gativementélectrisés, provenait de l'action du fluide eles corps envi-

ronnants. Quoique ces corps absolument parlant fussent à -l'état na-

turel, néanmoins relativement aux corps négatifs. ils étaient positive-

ment électrisés par infiuence,

Cette derniere expression, d'aprês nous, était de trop, La difflculté

qu'on avait vouluéluder restait encore dans son intégrité; cal' il n'est

pas aisé de comprendre comment un corps appauvri de fluiele puisse

.électriser par influence un corps qu'on suppose en posséder une dose

plus grande. Telle est, en effet, d'aprês Ia théorie, Ia condition d'un
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corps négativement électrisé par rapport i un autre i l'état naturel.

La difficulté aurait disparu si on avait pris l'état naturel dans son
vrai senso

L'état naturel relativement fi l'électricité peut avoir deux accep-

tions : 10 On peut le prendre ou pour une quantité de-fluido détermi-

née en chaque corps et qui lui est nécessairement due par-sa propro

nature ; 2° ou bicn pour une quantité variable selon les circonstan-

ces. En prenant l'expression dans le premier sens , on ~urait eu nn

état naturet absolu ,de même que l'ecccés ou une perte de cette

dose aurait constitué un état positif ou négatif absolu,

En prenant l'expression dans l'autre sens, I'état naturel comme

un ecccês ou une perte d'électricité ne seraient que des phénomenes

reIatifs. Un corps aujourd'huí à l'état naturel pourrait être demain

à l'état positif ou négatif avec Ia même dose d'électricité, par une di-

minution ou une augmentation clu fluide dâns lei> corps environ-
nants.

L'état nature! absolu ne pourrait être admis; rien d'absolu

n'existe dans Ia nature. Ceux qui patronaieni Ia théorie d'un seul

fluide auraieni dü prendre l'expression dans le sens relatif. C'était

là probablemeni1leur pensée; mais, clans tous Ies cas, on ne 1'a pas

prise dans ce sens pour l'explication desphénomànas qui se mani-

festent entre Ies corps négativement électrisés et entre ceux-ci et Ies
autres à l'état naturel.

Quoi qu'il en soit, tous les phénomênes électriq.ues auraient dü

être attribués, comme nous venons de Ie dire, non à un excês ou 1\',

une diminution.d'une dose déterminée de fluide, mais à un excês ou

à une climinution reiatioe. De cette façon , l'état natureI disparalt à
Ia premiêre apparition des répulsions ou des attractions. C'est-à-dire

par cela même que de deux corps I'un a perdu une dose de fluide,

l'autre sf3trouvera en posséder plus que lui, L'attraction qui en ré-

sulte aurait dono dü être regardée non comme un phénomêne d'in-

fluence, maíscomme une attraction du fluide du second pour Ia ma-
tiêre pondérable du premier,

La théorie de Franklin avec cette modification aurait été, non seu-

lement pIus simple quel'autre, mais plus rationnelle, plus conséquente,

plus en rapport avec ~a simpIicité des actions de Ia nature, plus en.
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harrnonie avec les tendances de Ia science , plus apte à expliquer les

phénomênes , et, par cela même, sans comparaison préférable à Ia

théoi-ie do deux fluides. Mais ces deux théories ont déjà fait leu!'

temps. '
Dans ces dernieres années, un grand nornbre de faits ayant démon-

tré une relation intime entre Ia chaleur , Ia lumiere , l'électricité et

le magnétisme, les savants ne voient dans tous les phéncmenes calo-

ri fiques , lumineux , électriques, etc., qu'un mede divers de mouve-

ment.
Les physiciens sont généralement d'accorc1 pour admettre que l'é·-

lectricité est le résultat d'un mouvement particulier d'un fluide subo

til impondérable , l'éther , agissant dans Ia matiere pondérable. Une

autre opinion, soutenue depuis une vingtaine d'années par M. Seguin

en France, par M. Grove en Angleterre, et tout dernierement par

quelques autres savants , voudrait réduire tous les phénom enes à un

mouvement exclusif de Ia matier epondérable. Ces savants supposent

. deux sortes d'éléments matériels, les uns enchalnés et en repos rela-

. tif, les autres libres, animés de grandes vitesses et doués de proprié-

tés qui ne conviennent pas à Ia matiere pondérable. Ces derniers élé-

ments, comme on le voit, ne diffêrent de l'éther que par le nom et

parce qu'on veut le~ supposer pondérables. Les faits ne nous parais-

sent pas cepenc1ant autoriser cette supposition. Nous Ia croyons d'ail-

leursinutile pour le but que ces savants se sont proposés. Elle, en

outro, ne fa,i~que compliquer c1avantage l'explication des phénome-

nes. [Voir La note A, à la fin du »otume.)

Quoi qu'il en soit de ces c1euxopinions, on ne pourrait aujourd'hui

mettre en doute l'existence d'une matiere ou fluide subtile que les

physiciens pour s'entendre ont appelé éther, L'étuc1e des phénome-

nes naturels nous conduit invinciblement à admettre, comme nous

le disíons, deux especes de matiere, l'une grossiêre et réunie en

groupes, l'autre insaisissable et disséminée partout,

En effet, il existe dans l'intérieur des corps un. nómbre excessive-

ment considérable d'interstices. On pourrait facilement démontrer ,

pour le plus grand nombre de substances, que dans un volume déter-

miné , l'espace laíssé par ces interstices dépasse sans comparaison 1'es-

.pace occupé par Ia matiere pondérable. Le platine lui-même, qui est
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le corps le plus dense qu'on connaisse, peut devenir perméable à cer-

tains gaz; comme par exemple l'hydrogene. Pourrait-ou supposer
ces espaces entiêrementvides ?

L'élasticité, Ia dilatation et Ja condensation des eorps son t une

preuve palpable que Ieurs particules ne sont pas en contado D'un

autre cóté, Ia propagation de Ia chaleur, de Ia lumiêre et de l'élec-

tricité à travers les corps montre tout à Ia fois l'existence eles ínters-

tices ineliqués et Ia présence d'une matiêre subtile qui.les remplit,

qui reçoit et transmet les mouvements qui constituent ces divers
phénomênss.

La réflexion, Ia réfraction, Ia polarisation de Ia lumiêre et de Ia

chaleur viennent confirmer Ia même vérité. John Herschell a démon-

tré que ces phénomênes ne pourraient avoir lieu si l'onde lumineuse

.arrivait au oontáct immédiat eles molécules pondérables. li est par

conséquent nécessaire d'admettre à Ia surface des corps une superfície

éthérée , et ce même éther dans leu r intérieur , elifféremment eli~sé-

miné selon Ia différente constitution des corps eux-mêmes.

Nous sommes donc , bon gré , mal gré , forcés d'admettre, comme

nous disions tout à l'heure, une autre substance, sinon diverse , dis-

tincte du moins de Ia substance pondérable. L'éther ou matiêre sub-

tile doit être supposé toujours en mouvement, mouvement qui se trans-

met a la matiére pondérable, mouvement de l'une et de l'autre

qui peut affecter nos sens sous forme de chaleur, de lumiere , d'élec-
tricité, etc.

Mais quelle est Ia nature de ce mouvement? Est-ce un simple

mouvement de vibration , ou bien un mouvement tout à Ia fois de

vibration et de transport ? Ce mouvement est-il identique avec celui

qui existe continuellement dans toutes les molécules des corps , ou

n'est-il qu'une exagération ou augmentation des mouvements molé-

culaires de leur surface? Doit-on le regarder comme analogue avec

celui qui constitue Ia chaleur et Ia lumiêre , ou en est-il spécifíque-

ment distinct? L'éther, qui, par ses propres vibrations, est Ia cause

eles vibrations des atomes de Ia matiêrs et des phénomênes qui en

résultent, entre-t-il comme élément constituant des atomes eux-mê-

mes? Nous parlerons de toutes ces questions, non pas dans l'ordre

dans lequel nous venons de les énoncer, mais selon que l'occasion s'en

CHAPITRE I. 113

présentera; nous le ferons soit dans le texte de l'otl,vrage., soit en

note à Ia fln du volume.

Etudions tout d'abord Ia nature du mouvement. L'opiníon qui sou-

rit le plus aux savants est celle qui voudrait le réduire à un simple

mouvement de vibration tant que l'électricité de nature statique

reste accumulée sur Ia surface des corps; mais il n'est pas possible

d'embrasser cette opinion lorsqu'il s'agit d'électricité qui s'écoule ou

qui circule dans des conducteurs. Nous reviendron~ plus loin sur l'é-

lectricité statique; bornons-nous à parler ici de l'électricité en ~ou-

vement.

Un grand nombre ele faits prouvent que dans le mouvement de

l'électricité, et surtout duns les phénomenes électrc-dynamiques, il

existe un véritable transport de matiere. Arago, dês 1837, frappé des

mouvements translatoires produits ou occasionnés par l'électricité,

n'a pas osé formuler son opinion. Dans son célebre travail sur le ton-

nerre, il semble porté à admettre plutõt l'existence réelle d'un fluide

électrique qu'à regarder les phénomênes comme le résultat de sim-

ples vibrations d'une matiere quelconque. (Annuaire du Bureau

des longitudes, 1888.)

Aujourd'hui les faits se sont grandement multipliés, et il ne paratt

plus permis de considérer l'électricité elynamique autrement que

comme un véritable écoulement de matiere subtile .dans les conduc-

teurs métalliques, à Ia façon des liquides dans les tubes de conduite.

N ous citerons quelques-uns seulement de ces faits. On connatt le

mouvement dont un circuit métallique vertical et mobile est animé

par l'action d'un courant circulaire ou spiral fíxé horizontalement.

On connatt aussi un pareil mouvement que Faraday, le premier,

a obtenu dans des aimants verticaux plongés dans un bain de mer-

cure et faisant partie d'un circuit métallique animé par un courant.

Ces mouvements démontrent que les conducteurs ne sont pas clans un

état d'équilibre statique, mais dans une vraie condition dynamique ,

c'est-à-dire qu'il existe dans le conducteur une force réelle produi-

sant un véritable travail, force qui persiste tant que dure le cou-

rant,

Tout le travail du courant n'est pus lã. Outre le mouvement mé-

canique, il existe aussi une action calor-ifique et une action chimi-

8
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que, et nous sommes encere bien loin de connattre tout le travail

qu'un COUI'ant peut faire. L'eau , les sels, les acides et les oxydes mé-

talliques sont décomposés par l'action chimique. Tantõt leurs élé-

ments sont simplement séparés, tant~t fixés en nouvelles eornbinai-

sons, Par l'action caloriflque , les métaux s'échauffent , deviennent

incandescents, ils fondent et i:levolatilisent, y compris même les plus

réfracíaires, comme l'iridium et le platine, qui résistent au feu eles

fournaises le plus puissant.

01', le monvement mécanique des eond nctcnr's et du liquide

dans lequel ils sont plongés, Ia décomposition ele celui-ci , Ia disso-

ciation , Ia fusion et Ia volatilisation des molécules des métaux ne

sont pas le résultat de simples vibrations, 'mais de vrais mouvements

de tl'ansport; et quoique ce soit un transpore de matiere

pondérable , le courant qui l'occasionne ne peut pas être de Ia

matiêre pondérable dans le sens qu'on donne à cette- expres-

sion.

De plus, dans toutes ces espêces de travail, le courant doit vaincre

Ia résistance plus ou moins forte que lui oppose Ia cohésion molécu-

laire des liquides ou des solides SUl' lesquels tout ce travail s'effectue.

Il y a donc toujours une perte de mouvement considérable ; il doit

'Par conséquent y avoir un développement continu de force vive, au-

trement ces effets mécaniques, physiques ou chimiques seraient des

effets sans cause. Afin qu'une machine quelconquepuisseeffectuer un

travail , il est nécessaire que le mouvement soit constamment trans-

ruis de Ia source de Ia force dans toutes les piêces de Ia machine elle-

mêmc. La même chose doit avoir lieu dans un circuit métallique

ani mé par un courant. Les diversos parties du circuit eloivent être

considérées comme les piêces d'une machine recevant le mouvement

ele Ia pile, qui est Ia source de Ia force. La pile, dit sagement le P.

Secclii , agit, en brül arü d.u zinc, cornme les machines crdinaires

agissent én brúlan: du charbon, Donc, on le voit, dans toutes les

parti,es d'un coadúcteur , ainsi que dans toutes les piêces d'un~ ma-

chine,il exiÚe une vraie circulation de mouvement.

Les mouvements thermiques et lumineux viennent aelmirablement

à I'appl[i de tout ce que nous venons d'affirmer. Dans unfil conduc-

tem homogêneo et d'un diamêtre uniforme, lorsque le courant est
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bien établi , Ia température qu'il développe est égale dans toutes les

parties du circuito On le reconnatt en mettant en contact avec le fil

Ia soudure d'un élément de Ia pile thermo-électrique de Nobili et

Melloni ; l'aiguille du galvanomêtre dévie, pour chaque point du fi} ,

d'un égal nombre de c1egrés. Si l'échauffement du fil était dü à une

sirnple vibration, Ia température qu'il indiquerait devrait être, selon

Ia loi de Lambert, comme lorsqu'on le chauffe par un bout avec une

sonrce quelconque de chaleur ; c'est-à-dire que, pour les différents

points qui s'éloignent de Ia source en progression arithmétique, Ia

température devrait diminuer en raison géométrique.

Si le fil est de c1ifféren1s diamêtres et communique par l'un eles

liouts avec une source ordinaire , TOUS verrez Ia température aug-

menter en raison inverse des diametres , tandis que les expériences

de M. Marié-Davy ont démontré-que dans un fil semblable parcouru

par un courant d'induction , Ia température augmente en raison in-

verse du carré des diametres.

Ces deux lois font voir , à n'en pouvoir dou ter , que dans un fi}

cond ucteur animé par un courant existe un mouvement analogue à
celui el'un liquide en mouvement. En effet, un liquiele en mouve-

ment conserve une vitesse égale dans tout son trajet si Ia section elu

tuyau de conduite est Ia même ; ce qui s'accorde parfaitement avec

Ia premiere loi indiquée par rapport au calorique que le courant dé-

veloppe. Mais si les sections elu tuyau sont différentes , Ia vi-

tesse du liquide est en raison inversa eles sections ; et comme les

forces vives que lesmolécules du liquide acquierent sont en raison elu

carré ele leur vitesse , il s'ensuit que les forces vives sont en raisou

inverse du carré des sections. Et cornme Ia température accusée

. par le conducteur du courant n'est que l'effct ele l'ébranlement des

molécules, ou, en d'autres terrnes , Ia force vive communiq née à
celles-ci, il s'ensuit aussi que Ia force vive dans un fi} métallique est

toujours égale à Ia force vive eles molécules d'un liquide en mouve-

ment; c'est-à-dire , comme nous d isions , en raison inverse des carrés

eles sections ou eles diamêtres.

Ces mêmes lois se vérifient pOUl' Ia lumiêre. Si 1'on fait passer

dans une tube ele Gaisslher un courant d'induction , l'intensité de Ia

lu miàrs ne change pas lorsque le tube a par-tout le mêrne diametre ,
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mais' s'il a un diametre différent, l'intensité de Ia lumiêre est plus

grande aux endroits oú celui-ci se rétrécit.

On n'a pas constaté, il est vrai , de quelle maniere{ette intensité

. augmente, mais elle paratt se comportar comme Ia chaleur , et crot-

tre en raison inverse des carrés des sectiorrs. Si le diametre du tube

est en partie seulement capillaire , cette partie brille d'une lurniere

.tres-belle , tandis que l'autre donne à peine une lumiêre phospho-

rescente.
Ces preuves sufflsent , croyons-nous , pour faire comprendre Ia na-

ture de I'électricité dynamique. Elle consiste donc dans un écoule-

ment réel de matiêre dans l'intérieur des fils conducteurs, Et,

comme nous l'avons fait voir plus liaut , si l'électricité ne peut être

un effet simplo du mouvemeut de Ia matiêro pondérable, il est évident

,qII'clle consiste dans un écoulement de Ia matiere subtile ou de l'éther

entratnant parfois, ou, disons mieux , toujours, des molécules de

matiere pondérablo.

En envisageant ainsi l'électricité dynamique, nous ne disons rien

de nouveau , nous n'avons fait que souscrire à l'opinion actuellement

reçue par Ia généralité des savants. Le lecteur qui voudrait posséder

une plus arnple connaissance eles faits qui ont conduit à cette ma-

niêre de voir, peut cousulter l'ouvrage du P. Secchi SUl' l'Unité des

forces physiques (1); ily trouvera cette question longuement déve-

loppée et traitée d'une maniere magistrale. Nous ne pourrions nous

étenclre davantage sans trop nous éloigner de notre but.

Ce serait ici le lieu de parler de Ia question sujvante , posée plus

haut. L'éther, qui par ses propres vibrations est Ia cause des vibra-

tions des atomes ele Ia matiere et eles phénomênes qui en résultent,

entre-t-il comme élément constituant des atomeseux-mêmes '? Cette

question, en effet, se présente ici d'elle-même, Mais, pour ne pas trop

nous écarter de notre sujet, nous préférons I~ renvoyer à Ia ftn du

volume. (T"oi1' n~t(' n) •.

(I) Unit a aei!e [or:« (isiche. Roma, I ipilgr:l fia Ii\lrensr, If61. Cet OUVf.1ge 3 été tout

réeeunue nt tru.luit eu fr:lnçais par le dor-tour üelcchnmps. 1'31'is, sav,.
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EXPLICATlON DES PRlNCIPAUX PHÉNOMENES D'ÉLECTRlCITÉ STATlQUE.

Si nous nous abstenons de soumettre à un examen détaillé tous les

phénomõnes électriq ues, il ne nous est pas cependant permis de passer

sous silence les princi paux phénomênes de tension; car c'est princi-

palement aux tensio ns.électriques que sont dues , d'aprês nous, les

agitations ele l'atrnosphere.

'I'ous les phénomênes électriq ues se réduiseut u. eleux séries elis-

tinctes : phénomênes électro-statiques ~ phénomênes elcctro-d prui-

rniques, Les premiers cessent aussitõt que les seconds apparaissent ,

et réciproquernent ; en sorte que les uns ne se manifestent jamais

en même temps que les autres. Les phénoménes électro-statiques ou

ele tension se connaissent par les attractions et les répulsions elesCOl'pS

légers. Les phénoménes électro-dynamiques ou les courants se 11Ia-

nifestent par une déviation ,qu'ils impriment aux aiguilles aimantées,

suivant des lois qu'il serait inutile de rapporter ici. On peut recon-

naitre à d'autres índices ces deux sortes de phénomênes , mais ceux

que nous venons d'indiquer en sont comme les signes caractéristi-

ques.

Ouvrez le circuit d'une pile ou d'un courant d'induction , les deux

pôles ou extrémités elu fll conducteur vous présenteront de suite les

phénornenes propres de l'électricité statique. Fermez le circuit , tout

signe d'attraction et de répulsion cessera à l'instant; mais vous

verrez à leur place les índices de l'électricité dynamique, De même ,

donnez un tour ou deux au plateau de Ia machine électriq ue, vous

obtiendrez de suíte SUl' les conclucteurs de l'électricité statique

que vous reconnaítrez aux agitations eles corps légers. Touchez les

conducteurs avec Ia main ou avec un métal , toute agitation dispa-

ralt comme par enchantement; mettez-les en communication avec

,
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les coussins , tournez de nouveau le plateau pendant un temps aussi

long qu'il vous plaira , Ia machine restera paralysée. Cependant,

l'électricité est maintenant, comme tout à l'heure , réellement exci-

. tée par le plateau. Tant que le conducteur est isolé , l'électricité

reste accumulée sur lui ; mais lorsque celui-ci est mis en communi-

cation ave c le solou avec les coussins de la maehine , l'électricité ou

.Ie fluide qui la proeluit circule ou s'écoule librement , et constitue

ainsi Ie courant, comme lorsque vous rétablissez Ia communication

entre les rhéophores ele Ia pile. Il n'est elonc pas étonnant que teus les

signes électro-statiques disparaissent, cal' il n'y a plus SUl' le coneluc-

teur ,comme à Ia surface elu circuit d'un courant, aueune tension (1).

Si, au lieu de ferrner le circuit el'un courant avec un fil métalli-

riue, on fait 'usage tl'un cordon de soie, d'un ru ban d'ivoire, d'un

bâton ele verre ou de matiêres résineuses, on sait qu'à l'extrémité elu

conducteur métallique les phénomênes ele tension ne cessent pas. La

même chose a lieu pour Ia machine électrique. Il y a donc , par rap-

port à l'électricité, deux especes de corps; les uns qui permettent au

fluide (2) de s'écouler et de se constituer à l'état ele courant , les autres

qui l'arrêtent et l'obligent à rester accumulé à l'étatde tension.

On a appelé les premiers bons, les autres mauoais conducteurs.

(I) Jl est vrai que cet écoulement de l'électricité au solou aux-coussíns neproduit
(dans les machines ordinaires) aucun elfet SUl' les aiguilles du rhéomêtre, mais cela
tient à ce que Ia ruachíne n'est pôs une source continue d'électricité, La quantité
que Ie conducteur peut laisser passer I'emporte SUl' celle que Ia machine peut déve-
Iopper dansun mêrne temps ; par conséquent, à dire vrai, il n'y a pas dans le con-
ducteur un écoulement continu et sufllsanf pour vaincre Ia force qui tient l'aiguille
dans sa direclion normale. Si l'écodTement se faisait sans interruption, c'est-à-dire

I

s'il venait au conducteur plus d'électricilé qu'il ne peut en laisser passer en temps
égal, i1 prod uirait SUl' l'aiguilJe une acüon plus ou moins marquée ; c'est ce qui a
Jieu dans les admirables machines de Holtz et de Bertsch. L'électricité qu'elles déve-
loppent, blen que de nature statique, peut non seulement mettre en mouvement
I'aiguille d'un galvanometre , maís décomposer l'eau et faire marcher les tubos de

Gaisslher, comme le f.erait nn..courant direct ou uu courant d'induction.

Peltler ayaut mis en communication ave c un rhéométre le fi] conducteur d'un cerf-

volant qu'i! lançait dans Ics nues , obtint le premiar avec l'électricité statique
la xléviatíon. de I'aiguil!e. Par cette expérience, cc savant a enlevé Ia der-
niéro barriàre qui séparaít les phénomênes électro staliques des phénomenes élec-
trodynamíques.

(~) Par fluiâe , nous cntendo ns I'éther . étner et íluide seront pour nous désormaís
sjuonymos déloctrioité.
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D'apres les connaissances actuelles de Ia science, qui réd uit les

phénomênes électriques à un mouvement de l'éther dans Ia matiere

pondérable , tous les corps conducteurs , par rapport à l'élcctricité ,

doivent être assimilés aux corps diaphanes , et les mauvais conduc-

teurs assimilés aux corps opaques , avec cette notable elifférence ce-

penclant que les COl'pSdiaphanes pour Ia lumiêre sont ceux que

nous pouvons appeler opaques pour I'électricité, quoiqu'il y ait d'ail-

leurs beaucoup d'anornalies.

Les gaz qui laissent passer plus ou moins facilement les ondes lu-

mineuses ou qui transmettent les vibrations ele l'éther , empêchent

ou arrêtent plus ou moins le mouvement longitudinal ou l'écoulement

ele ce fluide.

Les métaux qui arrêtent l'onele lumineuse ou empêchent les vibra-

tions de l'éther, lui permettent de s'écouler dans leur intérieur avec

plus ou moins de facilité. Nous pouvons donc considérer les métaux

par rapport à l'éther comme dos canaux ou des tuyaux de conduite

par rapport aux liquides.

Les physiciens, en effet , quoiqu'ils supposent l'éther doné d'une

force répulsive ou d'expansion comme les gaz, sont contraints par

les faits d'admettre aussi que ce fluide se comporte dans son écoule-

ment comme les liquides, et qu'il est tres-peu compressiblo COl11me

eux. Nous avons déjà fait voir que les phénomênes électro-dynami-

ques sont, par leurs effets, entiêrernent analogues ma mouvements

eles liquides.

Les gaz, au contraire , et tons les COl'pSqui ne conduisent pas

l'électricité, se comportent comme lesoobstacles qui, dans un tuyau

ou dans un vase , ferment les orifíces de sortie .. Comme un liquide

est retenu elans un vase par les parois de celui-ci , ele méme l'éther

condensé SUl' un conducteur est retenu par les corps anélectriques

ou mau vais conducteurs; et comme un liq uic1eexerce une pression

SUl' les parois du vase , de même l'éther l'exerce sur les corps ané-

lectiques tant que l'écoulement n'a pas commencé. C'est précisémenL

cette pression de l'éther condensé SUl' un corps , transmise à l'éther

condensé ou raréfié SUl'les corps environnants, qui, comrne nous le

verrons tout à l'heure , produit les attractions et les répulsions,

Hâtons-nous d'ajouter que Ia comparaison ne serait pas exacte

,
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si naus regardions les mau vais conducteurs cornms des vases imper-

méables i il faut nécessairement les comparer à des vases plus ou

moins poreux, puisque l'électricité finit par disparaitre d'un corps,

quelque mau vais conducteur que soit le milieu qui l'environne, et

quelle que soit l'épaisseur de Ia couche, Les plus mauvais conduc-

teurs doivent être assimilés aux corps ou aux vases Ies moins po-
reux.

Les phénomênes électriques sont j pour nous, entiêrement analo-

gues aux phénomênes caIorifiques et lumineux ; les uns comme les

autres doivent êke envisagés de Ia même maniêre. Comme dans

toute l'étendue de l'échelle des actions calorifiques et lumineuses on,

ne voit qu'une seule et même force agissant avec des intensités dif-

férentes , de même l'ensemble des phénomenes électriques doit être

regardé comme le résultat d'une cause uniq ue agissant toujours de

Ia même maniêre, bien qu'avec des intensités diverses.

~ Quoique les effets de la lumiere vera la limite inférieure et Ia limite

supérieure de l'échelle de son action et l'impression qu'elle produit SUl'

les organes ele Ia vision soient dans les deux êas entierement diffé-

-rents , nous ne sommes pas cependant tentés ele croire ces divers

phénomenes produits par des actions spéeiflquement diverses. Lors-

que Ia température d'un corps s'abaisse de plusieurs degrés au-des-

sous du zéro, quoique les seusations que nous éprouvons et les autres

effets auxq uels -cet abaissement donne lieu soient différents des sen-

sations et des effets occasionnés par des températures élevées, il ne vien-

dra à l'esprit de personne de les attribuer à des actions essentiellement

différentos. Comme l'obscurité et les impressiona lumineuses, comme le

froid et le chaud ne sont pas de~ets de deux divers modes d'action

de Ia lumiÚe et de Ia chaleur , de même les attractions et les répul-

sions, ainsi que Ia disparition de ces signes, ne sont pas le résultatde
modalités électriques différentes. •

Nous-Iaisserons de cõté , cômme nous l'avons dit, les phénomenes

d'électricité dynamique: nous ne nous proposons pas non plus de

donner une théorie électrique complete; nous serions entralné trop

loin de inotre but. Nous voulons soulement nous ouvrir le chernin à
l'étude des agitations de I'atmosphere , cal', répétons-le , nous les

croyons l'effet immédiat de tensions électriq ues.
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Nous essaierons ici de faire voir que les principaux phénomenes

d'électricité statique peuvent être aisément réduits aux lois connuos

du mouvement des corps soumis à I'action ele plusienrs forces égales

ou d'intensité différente , et agissant dans le même sens ou en sens

contraíre.

Nous disons que Ia différente intensité du mouvement provient des ,

différents degrés de condensation de l'éther SUl' les corps , condensa-

tion qui peut avoir Iieu seulement lorsque le corps est placé dans un

milieu qui s'oppose au mouvement longitudinal du fluide ; car 101'8-

que l'éther peut glisser et s'écouler librement , toute tension cesse.

L'air et les gaz secs s'opposent à ce mouvement, mais ils eloivent

nécessairement ressentir le mouvement vibratoire du même éther.

Nous reviendrons ailleurs sur ce mouvement ele vibration et SUl' les

effets qu'il produit elans l'air environnant, ainsi que.sur Ia tension

clu fluide lui-même ; nous dirons seulement ici que Ia pression que le
fluide condensé SUl' un corps transmet au fluide condensé ou raréfié

SUl' les corps environnants et SUl' les molécules de Ia matiêre pondé-

rable , suffit ir.expliquer les phénomenes électriques , sans qu'il soit

nécessaire de supposer entre les corps l'exístence d'attractions ou de

répulsions électriques réelles, dans le sens qu'on a donné j usqu'ici à

ces deu x expressions, En d'autres termes , nous regardons tous les

phénomenes électriq ues comme le résultat de pressions différentes.

Mais avant d'aborder cette explication, nous devons éclaircir une

question importante.
On a affirmé que l'épaisseur de Ia couohe de l'éther condensé est

nulle à Ia surface des corps. Nous ne pourrions pas admettre une

couche de ce fluide condensé SUl' un corps sans que cette couche

s'étendlt au dehors. S'il est vrai , comme le pnouvent les expériences

de Coulomb , les eléductions analytiques de Laplace et de Poisson et

les travaux de Plana et de Belli , qu'une couche , quoique três-

mince , d'éther conelensé pénetre l'intérieur des corps, il nous semble

que cette couche doit aussi s'étendre au dehors. 11serait bien difficile

ele concevoír comment les vibrations de l'éther qui excitent ou qui

produisent les phénornênes électriques aient pour limite extérieure

Ia surface mathématique des corps. Si l'éther condensé peut les pé-

nétrer , ce n'est pas parce que ceux-ci lui facilitent le mouvement

•

,



122 LIVRE n.
longitudinal , cal' ce sont précisément lcs eorps mauvais conducteurs

qui, à toute autre condition égale, présententle mieux Ia couche inté-

rieure, mais il faut attribuer l'existence de cette couche interne à Ia

tension de Ia source et surtout c\ Ia réaction ou à Ia résistance du

milieu. 01', il nOL1Ssemble que Ia résistance variant avec Ia nature

elu milieu et Ia nature des corps électrisés, l'épaisseur de Ia couche

ne pourra être SUl'eux toujours égale ni elisposée eleIa même maniere.

Je sais qu'on a pu conserver eles tensions dans le vi ele orelinaire

des machines pneumatiques ; mais je sais aussi que ces tensions sont

presqu'irnperceptibles , et on a bien sujet de croire qu'elles provien-

nent ele Ia résistance qu'opposent les molécules ele l'air qu'il a été
impossible de faire disparattre du réservoir.

Quoi qu'il en soit , comme les vibratíons de l'éther condensé SUl'

un corps ne pourraient prod uire les phénomênes de tension si ces

vibrations ne se transmcttaient pas à l'étl.er elu milieu, et par lui

aux molécules pondérables elu même milieu , il s'ensuit (1ue l'effet de,
ces vibrations ne pourrait être borné à Ia superficic mathématique

elu corps. Il serait impossible autrement ele se renelre compte eles ac-

tions électriques à elistance. D'ailleurs, nous avens clit plus haut que

J ohn Herchell a démontré Ia nécessité el'admettre à Ia surface des

corps une superfície éthérée, même pour l'explication d'aütres phé-

nomênes moins compliqués que les phénomênes électriques. ar, ces

phénomênes étant différents , il nous paraít que cette superfície éthé-

rée ne doit pas avoir toujours Ia même densité.

Au reste, puisqu'on convient que l'électricité n'est autre chose

q.u'un effet eles vibrati'ons de l'éther elans Ia matiêre pondérable , il

faut nécessairernent admettre l'existence de ces vibrations partout

ou les phénomênes électriques se nttnlifestent. 01', comme le plus ou

moins d'intensité des phénomênes ne résulte que du plus ou moins

d'intensité reta tive ele ces vibrations , il s'ensuit que l'éther doit

être toujours relativement plus condensé SUl'un corps positivernent

électrisé que SUl''un autre à l'état naturel, et cela elans toute Ia

sphêre ou l'étenelue ele l'action électrique. On eloit en elire autant

d'un corps à l'état naturel , par rapport à un antre à l'état négatif,

et à plus forte raison d'un corps positivcment électrisé , par rapport

à celui qui serait élcctrisé négativement.
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Supposez maintenant une sphêre légere suspendue par un fil de

soie sur laq uelle l'éther soit plus conelensé ou plus raréfié que celui

de l'air; ou, en d'autres termes, supposez-la élcctrisée positivemen t

ou négativement : tant que pres d'ell(~ il n'y aura cl'autres corps que

le milieu environnant, Ia sphére restera en équilibre commc si elle

était à l'état naturel , parce que dans les deux cas elle est également

cornprimée. Lorsque l'électricité est en exces , l'égalité de pression

SUl'Ia sphêre vient ele l'éther accumulé SUl'elle. Cet éther tend à se

jeter au dehors , mais il rencontre un obstacle dans l'éther extérieur

qui ne cede pas à cette pression, parce que l'air ne se prête pas à

son mouvement longitudinal. Dans le cas contraíre , Ia pression pro-

vient de l'éther extérieur qui, par Ia même raison, ne peut sejeter SUl'

Ia sphêre (1).

Si Ia prcssion vient à augmenter ou à diminuer d'un cõté de la

sphere , l'équilibre sera rompu ; c'est ce qui doit arriver réellement

lorsqu'on approche de Ia sphere un autre corps de différente nature

que l'air , quel que soit d'ailleurs son état électrique.

Les cas de rupture momentanée déquilibre sont au nornbre de

cinq. Les trois premiers ont lieu quand Ia spherc est électrisée posi-

tivement, et le corps qü'on approche d'elle se trouve successivement

à l'état positif', à l'état négatif ou à l'état naturel: Les eleux au-

tres cas ont lieu lorsque Ia sphêre est électriséo négativement,'

et l'autre corps se trouve aussi dans le ménu: état ou à l'état

naturel,

(l) on sait que les corps ne sont pas tous bons ou rnauvaís conüucteurs au rnême

degré. t.a mobilité de l'éther entre les molécules des corps conducteurs n'est pns Ia
mêrue , elle varie selon le degré de conductibilité du corps, il doít en etrc de mêrne

de Ia résístance que le fluide éprouve entre les molécules des rnauvais eonducteurs .
Lorsque nous disons donc que l'air ou un corps quelconque ne se prête pas au

mouvement longitudinal de l'étner , nous sntendons soulernent par lã que l'éooule-
mont du fluido n'a pas Jieu, mais nous n'excluo ns pas uno certaine mohilité, rn êrne

dans tos corps les plus mau vais conducteurs. Cela se déduit d'aiJlcurs de cc qu'un
cortam nombre ele corps qui sont mauvais conductcurs ele I'électricité laissent pas-
ser Ia lurniére , qui est aussi un mouvement de I'éther, quoique sous forme elilTó-
rente. Cela se c1éeluit surtout cle ce que nous avons clit plus huut SUl" Ia dispersion
de l'électricité , quelque mauvais eonducteur que soit le rnilicu qui envíronno ou

qui protege un corps élcclrisé.
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Commençons par analyser le premier caso Supposez donc deux

sphsres égales (fig. 1) sernblables à celle dont nous venons de parler,

et électrisées positivement, c'est-à-dire ayant sur elles une couche
vibrant par consé-d'éther plus condensé que l'éther du milieu , et

quent avec plus d'intensité que lui,

Soit b,

c, d , e,

b', c', d',

e', Ia li-

mite au-

delà de la-

quelle Ia

pression

de Ia cou-

che d'é-

ther n'est

plus sen-
sible, Au-

cun phé-

n o m e n e

n ' a u'r a'

lieu tant

que les

sph ares

li

Fig. l.

resteront dans Ia position indiquée par Ia figure; mais si vous

venez à déplacer un des fils F', par exemple, le portant vers F

comme pour obliger les spheres à s'approcher, vous produirez une

légêre compression =. les deux couches d'éther au point de

contact. Qu'arrive-t-il '? Vous ne réussirez pas à rapprocher les

sphêres , parce que l'éther réagit à sQ!!tour SUl' elles; et comme

Ies sphêres sont mobiles, elles obéisscut à Ia réaction et paraissent

recnler comme dans Ia figure 2 ; mais ~n réaIité elles ne s'éIoignent

pas ; leu!' distance reste Ia rnême,

Supposez maintenant qu'une des spheres soit à l'étatnégatif

(fig. 3) b , 'c, â, e, b', c" d', e', soient les deux couches

d'éther, l'une

plus, l'autre

moins con-
densée que

l'éther du

milieu. Évi-

demment, à
l'instant oú

les deux sphê-

res sont arri-

vées à Ia po-

sition indi-

quée par Ia

figure, Ia

sphere + se
trouvera plus

compriméedu
cõté d'e que

du cõté de ç.

La couche

d'éther COI1-

densé, éprou-

vant vers c

une réaction

moindre que
de l'autre cóté

en e, Ie fluida
du cõté de

c se dila-

tera ; par
conséq uen t ,

Ia sphere +
supportant ,

du cõté op-

posé e, une

pression plus

grande, sera
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Fig.3.



. ,
pousséevers l'autre sphêre. Le fluide qui enveloppe Ia premiêre se trou-

vera'à l'instant eu contact avec Ia seconde; il se jetterasur elle et l'en-

veloppera de Ia .même maniere. La .réaction de ce fluide sur le

ftuide dum ilieu determine le contact comme dans Ia figure 4. Vous

croyez voir ici une attraction comme dans le cas précédent il vous

semblait voir une répulsion , mais eu réalité il n'y a ni attrac-

tion ni répulsion, Dans les deux cas, les spheres se meuvent de Ia

même maniere et par Ia même raison, c'est-à-dire en obéissant

toujours à Ia pression plus forte.

A peine arrivées au contact , les sphêres se séparent de

nouveau cornme si elles se repoussaient. Cela provient de ce que le

fluide , tendant à se mettre en équilibre , presse également tous les

points du systême ; ot comme il no trouve en v (fig. 4) aucune r'é-

sistance, il s'y
. précipite dans

Ia direction des

fteches; les

sphéres étant

mobiles, doi-

vent nécessai-

rement céder

à Ia pression

de l'éther et

s'éloigner l'une

de l'autre (fig.

5). Cette répul-

sion est donc

a u ssi l' effe t

d'une différence

ele pression.
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Lorsque les deux isphêres sont négatrvcment électrisées , elles

prennent encore Ia direction de Ia résultante ele""t.outes les forces

qui agissent sur elles. Rapprochez Í'un de l'autre les fíls

F et F' (fig. 6), les sphêres ne le~ suiv.ront. pas jus-

qu'au contact , paroe que l'éther du milieu tend de tout côté à se

.'

•

jetersur elles

en m et m'

pour les écar-

,ter, en n et

n' pour les

rapprocber.

Mais comme

le milieu ne

permet pas

à l'éther le

mo u vement

longi tudinal,

i] continuei-a

à exercer sur

les sphêres Ia

mêrne pres-

sion. Celles-
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Fig.6.

Fig.6 .

ci conti-

nuerónt

donc à se

tenir à
Ia même

distance ;

leur posi-

tion sera

seulement
changée ,

parce que

d.an s l a

tentative

faite pour

les rap-

procher ,

. vous avez

lége1'e-
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ment comprimé l'éther du milieu, qui a réagi à son tour et a fait

sortir les sphêres de leur verticale (íig. 7), leur donnant l'apparence.
d'une répulsion, comme dans le premier caso

Lesdeux

autres cas

ont des ex-

plic~tions

analogues,

nous en

parlerons

to u t à

l'heu1'e;

pour I e

mom ent,

revenons

un instant

en arriere

et étudions

les phéno-
mênes oe-

casionnés

SUl' les

corps par 1e frottement.

Ouand on frotte deux corps l'un contre l'autre avee les précautions

nécessaires, on sait que l'un se trouve électrisé positivenient, l'autre

négativement. Dans Ia théorie de Franklin , on disait que le corps

positivement éleetrisé avait enlevé une parti e du fluide naturel à

l'autre corps; le plus et le moins exprimaient donc un etccés réel de

fluicle c1ansle premier, une diminution ou une perte dans I'autre,

Le mot ecccês n'a pas Ia même signification que le mot condensatiow,

mais nous pensons qu'on peut continuer à faire usage de Ia pre-

miere expressicn pour conserver , autant que possible, les anciennes

formules, et pares qu'en réalité, si l'éther se trouve conc1ensésur un

corps, celuí-ci, par rapport aux nutres qui l'environnent, en possêdera

un exces relatif SUl' Ia quantité qu'il possêde dans le cas d'équilibre.

Cela posé , soit PIe corps positivement électrisé , N le corps élec-

Fig.7.
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trisé négativement.- Nous disons que l'éther sur P se trouve con-

deusé , raréfié sur N; en mettant ee dernier en communication avec

le sol, le fluide de celui-ci se jettera sur Iui , c'est-à-dire SUl' N, et

rétablira l'équilibre en rendant àl'éther qui 1'enveloppe Ia même

densité de l'éther du milieu , N reviendra ainsi à l'état naturel. En

mettant P en eommunieation avec le sol, e'est l'éther condensé SUl'

P qui s'éeoule. La quantité de fiuide qui peut étre eondensée SUl' un

corps dépend de l'amplitude, de Ia forme et de Ia disposition de Ia SUl'-

face de ee corps, de Ia diverse conductibilité du milieu et de son état

électrique préalable. On peut en dire autant pour Ia raréfaction.

La condensation et Ia raréfaction ont une limite que vous ne pourrez

dépasser; cal' s'il s'agit ducorps P, lorsq ue l'éther aura acquis une ten-

sion capable de vaincre Ia résistance que les molécules elel'air opposent

à son mouvement longitudinal, il s'échappera en partie de Ia même

façon qu'un liquide eontenu dans un vase poreux jaillit et s'éeoule par

les pores lorsqu'on les soumet à une certaine pressiono De même,· et

par une raison analogue, l'éther du milieu fínira par se jeter sur N.

Examinons maintenant ce qui se passe dans Ia maehine électrique.

Un ou deux tours de la manivelle suffisent pour développer SUl' le

plateau et sur les conducteurs mie action. électrique, eomme aussi

SUl' ma main ou sur un corps condueteur quelconque lorsque je les

approche de Ia machine. Dans Ia nouvelle théorie , il suffíra de dire

que le frottement détermine sur le disque un mouvement de vibra-

tion qui donne lieu à une eondensation de l'éther sur lui , et d'oú il

s'élance par les pointes sur les conducteurs. Le même frotternent

produit sur les coussins un .effet contraire ; le fluide y est raréflé. Si

l'on continue à tourner le plateau , on continue à condenser le fluicle

SUl' les conducteurs et àle raréâer SUl' les coussins ; mais, par Ia rai-

son indiquée plus haut, il y a un maximum de condensation et de

raréfaction qu'il sera impossible ele dépasser.

La machine étant done en activité, si j'approche ma main des con-

ducteurs , le fluic1e s'écoulera réellement par moi dans le sol. Si je

touche les coussins, l'éther du milieu s'écoulera de même par ma

main jusqu'à eux; si, lorsque je touche les eonc1ueteul's, je me

trouve en communication avec le sol, l'équilibre sera rétalili entre

toutes les parties de Ia maehine ; si je suis isolé , le fluide s'écoulera

9



..•.

i30 LIVRE n.

en partie sur mei pour y rester condensé et présentant les phénomênes

de tension ;.si lorsque je touché les coussins je suis isolé , une partie

de mon éther se portera sur eux ; le fluide restara sur moi plus

raréfié que ne l'est l'éther de l'air ambiant ; je serai négativement

électrisé.
Les phénomênes d'infiuence ont une explication également facile.

Mettons en présence d'une source d'électricité positive un con-

ducteur C isolé , appelons N le côté en regard de Ia source , P le

eõté opposé. On sait que. sur P apparait à l'instant le signe électri-

que semblable à celui de Ia source, en N le signecontraire ; cepen-

dant C possede actuellement une quantité absolue de fluide , iden-

tiquement égale à celle qu'il possédait tout à l'heureçlorsqu'il n'était

pas en présence de Ia machine. Ce double signe est, comme tous les

autres phénomenes analysés jusqu'ici, un simple effet de pressiono Le

fluide de Ia source comprime le fluide du milieu , celui-ci le fluide

du conducteur C, lequel fluide pouvant se mouvoir librement dans

le conducteur cede à cette pression et va s'aecumuler et se conden-

ser SUl'P, d'oú il résulte une raréfaction sur N et par conséquent le

signe négatif.
Si , tout en restant en communication avec lersol , j'approche ma

main de Pune ou de l'autre extrémité du conducteur C, le fluide de

Ia machine exercera surmon fluide une pression semblable à celle

qu'il produit SUl' le conducteur. Celui-ci se trouvant en communi-

cation avec moi, le fluide tendra à se mettre en équilibre SUl'tous

les deux ; mais comme je suis aussi en communication avec 103 sol, le

fluide condensé du conc1ucteur, cédant à Ia pression de Ia machine ,

s'écoulera effectivement. Si maintenant j'éloigne ma main et fais
> .

aussi cesser l'influence, le conducteur C doit toujours se trouver

électrisé négativement, quel que soit le point SUl' lequel il ait été

touché.

Supposez maintenant que le fluide de Ia source soit raréflé , le

eonducteur C du côté de celle-ci donnera le signe positif', le négatif

de l'autre, quoique Ia quantité de fluide soit, comme dans l'autre cas,

Ia même qu'auparavant. Lorsque j'approche de ce conducteur le re-

vers de ma main , j'y vois aussi le signe positif. Ce signe est dü à

l'exces de pression qlIe mon íluide naturel , le fluide du milieu et le
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fluida de C lui-même exercent sur le fluide raréflé de Ia machine.

L'éther du sol viendra à Ia partie inférieure de mon corps en quan-

tité égale à celle qui s'est portée sur ma main. Par conséquent

l'éther se trouvera SUl' moi, non seulement plus condensé que SUl'

Ia machine , mais aussi plus conc1ensé que SUl'le conducteur C. Si

donc je touche ce dernier , mon fluide n'éprouvant lã aucune réac-

í.ion s'écoulera SUl' lui. Une fois l'influence cessée , ce conducteur

se trouvera positivément électrisé. Faites le mêrne raisonnement

pour l'électrometre , cal' le phénomêne est le mêrne.

Dans les deux cas , si le conducteur est mobile, comme les spheres

dont nous avons parlé plus haut , il se mettra en mouvement vers Ia

machine ; mais quand celle-ci est positiva, le mouvement provient de

l'éther de Ia machine elle-même qui, réagissant contre le fluide du

milieu , fait reculer le conducteur. Le fluide du milieu se comporte

ici comme un obstacle insurmontable, Lorsque Ia machine est néga-

tive, le mouvement provient de ce que le conducteur est entratné

par le fluide du milieu, qui tend à se jeter SUl'Ia machine a Iamême

maniêre qu'un liquide en mouvement entraíne et transporte les

corps légers flottant à sa surface. Ce sont lá les c1eux autres cas

dont il nous restait à parler.
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ORIGINEDE L'BLECTRICITÉATMOSPHÉRIQUE.

Vali, physicien anglais et conLemporain d'Othon de Guerricke

sur Ia fln du XVIIe' siecle , ayant par le frottement d'un gros

morceau d'ambre obtenu des étincelles accompagnées d'un espece

de bruissement, vit dans ce phénomene l'image de Ia foudre.

(PRIESTLEY.- Histoire de T'électricité , tome I, pages 18-, 19).
J usqu'à lui on n'avait eu que _des idées grossieres sur Ia nature ele

Ia foudre ; ce qui n'est pas étonnant, puisq ue nous-mêmes, malgré le

nombre considérable des observateurs , malgré Ia multiplicité. et Ia

précision des moyens d'observation , malgré le progres réel des

sciences physiques , nous sommes encore bien éloignés d'avoir entre

les mains Ia secre.t de Ia formation de ce terrible agent de Ia nature.

En 1735, Grey , physicien hienplus distingué que Vall, dans une

lettre écrite à Cromwell Martiner, secrétaire de Ia société royale de

Londres, affirmait, sur I'appui d'un grand nombre d'expériences, que

le feu électrique lui paraissait de Ia même nature que Ia, foudre .et

I'éclair, Cette opinion s'est répandue en Angleterre , et plus tard

l'abbé Nollet publiait en France (1748) ses leçons, dans lesquelles il

af:firmait explicitement « que Ia foudre était entre les maius de Ia

nature ce qu'est l'électricité dans nos machines. Les mer.veilles,

ajoutait-il, que nous produisons à volonté dans nos cabinets ne sont

que ele petites imitations des terribles phénomênes qui nous effrayent

tant. ))

En 1750 , l'Académie des sciences de Bordeaux couronnait un mé-

rnoire de Bergerat, méclecin de Dijon. Ce mémoire roulait SUl' l}ana- .

logie qui existe entre I'électricité et Ia foudre ; il ne présentait

cependant que des considérations générales qui n'étaient appuyées

d'aucun fait particulier.
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Dans Ia mêrne année , Benjamin Franklin , quelques mois avant

Bergerat, dans une lettre ou plutõt dans deux, s'exprimait de Ia

même maniêre , mais avec des faits à l'appuí. (FRANKLIN, lettre

4e et moitié de la Se.) C'est dans .cette même année qu'il proposa

l'expérience du paratonnerre. Ne pouvant pas l'exécuter lui-même l

parce qu'il n'avait pas à sa disposition un lieu assez élevé , il se con-

tenta de lancer en l'air un cerf-volant, et, par l'électricité qu'il en

obtint, il confirma l'opinion de l'identité de Ia foudre et .de l'électri-

cité , alors généralement répandue parmi les savants.

Deux ans plus tard , c'est-à-dire en 1752, Cassini fut le premiar à
s'apercevoir de I'électricité atmosphérique à ciel serein , mais il at-

tribua ce fait à Ia présence de quelques nu ages sous l'horizon.

Lemonnier , dans cette même année , reconnut que ce fait était

constant , même lorsque le temps était définitivement au heau et le

ciel pendant plusieurs jours complétement libre de nuages. C'est lui

qui le premier commença à entrevoir Ia période journaliere d'accrois-

sement et de diminution.

Le .P. Beccaria, nen seulement confirma l'existence de cette pé-

riode, mais il reconnut que l'électricité de l'atmosphêre était toujours

positive. Pendant quinze ans d'expériences , il trouva six fois seule-

ment l'électricité négative à ciel serein; mais toutes les fois ou le

vent soufflait , ou il y avait des nuages dans quelque point clu ciel.

Quelle est donc l'origine de .l'électricité? Volta crut nous l'avoir

dévoilée. D'apres lui , l'électricité serait due à Ia conclensation ou

liquéfaction des vapeurs .. Les travaux de Saussure, de Laplace , de

Lavoisier, de Matteucci et de Pouillet établirent que l'évaporation

produit de l'électricité , pourvu que l'eau contienne des matiêres

étrangeres, L'eau distillée n'en produit point.

On a indiqué aussi plusieurs autres causes. Volta s'étant aperçu

que lorsque l'on allume des charbons dans un fourneau isolé, celui-ci

reste électrisé négativement, tandis que Ia flamme se trouve positi-

vement électrisée, il concIuait que Ia combustion pouvait être une

des causes de l'électricité de l'atmosphêre. Aprês l'invention de Ia pile,

il pensa que Ies différentes couches de terrain qui forment l'enve-

loppe solide du globe terrestre pouvaient , par leur simple superpo-

sition 1 développer de l'électricité à Ia façon d'une grande batterie.
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On a eu aussi recours au frottement ; on a dit que comme les soli-

des ' frottés dans certaines conditions donnent toujours des signes

d'électricité, de même deux masses d'air pourraient s'électriser réci-

proquernent en se rencontrant et se mélangeant à différentes tempé-

ratures et à différents degrés d 'humidité.

Les physiciens n'ont fait grand cas ni du frottement, ni de Ia com-

bustion; quant à l'hypothêse qui considere Ia terre comme une source

puissante d'électricité voltaíque , les expériences de M. Becquerel

pere parurent Ia conflrmer. La maniere de voir de ce physicien dif-

fere cependant de l'opinion de Volta. Celui-ci attribue l'électricité à

Ia simple superposition ou contact des couches terrestres, M. Bec-

querel aux actions chimiques. Selon lui , toutes les fois que de l'eau

vient en contact avec Ia terre , celle-ci prend un excês notable d'élec-

tricité négative, et l'eau un excês correspondant d'électricité con-

traíre. Les terres et les eaux .sont tantót positives, tantôt négati-

ves, selon Ia nature des sels QU autres corps en dissolution dans les,
eaux.

Mais M. Palmieri , qui a répété un grand nombre d'expériencea

analogues à celles de M. Becquerel , attribue cette différence des

signes à l'aotion de l'électricité atmosphérique. D'aprês iVI. Palmieri,

les signes positifs ou négatifs dépendent de l'état du ciel et non de Ia

différence de concentration des solutions salines.

Quant à l'évaporation et au changement ~'état des vapeurs que

différents physiciens regardent comme Ia cause premiêre de l'électri-

cité terrestre et atmosphérique , nous répétons d'abord ce que naus

avons indiqué plus haut, savoir que l'eau distillée, d'aprês Pouillet

lui-même, n'en donne pas le moindre signe; donc l'évaporation par

elle-même n'en produit point. D'apres cet auteur, l'électricité serait

produite , non pas par .l'évaporation, mais par l'action chimique qui a

lieu au moment oú les molécules de l'eau se séparent des substances

en dissolution.

~1M. Reich ot Reiss , en Allemagne, d'apres 'Ieurs expériences ,

attribuent 10 développement de l'électricité uniquement au frotte-

ment de Ia vapcur contre les parois du vase, comme dans la machine

hydro-élcctriq ue d'Arrnstrong. En effet, si on enleve de cette ma-

chino les petits tubos cn bois qui constituent Ias orifices de sortic,

I
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tout phénomene électrique disparalt. Faraday avait observé ce même

fait.

Ce qu'il fallait chercher, c'était non Ia cause de l'électricité dans

l'ébullition, mais dans l'évaporation. Peltier, ayant répété lês expé-

riences de Pouillet,a constamment trouvé que l'eau salée, aussi bien

que l'eau distillée, ne donne de l'électricité qu'à l'instant oú com-

mence Ia crépitation, c'est-à-dire queíques instants avant l'ébullition

réelle du liquide. Peltierattribuait aussi l'électricité à la décomposi-

tion chimique ; mais quelle qu'err soit l'origine, si l'évaporation

tranquille n'en produit point, l'électricité de notre ~~obe doit avoir

une autre origine.

M. Gaugain a répété les expériences de Peltier avec le même ré-

sultat. L'évaporation tranquille ne produit point d'électrieité, celle-ci

commence avec Ia crépitation. En imprimant aux vapeurs qui se

dégagent de l'eau distillée un mouvement brusque de rotation à
l'aide d'un soufflet, M. Gaugain les a trouvées toujours électrisées.

Il attribue, par conséquent , le développement du fluide au frotte-

ment des vapeurs contre les parois du vase. Nous croyons qu'il n'est

plus permis de douter de Ia vérité de ces déductions. Mais, répétons-

le, quelle que soit Ia cause de l'électricité dans I'ébullition.I'évapora-

tion lente comme celle qui a lieu naturellement à Ia surface terrestre

n'en produit pas. M. Gaugain , dans son mémoire présenté en 1854

à l'Académie des sciences de Paris, s'exprimait en ces termes :

« Du reste, les faits exposés tout à l'heure conduisent à une con-

séquence importante; c'est-à-dire qu'on n'a ·plus le droit d'attribuer

l'électrieité de l'atmosphere aux séparations chimiques qui ont lieu

dans l'évaporation tranquille des eaux des mers, (Comptes-Rendus,

vol. 38, page 1,012.) »

Malgré ces raisons , il J' a encere des physieiens distingués qui

voient dans l'évaporation l'origine de l'électricité de notre glohe; ils

affirment quesi dansl'évaporation lenteettranquille il n'y aaucun signe

d'électricité, c'estpeut-être parce que Ia vapeur ne présente aucune ten-

sion électrique tant qu'elle se maintient à l'ótat élastique ; mais lors-

qu'elle se condense elle pourrait la développer comme il arrive pour la

chaleur. 011 ajoute õ, l'appui de cette maniàre de voir que l'électricité

dans l'atmosphêre est ordinairement en rapport avec les quantités de

.,.
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vapeurs, non s~u}ement dans les condensations brusques , occasion-

nées par les orages , mais dans les autres condensations tranquilles,

qui ont lieu aux différentes heures du jour.

On ajoute.i en outre, qu'à l'ínstant de Ia condensation , une partie

de Ia force vive qui constitue Ia chaleur pourrait être transformée

en mouvement de l'éther intérieur, et celui-ci s'accumuler en diffé-

rente quantité à Ia surface des molécules de Ia vapeur ou des gouttes

.du liquide. On croit prouver cela en disant que pour former Ia

plus petite gouttelette semblable à celles dont se composent les nua-

ges ou les brouillards, il faut un nombre considérable de molécules

de vapeur, lesquelles, dans ces deux états différents, doivent avoir
l'éther différemment disposé.

Mais, en réponse à ces raisonnements, nous rappellerons les tra-

vaux entrepris par Faraday, pour s'assurer si lâ'condensation des

vapeurs était véritablement Ia cause de l'étonnante tensionélectrique

des.machines hydro-électriques d'Armstrong. On sait que les expé-

riences exécutées par ce savant distingué l'ont conduit à un r~sultat

négatif; c'est-à-dire que.le développement de l'électricité n'est nul-

lement produit par Ia condensation des vapeurs.

Nous accordons volontiers qu'à l'instant ÓÚ les molécules de Ia va-

peur s'éehappent du liquide, comme aussi à l'instant de leur eonden-

sation, elles puissent se montrer électrisées. Nous convenons rnêrne

que toutes les causes indiquées peuvent faire nattre des tensions

électriques. Cal', d'aprês les connaissances que nous avens SUl' Ia

nature ele l'électricité , il nous est permis el'aftlrmér que le simple

rapprochement de deux corps de différente nature, ou même homo-

gênes, pourvu qu'ils se trouvent d~!1sdes conditions différentes, doit

modifier l'éther à leur surface et changer leur état électrique. Mais

nous ne pourrions pas admettre .que les immenses torrents d'électri-

cité dont nous voyons souvent sillonnée l'atmosphàro soient l'effet

de Causes s.iminimes.

Les physieiens auraie.nt dü chercher ailleurs l'origine de cette

électricité. Quelques-uns l'ont fait. Ils ont cru l'avoir entrevue

dans le rayonnement solaire. La science aurait peut-être fait au-

jourd'hui d'autres progrês si on leur était venu en aide. Malheureu-

sement, ne se voyant pas secondés dans leurs efforts, ils abandon-

CHAPlTRE nr. 137

nerent le champ de leurs recherches. C'est ici le lieu de raconter

brievement les travaux qui ont été faits dans le but de démontrer

l'existence el'une action électrique et magnétique eles rayons lumí-

neux.

Morichini, professeur de ehimie à Ia Sapience, à Rnmejavait, pour

Ia premiêre fois en juin 1812, observé elans le rayon violet eluspectre

solaire une action magnétique capable d'aímanter une aiguille à

eoudre, Cette expérience, renouvelée par plusieurs expérimentateurs,

fut tantõt confirmée , tantôt démentie pendant plusieurs années,

Faraelay, venu à Rome en 1814, expérimenta avec l'appareil

même de Morichini et n'obtint aucun des résultats annoncés par ce

dernier, Les expériences ele Volta, à Milan , et de Gay-Lussac, à

Paris, furent ele même contraires à Morichini ; tandis que Babini

affirmait non seulement être parvenu à aimanter une aiguille , mais

il crut voir dans le rayon violet une attraction réelle tendant à sou-
Iever l'aiguille elle-même ,

Le marquis Ridolfi crut avoir fait un pas ele plus. Il affirmait que

les aiguilles laissées dans l'obscurité sous l'infiuence elu magné-

tisme terrestre s'aimantaient moins fortement que les autres placées

sous l'action directe eles rayons solaires. D'Hombres-Frimas, qui

répéta les mêmes expériences, ne vit rien qui prouvât l'action ma,-

gnétique ele Ia lumiêre,

En 1824, MOle Scmmerville, en mettant les aiguilles seulement par

moitié sous l'i~fiuence elu rayon violet ou du rayon bleu , obtenait

constamment dans eette partie un põle Nord et dans l'autre un põle

Sud. Cette même année, Arago en donnait Ia nouvelle à l'Académie

des sciences eleParis, et ajoutait que ees expériences ayant été faites

avec succês par Ia Société royale de Londres, il était impossible de

mettre en doute Ia vérité eles faits annoneés.

Baumgartner, non seulement confirma les résultats de Ia dame

anglaise, mais il parvint à aimanter des aiguilles d'acier du diamêtre

des aiguílles ordinaires à tricoter. Il enlevait le poli à Ia moitié de

l'aiguille, et l'exposait ensuíte directement à Ia lumiere solaire. La

moitié dépolie prenait toujours le póle Sud , et Ia partie brunie le

póle Nord , quelle qu'eút été d'ailleurs au eommeneement l'orienta-

tion de I'aiguille. Cristie, avant lui , s'était ape1'çu que les oscilla-

•
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tions d'une aiguille diminuaient quand on Ia faisait osciller seus

l'influence de l'irradiation solaire,

Morichini avait annoncé, au moment de sa premiêre découverte,

qu'en concentrant avec une lentille le rayon violet, il avait par deux

fois obtenu une divergence des pailles de l'électromêtre. En char-

geant alors 1'électromêtre négativement, le rayon violet avait fait

abaisser les pailles, ce qui indiquait que 1'électricité d~ rayon était
positive.

Morichini, pour dérnontrer Ia réalité de Ia propriété observée par

1ui dans le rayon violet, dit qu'en concentrant Ia lumiêre blanche,

celle-ci ne produit sur les pailles de 1'é1ectrometreauc?n effet.

Cristie affirmait que Ia Iumiêre solaire diminuait le nombre des

oscillations d'une aiguille, de quelque nature qu'elle füt.

Plus tard, Walt suspendit sous une cloche de verre des aiguilles

mobiles à une extrémité desquelles il plaçait des disques de diffé-

rentes substances. A1ors, s~us l'influence d'une source lumineusa

quelconque, mêrne de Ia lune, ilvit tous ces disques se tourner vers

Ia source lumineuse, attirés par elle, de maniere que Ia face plane

du disque se tenait d'aborc1 parallelement à Ia c1irection des rayons

incidents. Aprês un certain temps, il se produisait une répulsion, et

les disques flnissaient par s'arranger de façon à présenter le minimurn
de surface aux rayons lumineux.

MM. Riess, Moser et Jacobi s'occuperent à leurtourdecetteques-

tion , et avec une suite d'expériences minutieuses et, à ce qu'on

dit, précises. I1s crurent pou voir établir que le rayon violet ne possêde

aucune propriété magnétique. L'arrêt était prononcé , l'action ma-

gnétique de Ia Iumiere fut proscrite. Morichini, qui voulait encere

élever Ia voix pour appuyer les résultats favorables obtenus jus-

qu'alors, fut proscrit Iui-même. On le regarda comme un hommo à

paradoxes, et l'on vitdans ses écrits « un manque par trop absolu de

Ia critique nécessaire pour mériter le nom d'observ.ateur intelli-

gent. )

Quoi qu'il en soit , nous ne voulons ni défendro Morichini , ni blâ-

mel' celui qui l'a si sévêrement j ugé. N0US ne voulons pas non plus

nous occuper de Ia question du magnétisme du rayolj violet, nous

parlerons seulement ailleurs ele l'action ele Ia lumiêre blanche SUl' les
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variations ele l'aiguílle aimantée ; pour le moment, nous elevons nous

horner à parler ele son action électrique.
Pfaff prétendait que tous les phénomenes obtenus par Walt n'é-

taient que des effets purement mécaniques, résultant eles courants

déterminés par l'action calorifique. Ses expériences parurent convain-

cantes, et l'électricité ele Ia lumiêre, comme son action magnétique,

fut regardée comme un pure chimêre. Matteucci, qui, à ce qu'il sem-

hle, ignorait les débats qui avaient précédé, annonça, en 1829, que,

convaincu depuis longtemps de l'action électrique des rayons lumi-

neux , il en avait trouvé Ia preuve dans Ia divergence eles feuílles

d'or de l'éleotrometre en présence ele lames de verre préalablement

exposées à l'irradiation solaire.

M. Edmond Becquerel fit, à 80n tour , des expériences qui paru-

rent j usqu'à un certain point venir à l'appui de I'électricité solaire.

Il versait elans un vase, divisé par une membrane mince , une solu-

tion tantõt acide, tantôt alcaline , et il y plongeait les extrémités

d'un âl multlplicateur terminé par deux lames de platina ou cl'or j

dirigeant ensuite un faisceau lumineux sur l'un des deux comparti-

ments, il trouva que Ia lame qui y plongeait prenait le signe

positif quand Ia solution était acide , le signe négatif quand la solu-

tion était alcaline.
Pour prouver que ces etfets n'étaient pas elus à l'action calorifique,

il faisait passer Ia lumiere à travers eles lames de verre diversement

colorées. Oomparant ensuite les effets électriques ainsi obtenus aux

effets obtenus avec une pile thesmo-électrique dont les deux põles

étaient recouverts par deux lames semblables , il trouva que dans

les rayons rouge, jaune et vert il n'y avait aucune action ; que l'ac-

tion eles rayons bleus et indigo était faible , que celle du violet

était seule bien caractérisée. 11 était donc impossible de l'attribuer à
un effet elu calorique, puisque le minimum d'intensité calorifique du

spectre se trouve au rayon violet.
. Ma1gré toutes les expériences qui semblaient démontrer la lu-

miere solaire elouée d'une propriété électriq ue, les preuves contrai-

res prévalureut et tout tomba dans l'oubli.



CHAPITR,E IV.

ÉLECTRICITÉ DE LA LUMIERE SOLAIRE.

Nos lecteurs n'ignorent pas que nous avens rappelé de nouveau

l'attention des savants sur cette question capitale. Le ler juin 1863

nous présentions à 1'Académie des sciences ele Paris Ull mémoire oú

nous indiquions les résultats de nos recherches; le résumé de ce

mémoire, que nous avons lu à cette même séance, se trouve au x

Comptes-Rendus de Ia séance du 29 du même mois.

Nous allons dans ce chapitre rendre compte de nos expériences,

ainsi que des lois que nous croyons avoir pu constater.

Vers le milieu du mois de mars de l'année 1856, un beau jour un

rayon de lumiêre passant obliquement devant moi attira mon atten-

tion sur les atomes de poussiere qu'il éclairait tout le long de SOI1

passage. J e m'arrêtai d'abord à les considérer par simple distraction,

mais bientõt avec le plus grand intérêt. Il me sembla remarquer que

lorsqu'ils étaient arrivés à une petite distance les uns des autres,

ces atomes s'éloignaient tout à COU]) comme s'ils obéissaient· à une

force répulsive. La premiêre pensée qui me vint fut d'attribuer ce

phénomêne à l'électricité de Ia 'lumiere. J e prolongeai três-long-

ternps cette observation dans cette même matinée : je m'assurai que

ce phénomêne de Ia répulsion ne pouvait pas être mis en doute.

J e présentai aux rayons du soleil Ia main fermée, ayant soin de

. retenir mon haleine afin que l'air demeurât calme, et j'appuyai mon

bras, afin d'éviter aussi autant que possible tout mouvement. J e re-

marquai que les atomes errant doucement çà et là, eles qu'ils arri-

vaient à Ia distance de un ou de deux millimêtrss , rebondissaient

brusquement comme un baIlon tombant sur un corps duro

J'eus l'idée que Ia température ou l'évaporation de 1a main

pourrait être Ia cause de ce phénomêne. J'hnmectai ma main et je

CHAPITRE IV. 141

l'exposai au faisceau lumineux : que Ia main fút mouil lée ou non , Ia

répuIsion était Ia même,

Quelques jours aprês , je 'pris une botte en verre de Ia longueur

de 20 centimétres et dont les cõtés avaient 6 centimêtres de large.

Elle était fíxée sur un fond en bois au moyen d'une rainure garnie

de coton, afin que l'air du dehors ne pút produ ire aucune agitation à
l'intérieur : elle était serrée contre le fond avec des cordons de soie.

Du milieu de Ia partie supérieure de cette bolte elescendait un fil de

cocon de Ia longueur ele 13 centimêtres , et aussi fln qu'il me fut

possible de l'obtenir. Ce fil portait à son extrémité inférieure une

petite boule de moelle de' sureau, du diamêtre seulement d'une tête

cl'épingle, J'exposai au rayon du solei! cet appareil improvisé : au

Lout de deux ou trois minutes , le fi] commença à accuser des oscil-

lations qui devinrent bientõt três-vives. Une particularité me frappa ;

ce fut l'intermittence de ces oscillations : tantõt ces mouvements se

ralentissaient peu à peu , tantót ils cessaient tout à coup. Il est inu-

tile de rapporter toutes les expériences que j'ai faites avec le même

appareil; je ne parlerai que des derniêres , de Ia fín de mai de Ia

même année. J e copie mon journal.

22 maio Vers les neuf heures du matin, le soleil était tres-chaud,

le ciellimpidê; agitation três-sensible apres deux minutes d'exposi-

tion (l'exposition était au Nord-Est , Ia fenêtre ou reposait l'appareil

était élevée de 14 mêtres). Aprês avoir laissé Ia botte sous l'action du

soleíl pendant assez longtemps, afin d'en obtenir des mouvements três-

vifs, je Ia -portai à l'ombre dans l'intérieur de l'appartement ; le

mouvement continua encere pendant cinq ou six minutes , puis, aprês

ce laps de temps, j'ouvris Ia botte, je Ia touchai en divers endroits

avec Ia main et je Ia fermai de nouveau ; le phénomene continua el).-

core, bien que fort affaibli. Deux minutes apres , il avait eompléte-

ment disparu.

Dans l'apres-midi , vers les deux heures , j'expérimentai dans un

autre lieu exposé au Sud-Ouest ; le soleil y donnait, mais le ciel était

chargé de vapeurs, sans cependant qu'il y eüt eles nuages, et sans

que le solei! füt sensiblement couvert; je laissai l'appareil quinze

minutes. sous l'action solaire sans pouvoir obtenir le moindre indice

de mouvement. Je pensai que cela venait de ce que le lieu n'était
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pas aussi ouvert que celui oú j'avais j usqu'alors fait mes expérien-

ces. Cependant, c'était précisément à cet endroit que j'avais observé

le phénomene Ia premiêre fois.

23. Dans toute Ia journée , aucun mouvement. Le soleil était

chaud , mais le ciel couvert ; il y avait du vent, mais absolument

insensible à Ia fenêtre oú se trouvait l'appareil ; c'était Ia premiere

fenêtre dont nous avons parlé , située au Nord-Est:'

24. Le ciel était plus couvert que le jour précédent, I'air chargé

de vapeurs épaisses; vers le soir , nuages au Sud-Est , vent de S.,

pluie. Aucun mouvement.

25. Soleil três-vif', ciel puro Vers sept heures du matin, les oscilla-

tions du fll commencêrent ; ce jour-là, je commençai à introduire un

thermometre (centigrade) dans Ia bolte , pour voir si les agitations du

pendule étaient, quant à Ia rapidité du mouvement, en raison di-

recte de Ia température ; à dix heures quinze minutes , Ia tempéra-

ture était de 28° centigrades; le mouvement était visible à quatre

mêtres de distance. A dix heures trente minutes , je retirai l'appa-

reil de Ia fenêtre pour le placer à l'intérieur de l'appartement , mais

à un endroit OÚil continuait à être frappé par le soleil ; Ia tempéra-

ture diminua d'un degré,et le mouvement, dans l'espace de quelques

minutes ~ s'affaiblit sensiblement , tandis que Ia température restait

constante à 27°.

J e ferrnai Ia fenêtre-et les volets , de maniêre à ne laisser péné-
trer de soleil que <:equ'il fallait pour que 1'appareil s'y trouvât int.é- .

rieurement plongé ; le thermomêtre descendit à 26°5, le phénomêne

ne parut pas changer. Jereplaçai l'appareil sur Ia fenêtre ; à midi ,

le thermomêtre marquait 33° , 1'oscillation était à peu prês Ia même

qu'à dix heures quinze minutes,

A trois heures de l'aprês-midi, j'expérimentai dans Ia chambre

exposée au Sud-Ouest, et bien que le thermomêtre marquât 26°,'

Ia pendule resta. immobile. L'appareil ayant été replacé SUl'

Ia fenêtre, le thermomêtre arriva bientõt à 33°, et le mouve-

ment commença à se manifester sensiblement comme le matin

à dix heures trente minutes. La botte retirée du soleil , le mcuve-

ment continua, rnême à l'ombre, Ensuite, 1'ayant ouverte et touchée

comme Ia veille en plusieurs points et plusíeurs fois , le mouvement

"
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continua à être sensible , et il ne cessa que quand le thermometre

fut descendu à 28°5; Ia température ambiante était à ce moment

plus basse de 7°.
Vers les trois heures quinze minutes, l'atmosphere du côté du cou-

chant était chargée de vapeurs ; l'appareil , exposé au soleil direct

pendant dix minutes et à une température de 26°, ne donna aucun

signe.

26. L'atmosphere était quelq ue peu chargée de vapeurs; à sept

heures trente minutes du matin , Ia température était de 22°; apres

cinq minutos, j'eus des signes três-faibles. A huit heures, bhermome-
tre 31°7, les signes avaient augmenté, mais de peu, et n'avaient

aucune proportion avec ceux des jours précédents , à Ia température

de 28°.

27, 28) 29. Ciel couvert en grande partie, le soleil três-
fréq uemment découvert, le thermomêtre est parfois monté j usqu'â

36° ; cependant ,' pas de mouvement. Le vent rr'était pas sensible.

30. Ciel couvert de nuages, un peu de pluie , vent tres-léger ; au-

cun mouvement.

31. Vers le soir, le vent.du N. balaya les nuages : le matin , le

ciel avait été entiêrement eouvert. Pas de mouvement toute Ia jour-

née.
1el'Juin. A dix heures du matin, eiel três-clair, température 31°;

três-vive, agitation du pendule. Ayant mis Ia bolte dans l'ombre , le

fi.l continua cl'osciller encore pendant dix minutes ; le thermometre

alors était descendu à 21°.

De toutes ces expériences et d'autres faites antérieurement, je

n'ai pu formuler aucune eonclusion. Quelle était Ia cause de ces

mouvements'? Ce n'était pas Ia température , puisque l'on a vu que

parfois le thermomêtre était arrivé à 36° sans .que le fi.l donnât le

plus léger indice du phénomêne. Pouvait-on les attribuer à 1'électri-

cité'? Mais pourquoi les signes n'étaient-ils pas constants'? Pourquoi

n'étaient-ils pas réguliers? Pourq uoi ne cessaient-ils pas quand Ia

bOIte avait été touchée à plusieurs reprises à l'intérieur ? Il est vrai

qu'un récipient en verre qui a été électrisé conserve longtemps de

l'électricité, même aprês avoir été touché plusieurs fois avec Ia main;

mais, malgré cela, les phénomenes dont je viens de rendre compte

143
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étaient si bizarres , que je ne pus entrevoir aucune explication satis-

faisante. J e crus seulerrÍent avoir remarqué une relation entre l'état

du ciel et les mouvements du pendule ; car lorsque l'air était chargé

de .nuages ou de vapeurs, les signes cessaient ou ils devenaient peu

sensibles. C'est pourquoi , ayant en vue de m'assurer principalement

de Ia réalité de ce rapport, à partir du 1e~ j uin je commençai à faire

des expériences avec un galvanometre de quantité , sous Ia cloche

duquel j 'avais introduit un thermometre , le même qui n:i'avait servi

jusqu'alors.

C!l premier jour de juin donc , j'exposai le galvanometre au solei 1

en tenant fermé le circuit qui était d'ailleurs homogene ; .un instant
suf:fit pour faire dévier l'aiguille ; Ia déviation fut vers l'Est. Il était

dix heures quinze minutes, le thermoniêtre marquait 300 ; l'aiguille

continua à osciller vers l'Est; quelques minutes apres, elle s'était

écartée de 50 du méridien, En ouvrant le circuit , je vis un mou~e-

ment en sens contraíre d'environ II o; en le fermant ,)'aiguille pre-

nait parfois Ia direction Est, parfois elle restait stationnaire ou

déviait sans aucune loi. Les expériences de ce jour et' de plusieurs

autres, faltes avec le galvanométre , ne m'ont rien appris. J'ai seu-

lement observé l'action de Ia lumiere SUl' l'aiguille , et rien de plus.

Quant à Ia nature et à Ia loi de son action, je ne pus m'en rendre

compte ; ayant remarqué toutefois que le mouvement de l'aiguille

avait lieu , même quand le circuit était fermé , au lieu d'employer le

galvanometre , je me servis dês I~rs el'une eloche en verre ou était

suspendue une seule aiguille aimantée sans filmultiplicateur.Je rap-

porterai plus loin ces expériences.

Les mouvements du pendule que je viens de décrire et les oscilla-

tions obtenues avec une aiguille astatique me donnerent l'idée d'ex-

périmenter avec une aiguille non magnétique, afin de connaitre

quelle pouvait être l'action de Ia lumiêre SUl' un corps soustrait en

même temps à Ia gravité et à I'action directrice de Ia terre; j'ígnorais

à cette époque les expériences faites avant moi et que j'ai décrites

au chapitre précédent.

Je me servis à cet effet d'une aiguille de fil de cuivre três-fin , de

huit centimêtres de longueur, et amincie à ses eleux extrémités; je

suspendis cette aiguille SUl' un cadran métalliq ne, à l'intérieur d'un
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récípient en verre. La premiere fois que cet appareil fut exposé aux

rayons elu soleil , l'aiguille fut affolée , elle décrivait sans aucune

loi eles ares parfois de plus de 200• L'affolement avait lieu, mêrne par

un ciel pur , sans nuages et sans vapeurs sensibles ; je ne puis men-

tionner ici toutes les observations que j'ai faites : elles seraient sans

utilité.
Il ne sera pas cependant inutile de faire connaltre quelques-unes

de ces bizarres et décourageantes indications que j'ai observées lors-

que, ayant mis de côté le simple appareil dont je viens de parler,

j'expérimentai avec un autre que j'avais fait construire dans de

meilleures conditions.
Ce premiar appareil à aiguille de euivre, ainsi que je l'ai dit, n'était

autre chose qu'un vase en verre, du sommet duquel descendait un fil de

eocon tres-fln qui soutenait l'aiguille ; elle marquait les variations

sur un cadran, L'appareil était solidement maçonné SUl' l'accoudoir

d'une fenêtre. L'e:x.trémité supérieure du fll était attachée à une

mince tige métalliquo fixée dans un bouchon de liége, qui pouvait

toumer à frottement dans une ouverture pratiquée au sommet du

vase ; au moyen de cette tige , je pou vais à volonté amener l'aiguille

à l'immobilité en l~ descendant sur le cadran,

Cet appareil , comme onle voit, demandait de nombreuses modifí-

cations; j'en fis donc construire un autre à Naples, par le mécanicien

de Palma, qui l'exécuta fídêlement d'aprês mes indications.

Mais l'aiguille, au lieu de me donner ces mouvements rapides

que j'avais obtenus avec le premier appareil , restait comme paraly-

sée dans une position , qui était toujours Ia même , par rapport au

cadran I quelle que fút d'ailleurs l'orientation de l'instrument. Le

cadran était formé d'une bande plate de laiton argenté reposant sur

une pl~que de cuivre, deux vis serraient le cadran contre Ia plaque

sur deux supports du même métal. Or , l'aiguille se tenait obstiné-

ment immobile dans le plan de ces deux vis, malgré une température

parfois 'de plus de 20°, et par un ciel três-pur. Ce n'était qu'à des

températures au-delà de 300 que l'aiguille abandonnait sa position

pour quelques instants , mais elle y revenait bientõt et y restait

comme maintenue par une force dont je ne pouvais me rendre

compte.
10
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Jesoupçonnaique le cuivre avec Ia bande argentée se comportaient

, c~mme les éléments d'une pile. J'enlevai donc Ia plaque de cuivre

qui, d'ailleurs, était inutile, mais l'aiguille persistait toujours dans

Ia même direction; quand je Ia lui faisais quitter, elle y revenait

de nouveau. 'Alors j'enlevai aussi le cadran et je le remplaçai par un

autre non métallique ; l'aiguille continua à se tenir dans Ia même

direction , qu'il ne fut plus possiblede lui faire quitter à cause d'un

défaut radical de 1'instrument. Le thermometre était enehâssé dans

le montant destiné à porter le til de suspension de 1'aiguille ; Ia boule

de ce thermometre se trouvait dansle plan du cadran, et n'en était

éloignée que de deux millimetres tout au plus. C'est vers Ia boule que

l'aiguille se fixait, et, comme je l'ai dit, elle ne changeait de direc-
tion qu'à des températures élevées,

Je dus renoncer a cet appareil , et , tout en déplorant ce contre-

ternps , j'ai été heureux de constater Ia vive action réciproque des

eorps c1 une distance bicn plus grande que celle à laq uelle s'éterid

l'action mcléculaire.

Arrivé à Paris vers Ia fin d'aoüt 1860, j'ai fait exécuter un autre

appareil , dans lequel les défauts du précédent ont été écartés. Un

pied en cuivre avec des vis de rappel supporte un cadran en ivoire

qui, au moyen d'une vis sans fin , peut tourner sur lui-mêrne et per-

met de ramener 1'aiguille au zéro, Une cloche en verre fixée à une

baíonnette met l'aiguille à l'abri de touto agitation de 1'air extérieur.

Le fil qui porte l'aiguille descend du centre du couvercle : on peut

1'allonger ou le raccourcir à volonté , à l'aide d'une vis ve;ticale, et,

par là, mettre l'aiguille en repos. Le thermometre est de même fíxé

SUl' le couvercle , mais de telle sorte que toute Ia graduation au-

dessus du zéro se trouve en dehors de l'appareil.

De toutes les expériences que j'ai faites avec cet instrument et de

celles que j'avais exécutées avec les autres, je crois pouvoir conclure

ce qui suit :

1° Quand le ciel est três-pur , sans nuages , sans vapeurs sensibles

et que l'air est parfaitement calme, l'aiguille suit le mouvement du

soleil; elle se tient, en effet, sensiblement SUl' Ia méridienne de

Ia caustique ;

2° Dans ces circonstances, si un nuage ou même le plus léger
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cirrus vient à traverser le faisceau lumineux qui investit l'appareil ,

à I'instant 1'aiguille rétrogracle et s'affole; si le nuage ou les vapeurs

aprês une courte durée se díssipent tout à fait, l'aiguille reprend SOl!

mouvement progressif;

3° Lorsque I'atmosphere est plus ou moins chargée de vapeurs , et

surtout s'il y a des nuages, l'aiguille est affolée ; parfois elle s'avance

progressivement, tantõt dans un sens, tantõt dans un autre, Le
plus souvent elle décrit três-rapídemont des ares de plus de 90°, puis

elle rétrograde de nouveau en oscillant sans aucune Ioi ;

4° Quand il y a dans le ciel un nimbus bien caractérisé , l'aiguille

se dirige vers le point qu'il occupe dans le ciel ;

5° Mêrne dans les jours les plus beaux, sans nu ages et sans vapeurs,

Ie plus petit souffle de vent fait affoIer l'aiguille ; lorsque eles bouf-

fées de vent se succêdent , l'aiguille se meut brusquement. Les bouf-

fées sont le plus souvent annoncées par ces brusques mouvements de

l'aiguille; le souffle du vent suit immédiatement apres, Ce phénomêne

a lieu , même dans des appareils en verre d'une seule piêee et sou-
dés à Ia lampe ;

6° Dans les jours assez beaux , lorsqu'il n'y a ni nuages, ni va-

peurs, ni vent, le voisinage d'un corps quelconque empêche 1'aiguille

d'obéir à l'action du soleil pendant un temps pIus ou moins long, se-

10n que Ia saison est plus ou moins chaude.

Il est rare que l'aiguille continue à se mouvoir progressivement

pendant plusieurs heures de suíte ; une .seule fois, ce mouvement a

d uré un peu plus de deux heures. Si 1'on veut répéter ces expérien-

ces, on ne doit pas oublier de placer de Ia chaux anhydre sous le

cadran pou.r faire ahsorber les vapeurs qui se forment dans l'intérieur

de l'appareil , et qui, par leur présence , troublent les mouvemonts

de l'aiguille.

Dans l'aprês-midi, je n'ai jamais vu l'aiguille prendre le mouve-

ment progressif , même lorsque les jours paraissent les plus favora-

hles ; d'ordinaire, elle est aifolée. J'attribue cela à I'électrisation de

Ia cloche et des objets environnants et à Ia fluctuation ele l'électricité
atmosphériq no.

Mais de quelle nature est Ia cause de ces mouvements ~ Provien-

nent-ils vraiment d'une action électriqus , ou ne sont-ils pas plutót
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des effets de courants d'air produits par des différences de ternpéra-

ture? Les faits que n<;msavons apportés nous paraissent prouver que

Ia température , comme telle , est étrangõre à ces mouvements.

En parlant des expériences du pendule , nous avons vu que plu-

sieurs fois une température de 36° n'a rien produit , tandis que le

mouvement a été tres-senaible à des tempéràtures 'plus faibles.

Quand l'aiguille s'avance en suivant Ia marche apparente -du so-

leil, elle est troublée par un léger Ci1'1'US qui s'interpose entrel'astre

et l'appareil sans qu'on puisse constater aucun abaissement de tem-

pérature.

Dans les jours les plus purs, les mouvements progressifs sont trou-

blés par de simples souffte~ du vent , bien que le therrnomêtre n'indi-

que point Ia moindre variation, On ne peut donc pas mettre ces mou-

vements SUl' le compte des températures,

En outre , si on met au solei1 I'électrometre de Benneb, aprês

quelq ue temps, on voit les feuilles d'or diverger comme lorsqu'on

électrise Ia boule du même instrumento Cette divergence ne peut

provenir de Ia dilatation de l'air de Ia cloche, comme l'affirment .

quelques météorologistes qui ont observé ce phénomene ; parce qu'on

ne comprend pas comment l'air intérieur, en se dilatant, ferait di-

vergar les feuilles d'or. De plus, le phénomene continue, même lors"

,.. qu'à l'intérieur de l'appareil Ia température reste stationnaire ,

lorsque, par conséquent, Ia dilatation ele l'air est nulle.

En opérant avec un électromêtre à fond rnastíqué et fermé a Ia

partia supérieure , de façon que l'air ne puisse ni y entrer , ni en

sortir, le phénomêne se reproduit de même. Les électromêtres à fond

mobile et a fond fixe m'ont donné identiquement les mêmesrésultats.

Ainsi , Ia dilatation de l'air n'entre pour ri eu dans le phénomêne

dont nous parlons.
La divergence des feuilles d'or ne pourrait pas non plus être attri-

buée à l'électricité qui existe dans l'atmosphêre , parce qu'en suppo-

sant que cette électricité agisse par influence ou par contact SUl' Ia

boule ou sur Ia tige métallique de l'électrometre , les feuilles d'or

rnises eu communication avec le sol cesseraient ele diverger.

En outre , Ia elivergence n'a pas lieu si en laissant sons l'actiou ele Ia
lumiere Ia seule boule ele l'électromêtre, ou soustrait à cette action le

CHAPITRE IV. 149

reste de l'appareil au moyen el'un écran ; pour que les feuilles diver-

gent, il faut que Ia eloche soit elirectement plongée dans Ie faisceau

Iumineux.
Il est vrai qu'on peut mettre les feuilles d'or en communication

avec le ~01sans que Ia elivergence eliminue, ce qui toutefois est loin

de signifier que cette elivergence n'est pas due à l'électricité. Cela

signifie seulement que, sur les feuilles d'or et sur latige de l'appareil,

l'électricité est en équilibre avee celle du sol et des corps environ-

nants; il n'en est pas elemême sur les parois intérieures et extérieures

de Ia cloche.
Toutes les expériences et les conclusions meu tionné.es j usqu'ici ont

été comrnuniquées en particulier à divers savants de Ia capitale ,

mais elles n'ont convaincu qu'un bien petit nombre ; plusieurs sont

restés dans le doute , Ia plupart ont ni~ l'existence d'une action élec-

trique. Pour ces derniers, tous les phénomenes ne seraient que eles

effets mécaniques , ou, en el'autres termes, ce seraient eles eífets de

courants _d'air. Nous leur avens fait voir les mêmes phénomenes

elans eles appareils entierement clos , fermés à Ia lampe, ou il était im-

possible que l'air füt mis en mouvement : on nous a donné toujours

Ia même réponse. On a prétendu que Ia partie ele l'appareil directe-

ment présentée' au soleil s'échauífait plus que les autres; de là une

élévation de l'air en ce point, d'oú un courant horizontal qui devai t

déterminer l'aiguille à se tourner vers ce même point.
La plus grande quantité el'air renfermé elans nos appareils n'a ja-

mais dépassé trois litres. Or, le volume ele fluiele itant si petit, il est

impossible que se trouvant également plongé au sein el'un faisceau

1umineux , il puisse se produire dans un point quelconque de sa masse

un courant ascenelant. Une diíférence eletempérature dans les couches

horizontales nous paralt impossible, et Ia diiférence entre les couches

verticales, si elle existait réellement , ne pourrait non plus donner à

l'aiguille les mouvements que nous lui avons vu prendre. Si dans

Í'intérieur 'de l'appareil pouvait se former quelque mouvement, il ne

pourrait être que fort irrégulier, ce qui serait bien 101nele diriger

l'aiguille' toujours dans le même plan horizontal : ce mouvement

serait irrégulier comme lorsque l'aiguille est exposée directement aux

courants d'air.
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Il peut se faire qu'en chauffant un volume d'air dans un seul point

il en résulte un courant régulier; mais je ne comprends pas comment

un courant, elans une dírection quelconque, soit possible lorsqu'íl

s'agit el'une colonne d'aír chauffée dans toute sa hauteur, surtout

lorsque son volume est peu consielérable.

Nous ajoutions qu'un thermometre renfermé dans l'appareil, ca-

pable el'ineliquer Ia température à /0 de elegré pres , observé ele loiu

à I'aide d'une lunette, aux moments eles oscillations brusques de l'ai-

guille, n'a jamais donné aucun signe de variation. On nous a répondu

que les variations de·, ~o et même ele )r/oo de degré, qui sont inap-

préciables aux therrnometres, sont plus que suffisantes pour occasion-

ner des courants bien défínis ! Cette réponse n'est, comme on le voit,

qu'une simple assertion, et néanmoins elle nous était donnée avec

assurance. Nous répondions qu'on ne peut raisonnablement attribuer à
des varíations calorífiques infiniment petites les oscillations brusques

eleplus de 90 degrés, surtout lorsque ces oscillations arrívent instanta-

nément et se répetent à eletrés-courts intervalles, ele3, ele 2 et même

el'une seule seconde, dans le même sens ou en sens contraíre, et sans

aucun sígne extérieur qui puisse être regardé comme un índice d'un

abaíssement de température.

Nous avons, de plns, ajouté que si les courants prétendus existaient

réellement, l'aiguille ne pourrait se mouvoir toujours dans le plan

elu cadran. Une fois qu'elle s'est tournée dans Ia direction elu point le

plus échauffé , l'aiguille elevrait nécessairernent se montrer animée

d'une agitation continuelle dans le sens vertical, à cause ele l'éléva-

tíon prétendue ele I'air chauel. Il n'en est rien ; l'aiguílle se meut

toujours dans le même plano

Nous disions encore que, s'il y avait un courant d'air, l'extrémíté

inféríeure d'un fil ele soie suspenelu elans l'íntérieur ele l'appareil ele-

vrait être el'abord entrainé par l'air qui afflue vers le point le plus

échauffé, et ensuite il elevrait se tenir élevé, mais toujours agité dans

le sens du courant vertical. Nous avons répété cette expérience avec

un fil de cocon aussi fln que possible , et, exposant l'appareil en

elifférentes manieres au faisceau lumineux , ce fll ne nous a montré

rien de tout cela.

Nous avens aussi fait rernarquer qu'un fil semblable attaché au

CHAPI'fRE IV. 151

milieu d'une cloche en verre , qui est vivement agité elans les jour-

nées découvertes, reste immobile, 11011 seulement elans les jours cou-

verts , mais encore elans les jours voilés, quoique Ia température

intérieure soit consielérable. Et, ainsi que nous l'avons dit plus haut,

nous avons remarqué cette immobilité pendant plusieurs jours ele

suite, à une température parfois de 36 elegrés. Comment se renelre

compte ele ces effets différents '? pourrait-on raisonnablement affirmer

que seulement, elans ces dernieres círconstances , il n'y avait pas de

courants d'air '?
Nous avons beaucoup insisté SUl' Ia bizarrerie eles mouvements ele

I'aiguille. Ces mouvements arrivent d'une maniere si étrange, que

l'explication Ia moins admissible qu'on puisse en elonner, c'est ele les

attribuer aux courants d'air occasionnés par des variations ele tempé-

rature ; car il faudrait supposer dans celle-ci des augmentations et

eles diminutions tres-sensib1es, ce qui ne peut avoir lieu instantané-

ment : el'ailleurs, ainsi qu'il a été dit, le thermomêtre n'accuse rien

de ssmblable. On nous a répondu que les agitations de l'aiguille ne

présentent rien ele régulier , rien d'analogue aux mouvements élec-

triques connus, et qu'on ne peut, par conséquent, les regarder comrne

eles effets Alectriques. '
Comment axpliquer alors l'action ele Ia lumiêre SUl' les aimants '?

A l'instant même qu'un fais~eau lumineux vient frapper une aiguille

aimantée suspendue à n11 fil de cocon, l'aiguille elévie três-sensíble-

ment. Cette déviation ne pourrait être le résultat d'une action méca-

nique ele Ia chaleur: 10parce que même elans 1:1 supposition que eles

changements tres-faibles ele température suffisent pour faire dévier

une aiguille non magnétique, pour d~pIacer une aiguille même fort

peu aimantée de son mérielien magnétique, il fauelra toujours une

variation plus sensible que elans le premiar cas, variation qui devrait

être ineliquée par le thsrmomêtre ; 2° parce que les déviations arri-

vent d'une maniêre si subite qu'on- ne peut pas supposer qu'entre

deux déviations qui se suivent le changement extérieur de tempera-

ture ait eu 1e temps ele se propager par le verre jusqu'à Ia partie .

intérieure ele l'appareil et à l'aiguille elle-même : le verre étant fort

mauvais conelucteur ele Ia chaleur , Ia transmission ne peut se faire

instantanément.
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De plus, les bouffées de vent troublent d'une maniere étrange 1es

mouvements de l'aiguille magnétique, lui faisant décrire d'une ma-

niere brusque d'un côté et de l'autre du méridien des ares de plu-

sieurs degrés, sans qu'elle puisse jamais se fixer tan,t que le vent

dure.

La présence des vapeurs dans l'air produit le même effet lorsq u'elles

viennent à s'interposer entre l'astre et l'aiguille. Mai~ si les vapeurs

forment un nuage bien caractérisé, l'aiguille prend de suíte un ?lou-

vement inverse, En sorte que Ia présence d'un nuage fait dévier vers

, l'Est le põle Nord qui, clans les belles matinées , dévie vers l'Ouest.

Apres le passage approximatif du soleil au méridien, c'est 1e con-

traíre qui a lieu ; le lluage fait dévier l'aiguille vers l'Ouest, tandis

qu'el~e se tient vers l'Est dans les beaux jours. Qe changement de

l'aiguille, jo n'entends pas le donner comme une Ioi générale; je ne

puis l'affírmer que pour les mois d'aoút et de septembre, dans les-

quels seulement j'ai pu faire des expériences suivies.

Quel que soit l'état du ciel , toutes ces variations disparaissent à -

l'instant si 1'on soustrait l'appareil à l'action directe des rayons so-

laires , pour reparaltre aussitôt que l'instrument se trouvera de

nouveau dans les conditions précédentes,

Toutes ces variationssont si instantanées qu'il me parait impos-

sible qu'elles aient leur origine dans de simples variations de tempé-

rature de l'intérieur de l'appareil. On sait d'aillel}I1 que des variations

semblables, quoique moins sensibles, se manifestent dans les obser-

vatoires météorologiques, malgré toutes les précautions qu'on peut

prendre pour préserver 'les instruments des influences directes .des

températures extérieures.

Nous citerons ici un fait observé par JVI. Horsford , pendant qu'il

était occupé de ses expériences sur le pendule dans le monument de

Bunker-Hill. Ce fait est le mouvement imprirné par le soleil à Ia

grande masse de son pendule. Le monument de Bunker-Híll est un

obélisque en granit, de 221 pieds de haut, ayant une base de 30 pieds

carrés, La chambre intérieure de ce monument a 7 pieds de base et

;) pieds de hauteur. Le pendule suspendu au milíeu de Ia voüte de

cette chambro ne conservait pas toujours Ia même position. Voici le

résultat de ses expériences : Le disque du pendule, en repos , com-
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mençait à s'éloigner du centre de suspension, à sept. heures du matin,

vers l'Ouest ; à midi, il déviait vers le Nord-Ouest ; et, dans l'aprês-

midi , vers l'Est. Cette demiêre déviation était deux fois plus forte

que celle du matin. Pendant Ia nuit, le disque revenait lentement

à sa position centrale ..Le grand axe de l'ellipse irréguliêre, décrite

par ce mouvement, était presque d'un pouce , le petit axe d'un quart

de pouce. Dans les jours nuageux, lorsque le soleil était couvert, le

déplacement n'avait pas lieu. (Ateneo italiano. Parigi, anno I,

n. 1.)

Dira-t-on que ces mouvements sont occasionnés par des courants

d'air ? Mais alors, pourquoi n'ont-ils pas lieu dans lesjours couvertst

Nous pensons qu'il ne viendra à l'esprit.de personne de voir lã une

simple action mécanique de l'air, cal' le déplacement a précisément

lieu en sens contraire de celui qui serait produit par les courants

d'air. Le matin l'air étant plus échauffé vers 1'Est, le pendule aurait

dú se mouvoir vers ce point, poussé par 1'air moins chaud de l'Ouest ;

le mouvement aurait dü se faire toujours vers l'endroit le plus

échauffé, o'est-à-dire vers Ia position occupée par le soleil. Bien au

contraire, Ie penelule paralt f~ir le soleil.

Quant à moi, je vois dans ces mouvements un phénomêne ana-

logue à celui qui se manifeste entre deux corps électrisés. La paroi

clu monument, frappée directement par le soleil , se comporte SUl' lá

penelule tout autrement que Ia paroi opposée.
La réalité d'une action électrique de Ia lumiêre est confírmée par

un granel nombre d'autres phénomênes. On connatt el'abord que Ia

lumiêre détermine en. plusieurs circonstances une action chimique.

Le chlore et l'hydrogêne, à volumes égaux , se combinent intantané-

ment avec détonation pour produire de l'acide chlorhydrique par Ia

simple exposition du mélange aux rayons lumineux. Le protochlorure

de mercure et tous les sels d'argent sont plus ou moins rapidement

décomposés ou altérés par l'action de Ia lumiere, ainsi qu'un grand

nombre de corps qui, dans les combinaisons, jouent le rõle de corps

électro-négatifs. C'est sur cette propriété que repose principalement

l'art photographique. .

La Iumiêre est l'agent principal de l'accroissement des végétaux :

elle décompose l'acide carbonique et l'eau, et, par cette décomposí-
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se rêveillent, les deux gaz se combinent, et les aiguilles oscillent.

Ces divers phénomenes, pris entre tant d'autres, ont une telle ana-

logie , qu'ils pourraient lêgitimer l'opinion qui par induction ascen-

dante rattacherait à une influence électrique les actions si multiples

et souvent si mystêrieuses du soleil SUl' Ia nature. (Comptes-Rendus

13 j uillet 1863, vol, 57, p. 10!.)
Nous pourrions multiplier les citations de phénomênes analogues,

si nous les croyions de nature à produire Ia conviction dans. tous les

esprits. Malheureusement, tous les faits que nous pourrions ajouter,

aussi bien que ceux dont nous venons de rendre compte; ne sont pas,

il faut l'avouer , de nature à dissipar tous les doutes. Quant à nous,

nous sommes profondément convaincu' que les mouvements obtenus

par l'action directe eles rayons solaires ne sont pas des phénomênes

mécaniques ; mais nous ne nous faisons pas illusion jusqu'au point

de croire que l'électricité de Ia 1umiêre soit UII fait définitivement

acquis à Ia science.

Pour que ce fait fUt incontestable , il faudrait qu'il füt confirmé
par des expériences péremptoíres.

Plusieurs membres de l'Institut m'ont conseillé ele tenter de nou-

velles expériences dans le vide. Je me suis renelu à leur aviso Ces

nouvelles expériences ont été faites à Paris pendant à peu prês deu x

mois, depuis les premiers jours de mai jusqu'aux premiers jours de

juillet 1863. 01', dans le vide ordinaire , l'aiguille n'est plus affolée ,

toutes les agitations étranges sont remplacées par d'au~res phénomênes.

Bien souvent les aiguilles e11verre , en cuivre, en argent et en pla-

tine restent immobiles sous l'influence des rayons lumineux, malgré

eles températures au-delà de 30°, et sont insensibles aux actions

el'un bâton ordinaire ele cire à cacheter ou ele verre de même gran-

deu r êlectrisés avec une peau ele chato Mais il arrive souvent aussi

que les aiguilles présentent el'une maniêre frappante les attractions

et les répulsions eles corps électrisés. Il m'a été impossible, cependant,

de saisir les causes de ces différences, 11 m'a semblé seulement re-

marquer que les signes électriques dépendent de l'état du ciel, puisque

lorsque le ciel est couvert ou fortement voilé ils cessent complete-

ment. Parfois aussi ils n'ont pas lieu dans eles jours assez beaux,

mais alors le temps finit par se déranger au bout ele quelques heu-

CHAPITRE IV. 155LIVRE n.
tion, le végétal s'assimile le carbone et l'hydrogêne de ces corps , et

l'atmosphêrs reprend leur oxigene, qui, par cette elécomposition, est

resté libre.

On connatt, elepuis três-longtemps, une autre influencede Ia lumiere

SUl' les végétaux. Les plantes qu'on fait germer elans eles cham bres

qui, ne pouvant recevoir que par une seule ouverture les rayons so-

laires, se dirigent toujours vers cet endroit. M. payer, il y a une.

douzaine d'années, a confirmé ce fait par des expériences nouvelles.

(Uomptes-Renâus de l'Académie de~ sciences de Paris, 6 novembro

1843.) Il a non seulement observé ce que nóus venons de elire, mais

il a aussi constatá que les racines, au contraíre des branches, cher-

chaient les points les plus obscurs de Ia chambre. Les parties eles

végétaux exposés à Ia lumiêre contiennent de -grandes quantités

d'acides oxalique, malique , citrique. tartrique , -acétique , gallique,

tannique , etc., tanelis que les racines contiennent três-peu deces

principes; mais, eu revanche, elles contiennent elesmatieres aloali~les

neutres, ou terreuses à base ele chaux, ele soude ou de magnêsie. Les

acides sont des corps êlectro-négatifs : leur caractere principal est

ele se porter toujours au põle positif ele Ia pile'; les autres substances

sont, au contraire, eles corps électrc-positifs. Si nous supposons dans

les rayons lumineux Une action électrique , Ie double phénomêne

dont nous venons ele par ler s'expliquorait de lui-même,

Un mois et demi environ apres Ia lecture de notre note à I'Insti-

tut, M. Ch. Musset envoyait au même Institut le résultat de plu-

sieurs mois d'expériences analog.ues aux nõtres faites par lui, à Tou- ,

louse. Il est juste de di:re que nous avons fait nos expérienees sépa-

rément et sans que l'un eüt connaissancq des travaux de l'autre.

Les conclusions ele ce savant sont identiques aux nôtres.

Aprês Ia description soinmaire des faits qu'il a observés, il s'exprime

en ces termes : « Je n'hésite donc pas à voir là .une action électriq ue

eles rayons solaires. D'ailleurs, en songeant au rôle immense que le

soleil joue dans Ia nature, n'est-il pas .rationnel d'aelmettre une in-

fluence électrique'? A l'ombre, Ia chlorophylle disparalt, Ia plante

s'étiole, les feuilles eles mimoses s'enelorment, le chlore et l'hydro-

gêne restent mélangés, et les aiguilles demeurent immobiles. Mais si

les rayons frappent ces corps, Ia plante :Tereloieet renalt , les feuilles
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res. Pourquoi les signes, pendant plusieurs heures, sont-ils positifs '?

pourquoi sont-ils négatifs pendant plusieurs autres ? C'est ce que je

n'ai pu m'expliquer.

Il arrive três-souvent aussi qu'en touchant soit avec Ia main ,

soit avec un métal le récipient sous l'infiuence de 10,Iumiere, l'aiguille

est vivemeut repoussée et ne revient pas à sa premiere position , mais

elle Ia reprend à l'instant si 011 souffle légerement sur l'endroit qu'on

a touché.

J'ai pu montrer ces phénomênes à plusieurs savants; mais je n'aí

pas été assez heureux aVE)cd'autres.. Que1ques-uns de ceux qui 1es ont

observés ont continué à n'y voir que des courànts el'air. Ils ont demandé

que 1es expériences fussent répétées dans des récipients complétement

vides, soudés à Ia lampe et munis d'un manometre pour constater Ia

perfection du víde. C'était demander une expérience excessivement

diffícile, pour ne pas dire impossible. Vu l'extrême ténuité du fil de

suspension eleI'aiguille, on ne pouvait employer d'autre moyen pour

obtenir 1e vide qu'en extrayant directement I'air par les rnachines

pneumatiques ordinaires, qui ne peuvent donner un vide parfait.

J'ai pris un récipient en verre auquel était soudé un tube dont

l'extrémité supérieure avaitété aussisoudée à Ia lampe par M. Rhum-

korff, apres y avoirintrodult un manomêtre. La pression de I'air

resté dans le réservoir lorsque celui-ci a été exposé au soleil est

montée à 12 millimêtres, On demanda que le videfüt poussé plus

loin et que le til fut plus long , pour éviter tout e1fet de torsion.

J'ai donc fait construire exprês un récipient cylindrique ele Ia capa-

cité de trois litres dont le cal était un tube elela longueur de plus d'un .

metre. Ce réservoir a été , comme l'autre, mis entre les mains de

M. Rhumkorff, qui a pris huit jours de temps pour dessécher l'air

et pousser le vide aussi loin que possible. Lorsque l'appareil fut défí-

nitivement soudé à Ia lampe, le manomêtre marquait un peu plus

de 3 millimêtres de pressiono Néanmoins, on a exigé un vide plus

parfait.

J'avoue que les expériences décrites ne sont pas décisives , mais on

a eu tort d'exiger un vide absolu. Quand méme ce vide eút été pos-

sible , il n'aurait abouti à rien; ou plutôt il nous aurait conduit ,I.

une fausse conclusion, Car , en faisant, dans le réservoir le vide -ab-
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solu , on est SUl', il est vrai , qu'il ne peut plus y avoir eles courants

d'air , mais onest certain aussi que tout phénomene é1ectrique y est

impossible. J'ai citéalors 1e fait observé Ia premiêre fois par M. Gas-

siot , qu 'un courant d'ind uction capable de donner dans l'air une

étincelle à Ia distance d'un centimetre ne passe pas dans le vide ab-

solu. Ce faít n'était pas bien connu à cette époque ; aujourd'hui qu'il

a été répété en France par M. Rhumkorff', par M. Da1vergna et

par d'autres, il n'est plus mis en doute. Si un courant d'induction

de cette force ne passe pas dans ce vide , tout phénomêne de tension

statique doit dispara1tre à plus forte raison. Les expériences

faites dans le vide sont donc 1es plus mauvaises qu'on puisse tenter.

Il me semble que le meilleur moyen de trancher Ia question serait

de suspendre l'aiguille dans un réservoir garni à l'intérieur d'un cer-

tain nombre de piles thermo-électriques réunies ensemble par des

fils conducteurs et communiquant avec divers galvanometres de

quantité , tout en laissant le réservoir rempíi d'air. Si dans quelque

point de l'intérieur de ce vase, il y a une différence de température,
si minime qu'elle soit , elle sera certainement accusée par quelqu'un

des galvanometres. J e suis convaincu qu'aprês un certain temps , les

aiguilles de ceux-ci resteraient stationnaires, tandis que l'autre

exposée au solei1 ferait des oscillations de plusieurs degrés. _

J'ai dit qu'il faut laisser tout l'air dans l'appareil; faire autrement,

ce serait tenter une expérience dans des conditions anormales. Car

en dehors de l'inconvénient que nous venons de signaler, il ne faut

pas oublier que le but qu'on se propose est de découvrir si Ia lumiêre

est ou n'est pas Ia cause de l'é1ectricité de l'atmosphere. Il importe

peu de savoir quels phénomênes elle peut occasionner dans un air

raréflé ou dans le vide,

L'expéricnce que je viens de proposer n'a pas été exécutée alors ,

parce qu'on ne Ia trouva pas assez concluante ; quant à moi, je Ia

crois , au contraíre, péremptoire. 11 ne m'a pas été possible j usqu'ici

de m'en occuper; je me propose de Ia faire aussitõt que j'en aurai

le loisir ,

Si jamais cette question était prise en considération par quelque

savant dévoué au progres de Ia science, c'est seulement par eles ex-

périences ele cette nature qu'il pourra arriver à un résultat déflnitif.
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Nous faisons des veeux pour que quelqu'un de ceux qui se sont spé-

cialement consacrés à I'étude de l'électricité voulüt se donner cette

tâche. Si M. Gangain, par exemple , qui est mattre en cette ma-

tiêre , s'intéressait activement à cette question, le probleme tant

débattú de l'électricité de Ia lumiêre serait définitivement et victo-
rieusement résolu,

Nous disons victorieusement, parce que telle est notre convictíou;

conviction qui est née en nous de Ia multiplicité des faits observés

dans nos expériences, et que l'étude des phénomenes météorologiques

a rendue plus profonde. Quiconque, sans parti pris, essayera de répé-

ter pendant quelques jours ees mêmes expériences ne tardera pas, à
être , comme nous, convaincu que toutes les agitations qui se mani-

festent dans l'intérieur des appareils sont les effets d'un agent caché,

d'une cause mystérieuse se dérobant , il est vrai , à nos recherches ,

mais agissant bien autrement que n'agiraient des courants d'air.

En étudiant 1es principaux phénomênes météorologiques au point

de vue de l'électricité de Ia lumiere , c'est-à-dire .en Ia prenant pour

base et pour point de départ, nous les avons trouvés si enchalnés et

si dépendants les uns des autres et d'une explication si simple , que

nous devrions nous faire violence pour supposer que les choses ne se

passent pas de Ia sorte.

Notre these n'est pas démontrée d'une maniere irréfragable, il est

vrai, elle se trouve cependant appuyée d'un certain nombre d'argu-

ments d'un grand poids, et dignes, au plus haut point, de' fixer l'at-

tention des météorologistes. Mais quand même nous serions partis

el'une simple supposition, si elle nous conduisait à une explication

plus sim ple et plus rationne11e 'elesphénomenes , si elle nous 1es mon-

trait naturellement enchatnés les unsaux autres, et dépendant tous

immédiatement ou médiatement d'une même cause, notre théorie

serait, par cela seul , préférable. La suite de nos travaux prouvera

que tout cela se réa1ise en effet, si 1'on admet que 1es rayons solai-

res sont Ia source principale ele l'électricité terrestre et atmosphéri-
que.

CHAPlTRE V.

ÉTAT NATUREL DES CORPS.

Lorsqu'un corps prêsente sur lui ou occasionne sur des corps envi-

ronnants quelqu'un des phénomenes que nous pouvons obtenir à l'aide

de Ia machine électrique, nous disons que ce corps est électrisé;

mais serait-il également vrai de dire qu'il n'est électrisé que dans ces
cas?

Les phénomênes d'électricité statique ne sont pas les effets des

quantités du fluide ou d'éther condensé sur un corps, mais les effets

de Ia tension que le fluide exerce sur le milieu environnant : les ten-

sions elles-mêrnes ne sont pas proportionnelles à Ia quantité de fluide

seulement, elles dépendent aussi de Ia surface que le conducteur lui

offre. Il peut, par conséquent, arriver qu'une grande quantité d'é-

lectnicité existe réellement sur un conducteur sans qu 'il se manifeste

sur lui aucun phénomene électrique. Il est donc certain d'un cõté

qu'il peut se trouver de l'électricité sur un corps, sans que nos sens

soient affectés ni directement ni indirectement par aucun phénomêne;

d'un autre cõté , comme Ia limite des actions des corps -ne s'arrête

pas oú nos sens cessent d'être affectés ,'il ne nous est pas permis

rl'affirmer que l'absence des signes électriques est un indice de toute
absence de tension du fluida,

Connaissons-nous les dernieres limites des actions calorifiques et

lumineuses? Le thermometre le plus sensible ne nous indique pas les

plus petites variations de température, et, par lã même, il est bien

loin de nous révéler toute l'étendue des actions calorifíques récipro-

ques des corps entre eux. Tous les physiciens admettent aujourd'hui

que les corps se renvoient de Ia chaleur réciproquement à toutes les

températures ; cependant nos sens cessent d'être affectés bien en

deçà de Ia limite à laquelle ce rayonnement n'est plns aceusé par les
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, thermometras. Et même aprês que cet instrument est devenu station-

naire, nous ne sommes pas pour cela tentés de dire que tout rayon-

nement calorifique a cessé.

Il en est de même pour Ia lumiêre ; son rayonnement s'étend au-

delà , beaucoup au-delà des limites de Ia vision. Cette limite n'est

pas Ia même chez tous les indivídus ; elle dépend de plusieurs condi-

tíons , comme du plus ou moins de límpidité, et de I'indice de réfrac-

tion du cristallin, et des humeurs de I'oeil, et du degré différent àe

dilatabilité de la pupille. Certains animaux, comme l,es lions, les

tigres, les chats , les hyenes et, en général, tous ceux qui cherchent

léur proie pendant Ia nuit, 'distinguent parfaitement les objets dans

les plus épaisses ténêbres. C'est que dans les ténêbres aussi les objeta

continuent à s'envoyer réciproquement de Ia lumiêre j lumiere obs-

cure, comme on l'appelle , mais elle n'en est pas moins de Ia lumiêre

àgissant de Ia même façon, bien qu'avec moins d'intensité, que Ia lu-

miere qui a1fecte nos senso Lumiêre obscure , ce n'est pas, si vous

voulez ,: l'expression Ia plus heureuse que les physiciens aient pu

choisir; mais, répétons-le , c'est de Ia lumiêre vraie , agissant non

physiquement seulement , mais chimiquement aussi comme l'autre.

On conna1t Ies effets d'hélio-chromie , quisont dus précisément à

l'action de cette lumiêre obscure ; nouveau genre de photographie

aussi étonnant, plus étonnant peut-être , que Ia photographie e11e-
même,

Or, comme les actions caloriflques et lumineuses, ainsi que les

actions électriques, ne sont que des modes di1férents de mouvement

vibratoire, d'un seul et même príncipe ou d'un même fluide , l'éther;

si Ia limite des aetions caloriques et lumineuses dépasse de beaucoup

Ia limite de perception de nos sens, il nous est permis de conclure qu'il

doit en être de même des limites des actions électriques. Il ne serait

donc pas vrai de croire qu'un corps n'a plus d'électricité, parce que
nos sens ont cessé d'être affeotés. J e conviens que dans le langage

ordinaire et scientifique il ne soit guêre possible de s'exprimer autre-

ment; mon intention n'est pas de changer les expressions déjà reçues

par Ia science. Ce que je voudrais, e'est qu'on n'affirmàt pas que toute

électricité disparalt avec les phénomênes ; car , si dans l'état actuel

des choses il n'existe pas de corps absolument obscura ou absolument
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froids, il n'en existe pas non plus d'absol ument privés d'élec-.
trici tê.

S'il en est ainsi , nous sommes naturellement et nécessairement

coneluits à reconnaltre entre tous les co1'ps une action électrique ré-

ciproque , comme nous reconnaissons l'existence d'une action récipro-

que par rapport à Ia lumiêre et à Ia cbaleur, et à envisager, par

conséquent, les actions éleetriques, n011pas comme elesactions passa-

geres ,mais comme des actions permanentes, à Ia façon de Ia cbaleur
et de Ia lumiêre.

Cela nous conduit aussi à une autre conclusion : c'est que si les choses

se passent de Ia sorte, nous sommes forcés de regarder les phénomê-

nes d'électrícité statique, non comme le résultat d'une eoiaçeration

des vibrations naturelles eles corps, mais comme des effets immédiats

des vibrations naturelles elles-mêmes. Il peut cependant se faire que

toutes ,les fois que les phénomênes électriques affectent nos sens, ou

directement, ou par le moyen d'instruments plus ou moins délicats,

le mouvement moléculaire des corps sur lesquels ces phénomênes se

passent soit plus ou moins exagéré; mais il ne serait pas vraí de

dire que les objets ne sont électrisés que dans le cas d'exagération de

ces mouvements. D'ailleurs, il serait bien diffícile de déterminer

quel est l'état normal de' vibration des molécules de Ia matiere , vu

que ces mouvements doivent être continuellement modifiés par les

changements extérieurs de température et de pression , par le con-

tact et le voisinage mêmed'autres corps , et je dis aussi par l'état

hygrométrique de l'air ; car , comme toutes ces causes occasionnent

elesvariations dans Ia conductibilité électrique des corps, ou, en d'au-

tres termes, comme elles tendent à modifier lemouvementlongitudinal

de l'éther , les mouvements vibratoires du même fiuiele doivent né-

eessairement éprouver aussi des variations. Mais revenons à notre
principal sujet.

C~tte action permanente de l'électricité entre tous les corps se dé-

duit, non seulement de l'analogie, mais elle est aussi confirmée par
les faits.

Si nous voulons évaluer les actions caloriflques ou lumineuses,

nous le pouvons , parce que nous avons des points de départ et des

instruments qui n0118permettent, tant bien que mal, d'apprécier Ia

11
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différente intensité de ces actions SUl' chacun des objets plongés dans

un milieu quelconque. Il n'enest pas de même de l'éIectricité: nos

instruments n'accusent ni Ia quantité absolue, ni même Ia quantité

rel ative ou le degré de condensation du fluide sur chaque corps, mais
•

seulement l'eoicés de condensation de l'un sur les autres. On comprend

dês lors qu'un groupe de corps peut non seulement posséder ele l'élec-

trieité sans tension, comme nous disions au commencement ele ce

chapitre, mais une tension, même considérable, sans que nous ne

nous en doutions nullement.

Prenez un pendule électrique, un éleetroscope à mcelle de sureau ,

suspendes ..le au-dessus d'un conducteur annulaire isolé , de telle

sorte que Ia boule se trouve au centre du conducteur lui-rnême ; élec-

trisez ce dernier , le pendule restera immobile. Vous pouvez répéter

cette expérience avec un des hémisphêres de Magdebourg renversé,

placé SUl' Ia machine électrique , ou bien avec un des hémispheres

destinés à elémontrer l'accumulation ele l'électricité à Ia surface eles

corps, ayant soin de suspenelre le pendule bien au centre de l'hérni-

sphere et un peu au-dessus de ses bords, avant de metfre en mouve-

ment Ia .machine. Lorsque vous exécutez cette expérience dans

I'obscurité , vous verrez une couronne lumineuse aux bords de l'hé-

misphêre. C'est le fluide qui, ayant acquis une tension suffisante

pour vaincre Ia résistance du ~iIieu, s'échappe sans que cependant

- le pendule vous en ré vele Ia présence. Le résultat doit être le même

sur un pareil électroscope entouré d'un groupe c1'objets à tension

électrique égale. ,

Je n'entends dire lá rieri de nouveau ; cal' il n'est pas nécessaire

de répéter l'expérience pour se persuaeler que les choses doivent se

passer ainsi. C'est une vérité qui découle des lois de Coulomb sur Íes

attractions et les répulsions éleetriques , ou plutõt je dirai que c'est

une vérité évidente pour quiconque n'ignore pas les premiers éléments

de Ia mécanique. Ainsi, ce n'est pas SUl'le fait lui-même que je veux

porter l'attention elu lecteur, mais SUl' les conséquences ele ce fait qui,

d'apres moi, sont d'une três-grande portée.

Si, au lieu d'arrêter votreesprit aux bornes de ce petit conducteur,

vous en supposez un autre d'une três-grande étendue , et que vous

preniez Ia place de l'électroscope , vous n'éprouverez sur vous aucun

~
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phénomene ; vous ne vous douterez pus même de l'existence des ten-

sions électriques autour de vous. Si, au lieu de vous tenir isolé au

'milieu de ce cond ucteur ~vous vous mettez en communication di-

recte avec lui , prenant cependant les précautions nécessaires pour

que l'électricité na s'écoule pas au sol, vous n'éprouverez rien non

plus. Ainsi donc, soit que vous soyez isolé au centre d'un conducteur,

soit que vous en fassiez partie en vous tenant au milieu du condue-

teur lui-même , quelle que soit Ia tension du fluide, faible ou

forte, non seulement vous ne pourrez pas l'apprécier, mais vous ne

vous douterez même pas de son existence. Cette tension pourra aug-

menter ou diminuer; le fluide pourra même s'écouler en parti e ou

entiêrement sans que vous en soyez nullement averti.

Dans cet état de choses , interrogez vos électromêtres , ils resteront

obstinérnent muets. Pourquoi cela '?' parce que vous vous trouvez,

ainsi que vos électromêtres, dans les conditions d'un ~orps sollicité en

tous sens par des forces égales et contraires. Que 1'intensité de cha-

cune de ces forces augmente ou qu'elle diminue également, leur ré-

sultante ne variant point, Ies conditions du corps par rapport à 1'e8-

pace ne seront pas changées ; Ia résultante, dans tous les cas, étant

nulle, le corps resteraen repos.

Cependant, bien que le corps ne passe pas d'un point à un autre de

l'espace, les forces ne sont pas sans action sur les molécules du corps

lui-même ; 011 doit en dire autant de l'électricité. Partout ou le fluide

se trouve, ayant une. tension puissante ou faible, bien que cette ten-

sion ne soit pas accusée par les appareils, le fluide ne sera pas

pour cela inerte et sans action sur les molécules de Ia matiêre. Il

faut donc nécessairement admettre entre les corps dont il est ques-

tion une action électrique réciproque ; action électrique, répétons-le,

qui ne frappera pas nos sens, qui ne ser a pas appréciable au moyen

d'aucun des appareils que nous possédons, mais qui n'en sera pas

moins réelle que le sont les deux actions particuliêres de Ia chaleur

et de Ia lumiêre, dont nous avons parlé plus haut.

Mais ne croyez pas que tout ceci soit seulement vrai pour le cas

particulier dont il a été question jusqu'ici; cal', d'apres moi, c'est un

fait général, c'est ce qui se passe effectivement dans Ia nature , soit

au sein de 1'atmosphere, soit snr Ia surface terrestre. J e prie le
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dorme le signe contraire à celui qu'on obtient en le transportant de

haut en bas.'

J'ai répété l'expérience d'Ermann de Ia maniere suivante : J'ai fixé

deux électrometres de Bennet, parfaitement semblables, sur eleux sup-

ports en bois, l'un ele trois, l'autre d'un peu moins de cinq mêtres de

hauteur. C'était à Ia campagne, dans un lieu peu élevé , mais assez

ouvert et éloigné de toute habitation. Les supports étaient situés à
Ia distance d'un metre environ l'un de l'autre. A l'aide d'une échelle

double, je pouvais m'élever à volonté jusqu'au niveau du second. Or,

en portant rapidement du niveau de l'électromêtre inférieur au contact

ele Ia tige métalJique de l'électrometre supérieur, une boule en cuivre

isolée à l'extrémité d'un tube en verre, j'ai obtenu toujours des

signes négatifs, tandis que les signes étaient positifs lorsque je portais

Ia boule de l'électromêtre supérieur à l'inférieur. Au .bout de quel-

ques.secondes, les signes électriques disparaissent pour apparaítre de

nouveau en répétant l'expérience.

Si, au lieu de Ia répéter de Ia même maniõre, on porte doucement

Ia boule métallique dans une couche également éloignée des deux

électrometres, et qu'on Ia transporte brusquement jusqu'au cont~ct

de l'un des appareils et-qu'on en fasse autant avec le second, on trouve

encere le supérieur électrisé négativement, I'inférieur positivement ;

une même couche dorme donc les dsux signes. Elle est positivo par

rapport à Ia couche inférieure, négative par rapport à Ia supérieure ,

Ce dernier phénomene est une preuve des plus frappantes que les si-

gnes électriques ne sont pas les cffets de deux fíuides distincts, ni

de deux modes différents d'existence d'un fluide unique , mais l'effe]

de tensions relatives différentes d'un mêrne fluide dans le sens que

nous avons ailleur. explique. En d'autres termes, cette couche est

plus électrisée que l'inférieure et moins que Ia supérieure.

Ce qui se rapporte plus directement à notre but, ce sont les signes

eux-mêmes, I1s démontrent, à n'en pouvoir douter, l'existence de

tensions électriques au sein de l'atmosphêre, dans des endroits ou un

électrornêtre resté fixe pendant quelque temps n'en donne pas le

moindre signe. 11 ne serait donc pas vrai de dire qu'il n'y a d'élec-

tricité libre, qu'il n'existe de tension électrique , que là ou se mani-

festent les phénomenes ordinaires ; car, nous l'avons déjà démontré,
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lecteur de vouloir continuer à me suivre avec bienveillance; j'esper a

que je n'aurai pas trop de peine à le convaincre.

D'abord, quant à l'atmosphêre, lorsqu'on abaisse, ou qu'on élêve, ou

qu'on transporte unéleclromêtre deBennetd'un lieu à un autre, pourvu
I

que ce soit à l'air libre et en lieu élevé et dégagé, I'électromêtre

donne toujours les sígnes plus ou moins prononcés d'une tension élec-

trique. Ce fait, observé pour Ia premiêre fois par Saussure, et aprês

lui par Ermann, par Peltier et par M. Palmieri , quoique expliqué

par chacun d'eux d'une maniêrs diíférente, prouve suffisamment qu'il

existe partout de l'électricité libre, de l'électricité en action dans l'at-

mosphere. Mais si vous fixez I'électromêtrs dans Ia couche d'air que

vous venez d'explorer, les feuilles d'or s'abaissent bientõt et tout signe

d'éIectricité disparatt. C'est que l'électricité de l'appareiI se dissipant

peu à peu, ceIui-ci se, trouve dans Ies mêmes conditions dans les-

quelles vous vous trouviez tout à l'heureau milieu c1uconducteur ;

les tensions éIectriques sur l'électrometre et SUl' Ia couche d'aír qui

l'environne sont égales. Pour vous en assurer , transportez dans ce

même endroit un autre électrometre d'une autre couche plus élevée

ou plus basse, ce dernier vous donnera des signes d'électricité, tandis
que les feuilles d'or du premier restent immobiles.

Ermann s'était déjà aperçu que lorsqu'on élevait dans l'aír un objet

isolé, celui-ci se trouvaitélectrisé'positivement, et négativement lors-

qu'on l'abaissait, Dans le but d'explorer l'électricité de l'atmosphere,

il plaça un électromêtre de Bennet à une certaine hauteur ; l'instru-

ment ne donna aucun índice d'électricité. Mais ayant porté dansune

couche supérieure un fil 'm~tallique fixé à l'extrémité d'une tige iso-

lante, et l'ayant abaissé ensuite rapidement j usqu'à toucher l'élec-

tromêtre , l'appareil accusa aussitót le signe d'électricité positive,

L'eífet était inverse lorsque le fil métallique avait été porté dans une
couche inférieure à l'électrometra.

Ceci prouve, d'une maniêra ce nous sembls incontestabIe, l'exis-

tence de l'électricité à l'état libre, l'existence d'une tension dans ces

diíférentes couches de l'atrnosphere. En eífet, on ne pourrait suppo-

ser que cette électficité se fút développée au moment du transport du

fil métallique par le frottement de celui-ci contre l'air, car on ne com-

prendrait pas dans ce cas pourquoi le transport du fil de bas'en haut
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les signes ordinaires d'attraction ou de répulsion, ou de lumiere, etc.,

ne sont pas les effets des tensions absolues, ni même les effets des

tensions relatives ou du degré de condensation du fluide sur chaque

eorps, mais les effets de l'excês de condensation de l'un SUl'les autres.

Il est done hors de doute que dans I'atmosphere il existe réellement

de l'électricité ayant une tension plus ou moins forte. Nous verrons

tout à l'heure que de pareilles tensions existent aussi à Ia surface
terrestre.

D'aprês ee que nous venons de dire , on comprend pourquoi , en

explorant l'air de l'intérieur des habitations, nos appareils ne nous

révêlent pas Ia présence du fluide. Pour qu'un électromêtre com-

mence à donner des indications, il faut le faire sortir des conditions

d'équilibre; 01', vu le volume restreint de l'air eles habitations et

son contact continueI avec tant d'objets différents, l'électricité, en

ehaque point de l'habitation, aura Ia même tension. Les feuilles d'or

resteront immohiles, tout comme un thermometre reste stationnaire,

indiquant Ia même température lorsqu'on le transporte successive-

ment en différents endroits cl'une même chambre également échauffée.

.Voilà pourq uoi il peut arriver, et il arrive de fait, qu'un éleetrome-

tre à l'air libre et dans des sites dégagés, ele quelq ue façon qu'on ré-

pete l'expérience, ne elonne aucun signe d'électricité. L'air peut être

tellement humide qu'il se comporte à peu pres comme les corps con-

dueteurs ; l'électricité atrnosphérique passera facilement au sol, et

I'équilibre s'établira 'entre les couches inférieures de l'atmosphere et

Ia surface terrestre. Les jours de grande humidité peuvent être con-

sidérés par rapport à l'électricité comme les jours três-froids par

rapport à Ia chaleur , La tension électrique dans les jours humides

sera relativement moindre que dans les autres, mais elle ne pourrait

être nulle. Les couches inférieures de l'atmosphere et les corps placés

à Ia surface terrestre forment comme un conclucteur três-vasto, SUl'

lequelle fluide peut se répandre et se mettre en équilibre : Ia tension

étant Ia même sur tous ses points, l'électrometrs se trouvera dans les

conditions dont nous venons de parler ; les signes électriques cloivent

nécessairement faire défaut.

On admettra sans peine l'existence de tensions électriques dans

"l'atmosphere, tant que l'air n'est pas devenu conducteur ; mais Ie plus
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grand nombre de nos lecteurs ser a surpris c1'entenc1re qu'il puisso y

avo ir aussi tension c1ans l'air humide et SUl' Ia surface de Ia terre.

Oet étonnement est bien naturel, puisqu'on est habitué à considérer

les conducteurs comme eles corps qui laissent passer au sol l'électri-

cité aussitõt qu'ils sont mis en communication avec Iui. 01', cette doe-

trine, professée sans exception par tous les auteurs qui ont écrit SUl'

cette matiere, est, croyons~nous, bien loin d'être vraie.

Sans doute, si Ia source électrique est faible cornme celle de nos

macliines, Ia tension que nous pouvons obtenir sur un corps n'étant

pas considérable, I'électricité s'écoulera presqu'instantanément si on

le met en communication avec le sol. 11n'en est pas de mêrne si Ia

source est puissante, cal' alors le fluide pénetre plus ou moins le corps,

d'oú il s'écoule el'autant plus difficileme~t que Ia tension de Ia charge

a été plus forte.
E~ effet, lorsque Ia foudre a éclaté SUl'un paratonnerre, les con-

ducteurs, quoiqu'ils soient en communication avec le sol, conservent

longtemps une tension formielable ; de telle sorte que c1ans Ia nuit on

voit pendant plus ou moins longtemps eles gerbes de lumiere SUl'dif-

férents points ele Ia chaíne ; et, même apres leur disparition , Ia ten-

sion est encere assez puissante pour terrasser un homme. J'ai connu

un individu qui, ayant impruclemment touché le conclucteur d'un

paratonnerre une clizaine de minutes apres le passage du météore, en

fut renversé avec vomissement de sang et ressentit penelant plusieurs

jours une vive elouleur dans tous les muscles ele Ia poitrine.
On sait également que les inc1ividus frappés par Ia foudre conti-

nuent parfois penelant quelque temps à être électrisés, au point de

donner des commotions aux personnes qui les toucheraient impru-

demment trop tót.
Mais, sans recourir aux effets de Ia foudre , on peut se convaincl'e

de cette vérité en se souniettant pour quelques instants à l'action du

courant d'induction de l'appareil de Olark. Les effets produits par ce

eourant SUl'le corps humain ne cessent pas quand on cesse de faire

partie du circuito Si, quelques minutos apres, on trempe les index dans

deux verres contenant de l'eau pure ou on a préalablement placé les

extrémités en platine clu fil cl'un galvanometre ele tension, et qu'on les

touche légerement , l'aiguille du galvanometre accuse I'existence
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d'un courant qui n'existait pas avant l'action de l'appareil, On na-

pourrait donc pas douter que ce phénomêne n'ait été excité par le

courant d'induction lui-rnême. Ce fait est parfaitement connu, bien

qu'il ne le soit peut-être pas de Ia généralité .des savants.

Si vous électrisez un conducteur en lui dorínant toute Ia tension

possible, àr l'aide d'une bonne machine électrique , vous ne lui ferez

pas perdre tout le fluide en le touchant une fois. Lorsque j'électrise

ainsi pendant un temps sec une sphere en cuivre d'un décirnêtre de

diametre, Ia tenant d'une main par' un manche isolant, je puis Ia

.toucher jusqu'à dix fois de suite sans que je lui fasse perdre pour cela

toute l'électricité. En effet, si, apres ce contact réitéré, je touche avec

le globe l'électrometre de Bennet sans condensateur, celui-ci m'indi-

que encore une assez forte tension.

On pourrait m'objecter qu'en touchant le globe avec un doigt, je

n'offre pas à, l'électricité une surface suffisante pour qu'elle ait le

temps de s'écouler ; je répondrai que, vu Ia rapidité de propagation

de l'électricité, cette objection ne me paratt pas solide; cal' l'électri-

cité que Ia machine peut céder à, un globe métallique isolé n'est pas

considérable, et s'il était vrai que les eorps électrisés mis en commu-

nication avec le sol ne peuvent conserver aucune tension, un seul

contact instantané aurait été plus que suffísant pour en faire dispa-

ra1tre jusqu'au moindre signe.

Prenez une bouteille de Leyde à armatures mobiles, chargez-la au

maxímum, déchargez-la ensuite, et continuez à tenir les deux arma-

tures en communication, pendant "quinze à vingt secondes , à I'aide

de l'excitateur. Apr,es ce laps de temps, Ia bouteille n'a pas cessé

d'être électrisée ; vous en retirerez encere des étincelles. Lorsque les

étincelles ont cessé, touchez directement, avec vos mains, les deux

armatures sans les séparer ; vous croirez que toute l'électricité a

disparu , et pourtant l'électrometre- vous révelera une tension assez

forte, même apres avoir prolongé ce contact pendant vingt autres

secondes et davantage.

Vous direz que ces phénomênes ont lieu parce que l'électricité a

pénétré le verre, d'oú elle ne peut s'écouler instantanément parce

que le verre est mauvais conducteur. 11 est incontestable que toutes

les étincelles successives qu'on tire de Ia -bouteille , et les signes de
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tension qu'on en obtient ensuite , proviennent de ce que Ie fluide a

pénétré plus ou moins profondément Ie verre; et les phénomênes

qu'on obtient, aprês le contact prolongé de deux armatures, auraient

complétement fait défaut sans l'interposition du verre ou d'un autre

corps analogue entre les deux armatures ; mais on ne peut les attri-

buer exclusivement au verre : íl faut nécessairement admettre que

l'armature intérieure a été pénétrée à son touro En effet, aprês que

vous aurez décbargéla bouteille , comme nous venons de le dire,

retirez sans retard de son bocal, à l'aide d'un crochet en verre, l'ar-

mature intérieure, quelle quantité d'électricité contiendrait-elle,

cette armature qui était tout à l'heure en communication avec vous

ou avec le sol? EUe devrait être tres-faible et à peine sensible à
I'électromêtre, puisque l'électricité restée dans le verre, qui d'ail-

leurs n:est pas considérable, s'en sépare difficilement. Cependant

vous pouvet encere toucher, avec le doigt ou avec une tige métal-

lique, cette armature sans lui enlever toute tension ; cal' vous verrez
encere, aprês ce contact , un écart tres-prononcé des feuilles d'or.

Le fluide avait donc pénétré l'armature, Il doit en être et il en est

réellement ainsi, plus ou moins pour tous les corps, dont il se sépare

d'autant plus difficilement que Ia pénétration a été plus profonde.

Voilà pourquoi , dans tous les cas que nous venons d'indiquer ,

nous trouvons SUl' les corps plus ou moins d'électricité aprês le

contact.
Au reste, tous les ph.):siciens conviennent que le fluide condensé

sur les corps les pénêtre teus, même les conducteurs. 01', comme les

corps conducteurs ne le sont pas tous à un même degré, le mouve-

ment de l'éther dans leur intérieur ne s'accomplira pas de la-même

maniêre , et à toute autre condition égale, Ia condensation ne sera

pas Ia même; Ia pénétration du fluide n'aura pas lieu non plus à
une égale profondeur, et, par conséquent aussi , il ne s'écoulera pas

de tous les eonducteurs avee Ia même rapidité. 11 suit de là que

l'écoulement SUl' un même corps se fera d'autant plus lentement que

Ia couche condensée l'a plus profondément pénétré.

11n'est donc pa.'l vrai que les corps conducteurs perdent toute élec-

tricité aussitót qu'ils sont mis en contact avec le sol. Les quantités

d'électricité que nous pouvons exciter au moyen de nos appareils , et
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que nous pouvons accumuler SUl' les corps, sont des quantités influi-

ment petites, relativement à celles que nous voyons mises en jeu

par les forces de Ia nature. Il n'est donc pas étonnant que les charges

que nous donnons aux conducteurs se dissipent facilement lorsque

nous les mettons en communication avec le soi. 11 doit en être et il

en est en réalité bien autrement pour l'électricité naturelle, ainsi que

nous l'avons vu dans les conc1ucteurs des paratonnerres que nous

avens cités.

En outre, .ccmme nous ne pouvons accumuler l'électricité que sur

de petites surfaces dont nous voyons les limites, nous constaterons

de suite l'exces de fluide que nous avons condensé SUl' ces surfaces,

par rapport aux corps environnants. 111~'en serait pas ainsi si nous

nous trouvions faire partie d'une grande surface dont les limites

fussent tres-éloignées de nous; il nous serait impossible de constater

Ia présence du fluide, parce que, nous ne verrions exces ele condensa-

tion nulle parto

,La surface terrestre represente ce conducteur três-vaste , et Ia

lumiere Ia source inépuisable el'électricité. Tous les corps de la sur-

face terrestre éclairés et échauffés directement par les rayons du

soleil seront électrisés plus ou moins selon leur elifférente naturo,

selon le différent état du ciel, selon leur forme ou leur élévation SUl'

Ia surface terrestre. Si nous nepouvons pas constater la présence de
cette électrlcité, c'eat par Ia raison que nous venons d'indiquer. Les

signes électriques ne se manifesteront à nous que lorsqu'il.y aura un

excês notable entre deux endroits de l'atmosphere ou entre- quelque

point de I'atmosphere et de Ia surface terrestre.

En résumé , il n'y a pas de corps qui puisse se dire entierement

privé d'électricité, comme il n'en existe pas d'absolument obscurs ou

d'absolumcnt froids. Les corps doi vent être dono considérés tous

comme réellement électrisés et, par conséquent, exerçant toujours

une action les uns SUl' les autres. Les phénomenes électriques ne

commencent à se manifester que quand la tension prédomine quelque

part. La terre et l'atmosphere sont constamment dans cet état ;'c'est-

à-dire toujours électrisées et ressentant toujours l'action réciproque

de leur fluide. L'équilibre électrique, en général, n'est pas un équí-

libre stable, mais une espêce d'équilibre mobile, semblable à celui <lIJÍ
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existe entre deux surfaces également éclairées ou également chau-

des. Deux ou plusieurs corps à tension égale , qu'elle soit três-puis-

sante ou qu'elle soit excessivement faible , ressentent toujours leur

action réciproque, malgré l'insensibilité des électromêtres, comme les

surfaces en question s'envoient mutnellement de Ia chaleur et de Ia

lumiere, quoiqu'il ne nous soit pas permis de constater ces actions

par aucun appareil thermométrique.

C'est ainsi que se comportent habitueIlement les divers points de

I'atmosphere ou de Ia surface terrestre que nous occupons. Nous n'y

voyons aucun phénomêne électrique , mais il n'en est pas moins vrai

que l'électricité y existe, comme le prouvent les expériences et les

faits que nous venons d'apporter.

Mais toutes ces actions, qui sont sans aucun résultat sensible pour

des corps situés à .de petites distances entre eux, ne peuvent pas

I'être pour des objets plus ou moins éloignés les uns des autres. Nous

avens vu les feuilles d'or de l'électrométre s'écarter en transportant

celui-ci d'un endroit à un autre ; les molécules de l'air doivent donc,

à leur tour, ressentir cette action et être mises en mouvement, mou-

vement qui peut devenir, selon les circonstances, un véritable cou-

rant, souffíant tantot avec Ia tension légere de Ia brise , se déchatnant

tantôt avec Ia furie de l'ouragan. Nous étudierons ces circonstances

dans un chapitre spécial.
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'CHAPITRE VI.,

I

FAITS DIVERS.

En admettant que les corps possêdent, dans tous les cas, une quan-

tité réelle d'électricité agissant toujours réellement, même lorsque

nous n'apercevons aucun des phénornênes électriques ordinaires, nous

croyons pouvoir nous rendre aisément compte de plusieurs phéno-

mênes qui sont encore enveloppés de mystére ou qui n'ont pas encore

reçu une explication satisfaisante.

L - La propriété qu'a l'air sec de conserver l'électricité provient

sans doufe en grande partie de Ia nature de l'air lui-même , mais

non pas exclusivement. Cal', s'il en était ainsi , les corps négative-

ment électrisés devraient conserver le signe négatif aussi longtemps

que les corps positivement électrisés conservent le leur. 01', les

expériences de Matteucci prouvent le contraire. te signe positif

se conserve à conditions égales beaucoup plus longtemps que l'au-

tre. Donc , Ia conservation de l'électricité positive ne provient pas

uniquement de Ia nature de l'air; il faut nécessairement admettre

une autre cause. D'aprês nous , cette cause serait précisément l'état

électrique habitue] ou l'excês réel de l'électricité dans tous les corps.

Cette électricité de l'air ambiant, réagissant SUl' le fluide de Ia

machine électrique ou d'un conducteur isolé chargé ?omme Ia ma-

chine, empêche que cefluide ne s'élance SUl'les corps environnants.

Cette réaction est propor~ionnelle à Ia tension ,de Ia machine ell e-

même i et Ia tension quecelle-ci peut~acquérir dans un air sec sera

en raison de Ia quantité de fluide de Pairo Si un conducteur isolé est

électpisé nég~tiv.ement, l'électricité de l'air ag~ra en "" contrair~.
Au l~u de reagir SUl' le cond ucteur et empecher l'ecoulement, 11

tendra à sejeter SUl'lui, et l'équilibre .sera bien plus tót établi que

dane l'autre cas, à parité de conditions.
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11. - C'est par cette même raison que nous pouvons conserver

une tension électrique dans le vide orelinaire. Répétons ici que dans

le viele absolu tout phénomêne électrique disparatt parce qu'ainsi

que nous l'avons eléjà vu, Ia ln,atiel'e pondérable y est nécessaire.

Comme dans le viele que nous pouvons obtenir par nos machines , il

existe toujours ele l'air ou ele Ia matiére pondérable , le fluide ele

ceHe-ci, réagissant SUl'celui que nous avions accumulé SUl'le con-

elucteur placé dans le vide, l'empêche ele se elisperser. 01', comme les

tensions que nous pouvons obtenir elans le vide ne peu vent être nul-

lement comparées à celles qui peuvent exister elans un même espace

rempli d'air sec, Ia tension électrique dans le vide est presque imper-
ceptible.

Pour se rendre compte ele ces tensions, on avait supposé que Ia

rnince couche el'air adhérant aU'corps ne s'en sépare même pas aprês

que le vide a' été fait autour d'eux v=On a dit que cet air retenait l'élec-

tricité comme le ferait une couche ele vernis à Ia gomme laque. Cette

supposition n'est plus nécessaire iene ne pourrait d'ailleurs être

~elll1ise,cal' bien qu'il puisse être vrai qu'il existe SUl' tons les eorps

une couche el'air conelensé qu'il n'est pas possible ele faire disparaitre

dans les premiers instants de l'expérience, néanmoins , comme l'ont

elémontré lVIM.Bertrand et Jamin, il finit par s'en séparer .dans Ia

suite. Ces savants ont fait remarquer que lorsqu'on fait le viele avec

une machine capab1~ ele raréfier l'air à un millimetre ele pression, on.

voit au bout ele quelques ,instants que Ia tension augmente : c'est l'air

condensé SUl'le (;orps qui reprenell'état libre, et l'on finit par fixer

le baromêtre à un millimêtre en faisant agir Ia machine à plusieurs .

reprises elifférentes (1).

(I) Nous ne comprenons pas comment une couche d'air pourrait rester adhérente
11un corps, dans Ie víde ; car iJ faudrait supposer, entre Ie soIide et Ie gaz, une

attraction capable de détruire l',expansibilité de ce dernier. L'augmentation de ten-

sion qu'on observe dans Ie baromêtre de Ia machine pneumatique doit étre attri~
buée, croyons-nous, pIus qu'à toute autre cause, à I'augmentalion de Ia ternpérature.
Lorsqu'on fait Ie vide, Ia température s'abaísse, Ia tension de l'air reste sous Ia clo-

ehe diminue, et Ia machine cesse de fonctionner lorsque Ia tension de cet air n'est
plus capable d'ouvrír Ia soupape. Au bout de quelque temps, Ia température s'éléve
de nouveau, et, avec elle, Ia tensíon de I'air. Le barornétre indiquera, par consé-
quent, une tensíon plus forte. On pourra maintenant pousser Ie víde plus Join. Il
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D'autres, voyant cette explication insuffisante , ont supposé que

l'électricité était retenue dans le vide par une attraction exercée par

les molécules matérielles de Ia surface sur l'électricité elle-même.

Ils ont cru voir une analogie entre cette action et celle qui empêche

Ia chaleur d'un corps de se disperser et de se répandre dans l'espace.

Nous faisons remarquer que, d'aprês Ia nouvelle théorie que tót ou

tard les savants seront contraints d'embrasser , il ne doit ~lus être

question d'attractions ou de répulsions réelles. Mais, quand même on

voudrait s'en tenir aux anciennes théories, c'est-à-dire à Ia suppo-

sition que l'électricité exerce une attraction sur Ia matiêre (non' Ia

matiêre sur l'éIectricité), il faudrait ne pas oublier que ces théories

supposent que les moléeules du fluide électrique exercent une ré-

pulsion surelles-mêmes 'et qu'elles tendent à se mettre partout en

équilibre. Pourquoi les molécules du fluide ne se repousseraient-elles

pas dans le vide, comme elles se repoussent dans l'air'? On sait que

cette apparence de répulsion dans le vide (ordinaire) est. plus forte

que dans l'air. La tension électrique, dans le vide, n'est dono pas ex-

pliquée par uneattraction du prétendu fluide électrique pourla

matiere pondérable.

Et, puisqu'on apporte Ia comparaison de Ia chaleur rayonnante,

nous l'acceptons. Pourquoi un corps ne perd-il pas toute sa ehaleur '?

est-ce par quelque propriété particuliêre des molécules matérielles

du corps pour Ia Clra1eur'? Les corps n'ont pas, sans dou te , tous le

même pouvoir rayónnant : j'admets que l'ébranlement moléculaire

ou les vibrations des molécules constituant Ia chaleur different selon

Ia différente nature des corps et selon leur différente constitution

moléculaire, mais il est hors de doute que les corps se refroidiraient

indéfiniment s'ils ne recevaient constamment de Ia chaleur des autres

corps environnants. De même , un corps électrisé pIacé dans I'air- ou

dans le vide ordinaire retient son électricité par l'action de l'électri-

cité du milieu et des corps environnants.

se fel)/Í, de nouveau, un reírotdíssement, mais, duns quelques instants, Ia tempéra-

ture s''élevant de nouveau, iI sera encore possible de raréller J'air, surtout sí on laisse
Ia machine au solei 1ou si on Ia transporte dans une chambre tres-cnaude. voua,
ce nous semble, Ia vraie cause de toutes les nlternauves qu'on observe lorsqu'on
fai! le vide,
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11est bien. vrai que Ia quantité de chaleur que deux corps peuvent

perdre, à conditions égales, varie, comme elle varie aussi pour un

même corps lorsq ue Ia surface se trouve différemment modifiée ; nous

convenons qu'il existe, par conséquent, une propriété inhérente à Ia

nature des corps eux-mêmes et' au degré de poli de Ia surface. C'est

cette propriété par-ticuliere qui constitue le pouvoir émissif; mais,

SUl' ce point, il n'y a aucune analogie entre Ia chaleur et l'électricité.

Dans toutes Ies expériences qui ont été faites dans le vide, sur les

corps métalliques, on n'a pu remarquer aucune rlifférence : l'électri-

cité se comporte de Ia même maniere sur tous. En outre, si une

propriété analogue au pouvoir émissif existait , on devrait Ia remar-

quer mieux encore dans l'air; rien de semblable n'a été encore ob-

servé. Lorsqu'on touche un cor.[ls conducteur isolé et électrísé avec

un autre eonducteur non électrisé, de différente nature que le pre-

mier, mais d'd.nsles mêmes conditions que lui, l'électricité se trouvera

répand ue également sur les c1eux et égaIement partagée, et Ia tension

sera parfaitement égale sur tous les points correspondants.

Si les corps conservent quelque tension dans le vide , ce n'est donc

pas l'effet d'une propriété particuliêre des molécules de leu r surface,

semblable à celle qui constitue pour Ia chaleur le pouvoir émissif.

IH. .,', Il est incontestable que partout oú il y a action chimique,

il existe aussi électricité ; mais on ne peut pas non plus, croyons-

.nous, mettre en doute Ia présence de l'électricité par le simple con-

tact de deux rnétaux c1ifférents ou d'un métal et d'un liquide. Ce fait

a été constate pàr {me {oule de savants comme Volta, Marianini ,

Zamboni , Péclet, 011m, Peltier, Plaff , Fechner, Karsten, Buff et

Becquerel. Je sais que de~ physiciens de grand nom comme MM. Fa-

raday et de La Rive ont interprété les faits d'une maniêre différente.

Moi-même je n'admets pas le déveIoppement réel par Ie simple con-

tact ; le contact n'est qu'une simple occasion; mais les explications

de deux savants que je viens de nommer ne nous paraissent pas con-

vaincantes. Nous ne pourrions pas entrer dans l'analyse de tous les

faits observés ; cela nous obligerait à de longues digressions qui fati-

gueraient le lecteur et qui nous écarteraient inutilement de notre

but. N:ous indiquerons dono seuIement les principaux.

Les premiàres expériences, tendant à démontrer l'existence de l'élec-
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tricité dans le contact, sont dues à Volta. Il obtenait de l'électricité,

soit en touchant deux disques isolés, 1'\111de zinc , I'autre de cuivre,

ou en touchant l'un des deux plateaux d'un électromêtrs condensa-

teur avec une main et 1'autre avec une double lame de zinc et de

cuivre. On a objecté que dans Ia premiere expérience l'électricité

pouvait provenir du frottement ou de Ia pressiono 011 a évité tout

frottement, mais il était impossible d'éviter Ia pression, puisqu'il fal-

lait nécessairement poser l'un des disques sur l'autre. O'est principa-

lement pour éluder cette difficulté que Volta a eu recours à Ia seconde

expérience. 011 a objecté que dans le contact du zinc ou du cuivre

par les doigts, il se produisait une oxydation, une vraie actión-chimi-

que; on avait aussi attribué à cette même cause 1'électricité qui se

développait au contact des disques dans l'autre expérience; on faisait

intervenir pour cela l'liumidité de l'air. Or, je dis que si l'action chi-

mique était Ia cause de cette électricité, les signes électriques obte-

nus devraient être inverses.

En effet, le plateau ou Ia lame de zinc se trouve chargé positive-

ment, tandis que ce métal devrait , par l'oxydation, se trouver élee:"

trisé négativement. M. de La Rive explique cette contradiction par

une polarisation des molécules de Ia vapeur d'eau en contact avec le

plateau de zinc par ce plateau lui-même, Dês que Ia communication

est établie entre le zinc et le cuivre, le fluide négatif repoussé du

zinco passe au cuivre, et le zinc se combine avec l'oxygene de l'eau

décomposée, avec neutralisation de son électricité par celle de l'oxy-

gene. Quant à l'électricité posítive de l'hydrogene , comme elle ne

peut s'échapper à travers 1'air,· mauvais conducteur, elle se porte

SUl' le zinc, OÚ elle est aussitót dissimulée par le fíuide négatif du

cuivre. Voilà comment , d'aprês le .savant physicien de Genêve , le

zinc se trouve chargé d'électricité positive.

Nous répondrons d'abord qu'on ne comprend pus pourquoi

l'oxygene et l'hydrogenede l'eau, qui sont, l'un positivement, 1'autre

négativement électrisés , iraient sur le zinc ; l'air est mauvaís COTl-

ducteur , il est vrai, mais lorsque le zinc est en contact .avec ie pla-

teau de cuivre, l'électricité de l'hydrogêne devrait passer SUl' ce mé-

tal, le zinc devrait se trouver toujours électrisé négativement.

Nous ajoutons, en outre , que Ia polarisation molécula-ire, bien
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<1u'elle ait été proposée par un des plus grands génies de Ia science,

n'a jamais été adrnise par les savants, par Ia bonne raison qu'il n'est

pas croyable qu'une même molécule d'air soit électrisée positivement

d'un cóté , négativement de l'autre ; aucun fait ne l'a directement

prouvé.

N ous admettons avec Faraday, Matteucci et M. de La Rive que l'é-

lectrisation par influence se fait par les molécules du milieu , mais il

ne s'ensuit pas que chaque molécule soit polarisée. On a trop abusé

du mot polarisation, et si les physiciens ne l'ont pas accepté par le

passé pour 1'explication des phénomênes électriques , ils sont moins

disposés à l'admettre , aujourd'hui OÚ il ne doit plus être question ni

de fluide neutre, ni de fluide négatif.

En troisiêrne lieu, en supposant Ia polarisation possible , comment

le plateau de zinc polariserait-il les molécules de vapeur d'eau en

contact avec luí ? Péclet, Plaff et Fechner ont démontré, par des ex-

périences faites dans l'air desséché, dans le vide et avec des plateaux

vernis, que l'électricité qui se manifeste au conta.ct n'est ni l'effet de

I'humidité de l'air, ni de l'action chimique. Nous eroyons ces expé-

riences bien faites; mais comme M. de La Rive _ne les accepte pas,

nous n'en parlerons pas du tout. Mais puisque l'action chimique est

Ia cause de l'électricité qui se manifeste au contact, comment, avant

l'action chimique elle-même, le plateau de zinc occasionnerait-il une

polarisation , s'il n'était pas électrisé ? Le savant auteurIe suppose dono,

sans s'en douter, électrisé avant toute action chimique. O'est qu'il en

est réellement ainsi. Il faut nécessairement admettre, avant l'oxyda-

tion du zinc, l'existence d'une tension électrique dans ce métal , capa-

ble de décomposer l'eau , sans quoi il n'est pas aisé de comprendre

comment l'oxygene se dégage de sa combinaison pour en former une

nouvelle. Nous reviendrons plus loin SUl' cette questiono

Faraday a constaté qu'il n'y a pas électricité lorsque l'action chi-

mique manque. Oeci pent être vrai ppur deux corps de Ia même na-

ture , mais non pas pour des corps de nature différente , du moins

dans Ia généralité. Deux corps de même nature, se trouvant dans les

mêmes conditions, sont, d'apres nous , également électrisés ; voilà
pourquoí ils ne présenteront aucun phénomêne éleetrique. Il peut se

faire que deux corps.de différente nature se trouvent aussi dans les

12
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mêmes conditions et qu'ils soient , eux aussi , électrisés à un clegré

égal; ils se cornporteront alors comme deux corps de même n••ture.

J'ai dit que l'absence d'électricité n'est pas un fait général pour

tous les corpse1}tre lesquels l'action chirnique n'a pas lieu ; en effet,

Peltier a trouvé que deux plateaux, l'un en platine , l'autre en 01',

.réunis en condensateur, se chargeaient d'électricité en les mettant en

communication à l'aide d'un fil de platine isolé ; le platina se trouvait

électrisé négativement. M. de La Rive attribue cette électricité

négativedu platine à I'action de 1'air SUl' ce métal. Mais de quelle

façon agit Pai r SUl'le platine ? La seule raison, croyons-nous , qui a

déterrniné M. de La Rive à faire cette supposition , c'est qu'ayant

couvert le platine d'une couche de vernis ele plus en pl us épaisse , il

a reconnu que la charge allait en eliminuant. Mais si naus ne naus

trompons, cette expérience tendrait à prouver le contraíre. En effet,

une fois que le platine a été couvert d'une couche de vernis , même

três-mince, Íl se trouve, par là même, soustrait à l'humidité de 1'air ;

par conséquent l'action de .l'air SUl'le platine ne pourrait être invo-

quée comme cause de l'électricité qui se manifeste encore entre les

deux disques, aprês que le platine a été couvert de plusieurs couches

de vernis. Il n'est donc pas étonnant que lorsqu'on donne au vernis

une certaine épaisseur, l'électricité diminue, cal' alors le plateau en

01'se trouve en contact avec un corps mauvais conducteur-.

On sait que Por, le platine , 1'argent, mis en cornmunication avec

des liquides acides sans action sur eux , ont donné des signes d'élec-

tricité positive. Ces mêmes métaux, en contact avec de 1'huile d'olive

ou de l'huile de naphte , se sont montrés électrisés négativement.

Nous pourrions citer d'autres exemples, mais nous croyons inutile de
nous étendre davantage sur cette questiono

11nons semble que Ia manifestation de l'électricité, à 1'occasion elu

contact de deux corps de nature différente, ne peut être mise en

dou te. Le point controversé n'est pas SUl'le fait lui-même mais SUl'

I'origine de cette électricité, Nous ne croyons pas qu'elle soit produite

par le contact , on a vu qu'on ne pourrait non plus l'attribuer ni :1
l'humiclité de l'air, ni à 1'action de l'air lui-même. POUI'nous, cette

électricité existait avant tout contact; en dehors de toute actionde

l'air ou ele vapeurs d'eau , aoant toute action ch.imique, avant
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touté autre cause capable d' aqir di1'ectement ou indirectement

SUT les métaucc, Ce que nous allons ajouter rendra plus intelligible

notre maniêre de voir et finira peut-être par dissiper tous Jes doutes,

IV. - Nous disions plus haut qu'il existe de l'électricité partout

ou il se développe une action ehimique , et réciproquement. Mais

est-ce l'action chimique qui fait naltre l'électricité , ou bien est-ce

l'électricité qui donne lieu à 1'action chímique ? Si vous n'admettez

pas une tension électrique préexistante, quelle que soit 1'opinion que

vous embrassiez, vous trouverez de graves difficultés .qui vous em-

pêcheront de vous rendre compte de ce double phénomene.

Si vous dites que l'action chimique est un eifet du courant , d'oú

vient-il , ce courant ? pourq uoi et comment se développe-t-il '? Si vous

affirmez que le courant natt de l'action chimique, vous serez fort em-

barrassé poul' vous renclre compte de I'action chimique elle-même ;

cal' il n'est pa~ aisé de comprendre par quelle cause cette action chi-

mique est engendrée. Si, au contraíre, vous supposez les corps élec-

trisés tous et chacun selon que le comporte leur nature et selon

les circonstances , le eourant et l'action chimique s'expliquent sans

trop de peine; cal' cette électricité préexistante doit nécessairement

subir une modiílcation, non seulement par le contact , mais aussi par

le sirnple rapprochement de deux corps de différente nature.

En effet, si Ia tension statique n'est autre chose que le mouvement

de l'éther dans Ia matiere pondérablo , ainsi que nous l'avons déjà

expliqué ailleurs , il nous j.aratt évident que lorsqu'un corps sera

plongé dans un liquide conducteur, illui transmettra ses vibrations,

C'est à ces »ibrations que nous attribuons la premiére décompo-

sition de Peau dans la pile. Sans doute, la déeomposition de l'eau

est aussi l'effet d'une action chimique , puisque par un courant déjà

établi n011Spouvons décomposer un liquide conducteur en y introdui-

sant les deux réophores. Mais nous entendons par ler de la décompo-

sition qui précede l'action chimique , cal' il ne faut pas oublier que

dans Ia pile, outra Ia décomposition du liquide, il existe aussi une

réaction des éléments de celui-ci SUl'l'un des éléments de Ia pile. I1

est incontestable que ladécomposition du liquide est antérieure à 1(1

réaction de ces éléments SUl'l'un elesmétaux, D'apres nous, le liquide

est d'abord clécomposé par les vibrations moléculaires de l'un des mé-
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taux, et c'est lU.elans cemétal que nait le courant; c'est .de lâ que

partira l'élément du liquide qui donnera lieu à I'action chimique.

Analysons ce qui se passedans une pile. Prenons, par exemplo, un

couple Bunzen.,On est habitué à considérer le zinc comme l'élément

négatif', Or, même d'apres les lois actuellement admises sur le déga-

gement de l'électricité dans les actions chimiques, le zinc n'est néga-

tif que du moment oú l'acíde a commencé à réagir SUl' le rnétal ,

mais il n'en est pas ainsi au premier instant du contact du métal avec

l'eau acidulée,

On adrnet que elans les combinaisons d'un acide avec une base,

c'est Ia base qui prend le signe négatif, l'acide le signe positif; mais

on adrnet aussi que dans les décompositions les effe'ts sont inversos.

Dans Ia décomposition d'un sei, c'est le principe acidiflable qui prend

le signe négatif, Ia base le signe positif; ainsi , dans Ia décomposition
I

de l'eau , c'es~ de même l'oxygõne qui se trouve électrisé négative-

ment. Or, le premier phénomene qui se passe dans Ia pile, ce n'est

pas une combinaison, mais une décomposition, Ia décomposition de

l'eau. L'oxygene se porte SUl'le zinc et l'oxyde ; ce n'est qu'aprês

cette oxydation que commence Ia combinaison de l'acide avec Ia base

(oxyde de zinc), car le sei ne résulte pas de Ia combinaison immédiate

de l'acide avec le métal , mais de l'acide avec le métal oxydé. Si

vous n'admettez pas un état électrique préalable, une quantité d'élec-

tricité, une tension électrique préexistante -dans chacun des corps

qui composent Ia pile, et prédominante sur l'un d'eux, vous serait-il

possible de comprendre commentse fait, avant tout, Ia décomposi-

tion de l'eau'? Si vous supposez, au contraíre, que les deux éléments

du couple, le zinc et le charbon, sont naturellement électrisés, mais

le premier plus que le second , leur présence dans l'eau électrolysée

suffit pour vous rendre compte de sa décomposition. Les autres phé-

nomenes de Ia pile ne présentent plus de grandes difficultés.

L'électricité statique du zinc , avons-nous dit, décompose l'eau ,

Comme dans toutes les décompositions, il doit demême ici en résulter

un courant électrique. D'apres nous, ce courant provient, ou plutót

ce courant est lui-méme une transformation ou eonoersiorc de

l'arfinité chimique qui retenait en combinaison les molécules de

l'hycl1 oçéne et de l'oxygene de l'eau. En effet, l'affinité ou Ia force
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qui t~nait réunies ces molécules n'étant pas annihilée , elle doit exis-

ter dans le liquide sous une autre forme. Or, bien qu'il ne soit pas

aisé de constater ce eourant, vu qu'il se confond avec l'autre, qui ré-

sulte de l'action directe de I'acide SUl'Ia base, nous ne sommes pas

pour cela moins certains ele son existence, puisque nous sommes té-

moins d'une nouvelle affinité qui surgit entre l'oxygêne et le zinc,

avant I'action de l'acide. Nous avons donc tout droit d'attribuer ces
phénomenes à une conversion de Ia premiare affinité qui reliait en-

semble les eleux gaz maintenant séparés.
Jusqu'à présent, que je sache, on n'a pas envisagé les choses de Ia

sorte. Dans Ia théorie chimique de Ia pile, on a bien parlé ele Ia dé-

composition de l'eau , mais le plus granel nombre de physiciens ont

regardé cette décomposition comme le résultat de Ia combinaison en-

tre l'acide et le zinc; c'est-à-dire qu'ils sont partis de cette action chi-

mique et ils n'ont considéré que le courant qui en résulte, sans faire

presque aucun cas ele l'autre courant qui précede et qui nalt de Ia.

décomposition de l'eau. Si on l'a indiqué, c'est uniquement pour cons-

tater qu'íl y existait, mais on n'a fait connattre ni le rõle véritable

qu'il joue, ni Ia place qu'il occupe dans l'ordre des phénomenes qui se

succedent, cal' il y a succession, non simultanéité , et nous avens .

déjà fait voir que l'eau doit être décomposée Ia premiêre. Quelques-

uns ont elit, il est vrai, que le courant est dü à Ia décomposition de

l'eau ; mais de quelle décomposition de l'eau ont-ils voulu parler '?

évielemment de celle qui se révêle au moment de l'action de l'acide

sur le métal oxyclé. En disant le courant, on le voit, ils n'ont eu en

vue que celui qui est produit par cette action chimique, et nullerneut

l'autrc courant, qui Ia précêde et qui Ia determine par l'oxydation du

métal. Bref, on n'a encore ni indiqué l'ordre ele succession eles phé-

nomenes de Ia pile, ni formulé nettement quel est le premier ele ces

phénornenes , ni, encore moins, signalé Ia vraie cause qui le fait nattre.

Voici, d'aprês nous, toute Ia série eles phénomênes. Les liquides de

Ia pile, le eharbon et le zinc, ont tous leur électricité propre ; elle

prédo ruine SUl'ce dernier. Lezinc est tout d'abord l'élément positif'.

Tous ces corps se transmettent les vibrations ele leurs propres molé-

cules ; mais COl11mel'intensité de celles du zinc prédomine, ces vi-

brations, transmises aux molécules elu liquide immédiatement en con-
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tact avec lui, déterminent Ia dissociation des deux éléments consti-

tuants de l'eau. L'o xygene , qui est négatif, s'unit au métal et il

l'oxyde, ce qui ne pourrait avoir lieu si le métal était lui aussi néga-

tif. Ilest donc tout d'abord , comme je le disais , positif"; mais par

l'effet de cette cornbinaison, le zinc cesse de jouer ce rôle , et devient

négatif. L'hydrogêne, qui est positif, se met en mou vement dans le li-

quide en direction du charbon , parce que celui-ci , se trouvant en

contact ,avec le zinc , devient négatif comme lui. Voilà le premier

courant , tout-à-fait distinct de l'autre , qui résultera tout-à-I'heure

de Ia combinaison de I'acide avec le métal oxydé.

Quelle est maintenant l'origine de ce second courant '? Nous avens

dit que le premier , ainsi que Ia eombinaison du zinc avec l'oxygene ,

est une transformation de l'affinité qui existait entre les éléments de

l'eau ; nous inclinons à croire que le second est aussi une transfor-

mation de l'.affinitéqui existait entre l'acide et l'eau qui vient d'être

décomposée. Si vous jetez quelques gouHes d'eau dans de l'acide sul-

furique concentrá, ou mêmedans ele l'acide sulfurique ordinaire, Ia

température s'éleve rapidement, et si puissamment, qne l'eau peut être

en quelques instante convertie à l'état de vapeur et I'acide projeté au

-Ioin. C'est qu'entre l'acideet I'eau s'est développée uneaffinité puis-

sante, A l'instant donc de Ia dissociation des deux gaz de l'eau, l'affl-

nité chimique qui les retenait en combinaison avec des molécnles de

I'acide, cessant d'exister sous cette forme, doit nécessairement exister

sous une autre. Pour nous, Ia combinaison de l'acide avec le zinc et

le courant énergique qui en résulte sont l'effet immédiat de l'affinité

chimique de l'acide pour l'eau, ou plutõt e'est l'affinité chimique

seus une autre forme.

Le premier eourant est faible , parce que l'affinité réeiproque des

deux gaz de I'eau est aussi , eomme on le sait , faible (1); le second

(1) Je dis [oible , parce que, bien que l'affinité de l'oxygene pour I'nydrogene soít

plus forte que celle des trois aulres mélalloides de Ia même ramille pour ce dernier
corps , néanmolns, les deux gaz ne pcuvent entrer eu combinaison qu'à l'aide d'une
étincelle électrique ou d'une température élevée, et , une fois combinés, on Ias

dissocie facilemcnt par un faibie courant élcctrique, pourvu que l'eau soit élecíro-
lyséc. Je c1isque l'affinité des deux gaz est [aiule . surtout par rapport li celle de
l'acicle pOUI' l'eau , qui se fait li froid ct avec dégagcment consídérable de eha'our.
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est énergique , parce que l'affinité entre l'acide et l'eau est énergi-

que.
Puisque nous avons si au long parlé des phénomenes de Ia pile,

achevons-en l'analyse. Le leeteur voudra bien nous permettre de

nous éloigner un instant de notre but. Nous ne serons pas longo

Les eleux eourants, dans l'intérieur ele Ia pile, sont dirigés du zine

au eharbon. On c1itque le zine est l'élément négatif, et le charbon

l'élément positif. Nous allons voir s'il en est vraiment ainsi.

D'abord , eommen:t se comportent le charbon , le euivre et le pla-

tine dans les piles ele Bunzen , de Daniel et ele Grove'? 11sne sont, à

proprement parler, que des conducteurs , ils ne font que laisser pas-

ser l'électricité , voilà tout. Cela est si vrai qu'il faut plonger ees

métaux dans des solutions acides qui ne les attaquent pas. En géné-

ral , le seeond élément de Ia pile fonetionne d'autant mieux qu'il ne

se fait SUl' lui, aucune réaetion. Pourquoi elonc appellerons-nous les

métaux que nous venons ele nommer des éléments positifs'? Est-ce

parce que le eourant est c1irigé vers eux dans I'intérieur de Ia pile '?

Mais cela ne prouve-t-il pas plutót qu'ils sont négatifs'? Sans doute ,

le réophore fixé SUl' le charbon , SUl' le cuivre , -SUl' le platina, sera le

réophore positif , celui fixé SUl' le zine sera le négatif, parce que le

eourant rentre dans ce dernier en sortant du premier; mais il n'y a

aucune raison de regarder le platine, le cuivre et le charbon eomme

positifs.

Allons à l'origine eles eourants. Le premiar nait SUl' le zinc, qui, à

ce moment, est positif; le eourant va de lui au charbon , e'est elone

le charbon qui seraitnégatif. D'ailleurs, eomment l'hydrogêne positif

se dirigerait-il vers le charbon, s'il était électrisé au même degré que

lui '? Si au contraire ill'était plus que lui, ce gaz se montrerait néga-

tif, ce qui n'est pas. Ainsi donc , par l'effet elu premiar courant, le

charbon doveait être regardé eommenégatif: il devrait l'être a],lssipar

l'effetdu second. Lezine,positifd'abord par la.combinaison dol'oxygêne,

qui est le corps le plus négatif que nous eonnaissons, a cessé de jouer

ce rõle ; mais i1 devient de nouveau positif au premier instant ele Ia

nouvelle combinaison avec l'acide. En effet, l'aeide et Ia base ne peu-

vent pas être également électrisés ; il n'en résulterait dans ce cas aucune

combinaíson , mais nous avons vu que le zine est devenu négatif par
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sa eombinaison avec l'oxygêne ; done l'aeide sulfurique doit être posi-

tif; done le métal , en se eombinant avee lui, doit redevenir positif.

Je eonnais les lois établies par M. Beequerel SUl' le dégagement

de l'éleetrieité. Une de ees lois dit que quand un acide agit chimique-

ment sttr un métal , l'acide s'électrise positivement, le metal né-

gativement. Voilà Ia vraie raison qui fait eonsidérer le zinc eomme

négatif; il n'y en a pas d'autre. Mais premiêrement cette loi n'est

pas vraie dans sa généralité, puísqu'il y a plusieurs cas ou le métal

qui se combine avee un acide se montre électrisé positivement. Si

l'on plonge une lame de cuivre dans un vase de terre pore use, eonte-

nant de l'eau aeidulée à l'acide sulfur-ique , et qu'on plongele dia-

fragme dans un récipient d'eau salée, dans lequel se trouve un fil

de fel', on trouve le cuivre électrisé positivement , l'eau acidulée
négativernent.

En second lieu, quand même Ia loi serait vraie, les signes qu'on

obtient n'indiq nent pas l'état des métaux , mais seulement Ia direc-

tion du courant. Quel e.st le rõle du liquide quel qu'il soit'? li fait

simplement, comme le charbon , l'office de conducteur (1). Plongez

dans le liquide un fil de platine , attachez-en un autre au zinc, et

mettez ces fils en commnnication avec le galvanométre ; l'aiguille

vousindiqueraJe sens du courant. Dans le cas du zinc et du charbon,

l'aiguille du rhéomêtre vous dira que le conrant va du zinc au liquide;

dans le cas du cuivre et du fel', il vous dira que le courant est di-

rigé du liquide au cuivre. Il me semble que puisque tant le premiar

courant naissant de Ia décompositíon de l'eau, que le second produit,

au moment de Ia réaction de l'acide SUl'le zinc, sont dirigés vers le

charbon , celui-ci doit être regardé comme élément négatif, autre-

ment 011 ne comprend pas pourquoi les courants marchent vers lui.

Disons plutõt, et 1l0US serons plus dans le vrai, que lorsque le cir-

cuit ~st ferrné, il n'y a plus ni póles , ni élément négatif, mais dé-

gagement eontinu d'électricité SUl'l'élément SUl'lequel se fait l'action

(1) Je n'entends point parler de Ia partie du liquido inunédiatement eu contacl
avec le zinc et qui se combine avee lui (cal' c'ost dans cctte parlie du liquide que

natt le couranl à I'instant de Ia cornbinaison avcc 10mélal). J'eutends parler dos ilU-

tres molécules du liquido, tant qu'olles n'entrent pas en combinaison.
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chimique et circulation de cette électricité dans une seule direction.

Ce métal dans les piles de Volta, de Daniel , de Bunzen , de Greve,

etc., est précísément le zinco Est-il perrnis de le regarder comme

négatif'? La loi de M. Becquerel énoncée plus haut ne saurait plus

subsister. S'il était permis d'en établir une autre , il suffirait de for-

muler Ia pro~osition contraire ; c'est-à-dire, quand un acide a[jit

ch.imiquement SW" un. métal , celui-ci s'électrise positivement,

l'acide négativement.

Mais, non : dans le circuit d'une pile, toutes les parties, éléments,

liquides, rhéophores sont dans un état positif. Si l'on ouvre le cir-

cuit, comme l'électricité tend à circuler d'un seul cõté , seulement

alors le rhéophore qui se trou ve de ce côté paraltra positif', et ill'est

réeliement, tandis que l'autre présentera le signe négatif; mais cet

état de choses cesse à l'instant de Ia fermeture du circuito Dans Ia

pile de Bunzen, par exemplo, le courant marche du zinc aux liquides:

un rhéophore qui plongerait dans l'un ou l'autre de ces liquides

présenterait le signe positif, tandis que le rhéophore soudé au zinc

donne le signe négatif, bien que toute Ia partie de ce métal plongée

dans le liquide soit chargée d'électricité comme le liquide lui-même.

Ces signes donc , répétons-Ie , n'expriment pas l'état électrique des

éléments. Nous nous proposons de traiter plus au long les phénornênes

des piles dans un travail spécial. Revenons à notre sujet.

V. - Les actions chimiques entre les corps simples ne peuvent

être expliquées sans supposer une électricité propre à chacun dos

corps. Dans cette supposition, l'affinité aurait un sens, tandis que

maintenant.elle n'en a aucun. Qu'est-ce que l'affínitéê Nous donnons'

une définition plus ou moins bonne; mais au fond Ia définition ne

nous apprendrien SUl'Ia nature de cette force.

Quelles notions avons-nous SUl'Ia force catalytique? Aucune. Que

fait, par exemple, Ia mousse de platine en présence de l'alcool'? Oom-

ment se eomporte-t-elle pour oonvertir ce liquide en acide acétique'?

Si je suppose que les corps sont tous relativement électrisés, les affi-

nités chimiques seraient expliquées par les vibrations réciproques eles

molécules eles corps eux-mêrnes , et Ia force catalytique cesserait
d'être un mystêre.

VI. - 11 existe un grand nombre ele faits curieux flui paraissent



186 LIVRE lI.

dus à cette électricité libre dont nous avons j usqu'ici parlé. Nous en

apporterons quelques-uns des moins connus. Ou connaissait depuis

longtemps que lorsque l'on trace des figures quelconques sur un verre

avec une pointe de bois ou de n'importe quelle matiere , sans ce-

pendant en rayer Ia surface, ces figures, invisibles par elles-mêmes,

devienne nt visibles à l'instant, si on y projet.te légêrement son ha-

leine. Mozer a démontré qu'on peut ohtenir le même résultat sur
toute autre surface polie.

Si I'on place une carte elécoupée sur une surface polie, et qu'on y

souffle son haleine jusqu'à Ia ternir elans les parties découvertes,

Ie dessin formé par Ia elécoupure apparattra ancore. Lorsq u'on

enleve Ia découpure et qu'on souffle de nouveau sur toute Ia sur-

face, le dessin qui avait disparu apparatt de nouveau. Sur le

verre Ices images peuvent être visibles penelant plusieurs jours de

\ suite ; voi?i comment je répête l'expérience : je projette d'aborc1 mon

haleine sur toute Ia surface; lorsque celle-ci est ternie, je trace,

avecla pointe d'un couteau en bois, en ivoire ou en autre matiêre,

une figure quelconque ; elle disparatt au bout de quelques secondes ,

je ternis de Ia même façon Ia surface , et j'1 découvre Ia figure par-

faitement nette. La même image peut s~ reproeluire à peu prês avec

Ia même netteté plusieurs centaines de fois. J'ai trouvé une fois

l'image três-distincte sur une lame de verre quinze jours apres que

l'impression avait été faite, et malgré une mince couche de poussiêre
qui s'y était déposée.

Mozer a observé , peut-étre le premier, que les objets placés sur

un verre y laissent leur image. Il prenait une médaille ou un bas-

relief qu'il déposait sur le verre; au bout de quelques instants,

"l'image était visible. A Ia vérité, pour qu'elle soitvisible , il faut 1'y

laisser pendant un temps assez long ; mais elle devient facilement

visible par l'haIeine. Les dessins se reproduisent aussi sur une lame

d'argent bien polie ; mais, pour les voir, il est nécessaire d'exposer Ia

lame elle-rnême pendant quelques secondes aux vapeurs de mercure.

Le phénomene a lieu aussi sur une plaque de cuivre, mais 1'image

n'est rendue visible que par les vapeurs d'iode.

Mozer a remárqué que deux objets placés vis-à-vis l'un de l'autre,

dans un endroit parfaitement obscur, se transmettent réciproquement
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leur image; cette image apparalt parfois naturellement au bout de

dix à quinze minutes. Le phénomêne se reproeluit souvent SUl' les

boitiers eles montres : les lettres et les chiffres gravés SUl' I'extérieur

ele Ia calotte qui couvre immédiatement le rouage, laissent leur

image renversée sur.Ie fond elu boltier. (Comptes-Rendus, tome 15,

pages 119, 855, 1201.)
D'apres nous , ces phénomenes sont produits par I'électricité libre

ele Ia surface des corps. Promiêrement , on a remarqué qu'ils réus-

sissent mieux lorsqu'on fait agir Ia lumiere solaire, source ,

el'apres nous, ele l'électricité terrestre et atmosphérique. En seconel

lieu , ces images s'obtiennent plus facilement par eles décharges élec-

triques : c'est Karsten qui les a obtenues le premier par ce moyen.

Il déposait une médaille SUl' une lame deverre, laquelle reposait SUl'

une plaque métallique ; il faisait ensuite jaillir une étincelle SUl' Ia

médaille, et, pour faire parartre l'image, il suffisait de ternir Ia

plaque avec l'haleine. Ce qu'il y a de plus surprenant eucore , c'est

que l'image se reproeluit SUl' plusieurs verres à Ia fois ; il suffit de

les poser les uns SUl' les autres, et de placer Ia médaille sur le pre-

mier. L'image se forme SUl' les faces tournées vers la médaille , mais

elles sont d'autant plus nettes que Ia lame est moins éloignée de Ia

médaille elle-même,

Notre maniere de voir est d'accord avec l'explication que M. Fi-

zeau donne de ces phénomenes ; il a elémontré que les images pro-

viennent d'un transport ele matieres grasses existant à Ia surface eles

corps, Ce transport n'est nullement explicable sans Ia supposition

d'une force moléculaire agissant à Ia surface eles corps ; l'explication

que Knorr en elonne ne nous paralt pas juste. Il rendait visibles les

images en chauffant les plaq ues SUl' lesquelles l'impression avait été

produite ; pour cette seule raison , il a attribué l'image à une irradia-

tion caloriflque, Mais pourquoi Ia raeliation calorifíque se comporte-

t-elle différemment SUl' les eliverses parties de Ia plaque , qui sont

pourtant également exposées à l'action de Ia clialeur, ou, en el'autres

termes, également échauffées SUl' tous ses points'? Il me semble que

si Ia chaleur fait paraitre 1'image, c'est parce que Ia surface de Ia

plaque avait été précédemment modifíée par une action distincte de

l'action calorifique. C'est Ia premiere qui produit l'impression , Ia

187
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chaleur ne fait peut-étro que simplement oxyder, mais d'une ma-
niêra différente, Ia superfície impressionnée.

L'explication que Mozer en dorme ne nous parart pas ac1missible

non plus. D'apràs lui , les impressione sont l'effet de radiations obscu-

res ,. nous sommes convaincus de 1'existence de ces irradiatíons , mais

nous ne comprenons pas comment ces rayons invisibles, d'une faible

intensité, mcdifient si profondémsnt Ia surface des eorps. Les figures

'obtenues par Karsten seraient sans explication, car elles sont produi-

tes presqu'instantanément par une étincelle électrique; en outre ,

M. Fizeau, qui a indiq ué les conditions néeessaires pour Ia réussite

du phénomene , dit que celui-ci peut complétement manquor-, malgré

une insolatíon prolongée de Ia plaque. Le phénomêne n'est done pas

l'effet d'une irradiation lumineuse ; d'aprês M. Fizeau, les surfaces

les plus polies et les plus propres sont reeouvertes d'une couche três-

mince de .matieres organiques invisibles qui s'y sont déposées pendant

1'insolation ou pendant 1'expérience ; si l'on nettoie bien Ia plaque, et

si on empêcbe Ia formation d'une nouvelle coucbe de matiere orga-

nique, Ie phénomene n'a pas lieu. (Comptes-Rendus; volume XVI,
page 397, volume XX, page 896.)

Bixio et M. l'abbé Zantedeschi aprês lui ont supposé que les ima-

ges de Mozer provenaient d'une volatilisation de Ia matiêre du des-

sin ; mais comment suppossr que, dans un temps tres-court, puisse

se volatiliser assez de matiêre pour produire une image, surtout

101'sque Ia substance du dessin ou du bas-relief est métallique et pl us

ou moins dure? Nous n'entendons pas nier 1'existence d'une volatili-

sation réelle à Ia surfaee de tous les corps, mais elle est pour les

solides, et 'pour quelques-uns suriout, excessivement lente, et rien

ne nous autorise à 1ui attribuer le phénomàno en questiono Nous

avons déjà vu que Knorr rendait visibles les images, en faisant

chauffer les plaques SUl' lesquelles avait été produite l'impression ;

si l'on admet une volatilisation aussi sensible que l'ont supposée les

savants auteurs, -l'image par Ia nouvelle volatilisation produite par

Ia chaleur aurait dü s'effacer. Nous avons vu aussi que Karsten obte-

nait 1'image SUl' plusieurs verres à Ia fois, à 1'aided'une simple

étincelle électrique. Comment raisonnablemant supposer un trans-

port de Ia matiêre du modele dans les plaques intermédiairos ?
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Vaiei comment nous expliquons ces phénomenes : en supposant qns

tons los corps sont naturellement plus ou moins électrisés, si vous

venez à tracer SUl' Ia surface d'un de ces corps une figure quelconq ue,

vous modiflerez plus ou moins Ia structure moléculaire de Ia surface

et eles couches immédiates; il en résultera nécessairement une modi-.

flcation dans les vibrations des molécules, Si maintenant vous dépo-

sez un modele quelconque SUl' une surface plane, les vibrations du

modele se transmettant à Ia surface plane, au bout de quelque

temps , il en résultera SUl' celle-ci une modification représentant Ias

formes du modele, modificatíon qui, le plus souvent, ne sera pas

visible, mais qu'on pourra rendre visible, soit par des moyens capa-

bles d'augmenter l'intensité de ces mêmes vibrations, soit en exposant

les surfaces déjà impressionnées aux vapeurs de différents corps.

Voilà pourquoi on a pu rendre visibles les images à l'aide d'étineelles

électriques , ou, à l'aide de l'haleine ou des vapeurs d'iode ou' de
mercurc.

Nous pourrions indíquer ici plusieurs autres phénomênes qui ont

une explication toute simple et toute naturelle dans 1'existence d'un

état électrique préalable et permanent sur les corps; mais Ia lon-

gueur de ce chapitre nous oblige à nous arrêter aux faits dont nous
venons de parler.
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DES PHÉNOMENES í\LECTRIQUES A ClEI. SEREIN.

Nous aurions vouiu commencer par nons rendre compte de lu ma-

niêre dont l'électricité est disposée à Ia surface de Ia terre , mais il
nous a semblé p1us naturel d'examiner d'abord comment elle se com-

porte dans l'atmosphêre. Nous commencerons par les phenomenes

électriques à, ciel serein,

Nous avons dit que le ciel , lorsqu'il est assez pul', est toujours

électrisé positivement; examinons avant tout l'intensité de ce signe.

La tension électrique varie dans les différentes heures du jour plus

ou moins régulierernent ; três-souvent Ia régularité est sensible ,

mais bien des fois aussi elle disparatt ou elle n'est presque pas ap-

préciable, Parfois , Ia régularité dans l'augmentation ou dans Ia

eliminution se conserve penc1ant quelques heures, et tout à coup elle

subit une modifícation plus ou moins forte. Autantl'existence de Ia

période est cel'taine, autant nous sont, jusqu'ici , inconnues

les causes de ces variations; et il n'a pas été encere possible non pl us

el'assigner une cause satisfaisante de Ia période , ni de fixer avec quel-

que précision les heures des maccima et eles minima ele Ia période

elle-mêrne.

Les météorologistes sont si loin d'être el'accord sur les heures, que

quelques-uns ont assigné un maximum là oú d'autres ODt fixé un

minimum ; celui-ci a observé deux matcima et eleux minima, celui-

là affirme de n'en avoir vu qu'un seu!.

Schübler à Stuttgard a trouvé un maximum quelques heures aprês
le lever du soleil , un second , apres ou vers le coucher de l'astre;

un premier minimum quelques heures avant le lever , un autre à
deux heures environ de l'aprês-midi.

M. Quetelet, à Bruxelles , a trouvé le premier maximum à dix
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heure~ du matin pendant l'hiver , à huit heures pendant I'été ; le se-

cond à dix heures de I'aprês-midi dans l'hiver , à neuf hcures pen-

dant l'été. Il a fixé le minimum du jour à une heure en hiver, à

trois heures en été.
Saussure, SUl'les Alpes, avaittrouvé un premier maximum quel-

ques instants aprês midi , un second dans Ia soirée apres Ia chute

de Ia rosée. Dans les jours oú I'atmosphere était três-pure , il trou-

vait Ia période renversée. Le maximum , pendant l'été , arrivait vers

trois ou quatre heures de I'apres-midi , et i penelant l'hiver , l'un des

denx minima se présentait aprês Ia chute de Ia rosée , I'autre au

moment du lever du solei!. 11assure qu'en été Ia période était à
peine sensible, et plus souvent encore changée, tellement qu'il a

trouvé le maximum dans des heures OÚ il aurait dü trouver le mi-
nimum.

M. Palmiéri, à Naples, à l'observatoire du Vésuve, aaussi trouvé

eleux maxima , mais aucun dans Ia matinée. Le premier correspond

à deux heures et demie ou environ , l'autre un peu avant le coucher

du solei! ; le second maximum manque parfois ou il est peu sensible,

et il ne se présente pas à Ia, même heure. Quani aux minima, il dit

ne pas avoir pu déterminer le second , parce que son électromêtre

marquait zéro depuis trois heures de I'aprês-midi jusqu'à l'aube;

quant au premier, il n'en parle même pas. 11 est vrai que les expé-

riences ele M. Palmiéri sont de cinquante jours seulement, et elles

ont été faites pendant l'été, aux mois d'aoút, de septembre et d'octo-

bre (1853) ;malgré cela, nous croyons leur résultat digne de figurer

ici à cóté de ceux qui ont été obtenus par un nombre plus considéra-
Lle d'oLservations.

Le P. Secchi , plus récemment, a trouvé à Rome, dans lea moís

chauds , deux maxima et deux minima diurnes princípaux , ct un

troisiême acciclentel, mais non permanent, Les deux maxima cons-

t~nts ont lieu dans les mois de septembrc et d'octobre , entre neuf et

di x heures du matin et entre six et sept heures du soir. Souven t il

a rencontré une diminutiou ele tension apres dix heures, et une aug-

mentation deux ou trois heurss plus tard , c'est-à-dire entre midi et

une heure, Duns ces jours-lâ , nu second abaissemént avait lieu en-

tre trois ou quatre henres de I'apres-midí, et le seeond maximum dé-
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finitif arrivait ensuite. Le troisiême maximum , qu'il appelle

maximum secondaire , se présente tres-nettement dans les jours

chauds et tres-beaux. Dans les mois froids, il a trouvé un maximum

à peine sensihle vers neuf heures du matin , et une faible diminution

ensuite qui se maintient invariable jusqu'au soir. C'est entre six et

sept heures , comme dans les jours chauds , que se manifeste le se-

cond maximum du soir.

Kaemtz affirme que les résultats obtenus par lui à Halle, en Saxe,

paraissent différer des résultats obtenus dans l'Allemagne méri-

dionale. Les observations faltes SUl' les Alpes paraissent prouver

qu'il n'y a qu'un minimum le matin et un maximum le soir.

Les causes de cette grande différence de Ia période électrique sont

nombreuses; plusieurs sont connues , d'autres sont encore ignorées.

Nous signalerons les une~ et les autres.

Une de ce~ causes est l'état hygrométrique de l'airdans le lieu de

l'observation; lorsque l'air contient assez de vapeurs pour clevenir

assez bon conducteurvl'électrometre restera insensible, bien que l'air

soit tres-électrisé. Dans ces cas de grande humidité, le cond ucteur de

l'électromêtre , qu'il soit fixe ou qu'il soit mobile, ne s'électrisera ni

par contact, ni par influence. 11ne s'électrisera pas par contact, parce

que l'électricité venant aux couches d'air oú se trouve l'appareil au

lieu de se jeter SUl' lui , il choisira de préférence l'air devenu pres-

que aussi conducteur que le métal , e(, qui lui perrnet , en outre, de

s'écouler jusqu'à Ia surface terrestre. Il ne s'électrisera pas par in-

fluence, parce qu'il ne peut y avoir influence entre les diverses pal'-

ties d'un conducteur. L'air qui se trouve en contact avec Ia tige ele

l'électromêtre ne forme, pour ainsi dire , qu'un seul et même con-

cducteur avec l'air des couches supér'ieures.:

Le P. Beccaria, des Ecoles-Pies, qui s'est presque exclusivement

occupé d'étudier .les phénomênes électriq ues de l'atmosphôr-e et de Ia

surface terrestre, avait, il J' a un siécle , indiqué cette cause. L'hu-

midité pouvant varier d'u n moment à l'autre , Ia période peut SlI bir

une altération.

Si, au contraire , l'air est três-sec , il se comportara de Ia ruéme

façon que la lame de, verre entre les plateaux du condensateur , b-
'quelle dissimule d'autant moins I'électricité qu'ello est plus épaisse.
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11s'ensuit que dans les jours humides on trouve peu d'élech-icité , et

dans les jours três-soes moins que quanel1'atmospMre, sans étre hu,

mide, contient cependant assez de vapeur pour permettre au fluide

le mouvement longitudinal. Dans les jours tres-secs , les indications

électrométriques sont des phénomênes d'influence plutót que des phé-

nomênes ele contact. Dans I'autre cas, les indications sont plus inten-

ses, parce qu'outre l'é1ectricité el'influence, l'appareil reçoitréellement

'une partie de l'électricité que possêde Ia couche atmosphérique oú le

conducteur se trouve. Voílà pourquoi, dans les plus beaux jours, les

éleotromêtres à condueteur fixe peuvent rester penclant plusieurs

heures immcbiles, tandis que dans les jours ou. l'air est moins ser, ils

donnent des indications sensibles. lei J~ phériomêne est dü à l'élec-

tricité ele contact, c'est-à-dire à de l'électricitó qui vient réellement

dans le conducteur de I'électrometre ; dans le cas précédent l'électro-

metre n'en recevait pas réellement, et l'électricité par influenee agis-

saut également SUl' le conducteur et SUl' les feuilles d'or ele l'appareil

dans tous les sens, il ne pourra pas y avoir d'indication. On voit que,

rl ans les cas mentionnés, les indications éleetrométriq ues ne sont pus

proportionnelles à Ia tension électrique de l'atmosphere.

Un autre cause du désaccord dans Ia période est Ia hauteur de

l'observatoire. Plus l'observatoire est élevé , moins l'électromêtre

ressentira l'influence électrique eles objets situes c1Ia surface elu sol.

Les faits sont lã paul' le démontrer. Los météorologistes , cl'ailleurs,

sont d'aceord SUl'ce point. Saussure SUl'les hauteurs, dans les beaux

jours, trouvait un excês si granel d'électricité , qu'elle n'était nulle-

ment comparable aux tensions obtenues dans Ia plaine. En voyant

cette grande différence, Saussure a affirmé que la quantiíé de fluide

serait aussi sensible dans les parties basses que dans les hauteurs,

s'il était possible ele soustraire l'appareil à l'influence des ohjets envi-

ronnants. Cela cependant n'est pas entiêrement vrai, parce qu'à Ia

surface terrestre il existe toujours plus ou moins de fluide , lequel se

comporte difl'éremment, selon Ia nature et Ia conformation du sol.

Au ehapi tre neuviême de ce livre, nous parlerons de Ia maniere .don t

l'électricité s'aecumule SUl' Ia surface terrestre, et spéeialement de Ia

maniere dont se comportent Ias montagnes.

Jusqu'ici, dans les cbservations météorologiques, on a indiqué l'é-

13
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tat du ciel, mais Oll n'a pas donné it Ia présence des nu ages toute

l'importance qu'ils méritent. La quantité d'électricité qui arrive

directement à Ia couche atmosphérique ou se trouve le con-

ducteur de l'électrometre doit être d'autant plus grande que le ciel est

plus pur, parce que les nuages répandus dans le ciel agiront par in-

fluence plus ou moins sur l'électrometre. On sait, en effet, que les

nuages présentent toujours une tension électrique plus ou moins forte,

en sorte que Ia présence des nuages, même sous l'horizon , est capable

de changer en sens contraíre les indications de l'appareil. Nous avens

déjà fait voir ailleurs qu'une aiguille en verre ou eu métal , suspendue

par un fil de cocon dans I'intérieur d'une cloche en verre et exposée

aux ra;yons du soleil, aussitõt qu'un cirrus, même le plus léger, s'in-

terpose entre les rayons et l'aiguille, celle-ei ehange à l'instant de di-

rection. O'est que le cirrus se comporte par rapport à l'électricité

comme un corps opaque par rapport à Ia lumiêre. On voit par lá que

Iaprésence des nuages et eles voiles de vapeurs dans le ciel , l'heure

de leur apparition, leur étendue, leur élévation et Ia position qu'ils

occupent par rapport à I'appareil, sont autant ele causes qui tendent

à modifier Ia période.

Il est vrai qu'on avait déjà remarqué une variation d'intensité

dans l'électricité, coíncidant avec l'apparition des nuages et eles voiles

de vapeur , mais on n'avait pas signalé de rapport entre ces deux

phénomênes. Il faut cepenclant ajouter que4 bien que les nuages et les

cirrus, même les plus légers , soient chargés d'électricité, il n'est pas

cependant possible d'affirmer avec exactitude si, par leur apparitiou,

les électromêtres indiq ueront une augmentation ou une diminution;

cal' I'accroissemeut et Ia diminution dépendent de Ia position de ces

amas de vapeurs par rapport à I'électromêtre, et de l'état hygro-

métrique du reste de l'atmosphêre. L'action de l'électricité sera diffé-

rente selon que les nuages apparaissent en un ou plusieurs endroits,

selon qu'ils existent entre le solei! et l'iastrument ou dans d'autres

endroits du ciel, selon que le moment de leur apparition est plus prês
du maximum ou du minimum que ne I'est le moment de leur disparition.

. En outre, les vents peuvent aussi altérer Ia période. Nous verrons,

quelques chapitres plus loin, comment l'action du vent augmente par-

fois puissamment Ies tensions dés électrometres. Oe fait est d'ailleurs
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connu des météorologistes. Un vent donc , soufflant c\ une heure ou

les indications sont ordinairement faibles, peut donner à l'appareil

l'indication maximum du jour. Si on en tient compte dans le calcul de

Ia moyenne, celle-cí sera d'autant plus fausse que le nombre de ces cas

ã été plus grand. Il fauelrait dono écarter du calcul les observations

faltes dans ces conditions, et prendre Ia moyenne des jours qui seront

trouvés dans les conditions normales.

Outre ces différentes causes, on a, croyons-nous, ajouté trop de

foi aux indications électrométriques en leu!' donnant une valeu!'

qu'elles n'ont pas. D'abord elles ne peuvent pas être comparées en-

tr'elles, parce que les observatoires se trouvent dans des conditions

différentes, n'étant pas teus également élevés ni également isolés , et

Ia pureté du ciel étant différente selon Ia différence eles climats. Oes

remarques ont été déjà faites par M. Quetelet, et le P. Secchi les ré-

pete dans son Bullettino meteoroloçico, Par conséquent, les obser-

vations de Bruxelles, de Genêve, de Naples ou de Rome, serviront

tout au plus à nous faire connaltre Ia période de chacun de ces lieux,

mais ces périodes ne pourront pas être d'accord entre elles, et, par

Ia même raison, elles ne nous feront pas découvrir Ia loi générale de

I'augmentation ou de Ia diminution de l'électricité dans l'atmosphere

dans les différents pays du globe.

On ne doit pas surtout ouhlier que les maxima et les minima obte-

nus c1anschaque pays ne sont pas les maxima et les minima absolus,

mais qu'ils indiquent lesmaxima de différence des tensions électriques

entre Patmosphére et le sol, ce qui doit nécessairement faire corres-

pondre le minimum de l'électricité là oú se trouve à peu prês le

maximum vrai, savoir, aux heures plus chaudes de Ia journée.

En effet, d'aprês notre maniêre de voir, Ia quantité d'électricité

retenue dans l'atmosphêre doit augmenter-en raison inverse du sinus

de l'angle d'incidence des rayons solaires, parce tI ue lorsq ue le solei!

est à l'horizon, Ia couche d'air que les rayons traversent est environ

l1uatorze fois plus épaisse que lorsque le soleil est au zénith. En outre,

les couches d'air contiennentd'autant plus de vapeurs qu'elles sont plus

rapprochées de Ia surface terrestre. Donc Ia quantité d'électricité qui

vient au sol est plus petite vers le matin et vers le soir ; par conséquent,

les appareils aceuseront dans l'atmosphêre des tensions plus fortes.
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Ce ne sera cependant pas parce que les plus grandes quantités d'élec-

tricité correspondent au matin et au soir, mais parce que l'électricité

du sol étant moindre, son infl.uence SUl' l'appareil, ou plutót son an-

tagonisme SUl' l'électricité de l'air, sera moins sensible qu'à tout autre
moment de Ia journée.

Au contraíre, lorsque les rayons solaires traversent I'air pur et

que l'astre est plus prês du zénith , l'électricité qui arrive jusqu'au

sol est plus considérable; son action ou son infl.uence SUl' l'appareil

étant plus forte qu'à tout autre 1110l11ent,son antagonisme SUl' l'élec-

tricité de l'air sera alors plus grand : l'électrometre indiquera un

affaiblissement dans Ia tension. Voilà pourquoi on trouve générale-

ment deux máxima, l'un dans les premieres heures du matin , l'autre

dans les derniêres heures du soir. Voilà pourquoi en un siêcle d'ob-

servations, depuis Beccaria jus~u'à ce jour, on n'a pas encere soup-

çonné que Ia cause principale de l'électricité atmosphérique et ter-
restre provient de Ia lumiêre solaire.

Une autre cause qui, d'aprês nous, a dérouté les météorologistes,

c'est que Ia quantité d'électricité paratt varier en sens contraire de Ia

température, Au lieu de trouver le maximum de l'année dans l'été, on

l'a trouvé dans l'hiver. Les variations qui ont lieu au printemps et à

l'automne ne diffêrent pas sensiblement les unes des autres.

Nous pouvons nous reridre compte des différences d'indications en-

tre l'été et l'hiver. La conductibilité. électrique de l'air , ainsi que

Matteucci l'a prouvé, ne dépend pas de l'état hygrométriqua , mais

dela quantité absolue de vapeur que l'air contient .. Cette quantité

est plus grande pencTant l'été que pendant l'hiver. Dans Ies heaux

jours de l'été donc, l'atmosphêre laissera passer plus facilement l'élec-

tricité que pendant l'hiver; Ia différence de tension électrique entre
l'atmosphêre et le sol sera moindre pendant l'été, Il n'est donc pas

étonnant que les indications électrométriques soient moindrss dans

cette saison que dans Ia saison opposée.

De plus, l'humidité du sol pendant l'hiver le rendant plus conduc-

.teur, ainsi que les couches d'air en contact avec lui, Ia tension que le

sol peut prendre dans cette saison est moindre que pendant I'été , ce

qui fait paraitre Ia tension de l'atmosphere plus forte.

D'apres ce que nous venons de dire dans ce chapitre, nous croyons
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pouvoÍl' conclure que les méthodes l:!'observation adoptées jusqu'ici,

quoique capables de nous indiquer d'une maniêre ou d'une autre l'état

électrique des couches d'air qu'on explore, ne pourront pas nous dê-o

couvrir Ia vraie origine de l'électricité atmosphérique et terrestre.

Pour naus assurer si Ia plus grande quantité d'électricité corres-

pond aux mois les plus chauds ou aux mois les plus froids de l'année

et si le maximum diurne est en rapport ou non avec le maximum de

température de Ia journée, les électrometres ne devraient pas être pla-

cés dans les lieux élevés, parce qu'ils se trouvent soumis aux infíuen-

ces contraires de l'électricité des couches atmosphériq ues supérieures

et inférieures et à l'infl.uence du sol; mais tout en tenant les conduc-

teurs à ele grandes hauteurs, on devrait placer les appareils dans des

chambres souterraines et autant que possible conservées à Ia même

tompératurc. Les conducteurs, dans toute Ia hauteur, devraient être

revêtus de matiêres isolantes, pour empêcher Ia dispersion de l'élec-

tricité. Un électromêtre, elans des conditions pareilles , est , à notre

avis, le seul capable de nous dire Ia vérité. Ses indications ne seraient

pas Ia différence , mais Ia somme eles indications électriques de toute

Ia colonne atmosphérique et de Ia surface terrestre.



CHAPITRE VIlI

DES INDICATIONS ÉLECTROMÉTIUQUHS A -OlEI, NUAGEUX.

Si naus arrêtons les regards sur l'électromêtre de Bennet au mo-

ment ou les nuages commencent à s'amonceler dans le ciel pour for-

mer un orage, nous serons témoins d'indications tout à fait bizarres, Il

arrive, surtout lorsque l'orage s'est déjà formé, que les éclairs se sue-

cêdent à des intervalles três-cour ts suivis presque aussitót du ton-

nerre sans que cependant les feuilles d'or soient nullement influen-

cées; elles restent parfois aussi immcbiles que dans les jours Ies

plus calmes. Un éclair plus brillant vous donne soudain une tension

tres-fort~ qui persiste dans l'appareil. Les éclairs continuent: les

feuilles d'or tantót se rapprochent, tantõt divergent davantage. 'Un

éclair suffit quelquefois pour les faire retomber au zéro, et elles res- .

tentdans cet état malgré les éclairs qui se suecêdent à de courts in-' .

tervalles. 11 arrive que pendant plus ou moins longtemps le signe

électrique est positif, malgré Ia succession rapide eles éclairs ; mais

ce signe ne se maintient lias constant ; il alterne sans aucune regle

avec le signe négatif. Cette alternation peut se présenter à chaque

roulement de tonnerre, Volta a observé avec son électrometre ces

divers changements se succéder quelquefois peu à peu, d'autres fois

instantanément, et souvent illes a vus se suivre avec rapidité, huit

etdix fois, etdans une occasion jusqu'à quatorze fois dans une minute.

(VOLTA, Lett. sulla grandine parte, 1".) .

Tous ces changements bizarres que l'électrometre présente dans ses '

indications ont jusqu'ici embarrassé les météorologistes, qui les ont-
considérés comme des phénomenes três-compliqués.

Kaemtz, pour s'en rendre compte, compare les effets des nuages à

ceux de Ia bouleille de Leyde. L'explication est ingénieuse sans

doute ; mais pour qu'il püt y avoir quelqne analogia, il faudrait sup- ,
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poser dans le ciel l'existence de deux nuages séparés par une couche

d'air sec d'une épaisseur de plusieuI's milliers ele metres j sans cela

l'électricité d'un nuage s'écoulerait facilement elans l'autre, 01' il

est diffícile que ces conditions se réalisent. En outre , même en sup-

posant l'existence eles deux nuages de Ia maniêre dont nous venons

de par ler , les phénomenes ne pourraient être expliqués. Les signes

électriques partout ou ils se manifestent, on le sait, sont dus aux dif-

férences des tensions : le nuage négativement électrisé possedo , lui

aussi , ele l'électricité j et quoique Ia tension SUl' ce nuage soit inté-

rieure à Ia tension de l'autre, elle ser a néanmoins plus forte que SUl'

tout autre point ele l'atmosphere qui ne contient pas des amas de Ya-

peurs visibles. La décharge se fera donc plutót de Ia nue Ia plus

chargée vers toute autre partie de l'atmosphêre que vers 1:1 seconde

nue séparée de Ia premiere TJUl' une couche d'air see d'une

grande épaisseur.
Mais en acceptant, même telle quelle, Ia supposition du célebre

météorologiste, elle n'expliquepas le silence absolu ele l'électrometre

au moment eles éclairs suivis presque aussitót elu tonnerre, c'est-à-

dire d'éclairs três-rapprochés ele l'observateur. Commcnt se rendre

comptc du changement rapide des signes? L'électricité jaillira tou-

jours du même nuage, comme l'étincelle jaillit toujours ele I'arrua-

ture positivo vers Ia négative j l'électromêtre c1evrait, par consé-

quent, donner un signe constant et une augmentation ou une dirni-

nution d'intensit~ constante, selon Ia position eles nues par rapport à
l'appareil.

Il sera aisé de se rendre compte de toutes ces bizarreries sans

avoir recours à aucune hypothese, en supposant seulement, comme

nous le devons, teus les nu ages chargés d'électricité, mais à des ten-

sions différentes j voici comment nous expliquons ces phénomênes :

Mettez l'électromêtre à une distance de Ia machine électriq ue telle

que par le maxímum de tension de celle-ci les feuilles d'or ne puissent

pas toucher les parois de Ia cloche. Que l'électrometre soit seul ou

qu'un corps quelconqus se trouve prês ele lui , bien que Ia machine

ne cesse pas de fonctionner, les feuilles d'or ne vous donneront pas eles

indications constantes. Vous les verrez de temps en temps s'abaisser

instantanément et se relevei- presqu'aussitõt : reprendre comme au-
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paravant le mouvement progressif', et retomber de nouveau, et se re-

lever de móme pour retem ber encere, et ainsi de suite. Cela provient

de ce que l'électricité de Ia machine ayant atteint Ia tension maccimum

surmonte la résistance de l'air et s'écoule en partie ; par conséquent

l'irífluence SUl' I'électometre ayant diminué, Ies indications de celui-ci

ne pourront qu'être plus faibles, Et comrne Ia machine acquiert une

nouvelle tension, les feuilles d'or de I'électrometre ,s'écartellt de nou-

veau. n ,en est de même dans l'atmosphere. Lorsqu'un nuage a ac-

quis une certaine tension, son action commencera à se révéler ; votre

électromêtre se comportara cornme lorsqu'il était en présencs ele Ia
machino électrique.

Aussitot que le nuage aura atteint son rnaximurn de tension , l'é-

lectricité s'écoulera. Si le nuage se conelense ou s'il est directement

investi par le soleil, sa tension électrique augmentera de nouveau,

surtout si le concours ele ces deux circonstances est simultané. Mais

quelle que soit Ia cause de l'augrnentation de l'électricité, cette

augmentation se révêle souvent par l'augmentation d'éclat des

éclairs et du bruit du tonnerre, 01' si l'écoulernent peut avoir lieu

avec lumiêre et ave c bruit, il peut arriver aussi S:1I1S l'accompagne-

ment de ces deux phénomênes. Votre électrornetre pourra dono vouã

donner des indications à des moments ou vous ne vous y attendez pas,

et ces indications seront tantót une diminution, tantót une augmen-

tation; une diminution si l'écoulement a lieu du côté opposé à l'en- .

droit oú se trouve votre appareil , une augrnentatíon si Ia décharg e

se fait du cõté de celui-ci, Et comme l'écoulement a lieu dans toule s
Ies directions en s'éloignant plus ou moins de l'observateur ou eu ~e

rapprochant plus ou moins directement de lui, tantõt parallêlement:

au sol, tantót vers Ies espaces célestes ou vers Ia surface de Ia terra.
il est évident que l'électromêtre donnera des signes elifférents, même
dans Ia supposition que Ia quantité d'électricité qui s'écoule soit tou·/

jours Ia même.

L'écoulement sans lumiêre a lieu lorsque Ia résistance naturelle du

milieu a diminué ou par l'humidité qu'il peut contenir ou par .1'éIé":

vation d'une montagne ou d'un édifíce, parca que, dans ces cas, le

nuage ne pourra atteindre que des tensions respectivement faibles ..

La quan tité d'électricité qui s'écoule sera donc insuffisante à pro- ,
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duire un hrnit et une Iumiere sensibles à l'observateur : voilà pour-

quoi il n'aura connaissance de cet écoulement que par Ias indica-

tions de son instrumento Mais lorsque l'air a conservé sa propriété

et que le nuage est- isolé des sommets élevés des montagnes, Ia

tension que celui-ci peut prend re peut être eonsidérable. Lorsque Ia

'maximum aura été atteint, le fluide jaillira avec les mêmes bizarre-

ries de tout à l'heure, mais avec éclair et avec tonnerre, soit à cause

des grandes résisLauces qu'il rencontre, soit surtout à cause de l-a
tension olle-même. Les indications dos électrometres pourront être

par hasard plus puissantes, mais elles seront aussi étranges que les

promiêres. Des éelairs fort brillants suivis de tres-prês du tonnerre .

pourront se succéder, et votre appareil, au lieu de présenter un écar-

tement des feuilles d'or, pourra vous donner des indications différen-

tes, non seulement par rapport à-I'intensité, mais par rapport aussi

alix signes.
Supposez, en effet , que l'électricité en s'écoulant s'éloigne de

vous , sa tension étant maintenant moindre, l'électromêtre sera d'au-

tant moins inftuencé que l'éclair a été plus brillant ou , en d'autres

termes, d'autant plus que Ia quantité écoulée a été plus grande. Il

peut, par conséquent , arriver aussi qu'aprês un écoulement, Ia

tension de Ia nue soit tellement diminuée que son action ne s'é-

tende plus jusqu'à votre instrument ; celui-ci restera sans mouve-
ment.

Il faut ici noter que bien que l'écoulement de I'électricité paraisse

arriver d'une maniêre bizarre, néanmoins , comrne le fait remar-

quer Arago dans son travail SUl' le tonnerre (Annuaire pour le

bureau des long. I de 1838.), cet écoulement est soumis à des lois

et dépendant .de Ia nature ét de Ia position des corps terrestres.

Nous ajouterons que 1'écoulement, soit lent, soit instantané ,

dépend aussi ele l'état électrique des corps envíronnants. Si l'on sup-

pose l'atmosphere et le sol réellement électrisés, lorsqu'un orage

s'est formé dans un endroit quelconque du ciel , il suffit que I'élec-

tricité terrestre possede une tension médiocre pour déterminer Ia

, décharge du nuage en toute autre direction que vers Ia surface ter-

restre. Cette décharge aura lieu plutõt vers Ias espaces célestes

pares que les régions supérieures , contenant moins d'hurnidité que
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les couches inférieures , seront naturellement moins électrisées, et

étant d'un autre côté moins denses laisseront plus facilement passer

l'électricité; et en outre parce que l'électricité terrestre se comporte

SUl' l'électricité du nuage comme une force contraíre et déterminera

le mouverneut en direction opposée.

Il peut donc arriver qu'au moment d'un éclair plus brillant que'

Ies autres , les feuilles d'or s'abaissent , arrivent au contact et s'éloi-

gnent de nouveau , indiquant une électricité contraíre. Dans ce cas ,

c'est à l'électricité terrestre qu'il faut attribuer le second signe.

Aprês la décharge du nuage, Ia tension de celui-ci étant de beau-

coup diminuée , Ia tension de l'électricité terrestre se trouve prédo-

minér , le signe dans l'électromêtre doit être inverse. Si dans -cet

état de choses un autre éclair a lieu et si l'électricité, sans venir vers

Ia terre , marche en direction .plus ou moins directe de l'électromê-

tre, les feuilles d'or pourront de nouveau retomberâ zéro.et repren-

dre l'indication positivo.

Supposez maintenant que le nuage orageux continue à envoyer

des éclairs mais en direction différente , c'est-à-dire en direction

plus ou moins opposée à l'électrometre. Si l'électricité terrestre pos-

sede Ia tension de tout à, l'heure , l'indication négative augmentera;

mais si l'électricité terrestre a une faible tension , les éclairs pour-

ront se succéder sans que I'électromêtre soit nullement influencé.

L'insensibilité de l'appareil continuera j usqu'à ce qu'une décharge

soit nouvellement dirigée vers le lieu de l'expérience ou que par les

pertes continuelles de Ia nue ,l'électricité terrestre prédomine de

nouveau. Dans ce cas, comme on le comprend , I'indication será

négative ; elle ser a positive dans l'autre caso.

Le P. Beccaría , dans son ouvrage (DeZl' elettricismo terrestre

atmosferico , lettera 10, risultato 4.) parle au long <lumouvement

des nuages secondaires, qu'il appelle nuooli ascitisi; vers un nuaga

principal ou nimbu.s qui se tient immobile ou qui marche tres-len-

tement. Teus les météorologistes connaissent d'ailleurs ce fait. Eh

bien , Ia présence de ces nuages seconclaires donne lieu ,\ des phé-

nomênes analogues à ceux dont nous venons de parler.

Prenez un gIobe métallique isolé par un long manche en verre ,

Aprês avo ir placé l'électromêtrc à quelque distance de la machine ;
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mettez en mouvement le plateau de celle-ci el'une maniêre lente et

uniforme. L'électrometre vous índiquera une tension , mais si vous

portez tres-lentement le globe entre Ia machine et l'appareil , Ia

tension diminuera el'autant plus: que le globe aura été porté plus

prês de ce dernier. Mais si vous placez le globe de l'autre cóté , en

sorte que maintenant l'électrometre se trouve entre le globe et Ia ma-

chine , les fauilles el'or divergeront de nouveau, et cette divergence

sera, à distances égales, plus grande que l'abaissement dans Ia posi-

tion précéclente. Si le globe est électrisé , pourvu que sa tension ne

soit pas supérieure à celle de Ia machine , le phénomêne dans les

deux cas est le même , et il est inutile de nous arrêter à en donner

Ia raison , qui est d'elle-même assez claire.
Si donc votre appareil , au lieu de se trouver en regarcl cl'une ma-

chine électrique se trouve en présence d'un nuage orageux, et si tan-

dis qu'il vous donne des signes énergiques d'électricité , un autre

nuage commence à se former en se dirigeant vers le premier , les

signes de votre instrument seront modifiés ; ils pourront augmenter

ou diminuer selon Ia position qu'il occupe par rapport aux nuages.

Si au lieu d'un nuage secondaire il s'en forme plusieurs , comme il

arrive ordinairement dans l'atmosphere , les indications éloctromé-

triques se compliqueront. Si vous ajoutez à tout cela l'écoulcment

ele l'électricité du nuage principal, les indications se compliq ueront

davantage.
Il est vrai de dire que l'écoulement, tant que l'orage se forme, n'a

lieu que sur les nuages secondaires , et ces décharges arrivent lente-

ment , cal' l'orage n'éclate que lorsque Ia tension électrique du nim-

bus a atteint son maximum de tension. En général , lorsque Ia pre-

miêre décharge a lieu , ou le nimbus en mouvement accélêre brus-

quement Ia marche, ou il change de direction , ou s'il était immobile

il se met en mouvement. Ceci a lieu surtout pour Ies nuages à grêle,

ainsi que je I'ai fait remarquer dans mon mémoire SUl' ce sujet.

(Annuaire de la Société météoroloçique de France , tome 11c,
page 105.) Mais clans les orages ordinaires ce sont des nuages se-

conelaires qui se séparent du nuageprincipal, poussés par un vent en

direction plus ou moins contraire au vent précédent. Cette inversion

du vent est frappanto dans les nuages à grêle. Lorsque , clans un
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autre travail que nous préparons, nous parlerons des causes de Ia

formation et de l'élévation des nuages, nous reviendrons sur tous ces,

mouvements. 11 suffira de les avoir simplement indiqués ici. Le

météorologiste , s'il veut se guider par les principes que nous venons

d'exposer, pourra dans les cas particuliers, d'aprês l'état du ciel et de

l'ensemble des circonstances , se rendre plus ou moins compte des in-

dications quelui donne son appareil (1).

Le P. Secchi , par les expériences qu'il a faites en j uin 1862

avec le fil téIégraphique entre Rome et Port d'Anzo , mis en com-

munication avec un galvanomêtre , a vérifié que Ies décharges élec-

triques qui accompagnent les éclairs sont tantõt dans le sens clu cou-

rant permanent du galvanomêtre , tantõt en sens contraire , ce

qui prouve que 1'écoulemcnt se fait dans des directions différen-

teso

L'explication que nous avons clonnée dans ces deux derniers cha-

pitres SUl'les signes électriques est non seuIement três-naturelle et

três-simple , mais elle est confirmée par des faits positifs, Au chapi-

tre suivant nous viendrons encore SUl' 1'élect1'icité libre de Ia

surface terrestre; .nous démontrerons alors, mieux que nous ne

l'avons fait au chapitre V, ce point qui aura pu para1tre ne pas

avoir été assez bien démontré.

Nous ne pouvons pas cependant mettre fln à ce chapitre sans

ajouter quelques observations SUl'les signes électriques de Ia pluie. ,

Les fortes pluies , d'aprês tons les météorologistes, donnent tou-

jours des signes d'électricité positive (2). Les pluies fines seulement

(1) Nous avens supposé que nous expérlmentions avec I'électl'ométre de Bennet ;
01' cet instrument ne peut être employé pour l'étude de l'électricité des orages
narce que parfois les tensions sont si fortes que les feuilles d'or , poussées avec
force contre les parois du bocal, se brísent. Dans les observatíons ou fait usage

d'un autre instrument formé d une feuille d'or qui peut osciller entre les deux
pôles contraíres d'une pile de Zamboni sans que dans son plus grand écart olle
puisse pourtant les toucher ; Ia fenille d'or est en communícatíon dírecte avec une
tige métaJlique qui va à I'extérieur de l'sppareíl , on l'appelle I'électroscope de

Ilonhemberger. Son premier ínventeur est Berhenz , Zamboni y a íntroduit quer-
ques modíflcatíons, Bonhemherger n'a f'ait qu'en donner Ia clescription. (voir niblio-

tnêque unioerselte , lívrcison de novembro de 1820.)

(2) Volta a observe le contraire : iI afllrme avoír trouvé toutes les plúies négatíves,
quelle que Iüt leur origine, quelle que füt la hauteur cos nuages, quet que Iüt l'état
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lJr~3entent tantót I'un , tantõt 1'autre signe, phénomene qui dépend

en partie de l'état électrique du sol et de l'atmosphere et de l'état

íiygrométrique de l'air avant Ia chute de Ia pluie , et surtout de Ia

quantité d'électricité que cette pluie possõde , quantité qui ne peut

qu'être modique , vu Ia petite surface des gouttes elles-mêmes. 01',

si avant Ia chute de Ia pluie l'électricité terrestre prédomine, l'élec-

tricité propre des gouttes non seulement ne pourra pas augmenter Ia

tension de l'appareil, mais elle le remettra à l'état naturel ou elle

lui fera prendre une índication négative, parce qu'en tombant SUl'Ia

surface d'exploration les gouttes lui feront perdre une partie d'autant

plus grande de son électricité que l'électricité du sol est plus forte.

L'électrometre pourra donner le signe positif ou négatif, selon Ia.

différente tension électrique de l'air et du sol, ou même ne pas don-

ner d'indication du tout. Pour se rendre compte de Ia différence des

signes de ces espêces de pluies , il faut faire attention aux signes qui

Ies ont immédiatement précédées.
La pluie i avons-nous dit , donne toujours le signe électrique

positif. Oela doit s'entendre uniq uement du lieu SUl' lequel elle

tombe, et dans le cas oú il n'en tombe pas de plus forte à peu de dis-

tance de là; cal' alors , comme l'a fait remarquer M. Palmieri , le

signe peut être négatif; Ia raison en est évidente. O'est que Ia pre-

miêre de ces pluies tombe sur Ia surface métallique d'observation,

l'autre SUl' le sol; l'électromêtre se trouvant sous l'influence de deux

du ciel. 11 pensait que les gouttes do plute eu tombant étaient depouillées de

toute leur électricité, ou au moins d'une partie ; eu sorte que, d'apres lui , eu ar.
rívant au sol elles pouvaient tout au plus se trouver 11I'état naturel. Les observa-
tíons postérreures raltes avec d'autres méthodes d'observation plus préeíses que ne

l'était Ia méthode de Ia namrne au bout du conducteur de I'électrornetre, ont mou-
tré que Ias pluies sont généralement chargées d'électricíté. Peltier a vu les t'euilles
ü'or de sou électromàtre adhérer aux paroís du bocal par Ia chute d'une grosse

goutte SUl' un vase isolé , mis en communication avec l'élec(rometre. Mais sans re.
courir à des observaüons postérleures à celles de Volta, le P. Beccaria a trouvé une
ombreJle de fel' blanc électrtsée aussi par le contact de quelques goultes. -roatdo
raconte , dans son sourruii uétéorotoçique , qu'à Ia suíte de grandes chaleurs dans

Ia Gothie orientalo , les gouttes de pluie étaient lumineuses. Rozier parle aussi dun
parei! phénomene dans son sourna! de Physique (1'01. 3,1774), Arago de méme en
parle , et il cite plusieurs faits Ç]uenous croyons Inutile de rapporter. (.4.nnuaire de

1838, page 382,)
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actions contraires , le signe que vous obtiendrez dépendra de Ia ten-

sion électrique plus forte, et , par conséq uent , si Ia pluie qui tombo

li,quelque distance de vous est plus abondante , le signe sera négatif.

Il sera positií lorsque Ia tension électrique de Ia pluie qui tombe

sur 1'observatoire est plus forte, ou nul lorsque ces deux tensions se

contre- halancent.

Les signes. électriques présentent des phases différentes , selon que

Ia pluie s'approche ou s'éloigne de 1'observatoire; nous les indique-

rons ici. Ces phases sont les suivantes :

I. - Lorsque Ia pluie tOl~be dans un endroit bien éloigné du lieu

d'observation, Ia tension positive des nuages ou de l'atmosphêre aug-

mente presque toujours un peu, surtout si 1'on se sert d'un conduc-

teur immobile.

Il. - Quand Ia pluie s'approche ou s'éloigne de l'observatoire , il

s a un moment oú le signe négatif se déclare ; Ia tension pourra de-

venir assez forte pour donner des étincelles, même à cond ucteur

fixe.

lIl. - Lorsque Ia pluie commence à tomber sur le lieu, de I'obser-

vation , le signe , comme nous 1'avons dit, est toujours positif', et Ia

tension est plus ou moins forte; parfois on obtient aussi des étincel-

les, même à conducteur fixe.

IV. - Quand Ia 'pluie s'est beaucoup éloignée ou qu'elle a cessé ,

le signe continue à être positif, mais en général plus faible.

V. - Entre une période et l'autre', il existe un moment neutro de
três-courte durée,

Ces lois sont le résultat d'observations suivies et consciencieuse-

ment faites en 1853 par M. Palmieri sur l'observatoire du Vésuve.

(Continuaz. degli studi meteorol.., ete., page5.)

Ne tenant pas compte de Ia variation de tension qu'on remarque

au commencement et à Ia fin de Ia pluie, l'auteur réduit les phases

au nombre de trois : approche de Ia pluie , chute oeriicale SUl'

I'observatoire , eloiçnement ; et il ajoute : « On déduit de là qu'oú

tombe Ia pluie on doit avoir de l'électricité positiva avee une atmo-

sphére ou sone négative, tout autour plus ou moins ample ; si dono

Ia pluie commence à tomber sur le lieu d'observation et finit Ià, il vous

arrivera el'observer seulement ele 1'électricité positive ; si elle tombe
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à 'une certaine distance sans arriver j usqu'à vous, vous aurez seule-

ment de l'électricité négative. (Ibidem, page 6.) » Le savant auteur

ne dit p:1Sen quoi consiste cette zone ou atmosphêre négative ; il ex-

clut seulement 1'idée de nues et de pluies néçatiues, et nous faisons

des vceux avec lui pour que ces clénominations soient à tout jamais

bannies des livres de météorologie.

Cette colonne négative est, d'aprês nous, un phénomene d'induc-

tion produit par l'électricité de Ia pluie. Toute l'atmosphêre est tou-

jours et en tout temps électrisée positivement; mais lorsque Ia pluie

eommence à tomber SUl' un endroit, tou te Ia colonne atmosphériq ue

oú se passe le phénomene se trouve plus électrisée. Cette électricité

doit nécessairement agir par influence sur le fluide de l'air environ-

nant en le refoulant à une plus ou moins grande distance, selon Ia

différence de tension de l'électricité de Ia pluie, et selon le plus ou

moins d'humidité de 1'air qui l'environne.

D'aprês cette maniere de voir , Ia colonne de pluie ne serait pas

seulement entourée d'une zone négative, mais de deux zones concen-

triques : Ia premiere négative, Ia seconde ou Ia plus éloignée posi-

tive. La présence de cette seconde zone explique l'augmentation de

Ia tension positive que M. Palrnieri a remarqué avoir lieu pres-

que toujours lorsque Ia pluie commence à tomber à une certame

distance du lieu d'observatlôn-;ce-pfíénümene doit avoir lieu tou-

JOU1'S, mais il ne ser a pas toujours possible de le constater , p:1rce

que l'observateur , au moment oú éclate Ia pluie, peut se trouver au

sein ele Ia zone négative. Si pourtant il était attentif à l'électrornêtre

au moment ou Ia pluie commence à tomber au loin , il verrait tou-

j ours, même dans ce cas, 1'instant oú I'influence de l'électricité de

Ia pluie commence ; il verrait une augmentation rapide et instanta-

née d'électricité positive, suivie presqu'instantanément aussi du signe

négatif. Nous croyons que dans les livres de météorologie on ne doit

pas négliger d'indiquer ces alternations du signe électrique , savoir :

accroissement de tension positive , moment neutre , apparition du

signe négatif, conversion de celui-ci en signe positif pendant tout le

temps de Ia chute de Ia pluie SUl' le lieu d'observation , et, enfin,

réapparition: en ordre inverse, de toutes les phases qui ont précédé ;

cal' ces phases, comme noifs venons ele le dire, sont constantes. Dans
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teus les cas , il n'est pas permis de considérer Ia colonne de. pluie

comme entourée seulement d'nne zone atmosphérique négative ; car

premiêrement , cette zone négative , si elle était seule, ne pourrait

pas s'expliquer; en outre , on ne pourrait non plus se rendre compte

de l'augmentatíon soudaine de Ia tension positiva qui Ia précêde à
l'approche de Ia pluie , et qui Ia suit lorsque le météore s'éloigne

CHAPITRE IX.

RÔLE DES MONTAGNES.

Saussure, en s'élevant SUl' les Alpes, a constamment obtenu de.

l'électricité positive. M. Matteucci , dans une vallée , prês des Bains

de Lucques, en tenant suspendu en l'air , à l'aide d'un ballon à gaz

hydrogêne , un fll métallique , trouva l'extrémité inférieure de ce fil

électrisée positivement, Biot et Gay-Lussac , dans leur célebre as-

cension aérostatique , en faisant descendre de Ia nacelle un fil de

rnétal de 50 mêtres terminé par une boule, trouvêrent Ia partie supé-

rieure de CH fil toujours électrisée négativement. Ces résultats en

apparence contradictoires ne le sont pas. Saussure, par un procédé

fort ingénieux, enlevait réellement à l'air une partie de son électr i-

cité (1), tandís que les signes obtenus par Biot et Gay-Lussac d'un

cõté , et par Matteuci de l'autre, étaient des phénomênes d'infiuence.

Ce dernierexaminait le bout inférieur du fil "Biot et Gay-Lussac le

bout supérieur. Comme on le voit, loin d'être en contradiction entre

eux, ces résultats confirment le fait fondamental observé par Er-

mann, que nous avons ailleurs rapporté.

Un corps qui s'élêve dans l'atmosphere à toutes les liauteurs abor-

(1) Saussure, dans ses expériences SUl' les Alpes, se servait de I'électroruétre ele

Tibêre Cavallo. Cet instrument différe de eelui de volta par deux légers pendules en
nroene de sureau qui remplacent les pailles. Pour enlever à l'air une partie ele son
électrieité, Saussure jetait en haut une balle un peu pesante ou une Ileche qu'il
mettart en communieation avec un fi! de métal tres-fln , dont I'extrémíté inférieure,

bouclée autour de Ia tige de l'électroscope , adhérait à cette tige par Ia légere preso

Sionde son propre ressort. Par I'tmpulsion donnée à Ia boule ou à Ia necno , le fi! se
{Iéployait, et tout le systeme se trcuvaít éleetrisé de Ia même maníere , et , comme

l'impulsiol1 portait Ia boule plus loin que Ia longucur du li! ne le permettait, celul-
ci se détacbait de Ia tlgo de l'appareil eu lui laissant I'éleetririté qui lui avaít été
commun iquée. (SAUSSliRt;,rôyage dans Ies Alpes r- tome 3.)

14
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dables , sous l'influence de l'électricité atmosphérique , s'il ost isolé,

se trouve dono électrisé négativement à Ia partie supérieure , positi-

vement à l'autre extrémité. Biot et Gay-Lussac ont constaté ce phé-

nomens jusqu'à 4,000 mêtres au-dessus du niveau de Ia mel', hauteur

maximum de leur élévation. Comme on ne peut rnettre en doute que

ce signe ne soit un phénomêne d'influence, Ia partie inférieure

du fi] rlevait , à toutes les hauteurs, présenter le signe contraíre.

Saussnre, à toutes les hauteurs aussi, du moins jusqu'à 3,500 me-
tres , qui est l'altitudé du sommet le plus élevé c1u Saint-Berriard ,

a constaté que I'air contient toujours une quantité d'électricité libra.

Cette vérité , déjà démontrée dans un autre chapitre, reçoit, par Ias

fai ts que nous venons d'énoncer, une nouvelle confirmation.

01', quel sera 1'effet de cette électricité SUl'Ia surface terrestre?

Il nous paratt incontestable que, soit qu'on admette avec nous l'exis-

tence d'une certaine tension électrique SUl'notre globe , soit qu'on le

suppose à I'état normal, ou , si 1'on veut , à l'état négatif, ce sera

sur les points les plue élevés ele la terre , S~tr les sommeis eles

moniaçnes surtout , que l'action ele Pélectricite atmosphérique

sera piu» sensible.

Commençons par supposer Ia terre , elle aussi , électrisée positive-

ment. Ou sa tension prédomine, ou bien c'est Ia tension de l'électri-

cité atmosphérique qui l'emporta. Dans le premier cas, I'électrieité se

disposera SUl' Ia surface terrestre selon les lois connues, c'est-â-diro

el le se portem et s'accumulera de préférence SUl'les points les plus

proémineuts. Ce n'est pas l'état ordinaire , il est vrai , mais nous

verrons plus loin que, dans plusieurs circonstances, cela a -licu
réellement.

Dans les trois autres cas , c'est-à-dire quand Ia tension électrique

de Ia terrc est inférieure à celle de l'atmosphêrs , quand Ia terre est

à l'état normal ou à l'état négatif, ce sera encere SUl' les sommets

les plus culrninants du globe que se manifestera d'abord et plus par-

ticulierement l'action de l'électricité atmosphérique. Un corps con-

ducteur , isolé ou non, électrisé ou non, rapproché d'une source

rl'électricité , vous donnera toujours , du cõté tourné vers elle , les

signes de non contraire. C'est dans le point le plus rapproché de Ia

source ello-même que ces signos pl'ésentent leur maximum d'inten-
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sité ; les sommeís des montagnes se trouveront done dans ces trois

cas négativement électrisés. Les électrometres indiqueront , par con-

séquent, uno tension d'autant plus énergique elans l'atmosphêre , que

ces sommets sont plus élevés. C'est ce qui a été observé par Saus-

sure d'abord , SUl' les Alpes, et plus tard par Humbold , dans ses

voyages aux régions équatoriales.
Saussure, en parlant de l'électricité observée SUl'le Môle, qui est

une montagne isolée et élevée de 1,862 mêtres au-dessus du niveau

de Ia mel', s'exprime en ces termes : {(Voici quelle a été Ia force de

l'électricité SUl'Ia cime de Ia montagne. Pendant le temps que j';y

passai , Ia divergence des boules varia entre 4 lignes 7 dixiemes et

3 lignes 7 dixiêmes. Ces variations tenaient à des causes invisibles, et

vraisemblablement à des changements dans les courants d'air ou do

vapeurs qui échappaient à mes yeux. Lorsque je tenais en ma main

l'électrometre fixe et immobile je voyais l'électricité augmenter en

certains moments , et décroitre dans d'autres. Elle vint une fois à.

5 lignes et demie , quantité étonnante I J e dis étonnante, parce qu'un

bâton ordinaire de bonne cire fi. cacheter , aussi fortêment élec-

trisé qu'il puisse l'être , n'excite ce degré ele divergence entre les

boules de mon électrometre que quand on le tient à deux pouces ele

distance de sa pointe , quantité que je n'ai vue elans Ia plaine

qu'au moment d'un orage ; mais cela ne dura qu'un moment, entre

midi et mieli et demi, Les nuages que j'avais traversés et que j'avais

laissés sons mes pieds, e11arrivant à Ia pointe du Môle, se dissiperent

peu à peu , et à Ia fin, il n'en resta plus du tout. Ils ne parurent pus

influer SUl' l'électricité , cal' sa force moyenne demeura Ia même

apres leur clisparition. (Voyage dan« les Alpes, volume 4, chapi-
tre 53.) )}

Nous n·e citerons P!1s d'autres faits tendant à prouver Ia três-

grande tension électrique eJc l'atmosphêre SUl' les sommets des mon-

tagnes, cal' nous l'avons déjà fait assaz remarquer eu parlant de Ia

c1ivergence de Ia période, et aucun donte sérieux ne pourrait être
élevé SUl'ce sujet.

Cc que nous voulons faire ressortir ici , c'est que, soit que l'élec-

tricité prédomine dans l'atmosphêre , soit qu'elle prédomine sur le

:::01, ce sera précisérnent sur les montagnes et 8111' tentes les partics
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élevées que se manifesteront de préférence les phénomenes éleetri-

ques. Ceci découle d'abord de ce que nous venons de dire , découle

des expériences qu'il nous est permis de répéter dans nos laboratoires , et

surtout découle des faits ou plutót est appuyé SUl' des faits dont 11\1

certain nombre va être mis sous les yeux du lecteur.

'Arago, dans son écrit SUl' le tonnerre , dit explicitement (§ AA)

que , surtout pendant les orages, c'estsur « les parties les plus sail-

lantes des COl'pSterrestres » que, dês Ia plus haute antiquité , ont

été observés des phénomenes lumineux présentant eles aspects diffé-

rents. Il rapporte entre autres les suivants :

« Le 8 mai , apres le couche~' du soleil , des of:ficiers el'artillerie et

du génie se promenaient tête nue penelant un orage SUl' Ia terrasse

d LI fort Bab-Azoun , à AIger. Chacun , en regardant son voisin , 1'e-

marqua avec étonnement, aux extrémités de ses cheveux tout héris-

sés, de petltes aigrettes lumineuses. Quand ces officiers levaient les

mains, eles aigrettes se formaient aussi au bout de leurs doigts,

(Page 38ü.) » .

M. Binon , curé ele Planzet, en France , pendant vingt-sept ans ,

à l'occasion de grands orages, a constamment observé les trois pointes

de Ia croix du clocher paroissial enveloppées de flamme. (Ibid.)

En Allemagne, Ia sommité de Ia tour de Naumbourg était citée

sons ce rapport comme une exception singuliêre et três-remar-

quable.

M. Sauvan , en 1783, publiaitque le 22juillet, Ia nuit étant ora-

geuse, il avait aperçu pendaut trois quarts d'heure une couronne de

lumiêre autour de Ia houle du elocher des Grands-Augustins, à Avi-

gnon. (Ibid.)

M. Mouger, le 22 janvier 1778, à l'occasion d'un orage accompa-

gné de pluie et de grêle, apercevait des aigrettes lumineuses SUl'

plusieurs eles sommités les plus élevées de Ia ville de Rouen ,

(Page 381.)

Arago, aprês avoir raconté ces faits, ajoute en finissant : (( Il ne

sera peut-être pas inutile de dire que par eles circonstances atmosphé-

riques toutes pareilles, du moins en apparence, que pendant des

orages rl'une égale intensité, les feux dont nous venons ele 11011S oc-

cuper ont cependanr , je ne d is pas seulernent eles intensités, mais des
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formes disse1l1blables, que souvent ils ressemblen t.à elesaip rettes, que

parfois aussi leu' lumiere se trouve eoncentrée eri un petit globe,

sans aucune trace ele jets divergente. (Ib7:d.) ))

Ces deux diverses formes que présente Ia lumiere électriq ue , Lien

qu'elles se manifestent, au dire du savant académicien , dans des cir-

constances en apparence identiques, prouvent cependant que Ia 11.1-

l11ieretantot jaillit de Ia terre, tantõt s'écoule de l'atmosphere sur Ia

terre elle-mê1l1e. CE'Sphénomenes sont identiques aux phénomenes

rlue nous observons dans l'obscurité SUl' nos machines électriquos ct

SUl' los points saillants des corps conclucteurs qu'on en approche. Lu

Iumiére est divergente, ayant Ia forme d'une aigrette ou d'une gerbe

plus ou moins éblouissante , plus ou moins agitée SUl' Ia machine ,

tandis que SUl' lescorps SUl' lesquels l'électricité de Ia machine s'ú-

coule , le phénomêne se trouve réduit aux proportions el'un point lu-

minoux.
11existe aujourd'hui encere des physicieus qui n'udinettcnt, en au-

cun cas, SUl' Ia surfaee terrestre, l'existence de l'électricité libre. POUI'

eux , Jes faits que nous venons de rapportcr ne parattrout pas assez

concluants. Nous en apporterons d'autres qui excluront teus les

doutes.
( James Braid , chirurgien de Lead-Hills, le 20 février 1817; vers

\) heures du soir , revenait de sa carnpagne. Il vit tout à coup les

orcilles de son cheval dcvenir Iumineuses, et les bords de son chapeau

semblaient être tout en feu. Quelque temps apres , une pluie suivie

d'une forte neige survint. Dês que le cheval fut mouillé , Ia lumiere

de ses oreilles disparut; mais celle du bord clu chapeau ne cessa que

lorsque lc chapeau fut entierement pénétré d'eau. Avantque Ia pluie

commonçât, une nombreuse quantité de petites étincelles pétillaient

c1anstoutes les clirections vers le bord du ehapeau et los oreilles du

cheval. (PELTIER, Recherches SUl' les trombes , 2" partie, chap. 2,
pris de Ia Bibliotheque univ., 1823, t. 22.) »

La nuit du 17 janvier 1817, dans un nombre de lieux appartenant

à Ia cõte crientale eles Etats-Unis , on éprouva hsaucoup d'ornges

accompagnés de pluie et de neige. Les éclairs se succédaíent rapide-

ment, mais on enlenelait peu ele tonnerre. Les personnes qui se trou-

vaicnt alors en plein air , dans des endroits llll pen élevés, virent les
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bords de leurs chapeaux , leurs gants , les oreilles ,.Ia queue et les

crir1íeres de leurs chevaux , les broussailles de teus les chemins , des

tronos d'arbres ..... entourés de :fl.ammesvives, vacillantes et de dif-

. férentes formes: elles produisaient un bruit semblablo à celui de

l'eau quand elle est prête à entrer en ébullition. Elles ressemblaient

parfaitement à ces petites :fl.ammesqu'on voit voltiger Ia nuit autour

d'un métal chargé d'électricité. (PELTIER, ibid, III'a pris de Ia Bi-

bliothêque univ., 1823, t. 22. Ce fait a été décrit originaircment par
les Memor of American Acad.)

Le marquis de Pavorolo a rapporté au P. Beccaria le fait suivant ,
dont il a été témoin aprês un granel orage , tandis qu'il se trouvait

en garnison à Fenestrelle. La nuit était sõmbre et le ciel couvert cl'un

nuage uniforme. {(Le contour du toit de l'église se montra tout à coup

environné de :fl.ammes. Les poutres elu pont-levis et les arbres de Ia

campagne lançaient des gerbes de Iumiere. Tous les soldats en furent

d'abord épouvantés. La sentinelle, voyant s'agiter sur l'extrémité du

canon de son fusil une tres-belle gerbe de lumiere, saisie de frayeur-,

fit partir le coup, mais Ia lurniêre continua. (BECCARIA,Lettera á

Moneiç-Casat: Vescoro di Mondooi; broehure de quelques pagcs.)

Peltier raconte un autre fait encere plus frappant observé par

'I'h. Moren. « Vers Ia fin de janvier 1686, tandis qu'il se trouvait à
l'occident de Winckel, à une demi-heure de distance de cette localité,

s'éleva de terre une três-largo :fl.ammequi avait à peu pres Ia vitesso

de Ia foudre, mais par sa hauteur et par sa forme on l'aurait prise

pour un incendie si sa rapide disparition n'avait démontré le con-

traíre. Quelques instants aprês, une nouvelle :fl.ammesuivit, sembla-

ble en tout à Ia premiere et disparut à son touro (Ibid., pris de
l'E'ph. natur.-cttrios.)

Fournet, en 1867, a publié dans les journaux Ull certain nombrc

de faits de ce genre, qu'il a trouvés indiqués dans divers ouvrages

scientifiques. Nous en citerons ici quelques-uns.

(( En 1854, une illumination des rochers du Mont-Blanc fut obser-

vée par dos voyageurs stationnant SUl' les Grands-Mulets (3,455

rnêtres de hauteur). Leurs vêtements étaient littéralement couverts

d'étincelles, et lorsq u'ils exhaussaient Ios bras, les doigts devenaient
phosphorescents. »

.•
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Un l'lténomene du même genre fut observé en 1841. Pendant

I'orage toutes les pierres qui entouraient les explorateurs avaient

lours étincelles électriques, et pourtant Ia cime du Mont-Blanc aussí

bicn que le ciel étaient d'une sérénité parfaite. ))
Ce fait mérite c1'attirer l'attention du lecteur. Tandis que vers le

bas de Ia, montagne éclate un orage, l'électrici tê ne s'écoule pas par le

sol, mais elle se dispose SUl' Ia montagne à Ia mêtne maniere que sur

Ia machine électrique ou SUl' les corps de forme irréguliere : c'cst-à-

dire elle se porte de préférence SUl' les points les plus saillauts.

( La neige couchée à terre, ajoute Fournet , n'est pus opposéo

à ces manifestations; c'est d u moins un fait qui ressort d'observatious

faites SUl' le col ele Ia J ungfrau , le 10 j uillet 1863. A u moment c1'al-

teindre le col, Ia caravana fut assaillie par un fort coup de vent ar.;-

compagné de grêle. Pendant Ia descente, Ia troupe se trompa de c1i-

rcction , et bientõt elle entendit un formidable coup detonnerre suiv i

d'UH sifficment partant d'un bâton. 'I'outes les cannes et les hachcs

émettaient Ull SOI! pareil quand même on les enfonçait dans Ia ncigc ;

celle-ci faisait elle-même entendre un bruit analogue à Ia ch ute d'une
vive ondée de grêle. Un des guic1es õta son chapeau cn s'écriant fiuo

sa tôte brülait. Ses cheveux étaient hérissés , et chacuu éprouva des

picotements et une sensation de chaleur au visage. Tons éprouvercn t

un CllOCélectrique plus ou moins violento ))

Ici le ciel est encere serein , il n'est question uullo part ni d'orago

ni même de nuages. On sait que lo tonnerre peut éclater sans

nuages ; il est inutile d'insister' ici SUl' Ia vérité de ce fait, bien connu

des savants.
A l'est ele Ia J ungfrau on arrive aux Grisons, toujours d'apres le

rnême récit. M. I-I.-B. de Saussurea fait une relation d'un voyage

qu'il entreprit en 1765.·Le 22juin, il fit l'ascension du pie Suzley,

montagne granitique dont 1e sommet s'élêve ~ 2,300 metres. Vers

une heure du soir, les voyageurs furent assaillis par un grésil fino Lo

froid augmentait, et à une heure trente minutos du soir , arrivés au

sommet, le grési! fut plus abondant. M. I-I. de Saussure éprouva dos

douleurs dans le dos, et les bâtons chanterent avec force en prõdui-

sant un uruissement scmblable à celui d'une bouilloire dont l'eau est

SUl' le point d'entrer cn ébullition. Le sol derncurait inerte ct 10 cicl
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était devcnu gris duns toute son étcndue , quoique inégalement

c~rgé ele nuages. Les cheveux et Ia barbe se dressaient; l'électricité
s'écoulait aussi fortement eles bâtons et eles habits,

)) Dans les environs ele Porentruy , au pied elu Jura , prés ele

Courtavon, se trouve, ,\ 100 mêtres au-dessus cl'une vallée , l'antique

château ele Morirnont. Le 25 aoüt 1865, deux orages successifs s',)'

produisiront entre neuf heures et mieli. A trois heuros d n soir , il en

survint un troisieme avec eles nuages excessivement bas' Alors ,

l'électricité se manifestait el'une façon effrayante SUl' toutc l'étendu e

dos prés du voisinage; les étincelles se succédaient coup SUl' coup

seus Ia forme de rapidss trainées lumineusos, courant SUl' Ies gazons

au lieu d'être en l'air. Le bruit général était tel que les crépi tations

particuliêres ne se distinguaient en aucune façon. D'aillcurs il ne

pleu vait pas, mais on se trouvait presque elans le nuage, et tout avait

été mouillé par les averses ele Ia matinée. Les orages de cette jour-

née s'étendirent j usqu 'ã, Lyon. (FOURNET, dans l' Uniiers, 29 octobro
1867, page 4, col. 1.) ))

Le lecteur trouvera un grand nonibre el'autres faits scmblables

dans les ouvrages cités el'Arago et ele Peltier. Ceux que nous venons

de décrire suftisent pour démontrer que dans certaines circonstances

Ia lumiêre électrique jaillit réellement de Ia surfaco terrestre, et, par

conséquent, que Ia tension ele celle-ci, elans ces cas, prédomine SUl' Ia
tcnsion de l'atmosphêre.

L'abbé Toaldo parle non seulement ele gerbes de lumiére , mais ele

flammes et ele Ia fouelre elle-mêmc qui se sont, en plusieurs endroits,

élevées ele Ia terre, même sous un ciel qui n'était pas orageux.

(TOALDO, Giornali astro-mete01'ologici, Venezia, Y01. IV.) Le lec-

teur trouvera aussi dans les eleux autres auteurs que nousvenons de

nommer plusieurs cas incontestables de foud res ascendantes, Il pourra

consulter, en outre, le I'" vol. ele l'Electricité eles météores ele BER-

THOLON (seeonde partie, prerniêre section, chap. IV. Paris 1787). Le

P. Della Torre, dans son ouvrage de physique dont le titre m'échappe

en ce moment, parle de foudres qui seraient sorties du Vésuve au

rnoment eles éruptions. William Hamilton a été témoin el'un fait sem-

blable á l'occasion de I'éruption de cette montague en 1779. [Gbser-

cations sur le mon: Vésteve, etc. , Londres 1779.) Bellí affirme Ia
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mêrne chose pour I'éruption ele 1822. Il elit que des cônes de lave

lancés par le V ésuve s'échappaient trequenti saette come lanti {uZ-

mini: (BELLI, Corso elementare di Fisica.)

Je puis rapporter ici uneobservation que j'ai faite moi-même a Sa-

lsrne. C'était vers Ia fin eln mois ele septembre 1853. J e mc trouvais

par hasard entre 8,30' et 9 heures elu soir prês elu rivage ele Ia mel'.

L'air était calmo, mais le ciel était uniformément couvert et faisait

crainelre Ia pluie ; il n'en tomba pas cependant de toute Ia nuit , il

n'en était pas tombé non plus ele toute Ia journée. A Ia distance <1e

cinquante metres ele moi tout au plus, j e vis j aillir soudainernen t dc

l'eau cinq ou six éclairs à Ia foís , qui s'entre-croisant décrivirent

chacun un trait á zigzag ele plusieurs mêtres sans cependant pro-

duire aucun bruit sensible. Je n'étais pas encere revenu de Ia SUl'-

prise que cette manifestation électrique avait produite SUl' moi, qu'un

autre groupe de jets luniineux s'éleva ele Ia même maniére et (1u

même enelroit. Ce phénomêne me parut si extraorelinaire qu'il excita

vivement ma curiosité. Malgré l'appréhension elu elanger qu'il pouvait

y avoir á se tenir á si peu de distance ele l'enclroit ou se formaient les

éclairs, je me décidai á rester lá. Le phénomêne se reproeluisit encore

de Ia même maniere et au même enelroit j usq ue à sept â huit fois en 20
minutes, en conservant presq ue Ia même intensité, bien qu'à Ia fin le

nombre des éclairs füt réeluit ã, deux. Ces grollpes d'éclairs se suivi-

rent à des intervalles inégaux, el'une rninute et c1emie environ au

commencement, ele plusieurs minutes vers Ia fin de l'observation. Au

reste, les marins sont três-souvent témoins ele ces sortes de manifes-

tations.

EIl 1861, le soir c1u18 elu mois de juillet, j'ohservai un autre fait

cl'électricité terrestre encere plus rernarquable. J'étais alors à Sarlat

(département de Ia Dorc1ogne), oú j'habite encore. Le soleil, le matin

de ce jour, s'était levé sans nuages , mais le ciel ne tarda pas à, se

voiler. Il se forma bientõt eles nuages qui 1e couvrirent presque en-

tiêrement. Ces nuages n'étaient pas bien épais, puisque le soleil , plu-

sieurs fois, parvint à les percer. Le temps était devenu lourd et

fatigant ele 9 à 10 haures du rnatin jusqu'au soir. Les mêrnes phé-

noménes s'étaient presque identiquement présentés lo jour précédent.

Depuis le 12, le temps s'étaií montré d'une inconstance extraordi-
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naireJ..ui continua jusqu'au 19 (1). VeI's les 7 heures de l'aprês-midi,

Ia pluie tombait i une certaine distance ele Ia ville en direction

E-S-E au-delà des montagnes. Cette pluíe venait d'un nuage isolá.

L'arc-en-ciel parut pendant quelques instants ,. et une derni-heure

aprês sa disparition, des éclairs commencerent à se succéder à des

intervalles de 30'à 40 secondes d'abord , et plus rapidement ensuite.

De temps en temps, 'Ia .foudre sillonnait l'atmosphêre. Le phénomene

fut borné d'abord à un point du ciel dans Ia direction du Cantal, Jus-

qu'à dix heures je n'entendis pas le bruit du tonnerre. A cette heurc,

l'air retentit d'un premier éclat suivi immédiatement de Ia pluie, qui

tomba SUl' Ia ville et SUl' les collines qui l'environnent. Peu de moments

apres, les trois quarts de l'horizon étaient en feu. L'orage s'était ap-
proché , et Ia ville était devenue le centre de l'action électriquc.

Jamais j e n'ai vu aussi prês de moi une si vive cor.uscation! Le

tluide jaillissait de toutes les parties les plus élevées eles maisons,

glissant SUl' les toits et disparaissant soudainement , le plns souvent

sans bruit. Des gerbes ele lumiêre ele diiférentes dimensions apparais-

saient çà et là, disparaissant d'un point l,ollr apparaitre dans un

autre et disparattre de nou veau , et ainsi ele suite. Plusieurs fois

cependant, j'ai vu eles jets lumineux rester dans un même endroit

plusieurs secondes, parfois même plus d'une minuto. Cette Iumiêre

était agitée, blanche mais non pas éblouissante. En généra1, ces

manifestations lumineuses qai se faisaient seus mes yeux (parfois à
Ia distance de quelques pas , cal' le fluida s'échappait souvent de Ia

cour, immédiatement au-dessous de Ia cham bre que j'habitais) arri-

vaient sans bruit sensible. La foudre elle-même ; qui éclatait de

temps en temps, ne produisait pas le bruit du tonnerre, mais les par-

(1) li ne sera pas nors de propos ele fairo connaítro les particularités plus remar-
q uables que j'ai obsorvées du 12 au 18. Lo 12, Ia pluie tomba à plusieurs repr.scs,
une elizaine de fois au moins dans Ia journée, dura peu chaque fois et fuI de peu
d'importance. Le cíel fut constamment parserné de nuages três-variahles qui avaient
un mouvement raplde vers l'Est, dans Ia elireclion des montagnes du Canta I. Dos
pnénoménes semhlables s'étaíent manifestés, bieu que moins marques, pendant los
trais ou quntre jOUI'Sprécédents. Ce jour-là (12), vers huit heures du soir, se leva un
vent tres-víolent ele 5-0. dans les couclies inrérioures do I'atrnosphere, qui soulev«
des nuages do poussíero et fit voler en éclats un ccrtaín nornbre ele vitres et em-
porta une chemínéc. li ne dura flue 7 i\ 8 minutes avcc cette intensité, ensuile i I
continua à soutüer tres-modéré.
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ties supériellres de l'atmosphere retentissaient d'un bruit presque

continu, semblable à celui d'un grand nombre de tambours battants.

Cet effet ne paraissait pas être occasionné seulement par Ia foudre,

mais aussi par cl'autres larges et nombreuses ondes de lumiêre dont

l'reil ne pouvait supporter l'éclat. La foudre proprement dite se ma-

nifestait SUl' les hauteurs environnantes ; et bien qu'il ne fút pas

souvent possible de connaítre si elle sortait du solou des nuages,

j'ai pu cepenc1ant plusieurs fois constater , à n'en pouvoir douter,

qu'elle jaillissait des montagnes et allait se perdre dans l'air. Lo

ciel était. uniformément couvert, en sorte que Ia lune, qui était

dans son douzieme jour, ne reftétait pas SUl'Ia terre Ia moindre clarté.

L'écoulement de l'électricité continua jusqu'au matin. A minuit et

demi eependant, lorsque je cessai de l'observer, il avait un peu di-

minué d'intensité. A quatre. heures du matin les éclairs étaient moins

fréquents, mais en moyenne plus vifs et accompagnés toujours elo

l'éclat du tonnerre. Le temps, toute Ia journée (19), fut lourd. Ce

jour-là, ainsi que les deu x suivants , il 'J' eut , à plusieurs reprises,

un peu de pluie. Le 21, au lever du soleil , Ia ville fut voilée par u n

brouillard , que le soleil perça et dissipa en moins d'un quart

d'heure. Depuis cet instant , le temps se mit définitivement au

beau.
D'aprês ces derniers faits surtout, on ne peut donc plus raisonnablc-

LO13, il u'y eut ricn de partioulier, excepíé 10mêrnc 1I10UYtJmentdes nuagcs \'0/'8
les montages du cantal, Ia méme ínconstance ou ciel et quelques gouttes de pluio i\

plusieurs repriscs.
Le 14, il Y eut orage et une averse trés-torte , vent de 5-0., éclairs ct tonnerres.

L'orage cornmença à huit heures et demie cle I'npres-midl, et dura [usqu'à 10Mures
et demie envlron. La nuit íut tres-belle.
'Le 15, iI Y eut un autre orage, mais moins intense que 10 précédent. 11 éclata ,\

411ellres environ de I'apres-mídí, c'est-á-dire 4 heures plus tót que l'autre. YOI'S
les 6 heures ·il restaít encore eles nuages . à 7 heures le vent du N. avait entíerc-
ment balayé Ie ciel, qui contínua 11être beau toute Ia nuit.

te 16, dans Ia matinée, pluie três-une ~ ptusicurs reprises, veüt de S-O. cornrue
lesjours précédents. L'orage revint 4 hcurcs plus tõt. ceue fois , ce n'a été qu'uno
Iorte averss accomnagnée d'un vent d'une certaino violencc , point de tonnerrc ni
(j'óclai/'s. La pluie cornmença 1111 houres du matin ot 110dura qu'uno demi-heurc.
Lc reste du jour, eles círrus ct uos curnulus détacnés Of/I conlinué à elTCI'duns Ir
cíe).
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men~ mettre en doutc quc l'électricité ne s'échappe parfois de Ia sur-

face \err.estre (1).
Résumons-nous, Que l'électricité predomine SUl' Ia terre ou dans

l'atmosphêre , ses effets doivent se manifestar d'abord , et plus que

partout ailleurs, SUl' Ies points les plus saillants du globe, comme

sont les montagnes et les édifices les plus élevés. On connatt Ia

théorie des pointes ou du moins on eonnatt leur effet. Les monta-

gnes sont pour Ia surface d'un pa'ys ce qu'un paratonnerre est

pour une maison. Si Ia foudre éclate SUl' une maison , elle se

jette SUl' le paratonnerre; de même , lorsque le tonnerre tombe

sur un pays , il choisit de préférence les enelroits les plus élevés,

les montagnes, s'il .Yen a, ou les sommets eles édifíces , et dans les

campagnes, les arbres. Lorsque Ia foudre va frapper d'autres objets

et paratt s'éloigner de cette loi, c'est, comme le fait remarquer Arago,

qu'Il existe là des métaux ou en général des corps plus conducteurs ;

(1~Y a-t-i! jamais dos éclairs sans tonnerrc ? Aragu, a/lpu,ré riu témotguug« de

ulusieurs observateurs , entre nutres L1e Dorta et de Lind, avait dês 1837 répondu
aillrmativement à cette questiou. uorta, en quatro uns, avait observé à Rio-Janeiro
iro cas de ces sortes déetairs, et Lind, à Patna,aux Ineles, 73 cas en une seule annéo.
Un savant, n'ajoutant pas foi I. ces observaíions, a essayé, tout elerniêremcnt, de

démontrer à priori que l'éclatr et le tonnerre sont inséparables l'un ele lautro.
icomptes-rcndus, v. '13, p. 81(L) A Ia repense vict.orieuse de M. Poey, qui eu moins

. d'une année a ététémoín de 51 éclairs sans tonnerre (comptes-reruius, ibid., p, G8':;),

iJ nos propres observauons décritos dans ce chapitre , nons ajoutorons les : pü- .

rolos de M. Pidclington; eIJes seules sufflront I. trnncher Ia question une fois pour
toujours :

« Des décharges éleclriques continues, dit-il (que jamais n'a pu soupçonuer Ull

physicien européen), no sont nullement raros dans Ies climats tropicaux et surtout
da ns lcs lles orientales. Dans Ia mel' de Java, au large 'de Ia côle Sud de Bornéo, on
peut d ire, sausexageraüon, que les éclairs s'écoulent des nnages en cascades ou eu

colonnes, el par quatre ou cinq endroils à Ia íoís ! Dans Ia rade de Madras, derriére
ou plutôt au-dessus de ces nuag cs transparents en forme de stratus ou de cirrus
qui couvrent tout te ciel, les décharges ele nappes d'éclairs sont si incessant.es,quel-

nueroís pendant des heures, qu'on peut en faire cette petite image: ils ressemblent,
en vérité, à l'éclat du ver luisant ou de Ia mouche it fen! Jc remarque que dans UJl

article récent, mais auquel jo no peux renvoyor aujourd'huí , M. Faraday nole un

éclairement élo'igné des nuaçes qu'il regarde , si je rn'en souviens bien, commc
une réflexion u'éclaírs éloignés ; mais les éelairs curopéens ne peuvent pus don-

nor une idée de Ia terrible magnificence ele ccux elo l'archipel rle l'Est et eles mers

de l'Est en général. (PIODINGTON, Cuide du morin. SUl' Ia foi des tenvpetes, trud. par
Chardonnenu. l'ari~ 1839, n, 350.) >

,.
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en sorte que, continue-t-il, si l'on faisait eles recherches, on trouve-

rait Ia cause qui l'a fait elévier de sa route.

Nous l'avons, en outre, prouvé par Ia lumiêre qu'on a, en plusieurs

eirconstances, observée et qu'on aurait vue bien plus sou vent encore,

comme le remarque aussi le même savant , si on .Yavait pris garde.

Cette lumiêre est plus généralement un effet du fluide qui s'écoule

eles nuages SUl' Ia terre, mais, dans plusieurs cas , c'est de l'électri-

cité terrestre qui s'échappe dans l'atmosphêre. Cela prouve que, bien

que Ia terre soit assez bon conducteur de l'électricité, elle peut réel-

lement posséder une tension électrique, et même une tensiou pl us

forte que I'atmosphêre.

Nous avens eu soin de dire que d'ordinaire c'est Ia tension élec-

trique de l'air qui l'emporte, mais même dans ce cas Ia terre est,

elle aussi, électrisée positivemént. S'il u'en était pas aiusi , Ia sur-

face terrestre serait constamment foudroyée. Si Ia terre se trouvait

à l'état riégatif, comme l'ont supposé ceux qui défendent les vieilles

hypothêses, le fluide ne s'élancerait pas, comme il arrive ordinaire-

ment, eles nnages vers les hautes régions ele l'atmosphere , mais il

devrait se diriger toujours vers Ia terre. Si Ia foudre ne tombe que

rarement, c'est parce que l'êlectricitê terrestre et atmosphérique agis-

sant cornme deux forces contraíres, Ie fluiele de l'atmosphêre s'élancera

de préférence vers les espaces célestes. Dans nos climats tempérês

d'Europe Ia foudre tombe rarement , três-rarement mêrne. Arago

fait ressortir ce fait, qui est três-frappant. Mais un fait encore plus

frappant, c'est que dans les pays équatoriaux ou les orages se présen-

tent tous les jours pendaut Ia moitié de l'année dans tout l'éclat ele

leur terrible majesté , Ia foudre tombe plus rarement encore ; elle est

presque toujours dirigêe de bas eu haut, c'est-à-dire de Ia terre ou

eles couches inférieures de l'atmosphêre vers les couches plus élevées.

Lorsqu'elle tombe dans Ia plaine , elle va de préférence frapper les

arbres les plus élevés, On peut lire à Ia fin du volume les réponses .

données à Ia trentiême question de notre circulaire, on verra com-

bien rarement Ia foudre est tombée dans ces parages. Mais on le

verra encore mieux par les renseign-ements qui nous ont été donnés

oralement par le R. P. Hus.

Ce zélé missionnaire, qui a hahité Ia Guyane française pendant
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dOUZf ans , nous a assuré ne pus avoir vu tom her Ia foudre 1111e

seule fois. A Cayenne , Ia saison des pluies commence en novembre

et dure sept mois continus. Il n'y a qu'une courte interruption pen-

o dant dix à quinze j ours au mois de mars (été de mars comme on

l'appelle dans le pays). La pluie est tous les jours accompagnée de

terribles éclats de tonnerre. Le R. P. Hus a donc été témoin de

2,500 orages; si Ia foudre n'est pas tombée une seule fois vers Ia

terre, elle était donc constamment dirigée vers les espaces célestes

ou bien vers d'autres nuages. Si Ia terre était négative, on 11ecom-

prend pas pourquoí l'éIectricité choisit ele préférence U11nuage qui

est tout à Ia fois U11corps isolé , mau vais conclucteur et plus ou
moins chargé d'électricité.

LIVRE 111

VENTS ET l~LECTRICITÉ.

CHAPITRE I

,.' .I

VENT PRODUIT PAR L BLRGT1UC11'B.

Les éclairs et le tonnerre ne sont pas 1es seuls phénomênes qui

nous révelent Ia présence de l'électricité. Il en existe un troisiême

négligé j usqu'à ce jour , et qui cependant est un effet des tensions

électriques, plus immédiat et plus constant que les deux autres clont

nous venons de parler. Ce phénomene est l'agitation ele l'air. La lu-

miére et le bruit 11ese manifestent SUl' un corps cond ucteur électrisé

qu'à l'instant oú l'électricité a atteint une certaine tension qui lui

permet de s'échapper dans I'atmosphere ; l'agitation de l'air, au con-

traíre, a lieu eles 1e premier instant que l'électricité a commencé à

s'accumuler SUl' le corps. Qu'elle reste SUl'un conducteur ou qu'elle

s'en échappe, elle produit toujours une agitation dans I'air qui l'en-

vironne. Et ce qu'il y a de plus remarquable, cette agitation n'a pus

Iieu d'une maniêre confuse, mais dans une direction déterrninée.

Si vous approchez eles conducteurs ou du disque de Ia machine

éIectrique en action le revers ele Ia main, vous éprouverez une sensa-

tion singuliere, une espece de chatouillement semblable à celui qui

seraít produít par le frottement 1éger d'une houppe ele soie ou d'é-

dredon. Cette sensation est l'effet immédiat d'un véritable courant

d'air qui s'établit entre votre main et Ia machine. Ce fait est parfai-

toment connu, même de ceux qui sont légêrement initiés aux sciences

physiques; mais Jes physiciens se sont bornés à le constater, sans J'
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n.tta~er Ia moindre impor tancc. lJ a cependant une importance

réelle qui le place, croyons-nous, au premier rang des phénomênes.

Si l'on s'arrête à considérer le vent électrique dans Ies proportions

que nous pouvons lui donner dans nos laboratoires, comme ces pro-

portions sont relativement três-minimes, malgré Ia frappante analo-

gie qu'il présente avec les courants de l'atmosphêre , ee phénomene

n'excitera pas 1'attention des savants. Mais si l'on ne perd pas de vue

que partout ou l'électricité s'accumule, elle doit nécessairernent p1'o-

duire les mêmes phénomênes en proportion des tensions qu'elle pos_'

sede, on voit de suíte que le léger vent des machines électriques est

un phénomene qui mérite de fixer ali plus haut point 1'attention dn

physicien.
Nous discas que I'électricité doit produire partout les mêmes phé-

nomenes, car prétendre le contraire ce serait supposer à l'électricité

atmosphérique des qualités opposées à l'électricité que nous pOllvons

artífíciellement développer. Pouvons-nous raisonnablement supp08er

au sein des nues, devenue inerte, cette électricité qui est si active et si

remuante sur nos appareils ~ Serait-elle dans les hautes régions au-

trement constítuée qu'elle ne l'est dans les plus basses couches de

I'atmosphêre ~ Existerait-elle là sans mouvement, tandis que par-

tout ailleurs le mouvement constitue son intime nature ~ Non. Les

. effets de l'électricité doivent être essentiellement les mêmes n'importe

SUl' quel point de l'espace, pourvu que les circonstances soient les

mêmes. S'il en est ainsi, elle mettra donc en mouvement l'air libre

des hautes régions aussi bien que l'air horné de nos laboratoires.

Elle fena nattre, là comme ici, des courants véritables , des vents

proprement dits , sans autre différence que l'intensité.

'I'ant que les savants se bornêrent à considérer l'étincelle électri-

que en elle-mêrne , on n'y vit qu'un fait ourieux et amusant sans in-

térêt pour Ia science ; mais lorsqu'on Ia compara aux phénomênes

les plus redoutables de Ia nature, elle devint le point de départ qui

conduisit à une des plus grandes découvertes ..

Si 'VaI, Grey, Bergeret, Nollet, d'Alibard , de Romas , Franklin,
\

s'étaient' contentés de consi.dérer .l'étincelle électrique telle que Ia

leur présentaient leurs faibles instruments, nous en serions encere

à ne voir dans Ia foudre qu'une inflarnmation subite de matiêres

l'IIi~I~"II"
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gras~es ou d'émanations sulfureuses. De méme si nous nous arrêtcns

li. regarder le vent électrique en lui-même et si nous nous obstinons

à ne voir aucune analogie entre lui et les vents qui agitent l'atmos-

phêre, nous n'arriverons jamais à découvrir leur véritable origine.

Nul ne met en doute aujourd'hui l'identité parfaite de l'électricité

artificielle de nos appareils avec I'électricité naturelle terrestre ou

G\tmosphérique. La foudre, en effet, n'est qu'une étincelle électrique

de grandes dimensions, que sa três-grande rapidité de' mouvement

1I0US présente sous l'aspect d'un ruban de feu. Mais aucune compa-

raison n'est possible entre les intensités eles deux phénomênes , tant

Ia disproportion enest grande. Et pourtant, répétons-le , ils ne dif-

férent lms 1'U11 de l'autre, puisqu'ils ont identiquement Ia même na-

ture, et qu'ils sont l'effet immédiat d'une même cause.

Nous serions inconséquents si nous ne faisions. pas un semblable

raisonnement pour les autres phénomênes que l'électricité peut faire

.nattre. Si l'étincelle que nous tirons de l'électrophore ou des machines

élsctriques est une petite imitation eles flots éblouissants ele lumiere

. qui inondent soudainement l'espace , nous avons droit de conclure

que les vents excités par 1'électricité dans nos laboratoires sont

comme une miniatura des terribles courants qu'elle engendre dans

l'atmosphêre. Si nous convenons que Ia nature du fluide est Ia même)

nous serons nécessairement forcés d'admettre que teus les effets pro-

duits ou occasionnés dans l'aif par I'électricité artlfícielle doivent

aussi être occasionnés ou produits par l'électricité naturelle. Puisq ue

nous somrnes d'accord pour admettre que l'étincelle électriq ue qui

se joue entre nos doigts peut devenir Ia foudre au sein de l'atrno-

sphêro, il faut que nous adrnettíons- aussi q.ue le vent électriq ue qui

est un souffle caressant entre nos mairis peut devenir l'ouragan des-

tructeur entre les mains de Ia nature.

Cette maniêre de voir se trouve coníírmée par un nombre fort con-

sidérable de faits : le lecteur en trouvera plusieurs dans Ia suíte de

ce livre. lei nous commencerons à lui faire voir l'électricité soufflant

en l'air plus ou moins violemment, et donnant naissance à eles cou-
rants véritables.

Le prernier fait, nous le prenons des mémoires de Forbin. « Pen-

dant Ia nuit (en 1696, par le travers des Baléares), il se forma tout

15
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à coup, dit-il, un temps tres-noir accompagné d'éclairs et de ton-

nerres épouvantables. Dans Ia crainte d'une grande tourmente dont

nous étions menacés, je fis serrer toutes les voiles. Nous vtmes SUl' lê

vaisseau plus de trente feux Saint-Elme. 11 y en avait un entre au-

tres SUl'le haut de lu, girouette du grand mât qui avait plus d'un

pied et demi de hau teur , J'envoyai un rnatelot pour le descendre,

Quand cet hornme fut eu haut, il cria que ce feu faisait un bruit

semblable à celui de la poudre qu'on allume apd:s l'avoir mouil-

lée. J e lui ordonnai d'enlever Ia giroutte et de venir , etc..... (RE-'

BOULET, Mémoires de Forbin , 1749, v. 2: - ARAGO, Annuaire de

'/838, page 378.)
De Remas, dans 1es expériences qu'il fit pour coustater l'efflcacité

des pointes métalliq ues et pour s'assurer de l'identité de l'électricité

avec Ia foudre, a ét~ témoin du phénomêne du vento (( Le 7 du mois

de juin 1753, aprés avoir tiré de l'extrémité inférieure du fi] métal-

Iique êlevé en l'air bon nombre d'étincelles et de larges rubans de

feu, il commença à éprouver sur le visage une impression semblable

à celle que produirait une toile d'araignée. Cette impression était

sensible à plusieurs mêtres de distance. L'électricité plus tard aug-

menta tellement que de l'extrémité du conducteur sortait un souffie

semblable à celui d'~m souffíct de [orçe, [Mémoires eles savants

étrançers, t. 2. -.- FlGUIER, Déc01.iV. scientif. modernes, V. 4.)'))
Un autre fait semblable arrivait SUl' l'observatoire de Padoue

au mornent oú on allait établir pour Ia premiere fois le paratonnerre,

Les conducteurs étaient déjà en place , et 011 allait fixer définitive-

ment Ia tige métallique, malgré UI1 orage qui menaçait de fondre sur

Ia ville. A midi un nuage sombre passait dans Ia direction de l'obser-

vatoire. L'éclair en jaillissait de temps en temps accompagné de

tonnerre. Lorsque l'ouvrier détachait des conducteurs Ia tige,

eu Ia soulevant il en sortait 1m »eni trés-fort . (Giol'nale de

1'oaldo, v. 3.)
Le P. Beccaria, 011 renclant compte à Beccari, président perpétuel

ele l'Institut de Bologne, des expériences qu'il avait faites à Mondovi

avec UI1 ccrf-volant, dit qu'en présentant à l'extrémité du fi] conduc-

teur une pointe , au lieu d'étincelles il obtenait une gerbe de lumiêre

qui soufflait trés-fort, (BECCARTA;Elcctr. terrestre-aiin., lett. 8.)

•
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On sait ce qui arriva à Pictet, à Jallabert fils et à Saussure en

1767 SUl'le Beven , montagne qui s'éleve vis-à-vis du Mont-Blane.

'foutes les fois que Pictet voulait marquer SUl' une carte Ia position

de quelque montagne, comme il levait le doigt pour l'indiquer à ses

guides afin c1'enconnaltre le nom, il se produisait à l'extrémité 'du

doigt un frémissement semblable à celui qu'on éprouve en approchant

Ia main de Ia machine électrique. Jallabert, qui avait un galon d'or

à son chapeau, sentait autour de sa tête un bruissement effrayant,

qui fut entendu de tous ceux qui eurent le courage d'en faire l'ex-

périence. (SAUSSURE,Voyages dans les Alpes, v. 2.)

Nous pouvons dono eonclure , non seulement de l'analogie mais

d'aprês les faits, que l'électricité naturelle peut occasionner un vent,

tout comme l'électricité de nos machines.

Remas avait élevé son cerf-volant à Ia hauteur de 160 metres ; il

en a obtenu un vent sensible à plusieurs metres de dístance. Nous

pouvons déduire de ce fait qu'on obtiendrait des résultats plus sur-

prenants, si à toute autre condition égale l'expérience était faite à
une hauteur plus grande.

Quels qu'ils soient cependant, les moyens que nous employons et

les soins que nous pouvons apporter dans l'exécution de ces expé-

riences.Tes résultats que nous en aurons ne seront qu'uneimage bien

pâle des phénomênes produits au sein de l'atmosphêre par les forces

libres de Ia nature Volta, en parlant de l'actiori du paraton-

nerre sur l'électricité des nuages, dit admirablement : « Un orage

peut être comparé à un océan d'électricité; les moyens dont naus

pouvons disposer pour Ia dispersar ne sont que des rigoles par les-

quelles on essayerait de dévier les eaux de Ia mel'. Les moyens les

plus efflcaces que nouspouvons inventer ne sont que des ressources

bien mesquines contre les forces irrésistibles de Ia nature. » (VOL1'A,

Lettera 5 al pro], Lichiemberp , t. 1, parte 2, Firenze 1816.)

De même, les vents qu'on peut obtenir à l'extrémité des conduc-

teurs plus ou moins élevés dans l'air ne seront qu'en raison do leur

élévation et surtout en proportion de leur surface, Nous raisonne-

rions, 111f'.1 si de Ia petitesse eles résultats obtenus par nos expériences

nous voulions déduire quelque conséquence défavorable à Ia théorie

qui fait de l'électricité Ia cause principale des courants de l'atrno-
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sphêre, Pour que notre raisonnement soit juste, il faut ne pas perdre

de vue les propriétés de l'éIectricité elle-rnêrne ni les quantités sur-:

prenantes qui s'élaborent naturellement et qui sont constamment mi-

ses en jeu à Ia surface de notre gIobe et dans Ia masse gazeuse qui

1'enveIollpe.Si l'on tient compte de ces circonstanees, on sera forcé

d'admettre que l'éleetricité peut engendrer, au sein des nues, dans

l'air, sur Ia surface de Ia terre et SUl' Ia mer, non seuIement un vent

quelconque, mais les plus terrihles agitations qui, de temps en temps,

bouleversent Ia grande masse aérienne et qui causent SUl' Ia surface

du gIobe tant de désastres !
D'un autre cóté, si I'on réfiéehit que Ia cause qui déveIoppe ees

quantités étonnantes d'électricité agit à peu pres d'une maniere cons-

tante SUl' une partie ou SUl' une autre de notre gIobe; si l'on réflé-

chit que les nuages qui.existent presque toujours quelq ue part dans

l'atmosphêre sont des corps capables d'en conserver dans leur sein

une quantité sans comparaison plus grande que les corps conduc-

teurs à surface égale, parce qu'ils se comportent comme de mauvais

conducteurs ; si l'on réfiéchit, de plus , que les nuages peuvent se

trouver à de grandes distances de Ia terre, e'est-à-dire loin des corps

SUl' lesquels l'électricité peut se décharger; si 1'0Íl considere, dis-je,

tout cela, on sera eontràint d'admettre avee nous que non seulement

l'éleetricité peut engendrer , mais qu'elle engendre constamment

dans l'atmosphere des courants véritables.

\I>
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CHAPITRE 11.

DES SIGNES ÉLECTRIQUES DES VENTS ACCIDENTELS A ClEL SERE1N.

Nous venons de voir qne l'électricité dansI'atmosphêre dorme nais-

sance à de vrais eourants , à eles vents proprement dits; YOJons

maintenant si les vents sont 'ou non tous accompagnés d'électricité.

Nous allons commencer notre analyse p:w leso vents qui soufflent à
eiel plusou moins serein.

Saussure a affirmé d'une maniere générale que les vents , loin

d'augmenter les tensions électriques dans l'atmosphêre, doivent au

contraire Ia diminuer, parce que, d'apres lui, en agitant les diffé-

rentes eouches d'air , ils- fínissent par les rnettre toutes en contaet

avec le sol, et par conséquent i1s font diminuer , s'ils ne dissi-

pent entierement, toute l'électricité qu'elles possédaient. Nous COIl-

venons que les vents doivent disperser souvent l'électrieité; mais

nous ne pourrions en convenir d'une maniêre générale. Cal' d'abord,

en supposant qu'il en soit ainsi pour jes courants de surface, c'esi-à-dire

pour les courants qui s'étenclent aux couches en communication avec

lc sol, il ne doit pas en être de mêrne pOUl'les autres.

En .outre , Saussure affírme avoir , dans ses observations SUl' les

Alpes, obtenu une fois de l'é1ectricité par un vent du N. et le jour

suivant par un vent du S. Voici comment il s'exprime : « Le 16

févri~r dernier (1), j 'avais porté mon électrometre armé de sou peti t

conducteur aux bords eleshautes fa1aises qui sont au-dessus de l'Arve,

entre Champel et Conches. Le soleil qui n'était pas trop vif', mais

IIui brillait pourtant par intervalles, réchauffait les terres de ces fa-

(1) C'est le mois de révrier 1i80, époque de I'invenlion de 5011 électromélre, ra r
Irois parag raphes avant il dit : c J'écris ceei cn [uillet, stx mois apres J'Inventicn
de mon électrometre. >
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laises qui sont escarpées du cõté du midi et en élevait des vapeurs ;

en même temps un petit air de bise venait dissoudre ces vapeurs à

mesure qu'elles s'élevaient au-dessas du niveau de Ia terre. Ces

circonstances étaient elonc três-favorables à Ia prod uction de l'élec-

tricité , et elle avait eífectivement Ia plus grande force que je lui ai

jamais vue par un temps serein , Le lendemain, <\ Ia mêrne heure, 10

soleil était plus vif', mais il ne régnait point ele bise qui vtnt d issou-

dre ces vapeurs elans leur ascension lorsqu'elles s'élevaient au-dcs-

sus ele Ia falaise ; il soufílait au contraire un petit »ent du S. qui

donnait contre cette falaise et qui accompagnait les vapeurs dans

leur ascension , en sorte qu'en sortant de Ia falaise elles ne passaient

pas comme Ia veille c1'un air humide et saturé dans un air seco

Aussi l'électricité était-elle beaucoup plus faible ; les petites boules
ne divergeaient que el'une ligne et {-, et l'électrometre ne montrait

aucune électricité lorsqu'on le dépouillait ele son conducteur. Il est

vrai que ce jour-Ià I'électricité était partout moins forte que Ia

veille : en rase campagne les petites houles ne s'écartaient que el'une

ligne. (SAUSSURE,Voyages, etc., vo1. 3, chap. 28, § 833.))

De cette observation ele Saussurs , nous croyons pouvoir déduire

l'existence c1'un lien intime entre le vent et l'é1ectricité; cal' lui-

même attribue à I'absence elu vent Ia eliminution ele tensionobssr.,

vée le jour suivant. Il est vrai que, d'aprês le savant na-

turaliste, Ia bise n'agissait que comme cause _ occasionnelJe

en faisant dissoudre et dissiper les vapeurs, Quoi qu'il en soit,

il est certain que l'électricité existait avec le vent, mais nous

avons sujet ele mettre en doute que Ia présence elu fluide fút

occasionnée par Ia disparition eles vapeurs. Cal' d'abord les vapeurs

en passant à l'état élastique devraient enlevar à l'air une parti e de

son électricité plutõt que ele lui en céeler. En outra, le jour aprês,

lorsque les vapeurs n'étaient ni dispersées ni ne subissaient aucun

changement, l'électricité se trouvait cependant encore avec le petit

»ent du S.; Ia tension était faible, il eSLvrai , mais ce jour-là elle

était três-faible partout. Et il devait, d'apres nous, en être ainsi, cal'

les vents du S-O. eten général los vents qui apportent Ia pluie doi-

vent laisser passer plus ou moins au sol I'électr-icité , coutrairernent

aux vcnts clu N. qui sont les plns électriques parmi les vents (le no-

"
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tre hémisphere soufflant à ciel plus ou moins serein , parco que I'air

'Iu'ils agitent est un air seco
M. Palmieri, dans un mémoire SUl'certames expériences faltes pen-

elant douze jours à Portici, prês eleNaples, dit avoir obtenu une fois

ele fortes tensions posiiioes par un vent elont il n'inelique pas Ia di-

rection. Dans un autre mémoire, OÚ il rend compte ü'autres expé-

riences faites trois ans aprês celles ele Portici , il constate l'existcnce

ele l'électI'icité avec des vents eleeliíférentes directions, et particulierc-

ment avec les vents de N-E. et ele N-O. qui lui ont elonné eles teu-

sions pl us fortes que les autres. Et, plus 10iH, i1 elit avoir trouvé les

forts vents du N. souvent à ciel serein accompagnés el'une telle
qU:lntité cl'électricité qu'elle égalait celle elesorages,

J'apportelai ici ses propres paroles d'un autre passage qui íait

suito Ô, ceux clont nous venons ele donner le sens, par « le vent tres-

forb , dit-il , qui a soufflé avec tant ele furie, particulierement ela 19

au 20 octobre passé (1852), qu'il a déraciné eles arbres tres-robustes

et emporté eles lames eleplomb elu toit ele l'observatoire, l'électricité

a été presque toujours positive; et non seulement je l'ai vue aug-

mente?' avec la force du »ent, mais elle a donné parfois eles étin-

celles à conducteur fixe, tandis que le ciel était d'un azur três-pur et

sans le moindre nuage. Les rares fois que j'ai osé monter SUl' Ia pe-

tite terrasse avec I'électrometre de Peltier, cet instrument em-

ployé ele Ia maniêre orelinaire n'a pu me elonner aucune mesura parce

que aprõs un granel nombre ele fortes variations , I'aiguille s'arrê-

tait à 90". J'ai vu seulement avec de violents orages autant d'élec-

tricité, mais jamais je nel'ai vue continuer aussi longtemps.

» On ne peut pas elire que cette abonclance d'électricité provenait

ele ce que l'air étant sec elonnait plus ele sensibilité aux appareils

parce qu'au moment clu maximum eles phénomenes dont je parle, Ia

différence entre les eleux thermometres elu psychrometre el'August

était ele 3°. SeuIement 1e therrnometre mouillé marquait 5°, par

exemple, l'autre en indiquait 8°, et le barometre était à 711mlll
• La

basse température aura pu avoir sa part dans ce phénomene ; mais,

ni Ia sécheresse, ni Ia température ne suffisent pas pour nous expli-

quer l'existence ele tant cl'électricité à ciel serein. (PALMlERl, Studi

meteoroloçici fatti sul R. osseruat, Ves~lv. di Napoli 1853.) »
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Comme 011levoi t, ici l'électricité ne peut pas être mise SUl' le compte

des vapeurs, puisq ue le ciel était três-pur ; donc, l'interprétation de

Saussure n'est pas bonne. On ne peut, p\r conséquent, attribuer

au passage des vàpeurs à l'état élastique l'électricité qu'il a obtenue ,

Il n'est pas non plus permis d'aftirmer que Ia sécheresse de l'air

donne plus de sensibilité aux appareils, car, toute autre condition

égale, plus l'airest sec, moins il viendra d'électricité aux apparoils,

parce que l'air est dJautant moins bon conducteur qu'il contient
moins de vapeurs d'eau.

En outre, relativement à l'expérience de M. Palmieri , à Ia bonne

raison qu'il donne pour ne p:1Sattribucr l'électricité à Ia sécheresse

de l'air, on peut ajouter que dans les climats d'Italie, et surtout dans

celui de Naples, le ciel se trouve souvent dans les mêmes conditions ;

pourquoí donc, dans les observations ordinaires avec un ciel pur et

par 'un air sec, mais sans vent, n'a-t-on pas obtenu eles tensions éga-
les à celle dont nous venons de parler ~

Il nous est elonc pcrrnis d'affirmer, ce nous semble, que les vents,

ou du moins certains vcnts qui soufflent à ciel serein, possêdent de

l'électricité. Nous ne possédons pas SUl' ce point d'autres observa-

tions positives, cal' aucun météorologiste, que nous sachions, ne s'est

directement occupé el'explorer l'electricité des veuts, moins encore

eles vents à ciel serein. Il ne nous est elonc pas possible ele citer un

plus granel nombre ele faits, ele Ia nature ele celui dont nous venons

ele parIer ; mais si 1'0n cntreprenait des observations comparées, nul

doute pour nous qu'on obttnt à égalité de conelitions, pour les vents

du N. du moins, eles résultats analogues à ceux de M. Palmieri.

On pourrait m'objecter que bien qu'on n'ait pas fait des observa-

tions directes, les météorologistes auraient cepenelant d ú trouver

I'électricité toujours plus abonelante lorsque le veut souftlait au mo-

ment ele l'expérience. Nous avons déjàelonné plus haut quelques mots

de réponse à cette difficulté ; nous allons y répondre plus directc-
ment.

Sans eloute, si on avait trouvé l'électricité constamment ãssociée à

toutes les agitations de l'atmosphêro, on n'aurait pas tardé à entre-

voir un lien de dépendance intime entre ces deux phénomênes,

Dcpuis bien longtemps Ia météorologie serait sorti e dos langes qui
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l'enveloppent encere. C'est malheureusement cette absence elessignes

électriques elans Ia plupart eles courants atmosphériques qui a tenu

jusqu'ici Ia science en échec et l'a fait marcher dans. Ia voie dos
hypothêses mal établies. Cepenelant, cette absence des signos électri-

ques n'est pas une diffículté sérieuse ; cal', si nous ne nous trompons

pas, ce fait négaíif non seulement .n'est pas en contradiction avec les

enseignements de Ia science SUl'les mouvements ·~lectr.iques, mais il

est sntiêrement conforme aux lois connues ae l'électricité stati-

<lue.
En effet, poul' qu'un corps donne eles signes el'électricité, il ne

suffit pas qu'elle y existe ou qu'elle y passe, il est absolument né-

cessail'e que le fluide y soit condensé, qu'il exerce en el'autres termes

une tension quelconque ; ear, comme nous l'avons eléjà fait remar-

.quer ailleurs, les indications électrométriques n'expriment pas les

q~antités, mais uniquement l'excês eles tensions. L'électricité pourra

dono passer, abondamment même, elans un corps; si elle y passe

sans obstacle, sans éprouver ele résistance, elle ne donnera lieu à

aucun phénomene qui en révàle Ia présence. Si vous mettez e11com-

munication avec Ia machine électrique en action Ia boule el'un élec-

trometre, en sorte que cette communication ne s'arrête pas ê\ Ia

boule, mais qu'e11e ai11e se terrniner au sol, nous l'avons déjà elit,

l'électromêtre restera insensible, maIgré Ia plus ou moins grande

quantité cl'électricité que Ia machine lui transmet ; c'est que, vous

ne l'ignorez pas, quelle que soit cette quantité, comme elle ne peut

s'accumuler SUl'Ia, boule de l'appareil, elle ne peut y manifester S8-

préseries. La même chose se passe pour un certain nombro de vents.

Supposons que l'électricité se soit accumulée SUl' un endroit quel-

conque de l'atmosphêre ou sur un point quelconque de Ia surface ter-

restre, et qu'elle ait acquis une tension suffisante pour vainere Ia

résistance elu milieu, le fluide commencera à se disperser en choisis-

sant de préférence les enelroits qui lui opposent moins de résistance ;

si dans sa marche il rencontre Ia tige d'un électrometrc, les indica-

tions que celui-ci vous donnera seront d'autant plus faibles que le

fluiele rencontre moins de résistance elans Ie milieu qu'il traverse.

01', s'il arrivo que l'électricité reucontre les couches d'aír chargées

de vapeurs, comme elIe ne trouve aucune difficulté à s'écouler, elle



ill
,111

234 LIVRE III.

arrivera à l'électrornêtre sans tension , et, par conséquent, l'indi-

cation électrométrique sera nulle.

Voilà pourquoi les vents bien humides paraissent ne pas être ac-

compagnés d'électricité. Les signes électriques des vents humides,

lorsqu'ils en donnent, doivent être en proportion tres-faibles et

d'autant plus qu'à égalité de pression et de température, Ia quantité

de vapeurs d'eau est plus grande. Si à l'humidité de l'air vient s'u-

.nir une température un peu élevée , comme, dans ce cas, Ia conduc-

tibilité de l'air augmente, les électromêtres ordinaires ne seront

nullement influencés par un vent souffl.ant dans ces conditions. Si,

au contraíre, les circonstances ne favorisent pas l'écoulement de l'é-

lectricité, lorsque celle-ci aura acquis une tension quelconque, les

appareils doivent nécessairement vous donner eles signes proportion-

nels à Ia tension elle-même et à l'intensité du vento Et, si l'air est

sec et Ia température peu élevée, les tensions électriques accusées

par les électromêtres pourront étre consiellI'ables. Voilà pourquoi

Saussure et M. Palrnieri ont obtenu par des vents du N. des indica-

tions três-fortes ; cal', en Suisse et en Italie, ces vents sont j ustement
les pl us secs. •

J'ai dit que les indications électrométriques eloivent être en pro-

portion avec Ia force du vent ; cal' le vent troublant plus ou moins

Ia tranquillité de l'air, il ne peut ne pas troubler plus ou moins aussi

son état électrique. En' effet, supposez I'atrnosphere elans les condi-

tions favorubles à Ia conservation rle l'él ectricité, le vent, faisant af-

fluer plus ou moins violernment l'air dans une direction, doit cons-

tamment empêcher l'équilibre électrique ; l'électromêtre doit par

conséq uen t dormer des ind ications en proportion de Ia violence du
vent .

Quant aux vents humides, nous ajouterons que si l'on faisait des

observations dans eles lieux élevés, lorsque ces vents ne viennent pas

de trop loin, ils douneraient eux aussi des signos d'électricité.

Le P. Beccaria l'afflrme formellement. Voiei comment il s'ex-

prime vers Ia fín ele sa deuxiême lettre au baronnet Pri.ngle, en lui

rendant cornpte d'observations directes faltes par lui-mêms pendant

trois mois (dans lss jours ele sérénité), c'est-à-dire depuis Ia moitié

d'avril jusqu'au mois ele juillet 1775, « Les vents d'E. (levante), pen':
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dant ces trois mois, dans les jours de sérénité bien établie , ici en

Ga1'genza, commencent à souffler tres-fortement vers mid i, 'I'rois

ou quatre haures aprês, lorsqu'ils tournent au S-E (scilocco), ils

deviennent humieles el'une maniere rernarquable ; même en avril et
111ai , mois oú l'électricité se révele toujours lentement, lorsq ue ces

vents se levaient, ils ont parfois augmenté d'une rnaniere surpro-

nante Ia fréquence des étineelles; de telle façon que les boules de

rélcct1'ometre qui avaient besoin de vingt ou trcnte seco neles pour

nequérir Ia force de s'approcher de mon c1oigt, lorsque ce vent hu-

micle commençait à se lever, me donnaient eles étincelles à chaque

seconde. Outre cela, ces vents humides ont en même temps apporté

une tension partículiêre en faisant eliverger les boules ele 8 à 10 ele-

grés ; mais cela n'est arrivé que rarement et lorsque le vent commen-

çait à se déclarer, ce qui n'a pas eluré longtemps. Il est arrivé parfois

à Superga que les vents et particu liêrernent un vent tres-hurnide a

fait sonner pendant un certain temps un timbre. Oe fait est peut-

être dü à Ia longueur elu fil explorateur et à l'élévation de Ia col-

line (1). »

Voilà elonc eles vents liumijles donnant eles signes hien sensibles

d'électricité, eles vents même tres-humides qui éleetrisent rapide-

ment les conducteurs et qui donnent une tension beaucoup plus forte

flue les tensions qu'on obtient à air calme , puisquo elans les écrits

du P. Beccariaje ne trouve pas que lui ou le prieur de Superga,

qui en son absence faisait les expériences, aient dans aucune au tre

occasion obtenu le tintement elu timbre. Si donc les vents humídcs

sont explores elans des lieux élevés, lorsqu'ils sont nés à peu ele dis-

tance ele l'observateur , il est possible qu'ils donnent des signes d'é-
Iectrici té.

11est temps d'ajouter ici une autre réflexion importante que le

lecteur ne eloit pas perdre de vue. O'est que lorsque nous affirmons

flue les vents sont les effets immédiats d'actions électriques, nous

, (I) Le limlJre dont il est questiou éínit disposé ;\ I'iutérieur u'uno cuambre, Illa
filÇOIl Cl08cürillOlli élecu'Iques , il éts it eu conuuunicaüou avec Ull JOJlg /lI niótalli-

nue isolé et IcnLiu uorlzoutatcmcnt iJ l'air libre. Sllpel':,(a est une aru+cnnc i1bbilyC,

SUl' une Jnolllilgne,;\ quelquos milles au NOl'lI-OJ,l.CSI <le Turiu .
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n'entendons pas cependant prétendre que l'électricité doit accompa-

gner toujours tous les courants de I'atmosphere en tous les

points de leur trajeto Car, il suffit que l'éleetricité agisse comme

cause premiere du mouvement, et il n'est nullement nécessaire

qu'elle l'accompagne jusqu'à sa derniêre limite. Bien des causes

peuvent concourir à faire disperser I'électricité le Iong de Ia

route suivie par Ie vent; nous en avons indiqué quelques-

unes en parlant des vents humides, Mais on peut dire en général

pour toute espêce de vent, que s'ils trouvent des corps qui permet-

tent à l'électrieité de s'écouler au sol, les signes qu'on obtiendra

seront en raison inverse de Ia surface conductrice avec laquelle .ils

viennent en eontact. Si 1'on veut donc faire des expériences SUl' les

vents quels qu'ils soient, même si ce sont.des vents secs, il faut que

Ie lieu de l'observation soit bien élevé ; et, même dans ce cas, les

vents qui se manifestent dans les couches s~périeures corresponelant

au lieu d'observation mais ne s'étendant pas aux couches inférieu-

res de l'atmosphêre, donneront eles signes électriques plus forts que'

les autres qui elescendentjusqu'à Ia surface terrestre. Voilà,jecrois,

pourquoi M. Palmieri a obtenu des résultats surprenants sur 1'ob-

servatoire du Vésuve, qui est à plus de mille metres au-elessus du-

niveau de Ia mer (1).
Pour continuer notre raisonnement, nous disons donc qu'il n'est

pas nécessaire que tous les vents portent avec eux de l'électricité; il

suftit qu'elle ait mis d'abord en mouvement l'air j usqu'à une certaine

étenclue pour que ce mouvement se propago SUl' d'autres points plus

ou moins éloignés. Les vents chauels d'Afrique, qui de l'intérieur eles

déserts se elirigent vers les cõtes, peuvent communiquer le mouve-

ment à de grandes colonnes d'air à une distance considérable.., aprês

que leur ternpérature s'est ele beaucoup abaissée.

Il est arrivé parfois que des hateaux qui naviguaient au large, ,\ Ia

distance ele 200 lieues des cotes de Ia Guinée, ont eu leurs voiles

couvertes d'une poussiõre fine qui leur était apportée par un vent

(1) L'altitude riu cônc du vésuve està 1,200 11101/'0S, 110\18 no pourríons imliqucr

au juste I:éléval iOIl de l'obscrvatoirc, mais Ia llifférellcc de nivcau ne peut dépns-

ser ,,00 metros.

,
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frais sonffiant de ces cotes. Ce vent cependant ne ponvait être que

l'harrnatan, qui, comme nous l'avons dit, prend sou origine dans le

contincnt septentrional africain ; les poussiêres déposées sur les voiles

en SO;1tIa preuve Ia plus convaincante. Telle est d'ailleurs l'opinion

des savants, Si donc l'harmatan, dont Ia pression est ordinairement

modérée, peut, même aprês s'être refroidi, transporter à de grandes

distances des nuages ele poussiêre , pourquoi l'électricité , dont l'ac-

tion est si puissante au sein de I'atmosphere, ne pourrait-elle pas

faire nattre un courant s'étendant beaucoup plus que ue s'étend son

action directe ~
ALI reste, pour clémontrer d'une maniêre irréfragahle que l'élec-

trieité peut ne pas accompagner un vent, bien que ce vent soit occa-

sionné par une action électrique, il suftira du raisonnement qu.e nous

. allons. faire, en dehors même de toute antre considération.

'I'out courant, quelle que soit sa nature, consiste dans 'un transport

continu d'air vers un endroit déterminé ; chaque vent prcduit , par

conséquent, une condensation d'air dans un sens et une raréfactíon

dans un autre. Cela posé, supposez qu'un vent quelconque , quel]e

que soit Ia cause qui lui donne naissance, commence à souffler dans

l'atmosphere ; je dis que ce vent ne pourra ni continuer ni cesser

sans faire naítre ,\ son tonr un courant contraire. Tant l'équilibre eles

pressiona que Ia continuation du vent demandent un remplacement de

l'air aux cudroits oú Ia raréfaction s'est opérée. Par Ia même raison,

l'air condensé doit nécessairement se déverscr quelque parto Il est

donc incontestable qu'un vent ne peut ni na1tre ni continuer dans

l'atmósphêre sans donner lieu à une circulation d'air continue; ou,

en d'autres termos, tout courant doit être inoiolablemeni et cons-

tamment accompagné d'un contre-courant dans une direction plus

ou moins opposée, Les contre-courants, tant de foi" constatés par les

marins et les météorologistes, ne sont pas eles faits particuliers , ce

sont des [aits généraux qui ne souffrent pas cl'exception. Il sera sou-

vent imposslble d'en constater l'existence, mais on n'a pas pour cela

, le droit de Ia révoquer en doute. Nous croyons inutilc pour le mo-

ment d'insister c1avantage sur ce point, qui ne nous sera pas contesté.

l'\ous)' reviendrons pourtant au livre dernier.,

Apres cela, on ne doit plus être snrpris qu'un vcnt ne montra pas
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des traces d'électricité, car ce vent pourra être par hasard un contre-

courant. Dans les aneiennes théories, on considérait les courants de

surface comme des courants dírects, et les courants supérieurs con-

traíres au vent de surface étaient appelés contre-courants, Nous ver-

~ rons ailleurs que, d'apres notre maniere de voir , bien qu'il soit vrai

que souvent les courants de surface sont des vents directs ou, disons

mieux, des vents primitifs, ils ne le sont pas cependant d'une ma-
niêre générale.

Qu'il nous soit permis, avant de finir ce chapitre, de revenir SUl"

un fait que nous avons déjà signalé ailleurs, Le lecteur donnera à ce

fait Ia valem' qu'il lui plai:a; quant à nous, nous croyons qu'il prouve
assez notre thêse.

Lorsque une aiguille légêre, suspendue à un fll fln de soie sans

torsion, dans un récipient en verre entíerement fermé et à l'abri de

tout courant extérieur, et qu'un vent commence à souffler , ce

vent trouble les mouvements de l'aiguille. 'I'outes les fois qu'une

bouffée de vent arrive , l'aiguille éprouve un mouvement brus-

que, mais ce mouvement précede les bouffées, Ce phénomene se

présente fort nettement lorsque le vent ne souffie pas d'une rnaniére

continue mais à eles intervalles qui laissent un certain ealme à l'at-

mosphêre ; en sorte qu'on peut prédire aveccertitude les bouffées

du vent par les déplacements de l'aiguille.

Cette action des vents n'est pas seulement sensible à une aiguille

de cuivre, d'argent ou de verre, mais aussi à une aiguille astatique.

Pourvu que celle-ci ne soit pas magnetisée à saturation, elle est in-

ftuencée par le vent à peu pres de Ia même façon que les autres.

COl11meces mouvernents s'accomplissent d'une maniere três-brusq ue

et précêdent les bouffées du vent, iIs ne pourraient, être attribués à
des courants d'air. D'apres nous , et nous aimons à le répéter , ils
sont l'effet el'une action électrique,

CHAPITRB III.

ÉL1WTRlCITÉ DANS LES VENTS DES O!{AGES.

l l scra moins diffícile de démontrer la présence de l'électricité et

sou aclion immédiate dans les vents qui soufríent pendant tout le

temps des orages, depuis les premiers instants de leur forrnation jus-

qu'au moment de leur disparition. Le seul exposé des faits suffira pour

dérnontrer que ces vents sont eles eífets immécliats d'actions élec-

triques.
Nous ne dirons rien eles manifestations de ces actions par Ia lu-

miere et par le tonnerre , cal' l'ielée d'orage fait naitre de suíte l'idée

d'éclair et de tonnerre. Il n'y a pas el'orage sans qu'il existe toutà Ia

ruis du vent, de Ia pluie, des éclairs et clu tonnerre.

11 se passe <.\ Ia surface de Ia te rI'O pendant los orages , et sou vent

:1Y::\,l1tmême qu'ils se soient formés , d'autres phénomónes accompa-

gnés de circonstances de telle nature que I'électricité soule peut naus

les expliquor. Nous en parlerons en dernicr lieu. Maintenant nous

commencerons par montrer le rapport intime qui existe entre le vent

et les mouvements plus ou moins rapides eles nu ages , et pour faire

voir, en même temps, que SOI1 augrnentation , son changement de direc-

tion et toutes ses variations sont intimement liés aux différentes

phases que présente le nuage ora,geux., centre et foyer de Ia tem-
pête.

Les météorologistes se sont depuis longtemps aperçus que tous les

vents n'agissent pas d'une même maniere contre l'air qu'ils mettent

en mouvement; les uns les poussent dans le sens ele leur direction ,

Ies autres ~es font marcher en sens contraíre ; les premiers sont des

vents de condensation ou cl'impulsion, les seconds sont eles vents

chi raretactio« ou cl'aspiration.

On se rendra compte de ces deux espêces de vents , eu íaisant at-
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tention à ce qui se passe dans nn soufflet ordinaire. Lorsque YOUS

dilatez le soufftet, l'air extérieur s'y introduit par Ia soupape, et

lorsq L1evous le comprimez, l'air intérieur en sort par le tuyau,

Dans le premier cas, vous avez un vent d'aspiration ou de rarc-

{action; l'air du soufftet étant raréflé., I'air extérieur immédiate-

ment en contact avec lui s'y précipite ; il s'ensuit là aussi une

raréfaction , Une seconcle couche d'air suit la prerniêre , une troisieme

vient successivement prendre 'leur place , et ainsi de suite j usqu'à

une certaine limite. L'air marche donc vers le lieu oú se fait l'aspi-

ration; c'est lã aussi qn'il s'arrête ; là cause du mouvement de cet

air se trouve , par conséquent, au terrne de la course.

Dans le second cas , vous avez un vent de conâensation ; eu com-

primant l'air du soufftet, Ia premiêre couche d'air en contact avec le

tuyau est eomprimée .ã sou tour ; celle-ci comprime l'autre plus éloi-

gnée, et ainsi de proche en proche jusqu'à Ia limite c1u vento Con-

trairement à ce (1ui avait lieu tout a l'heure , l'air est maintenant

poussé , et marche en s'éIoignant toujours de Ia cause qui le met en

mouvement; celle-ci se trouve donc à Poriçine du mouoement lui-
même.

Si l'on fait attention aux diverses phases c1'un orage, on constatera

l'existence successiue ele ces deux vents, Tant que l'orage ne s'est

pas formé , c'est un vent d'oepiration ou de raréfaction. qui prédo-

mine, et lorsque l'orage éclate , c'est généralement un vent de con-

clensation qui se déclare (1).

N ul ne s'est appliq ué avec plus d'assiduité et ele soin que le

P. Beccaria :1 l'étude des phénomênes électriques de Ia terre et de

l'atmosphere ; il J a employé quinze années entiêres de sa vie , et il

nous a laissé elans plusieurs lettres les précieux résultats dei ses ex-

périences. Dans différents endroits de ces lettres , il constate l'exis-

tence de ces deux vents aux deux phases principales de tons les

orages, soit qu'ils arrivent à se former, soit qu'ils se dissipent avant

. leur complete formation.

(1) Naus n'entendons pas ici rendre cornpte au Iecteur de Ia formation des orages:
il en sera parlé plus loin dans un nutre chapitre. De plus , naus comptons revenir

une derruere fois SUl' cette matiere dans un aulre ouvrage , lorsqu'il sera questio n
de Ia formation et de I'élévaüou des nuages,
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Voici ce qu'il dit dans Ia lettre 15" à Beccari (proposition 30),
apres avoir fait Ia distinction entre le corps du nimbus et les nuages

secondaires : « Du corps du nimbus S01·t tout autour un vent pro-

portionné à Ia vitesse avec laquelle les nuages secondaires (asciti:ti)

se précipitent vers le nimbus. Ce vent est plua fort ou plus faible,

selon que le nombre des nu ages qui vont se réunir au nimbus est

plus ou moins grand , et selon qu'ils y vont plus ou moins rapide-

ment (1). )) .
Comment expliquer ce fait sans reeourir à une action de l'électri-

cité? Le vent sort du nimbus, et non pas d'un endroit se~lement,

mais de tous cõtés , et les nuages secondaires vont contrele nimbus

pour s'y arrêter ; c'est donc un vent c1'aspiration. Nous avens au

prernier livre, prouvé , croyons-nous , que Ia différence de tempéra-

ture occasionnée dans l'air par les causes ordinaires est insuffisante

à sngendrer des mouvements sensibles.
En outre , Ia' différence de température devrait donner plutõt

naissancc à un vent en sens contraire. Le nimbus est plus froid que

tout autre point du ciel , puisque les vapeurs s'y condensent, et que

le nimbus lui-même s'épaissit ; on devrait donc avoir toujours dans

le nimbus un vent de condensation ; l'air devrait être poussé loin du

nimbus, au lieu d'être rappelé vers lui.

De plus , on ne peutattribuer le mouvement des nuages vers le

nimbus à un vent extérieur venant de loin contre lui , cal' d'abord

le P. Beccaria affirme n?n seulement que le vent sort du nimbus ,

mais qu'il en sort de tout cõté, C'est d'ailleurs un fait incontestable

qu'on ne pourrait raisonnablement mettre en doute ; tout physicien

(I) II n'est pas toujours facile de rendre parfaitement en írançals Ia phrase du
1'. Beccaria ; elle est trés-souvent entortillée, parfois peu correcte , et laisse à désirer
sous le rapport de Ia clarté. Comme une traducuon littérale est impossíble , et
comme, d'un autre côté, je tiens à ce que le lecteur apprécie par íuí-même Ia force

et Ia vraie valeur des passages remarquables que j.e lui mettraí sous les yeux, íe les
lu] donneraí en note dans Ia langue originale. voící le passage queje viens de cíter :

Dai corpo dei nembo si spande in giro un ventoproporzlonato alla velocità con cui
iuotu nuvoli ascíuzí si precipitano verso il nembo, piú forte o piú leggero secondu
che píú ameno nuvolí si vedono andarsí a congingnere col.neinbo, o secondo che

si vanno aconglugnere con quello piú o meno rapidamente. (Lettera '15 a Beccari,

proposizione 3'.)

16
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tant soit peu porté à l'observation a dü remarquer des nuages se le-

ver de différents points de l'horizon , et venir avec plus ou moins de

précipitation vers le foyer de l'orage, et finir par faire corps avec lui.

En second lieu , on a pu remarquer une frappante particularité.

Lorsque les divers nu ages sont àrrivés prês du corps de Ia nue ora-

geuse , ils ralentissent sensiblement leur mouvement, et s'arrêtent
au bord de Ia nue elle-même sans passer plus loin. Si le mouvement

provenait d'un vent extérieur à Ia nue orageuse, arrivés aux bords

de celle-ci , les nuages secondaires devraient continuer leur chemin ,

s'entremêler au nimbus , et l'entrainer dans leur mouvement. Ce

n'est pas ainsi que les choses se passent; le nimbus, pendant qu'il

se forme, reste immobile ou il se meut trõs-lentement ; les nuages,

par contre , marchent vers lui avec plusou moins de vitesse, parfois

ave c précipítation , et s'arrêtent sans passer outre. C'est donc un vent

d'aspiration; Ia cause du rappel de l'air est lã dans le nimbus.

Dans Ia même lettre (proposition 4), le P. Beccaria ajoute : « La

succession des autres particu1arités qui se manifestent lorsque le

nimbus approche nous révele Ia cause qui met en mouvement les

nuages, et fait nattre le vent; ... car lorsque le ciel est parsemé de

nuages séparés, on 1es voit de tout côté se diriger vers le nimbus et

vers ses branches les plus éloignés plus lentement, les plus rap-

proehés , plus rapidement. 11semble , en effet, que du nimbus et de

ses branches , se répand une force attractive qui atiire an nimbus

et à ses branches tous les nuages, qui les étend et les rattache les

uns aux autres par 1eurs extrémités plus rapprochées. ))

A Ia proposition suivante, ils'exprime encere plus explicitement. 11

.explique quelle est Ia nature de cette force. 11 l'attribue ouverte-

ment à l'électricité. (e Et fina1ement d'ordinaire, un tonnerrl1, qui

vient à éclater, fait voir en quoi consiste cette force attrac-

tive; car, en même temps, l'union susdite s'accélêre en proportion

avec Ia force du tonnerre, comme je l'ai dit ailleurs, et tout le ciel

finit par se couvrir d'un nuage uniforme, dense, orageux (1). ))

(1) La successione poi degli altri accidenti che accadono neU' avvicínarsi il nembo
ne manifesta Ia cagione che e muove i mentovati nuvoli ed eccítail vento, .. Impor-
cíocché il cielo suol essere sparso di nuvoli dísgtuntí, e tutti questi si vedono a
dirigersi da agni banda verso il nembo e verso i suoí ramí, píü lentamente i piú
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Le P.. Beccaria voyait donc duns les vents qui attirent les nuagos

secondaires un vrai vent d'aspiration produit exclusivement par une

action électrique, et il avait bien raison , puisque les phénomenes l'y

autorisaient.
Dans I'apres-midi d'un beau jour du mois de juin 1853, j'ai ob-

servé à Salerne deux grands cumulus, qui cependant ne présen-

taient pas les caracteres des nuages orageux, se mouvoir l'un vers

l'autre en direction du N. à Ia hauteur de 45° à peu pres au-dessus

de l'horizon. Leur mouvement pendant quelque temps fut si rapide

qu'Ü étonna tous les spectateurs. Leur vitesse diminua peu à peu,

et lorsqu'ils se trouverent à une courte distance l'un de l'autre,

il J' eut un moment d'arrêt bien prononcé, Teus les deux parurent

ensuite osciller un instant, Le nuage de l'Ouest recula, tous les

deux continuerent à se mouvoir dans cette direction etfinirent par ne

plus former; qu'un seul cumulus, mais ~archant désormais avec

une vitesse sans comparaison plus faible. Dans Ia supposition d'un

vent extérieur aux nuages les poussant l'un contre l'autre, je conçois

qu'aprês Ia rencontre leur vitesse devait être sensiblement dimi-

nuée, car le mouvement est produit par Ia différence des deux for-

ces, mais je ne puis me re::-dre compte.ni de Ia diminution sensible

du mouvement avant Ia rencontre, ni du moment d'arrêt, ni de

I'oscillation. L'électricité, au contraíre, m'explique tout cela.

En eff~t, si nous admettons que les nuages marchent l'un et l'au-

tre par l'action de l'électricité, à mesure qu'ils s'approchent, l'élec-

tricité de l'un réagissant sur l'éIectricité de l'autre, il doit nécessai-

rement en résulter une diminution de mouvement; et enfin il

arrivera aussi un moment ou par cette réaction réciproque Ia tension

électrique d'un cõté et de l'autre sera égale ; c'est le moment neutre

lonlani, piú velocemente i piú virini. E appunto sombra r he dai neinbo e dai suoi
rarní si spanda una Jorza unitíva che tulti i nuvolí tragga al nembo ed ai rami,
ed i limiti di ciascuno este.ida e congiunga coi limiti de víci ni , (Iett. 13-
prop, 4,)

E finalmente d'ordtnarto alcun tuono cne acende ne mostra in che consista tale
unitiva forza perché corrtspondentemente ai tempo eu alia forza elel tuono si
accelerd I'unionesoprartetta come l'ho altrove asposto , e tutto il cielo resta ingom-
bruto da un nuvolo uniforme, denso, nembos«, (iPid prop. 5,)
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qui a lieu toujours lorsque eleux corps électrisés ele Ia même maniére

~ une tension tant soit peu sensible sont arrIvés à une cer-tame dis-

tance l'un de l'autre. A ce moment neutre, il doit en résulter-

néeessairement dans les nuages un instant d'arrêt.

Le célebre savant que nous avons c1éjà plusieurs fois cité dans ce

chapitre parle ele faits semblables observés par Iui , et ajoute d'au-

tres particularités, qui ne pourraient non plus être expliquées par

des vents extérieurs. Aprês avoir indiqué une loi qu'il a établie SUl' Ia

direction constante elesvents elesnimbus, loi dont nous parlerons tout

à l'heure, il ajoute : « Ce qui se passe dans les orag~s plus cornpo-

sés ou deux ou plusieurs nimbus viennent à Ia rencontre les uns des

autres de différentes parties du.ciel , me paraltcol~forme à cette loi ;

il en résulte ou un vent composé , qui serait Ia résultante eles vents

venant de l'endroit occupé paI' chaque nimbue, ou bien dans

divers instante successifs les vents .des nirnbus contraíres l'empor-
I

tent l'un sur l'autre, ou même ils se eontrebalancent (1). »

Ici ce ne sont pas seulement deux nimbus marchant à Ia rencontre

l'un de l'autre, mais plusieurs, dirigés tous d'abord vers un même point,

s'arrêtant parfois dans leu r mouvement, et reprenant ensuite tantõt

une, tantôt une autue direction. Serait-il possible d'expliquer d'une

maniere plausible ces bizarreries par de vents extérieurs au nimbus ê

Il faut nécessairement voir là bien autre chose que de simples cou-

rants d'air produits par eles différences de température. Le P.

Beccaria était donc autorisé par lés faits à affirrner que Ia cause des

mouvements dont nous parlons doit être exclusivement attribuée

à l'électricité.

Nous avons de plus le témoignage de Saussure. Dans ses voyages,

le célebre naturaliste .génevois a observé de pres de quelle Dfa-

niêre les vents des orages prennent naissance. « Quant aux orages,

dit-il, je n'en ai vu nattre dans ces moutagnes que dans le moment

(I) Mí pare molto coerente a questa legge ció che avviene noi temporali píú com-
postí neí quali due o piú nembi procedono da parti contrarie, allora o ne rísulta
nn vento composto dei venti che si dirigerebbero daI luogo di que'nembi, o in
diversi'successivi momenti prevagliono i venti de' neinbi eoutrarí, ed ancheper
ulcun í momenti si uil ieano gli uni cogli altri. (Eieltl'icilà atmosterica, lett, io.resut-

lato u.)
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de Ia; rencontre ou du conflit de deux ou plusieurs nuages. Aucol du

Géant, tant que nous ne voyons dans l'air ou SUl' Ia cime du 'Mont-

Blanc qu'un seul nuage, quelque .dense et quelque cbscur qu'il

parüt, il n'en sortait point de tonnerre ; mais s'il s'en formait deux

couches, l'uneau-dessus de I'autre , ou s'il eu montait des plaines ou'

des vallées, qui vinssent atteindre ceux qui occupaient les cimes, leur

rencontre était signalée par des coups de cents, du tonnerre, de Ia

g1'êle et de Ia pluie. (SAUSSURE, Vouaçes , vol. 5, chap. 9, § 2,072.

Saussure, il est vrai, ne paraít pas s'être aperçu du rõle quejouait

l'électricitédans ces divers courants ; pourtant, d'apres son récit, ce

róle nous parart manifeste. Comment expliquer autrement, en effet ,

les poups de vent et le tonnerre qui se déclare à l'approche des nua-

ges cntr'eux ? Pourquoi ce vent est-il plus violent que l'autre qui l'a

précédé? Ilnous semble que si l'un et l'autre avaient été occasiounés

par une cause étrangêre à l'électricité, le second' aurait d li être plus

faible que le premier. Le tonnerre d'aillsurs qui accompagne ce coup
de vent en révêle assez Ia nature.

L'autre vent, qui l'a précédé et qui entrainait vers Ia cime de Ia

montagne les nuages de Ia plaine, était aussi un effet immédiat de

l'électricité, comme ceux qui se manifestent dans tons les orages tant

qu'ils sont en voie de formation, parce que, comme dans les autres

orages, c'était un vent d'aspiration ; cal' les nuages dirigés vers 1(1,

cime, une fois qu'ils y étaierrt arrivés, ne Ia dépassaient pas, mais ils

s'y arrêtaicnt pour faire corps avec le nuage qui y existait déjà.

On a cru pendant quelque temps que deuxcouches de nuages

étaient nécessaires pour qu'un oragepüt se former. Volta avait be-

8o.i11de cette supposition pour expliquer le phénornêne de Ia grêle.

J'ai fait voir ailleurs {Nouoetle théorie ele la gTêle) que cette su]J-

position n'a pas l'appui des faits; nous reviendrons SUl' cette même

questiono Pour le moment , :iJ suffíra de faire attention aux paroles

même de Saussure pour se convaincre que les deux couches de

n uages, ,à deux hauteurs différentes, ne sont pas une condition indis-

pensable, ni pour Ia forrnation d'un .orage quelconque , ni même d'un

orage à grêle. Saussure dit, e11effet, que le tonnerre, Ia pluie et Ia

grêl« avaient lieu sans l'existénce de ces deux couches,

- Je disais tout à l'heure que le célebre naturaliste de Genêve ne
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s'est pas aperçu du rõle de l'élcctricité dans le phénomene qui nous

occupe. 11a cru que le mouvement des masses de vapeurs de Ia val-

lée vers le sommet de Ia montagne était l'effet d'un vent extérieur;

d'apràs lui, ce vent aurait déterminé ou occasionné le tonnerre, Ia

pluie et Ia grêle. ar, nous avons vu que le vent venait de Ia nue qui

stationnait sur Ia montagne ; par conséquent Saussure a pris l'effet

pour Ia cause. A Ia fin du paragraphe précédent, il a constaté Ia pré-

sence de l'électricité Jans les nuages. « On les voyait, dit-il (il parIe

des nuages qui montaient de Ia plaine), se diviser en filaments qui,

semblables à une huppe de cygne qu'on électrise , semblaient se re-

pousser mutuellement en produisant des t.iumoiements et des mou-

vements si bizarres, si rapides et si variés, qu'il serait impossible de

les décrire. Nous passions quelquefois des heures entieres à contem-

pler ces singuliers mouvements. L'électricité que ces nuages exci-

taient dans l'électrornêtre était constamment positive. »

Voilà donc l'électricité dans les nuages et les nuages eux-mêmes

en inouvement par cette électricité, avant leur choc ou leur rencontre

avec les autres de Ia montagne.

Si Saussure n'a entendu le tonnerre que dans les conditions qu'il

indique, ce n'est pas une preuve que le tonnerre ne PUiSSê éclater

aussi en dehors de ces conditions. J'admets que généraz'ement, lors-

qu'un orage tant soit peu étendu et d'une certaine force se déclare,

il y aura des nuages çà et là dans le ciel.

11est 1101'S de doute que tant que Ia tension électrique d'un nuage

ne prédomine pas SUl'l'électricité du reste de l'atmosphêre , l'air ne

sera pas mis en mouvement ; il n'y aura donc pas appel de vapeurs,

il ne se former:l.par conséquent pas de nuages secondaires. VoiIà

pourquoi il n'y a généralement point d'orage lorsqu'il ne se forme

pas de nuages secondaires. Mais Ia formation des nuages, répétons-le ,

est l'effet, non Ia cause. J'ai dit généralement et non pas toujours ;

car si l'orage est limité, le tonnerre pourra éclater d'un nuage uni-

que, même avcc un ciel eu apparence assez pur partout ailleurs. Des

faits de ce geure ne manquent pas ; nous les apporterons dans un au-
tre chapitre.

C'est ici le lieu de parIer d'un .fait rernarquable qui précede tou-

jours le phénomêne de l'orage et auqnel1'orage est si intimement lié
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qu'il n'a pas lieu si ce fait ne se réalise pas. Les météorologi8tes le

connaissent. Ceux qui ont écrit sur cette matiêre en ont été vivement

frappés, mais ils n'en ont tiré aucun parti pour l'explication du phé-

nomêne ; ils paraissent même ne pas y avoir attaché d'importance,

puisqu'ils se sont uniquementbornés à le signaler. Ce {ait est le calme

des couches inférieures de l'atmosphêre. L'orage se déclare avec

d'autant plus de violence qu'il a été précédé par un calme plus long

et plus absolu.
Le P. Beccaria est un des prerniers qui en ait parlé. Voici ses pa-

roles: « Afin qu'ils (les nimbus) puissent commencer à se forrner ,

augmenter et apporter l'orage, le calme est une condition nécessaire.

Si le vent vient à se lever lorsqu'ils commencent à se former, ou

même lorsqu'ils commencent à déployer leurs branches, ils se dissi-

pentrapidement et (ce qui arrive souvent) toute trace d'orage dis-

paratt (1). » •
Saussure, dans sou Essai sur l'hygrométrie, s'exprime eu cea

termes : « Nous le savons par expérience, les orages les pIus terri-

. bles, les grêles, les trombes, les ouragans sont toujours précédés par

de longs calmes. (SAUSSURE,Essai, vo1. 4, chap. 2.) » Il est inutile

c1'ajouter à ceux-ci d'autres témoignages; ce fait est si connu d'ail-

leurs , qu'il ne viendra à l'esprit de personne de le révoquer en

doute.
ar, est-il possible d'en donner une explication plausible rar les

vieilles théories? Si les orages ne counaissaient d'autre origine que

les différences de température, l'air, SUl'Ia surface du paJ's ou l'orage

éclate, devrait : 10 commencer à être agité des que l'orage commence

à se former ; 20 le vent devrait commencer à souffl.er faiblement;

30 il devrait être dirigé toujours dans le méme seus; 4° et ce sens

c1evrait être celui que l'orage suivra plus tard dans sa marche.

1° L'air devrait commencer à être agité eles que l'orage commence

à se former, cal' il faut nécessairement supposer une di:fférence de

(1)Affinché cssi (i nembi) insorgano e possano progredire ed arrecare il temuo-
rale, Ia calma é un requisito necessano , e qualunquc volta, o quando essí prima-
lt1ente insorgario, o quand'ancile cominciano ad ispiegare i 101"0 ramí si eccita alcuu
forte vento, ne sono totalmente dissipatt, e svanísce (ciõclle suesso accade) , ogrn
ápparenza di temporale. (BECCAIiIA, t.eurera -10 al ucccori, prop. 6.)
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température entre le lieu ou l'orage se forme et le pays qu'il par-

courra plus tard, autrement Ia marche de l'orage SUl' ce pays n'au-

rait 'pes d'explication.

2° Le vent devrait 'commencer 2t souffler faiblement, cal' si l'on
met de cõté l'action de l'électricité , quelles que soient les causes

qu'on veuille faire intervenir, Ia difíérence de température pe s'éta-

blira que graduellement ; elle sera d'abord légêre et par .conséquent

Ie courant qui en résulte sera lui aussi léger.

3° Il devrait être dirigé toujours dans le même sens , car il fau-

drait aútrement supposer que non seuIement Ia température s'abaisso

successivement en deux lieu x plus ou moins opposés, mais que le se-

cond abaissement se fait précisément là ou précédemment Ia tem pé-
rature était plus élevéo ; c'e qui ne serait pas facile à expliquer.

4° La direction du vent devrait être celle que suivra I'orage 101'S-

qu'il se sera formá, cal' l'air du nuage orageux étant plus froid , c'est

de l'endroit ou l'orage so forme que le vent devrait constamment
souffler.

Eh bien ! rien de tout cela n'a lieu. 1° L'air sur le pays que l'orage

parcourra, non seuIement n'est pas agité pendant tout le temps que

l'orage se prépare , mais, comme nous venons de le voir, le calme est

une condition indispensable paul' qu'il puisse se former , Si UI1 vent

de surface , d'une intensité quelconque, venait à se déclarer avant Ia

formation complete elu nimbus, l'orage n'aurait pas lieu.

2° Le vent d'oraga, bien loin do commencer faible , se declare

soudainement avec plus ou moins de furie, et au lieu el'aller en aug-

mentant, il ne suit aucune loi. 'I'antót il paratt faiblir, tantót se elé-

chainer avec plus de violence, et faiblir de nouveau pour reprendre
encere avec force, et ainsi de suite ..

3° Le vent, peud ant tout Ie temps que l'orage se forme, comme

nous l'avons déjà vu, est constamment elirigé vers l'orage Iui-même

et ce vent reste confiné aux régions supérieures; tandis que lorsque

l'orage se déclare, c'est-à-diro lorsquo les éclairs , le tonnerrs et Ia

pluie commencent, le vent elescenel à Ia surface terrestre, et, comme

nous le verrons tout à l'heure, il marche en elirection pl us ou moins
contraíre.

Tout cela prouve 'lue les ancionnes théorics sont insuffisantes à

•
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nOUSexpliquer et le calme des régions inférieures de l'atmósph~'e et

les phénomimes qui le précêdent et qui le. suivent, à moins qu'on

n'ait recours à des suppositions ~ratuites et plus ou moins absurdes.
Venons maintenant parler du veut qui se déclare au moment oú

l'orage éclate. Nous avons dit que généralement au mornent ou
l'orage commence, il se manifeste à Ia surface terrestre un vent ele

condensation; nous allons le voir par les faits. Commençons par les

orages limités à une partie seuIement du ciel.

Avant que l'orage se soit formé, les nl1ages secondaires vont vers

un endroit eléterminé ou ils s'accumulent et forment 10nimbus, lequel

se tient imrnobile ou se meut três-lentement. Mais, à un moment

c1onné,-la scêne change. Le nimbus : 10 ou il accélere subitement sa

marche; 2° ou il commence à se mouvoir en direction contraíre à

celle du vent supérieur ; 3° ou eles lambeaux ele nuages sont suecos-

sivement chassés au 10i11elu corps elu nimbus. Ce dernier ca~ a plus

particullêrement Iieu avec Ia brise ele terre des régions équatoriales ;

nous nous réservons el'en parler plus loin dans un autre chapitre.

Quant au second cas, qui est analogue au premicr, voici comment

s'exprime le P. Beccaria : « Dans les orages, lorsque le nimbus mar-

che avec beaucoup de vitesse et qu'il s'approche directement de mon

observatoire ou qu'il Ie dépasse, sur tout s'il grêle, il SU1'(}it un vent

dont Ia direction est Ia même que celle du nimbus, et elont Ia force

correspond à Ia vitesse elu nimbus lui-même (1). » Voilà dono un

vent qui se leve à l'approche du nimbus et qui vient du nimbus lui-

même, Plus loin, Pautem' le elit el'une maniere plus explicite etil in-

dique eles partioularités remarquables.

« 'I'outes les fois qu'un nimbus s'est directement et tres-rapidement

approché de mon observatoire, il a été précédé par un vent corres-

pondant impétueux, et d'apres UI1 grandnombre c1'observations que

j'ai faites sur les nimbus qui s'approchent ele moi ou qui s'en éIoignent,

.ie crois pouvoir établir cettc Joi bien constante que ce vent orageux,

(I) Nei tempOl'ali neí quali il ncmbo discorre con moita velocità esi avvicina diret- .
lamente aI mio osservatorío ed ancho I'oltrepassa, allora, rnassirne se il tempo ê
gl'andinoso, si cccua un vento, Ia di cui direzionc ê Ia stessa cno que lia deI nernbo
e lacli ruí torzn corrisponde alla velocítà di questo. (BEce., teu. 6 al Bcccari.
Jll'Op.G.)

••
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tant que le nimbu« s'appl'oche; vient du lieu ou celui-ci se irouoe,

et lorsqu'i] est passé, le vent souffíe directement vel's le lieu que

le nimbus [tiit (1).

Il est, d'apres cela, manifeste que le vent vient du nimbus et qu'il
souf:fle de deux côtés opposés, Du nuage orageux sortent donc en

même temps deux vents contraires , qui refoulent au loin l'air de Ia

même maniêre qu'il est chassé du cuyau du souf:flet. Ce sont donc

deux vents de condensation , qui ne pourraient avoir aucune expli-

cation raisonnable par les anciennes théories.

Eu effet, premierement ces vents sont frais , au coeur même de

l'été ils se déclarent aux moments dei>plus fortes chaleurs. 01', 1es

nuages orageux sont , sans exception , peu é1evés; Ia différence de

température entre Ia couche atmosphérique qu'ils occupent et Ia

surfaee terrestre étant insignifiante (j e l'ai démontré dans ma

Théorie SUl' la grêle), 1e froid est naturellement inexplicab1e. En se-

cond lieu ces vents se déc1arent soudainement , et succedent à d'au-'

tres qui avaient soufflé jusque-là en courants supérieurs en direc-

tion contraíre. Le nimbus s'était, par conséquent, comporté j usque-

là comme se comporterait une masse d'air froid par rapport à I'air

environnant plus chaud , Est-il possib1e de se rendre compte de ce

renversernent des róles si instantané ~ Pourrait-on , sans le jeu de

l'électricité, supposer que l'air du .nimbus , pLus chaud d'abord que

l'air environnant, perd subitement telle quantité de ehaleur à faire

refiuer avec force vers lui l'air qui l'entoure '? Non! il faut néces-

sairement avoir recours à l'électricité; elle seule peut nous rendre

cornpte de ces courants nouveaux et subits , comme elle nous rend

compte de ceux qui Ies ont précédés.

Les vents continuent à être des vents d'aspiration jusqu'au mo-

ment oú 1e nimbus a atteint son maxirnum de tension : à cet instant

(1) Ogni qual volta si e direltamenle ed assaí rapidamente avvícínato aI mio osser-
vatorio un nernbo ê stato sempre preceduto da un vento corrlspondente impetuoso;
e da molte osservazioni che ho fatte interno ai nernb: che direttamente si avvici-
nono i1 me o direttamenle se ne altontannno mi pare di poter stabilire questa leggc
assaí -ostaute, cho tal vento ternporalcsco ncll'evviclnarst il nembo procedo dai
Iuogo da cuí parte ilnembo, o segue dopo passa to il nembo a somare verso quel
lu ogo il quale il nembo dlrettamente fugge [tbid, resultato, 11. .
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l'électricité s'en échappe et met en mouvement plus ou moins brus-

quement l'air avec plus ou moins de violence. Les éclairs et le ton-

nerre sont là pour le prouver , Três-souvent le vent et le tonnerre se

font sentir au même temps. A I'équateur ce fait est constant; le vent

de terre , dans les lieux de montagnes oú les brises sont régulieres

s'annonce toujours par l'éclair.
Si, tandis que 1e P. Beccaria faisait ses expériences à Turin au

palais du Valentino , à Soperga, au Mont-Saint-Michel , à Albe , à

Gargenza, etc., d'autres observateurs s'étaient trouvés dans d'autres

directions en ces mêmes localités, i1s auraient constaté que le vent

ne souftle pas des nimbus en deu x directions seulement, mais en tous

senso Ce fait, nous l'avons constaté nous-même plus d'une fois par 10

chemin que tenaient des lambeaux des nuages détachés du nimbus.

C'est une preuve de plus en faveur de Ia these que nous défendons,

Le P. Beccaria a d'ailleurs lui-même constaté ce même fait.

Non seulement il dit explieitement que le vent part de tout cõté du

nuage orageux , mais de plus i11e reconnatt formellement comme un

effet immédiat de l'électrieité. Apres avoir donné la description des

ditférents phénornenes qu'il a observés dans les orages, à la suite des

passages que nous avons cités , il ajoute, comme dernieres conc1usions

pOUI' les deux especes elevents, les paroles suivantes fort remarq uables :

« Ces choses font voir d'une maniere évidente : Iv que c'est le reM

électrique qui, tendant.à se répandre entre le nuage orageux prin

cipal et les nuages secondaires séparés, attire ceux-ci vers 1es p1'e-

miers et les y retient; 20 et que e'est lui (le. feu électrique), qui

pousse tout auiour l'air du lieu du nimbus vers lequel il attire lcs

uuages, et il produit ainsi le vent orageux plus ou moins impétueux

selou que l'attraction a été plus ou moins forte, c'est-à-dire selon le

plus ou moins de force avec 1aquelle 1e fluide électrique se déploie

et selon qu'il est plus ou moins abondant (1). ))

,
(I) Le qualí cose ruostrano evidentemente l' che il fuoco elettrico il quale mira a

spandersi tra iI nuvolo lemporalesco primario ed i nuvoli disgiunli ; e desso che
quesli a quello attrae e congingne; 2' e che perõ ê desse che spinge in giro l'aria
(Ia~luogo clel neruho a cui tali nuvoli adduce, e cosi produce il vento ternporalesco
PIU o iueno impetuoso giusta Ia píü o mono impetuosa rnaníera di tale attraí-
~lonto, vale il. di re giusta Ia maggiore o mlnor íorzn con che il fuoco elettrico si
~]Jlega. o glusta a mnggtorc O minore sua copia (lilrttr. atmost., leu. I.; 11 Bee-
rOl"!, 11. '1:11).
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Le savant auteur a constaté l'existence du double vent ou plutôt

du vent multiple chassant l'air au loin du nuage orageux, 110nune

fois seulement, mais un granel nombre de fois, à tel point qu'il se

croit autorisé à élever ce fait en loi générale. Nous sommes du

même .avis : nous avons Ia conviction que généralement les choses se

passent réellement ainsi dans I'atmosphere ; voilà pourquoi nous

avons tant insisté et nous insistons encore SUl' ces phénomenes.

Mais cette conviction 11e nous. vient pas des observations faites

par le P. Becoaria et par les nõtres seulement; nous trouvons ces

mêmes faits relatés par d'autres savants de mérite. M. Cadwaladar

Colden , de New-York, dans une lettre écrite à Franklin , en date du

2 avril 1754, et qui a été plus tard (16 décembre 1756) lue à Ia

Société royale de Londres, apporte plusieurs cas de vents contraires

et dorme eles détails fort intéressants ; nous n'en apporterons dans ce

chapitrequ'un seul.

« Je ne doute pas que vous n'ayez souvent vu passer un nuago

isclé d'oú partait une violente bouffée de vcnt , mais de peu d'éten-

d ue. J'ai observé une bouffée ele vent de cette espêce qui f!t une

largo route ele quelques milles de Iong au travers eles bois en jon-

chant Ia terre d'arbres abattus , et cela dans Ia largeur de huit à

dix chames au plus. Quoique Ia violence du vent suive Ia direction

du mouvément du nuage qui le précede , 'cependant le vent en 801't

par t011S les cótés" ele sorte qu'en supposant que le nuage marche

au Sud-Est, les vents qui en partent du cõté c1uNord-Est sont eles

vents de S-O., et ceux qui en partent du cóté elu Sud-Ouest sont des

vonls de N-E. Et lorsque le nuage passe au-dessus de nous, il nous

vient souvent de sa partio postérieure un vent de S-E.; mais il n'y a

de violent que celui de tous ces vents qui suit Ia direction elans

laquelle le nuage s'avance. Expliquer ce qui empêcho le vent de sortir

ave c une force égale de tous les cõtés, c'est un problême qui ne me

parait pas facile et que je n'entreprendrai pas ele résoudre. (FRAI\'-

KLIN, CEuV1'es, t. 2). »

M. Colden disait vrai ; ce probleme , avec les idées qu'on a eues,.

j usq u'ici SUl' Ia nature des vents, ne pourrait être résolu, tandis qu'il

ne presente Ia moindre elifficulté si l'on adopte les idées que nous

rlévelcppons dans cet ouvrage. On trouvera l'explication de ce
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phénomene, ainsi que de tous les autres qui accompagnent les vents

orageux, au chapitre SUl' Ia formatioudes orages. _
Nous avions écrit tout ceei lorsque , pour Ia premiêre fois, il nous

tomba entre les mains le Bulletino meteoroloqico du P. Secchi ; ce

fut en mai 1863. Nous y avons trouvé un certain nombre de faits

qui prouvent Ia présence de l'électricité non seulement au moment de

l'orage, mais plusieurs heures avant qu'il éclate.

Le P. Secchi , voyant les variations que subissent les appareils

magnétiques aux moments et à l'approche des orages, eut l'idée de

faire des expériences suivies SUl' des fils télégraphiques , pour s'as-

surer si les eourants qui se manifestent sur Ias lignes télégraphiques

sont ou ne sont pas instantanés. Le gouvernement du Souverain Pon-

tife a mis à sa disposition Ia ligne entre Rome et Port d'Anzo , dont

Ia direction est à peu prês celle du méridien magnétique et dont Ia

longueur est de 52 kilometres erivirorr. Ayant donc introduit dans

cette ligne un galvanometre , par des expérienées exécutées jour et

nuit , de demi-heure en demi-heure , il ti, pu « vérifier Ia perma-

nence de courants constants , longtemps avant et aprês les orages. )}

Le mois elejuin de 1862, dit-il , a été tout à fait extraordinaire;

depuis plusieurs années Oll n'avait pas vu à Rome j à pareille épo-

que, un aussi grand nombre d'orages. A compter du 1'" jusqu'au 10,
il Y en a eu teus les jours , avec retard d'une à deux heures ; à cet.te

occasion , dit le P. Secchi : « Les courants dans Ia galvanometre in-

Ll'oduit dans 1e fil électrique ont été presque continuels pendant

l'époque des orages; ils commençaient plusieurs heures avant l'ap-

parition , et finissaientplusieurs heures apres que le météore atmo-

sphériquo paraíssait avoir cessé. Nous avons vériflé que, d'ordinaire,

le courant est dirigé vérs l'orage , ce qui est três-natural et ce qui,

(~'apres ce que nous avens dit SUl' les décharges d'électricité de Ia

pluie, était à prévoir. Ce fait jette un grand jour SUl' Ia théorie de

ces phénomenes; les premiers savants qui se sont occupés d'électri-

cité avaíent déjà remarqué l'infiuence des saisons orageuses SUl' cer-

tains phénon;lenes curieux, et apparemment d'un autre ordre, On

sait , par exemple, que le vin et le lait tournent vite, et que les

hommes et les animaux éprouvent du malaise et de l'inquiétude ...
})n était difficile de rendre cornpte de ces phénomênes par ele
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simples tensions électrostatíques de l'atmosphêre ; mais le :filtélégra-

phique nous apprend que pendant plusieurs heures et pendant plu-

sieurs jOUl'S, Ia terre est continuellement sillonnée par des

décharges et des courants continuels , qui doivent influer SUl' l'orga-

nisme animal et SUl'Ia nature de diverses substances, comrne le font

les courants produits par les machines d'induction , etc. (Bulletino

meteoroloçieo , 1862, pages 81 et 82.) »
Nous verrons plus loin c1es phénomênes analogues à ceux dont

parle le P. Seechi , et qui, sans doute , pourraient être produits

aussi par des courants électriques ou même seulement par l'électri-

cité de tension de í'atmosphêre ; mais, en laissant de cõté cette

question pour le moment, essayons de nous rendre compte de Ia

cause ou de l'origine de ces courants, Existe-t-il un lien entre ces

courants , ou du moins entre un certain nombre de ces courants -et

les vents ?

Le P. Secchi , en rendant compte d'expériences qu'il a faites en
1861, par lesquelles il a constaté qu'un certain nombre de variations

magnétiques accidentelles étaient intimement liées aux vicissitudes

atmosphériques, c1itque « Ia direction des vents était une des causes

qui exerçaient plus d'influence SUl'le bi:filaire. (Tbid:, page 25.) Il

est bien vrai que, dans Ia pensée ele l'auteur, le vent n'est que Ia

cause médiate de ces variations. Nous reviendrons plus tarel SUl' ce

point ; quoi qu'il en soit, il est certain ,d'apres ces expériences, que

l'intensité magnétique horizontale varie avec Ia variation des vents.

« Elle augmente avec les veuts du N., et diminue avec les vents du

S. ; en sorte qu'un fort abaissement du bifilaire prédit , d'une ma-

niêre presque certaine, l'arrivée prochaine et définitive d'un vent du

S., et réciproquement lorsque le bi:filaire se releve aprês que ce vent

a soufflé , on peut être à peu prês sür que le vent du N. reprendra,

et que le beau temps se rétabIira. (Ibíd.) »

Nous trouvons aussi dans le Bulletino un autre phénomene qui

parait intimement 143 aux agitations de l'air, observé plusieurs

fois par nous-même, et dont nous avons parlé ailleurs ; c'est le mou- .

vement dela feuille d'orde l'électromêtre de Bonhemberger. Voici en

quels termes s'exprime le savant auteur de cette publication : « Nous

avens plusieurs fois observé , surtout le matin, une certaine agita-
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tion dans Ia feuille d'or , que nous croyons d'abord proeluite par eles
courants d'air de l'intérieur du bocal, mais maintenant nous ne pou-

vons plus douter que ce ne soit pas un phénomêne électrique el'induc-

tion à distance. Pendant ce même temps , le gal vanométre aussi est

inquiet; dans 1es jours ou le vent souftle fort, surtout si c'est un

vent du N. (tramontana), Ia feuille est agitée , et ses mouvements

paraissent se succéder avec les ondées ou bouffées du vent lui-

m~me. Le vent porte I'air en bas., et équivaut à l'effet qu'on obtient

eu élevant le conducteur. (Ibid., page 35.)
Nous avons nous-méme , outre l'agitation des feuilles d'or eles

électrometres, observé qu'une aiguille inerte, suspendue à un:fil de

soie , dans un récipient entierement fermé et exposé aux rayons S0_

laires, décrit des oscill_ations plus ou moins brusques, si l'air extérieur

est tantsoit peu agité par Ie vent; les plus amples sont immédiatement

suivies d'une bouffée de vent plus ou moins forte ; j'ai décrit ce phé-

nomene au v- chapitre du livre Il , Au même endroit, j'ai parlé de

l'action des vents SUl'l'aiguille aimantée ; j'aí dit qu'une aiguille lé-

gere suspendue de Ia même maniere que l'autre aiguille inerte ne

peut se tenir immobile tant que le vent dure. D'aprês, tout cela, il

est incontestable que les vents d'orage surtout sont accompagnés

d'une action électrique; Ia nier, ce serait méconnaltre les faits.

Quant aux courants que le galvanometre indique aux époques des

orages, nous les étudierons ailleurs, En soumettant à un examen

sérieux les causes auxquelles elles pourraient être attribuées, nous
verrons quelle part peuvent y avoir Ies vents.

Il nous reste maintenant à parler d'autres phénoménes qui arri-

vent à Ia surface de Ia terre ; parmi le nombre considérable que

nous en possédons, nous choisirons ceux dont l'authenticité est incon-

lestable. Un de cesfaits est l'action particuliereque l'atmosphêre exerce

sur'les végétaux lorsqu'un orage s'est formé ou qu'il a commencé à
se bien dessiner, Voici comment s'exprime un des rédacteurs de Ia

Bibliotheque Britannique de Genêve , qui a été témoin el'un fait de
ce genre :

{( On enlevait, au mois de mai de l'année derniêre (1795) , l'écorce

,d'un bois de chêne situé SUl'une éminence, à dela lieues de Genêve.

Cette opératie)U n'est possible que dans Ia saison oú Ia sêve , en mou-
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vement entre le bois et I'écorco , détruit suffisamment l'adhérence

de celle-ci pour qu'elle se sépare avec facilité , et encere les ouvriers

remarquent-ils que l'état de l'atmcsphêre influe d'une maniere três-

marquée SUl' cette opération. UIl jour le vent était au N., 'le ciel

serein , l'écorce na s'enlevait qu'avec beaucoup de difflculté; apres

midi , le temps se couvre vers l'Ouest , le tonnerre gronde .... , et au

même instant, l'écorce des arbres s'enlêve , poul' ainsi dire , d'elle-

rnême , à Ia grande surprise des ouvriers , qui se récrient teus SUl' ce

phénomêne , et qui liésitent d'autant moins à l'attribuer à l'étatora-

geux deI'air , qu'il disparalt avec les symptõmes de cette disposition

de l'atmosphere. (Biblioth. Britan ., vol. 2, p. 221. - ARAGO, An-

nuaire du bureasc des longit., 1838, p. 364.) (1) ))

Un autre phénomene se manifeste dans un certain nombre de fon-

taines, à I'oécasion de Ia formation. 'des orages et même lorsque l'at-

mosphêre se COUVl'ede nuages: l'eau tout à coup devient trouble.

Davini l'affírme pour je ne sais plus quelle source, prês de Modêne ;

Vallisneri dit avoir été témoin oculaire d'un phénomene semblable

aux salses de Zibio, de Quer:zuola et ele Sassuolo, dans le même

duché de Modenc. Il ajoute que les solfatares annoncent un orage

avant qu'il éclate, et cela par une espêce d'ébullition et par elesbruits

semblables à ceux du tonnerre.
Toaldo confirme ces faits pa,r deux autres phénomênes semblables '

,q u'il a lui-rnêrne observés dans le Vicentin. Le premier arrive à quel-

(1) 11 nrrivo que Ics bois pourrisscnl tres-vite. Dans I'opinion des gens de Ia caÍ11-
pague ,et même d'un grand nornbre de personnes instruites, ee íalt est attribué à
une actron de Ia lune. On dit que los bois pourríssent en três-peu de tcrnps lors-

qu'on los eoupe duns les néoménies, et surtout à I'instant préeis de Ia nouvelle lune!

xous ne nions pas rtnnuencc de la Iune SUl' I'atmosphêre, sur Ia mer, sur Ia surface

ele Ia torre elle-rnême , mais rien ne nous autorise à 11Iiattribuer le phénoméne en
questíon , nous croyons qu'il doit être attnbué plutôt à I'état du cíel. Si dans les

iemps orageux récorce des arbres ne presente presque pas d'adhérence , il est pos-

síhle qu'il en soit proporüonnelleruent ele même de toutes les couches du tronc : jJ

sera , par conséqucnt , moins solide qu'i l nc l'est ordlnaircrnent. Mais en supposant

que l'aelhésion alt seulement diminué entre I'écorce et l'aubier ; celui-ci étant mal

défendu désorrnais par I'écorcc , Ics insectes pourront facllement s'y Ioger. Quoi •

qu'Il en soit, nous ne oroyons pas eetto ohsarvation hors de propos , nous snga-

geons ceux qui sont partie intéressée en cette questíon , surtout les surintendants

aux coupes eles bois de construclion , i\ entroprendre dos expéríences, ils arriveront

peut-être it dévollcr le mystére.
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que distance de l'église paroíssíale de Moloena, Il "j' a là une source

appelée Ia fontaine de Biffoccio qui, lorsqu'un orage se prépare,

déborde subitement et remplit un large canal d'une eau três-troubls

qui se répand dans les vallées voisines ; et cela même aprês une

longue sécheresse et aux époques ou elle est complétement à seco

Le second se passe à deux milles environ de ce lieu, non loin de l'église

ele Villaraspa. Dans une cour appartenant à une certaine famille

Pigati se trouve un puits profond qui, aux approches de l'orage,

bouillonne et produit un si grand bruit que les habitants des envi-
rons en sont effrayés.

11existe au Mont Dore, en Auvergne, un bâtiment três-ancien, au

milieu duquel est une ouve en pierre d'un seul bloc qu'on appelle 1::1 .

cuve de César, Elle a 1 metre de large et 1 metre 20 centimetres
, de profondeur. Le fond de cette cuve est percé de deux ouvertures

d'oú s'échappent deux colonnes d'eau en bouillonnaut i l'intensité dn

bouillonnement augmente considérablement en temps cl'orage. Le

docteur Bertrand a fait sur cette source des expériences qui ne lais-

sent aucun doute SUl' Ia véracité du phénomene. Les habitants, dit-il,

trouvent dans le bruit de Ia source de Oésar un signe avant-coureur

des orages : ce signe ne les trempe jamais.

Je laisse de cõté tant d'autres faits analogues que je pourrais

citer : il suffit de ceux que je viens de décrire et que je crois

authentiques, non pas seulement sur la foi ele ceux qui les ont pre-

mierement racontés, mais SUl' l'autorité d'Arago, qui nous les a lais-

sés décrits dans son célebre travail sur le tonnerre.

Mais quels rapports ont ces phénoménes avec le sujet de ce cha-

pitre'? Beaucoup, selon nous. En effet, si l'électricité atmosphérique

exerce une actíon si prodigieuse SUl'Ia surface du sol, será-t-il rai-

sOllnable de supposer que I'atmosphêre reste calme'? Nous avons

déjà démontré ailleurs que partout ou l'électricité existe, elle doit

nécessairement mettre en mouvement l'air environnant, proportion-

nellement à Ia tension que cette électricité possêde. Si donc il existe·

tlalls les orages une quantiié étonnante d'électricité capable de se

révéler, non seulement par les signes ordinaires de l'éclair et du

tonnerre, mais aussi par les phénomêues étranges clont nous venons

de, parler, quand même nous n'eussions pas d'autrcs preuves , ces

17
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phénomênes nous donneraient Ie droit d'attribuer à 'l'électricité

les agitations plus ou moins violentes de I'atmosphêre pendant les

orages.

•

CHAPI'rRE IV.

ÉLECTRICITÉ DANS I,ES TYPHONS.

Notre tâche ici sera moins dif:ficile qu'elle ne l'a été pour les deux

autres espêces de vents, Les typhons ou cyclones se présentent avec

des caractêres si extraordinaires qu'il serait puéril de vouloir Jes

expliquer par de simples différences de températurc. 11ne s'agit pas

.d'agitations de I'atmosphera qui aient quelque ressemblance avec

celles que nous sommes habitués à voir dans nos climats européens :

les plus terribles ouragans de nos heureuses contrées ne pourraient
leur être comparés ni par rapport à l'étendue ou à Ia durée, ni par

rapport à Ia violence ou à Ia maniere dont ils se propagent, ni par

rapport à Ia nature ou à Ia terrible majesté eles phénomenes qui les

accompagnent. Par l'idée que je m'en suis faite en étudiant tout ce

qui a été écrit SUl' ces sortes de vents , je crois pouvoir af:firmer que

ce sont peut-être les phénomênes les plus terri:fiants de Ia nature, J e

me suis trouvé en plusieurs endroits à l'époque de grancls tremble-

ments ele terre : j'ai senti tout à Ia fois craquer sous mee piecls les

voütes d'un cinquiême étage, et entendu le cri immense d'une mul-

titude désespérée accompagné du tintement elescloches mises en branle

par les convulsions du sol, et vu s'agiter les écli:fices que j'avaisde-

vaut moi. Je n'avais eu jusque-là et je n'ai pas eu depuis une idée

plus grande ele Ia majesté et de Ia puissance de Dieu. La pre-

miere secousse passée, je me suis comme malgré moi transporté

à l'église, et je me suis presqu'instinctivement prosterné Ia face

contre terre devant l'infinie majesté de Celui qui, cl'un seul de ses

regarels, fait trembler Ia terre (1). Et bien, malgré cela, je suis con-

(I) Ceci DITivait à Naples, le 14aoüt 1851.Dans cette ville, 11I'occasíon de ce trem-
uJemcnt de terro, il n'y a eu qu'un certain nornbre de mnisons lézardées, ct encore
ces Jézardes ne devinrunt sensibles et dungcrcuses que quelque tcrnps eures, mats
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vamcu que les émotions qu'éprouvent les marins surpris par les

effroyables tempêtes des régions équatoriales doivent être bien autre-

ment terribles, L'imagination s'effraie à Ia seule pensée d'un hornme

qui, pendant plusieurs jours, en proie à toute Ia fureur des éléments,

au milieu des plus épaisses ténebres déchirées seulement par Ia

lueur sinistre des météores, sent sous ses pieds l'abtme prêt à l'en-

gloutir. -
Dans ces bouleversements de Ia nature, image de Ia future des- .

truction des choses, lorsque déjà trop vieillie par le crime Ia

terre aura comblé Ia mesure de Ia colêre céleste , 1'électricité se

montre dans de telles proportions qu'il est impossible de tronver des

expressions correspondantes. ,
Les typhons ne présentent pas tous, cependant, 1es mêmes

caractêres. n y en a qui ne sont pas accompagnés d'éclairs ;

dans d'autres les éclairs sont continuels, dans d'autres ils sont

rares, mais ils prennent un aspect particulier qui ne se trouve

pas dans les éclairs ordinaires. Ici les manifestations ordinaires lu-

mineuses se présentent sous forme d'étincelles semblables à celles qui

jaillissent d'un fer chauffé au blanc qu'on frappe sur l'enêlume ; lâ,

ce sont des bolides qui traversent plus ou moins rapidement l'atmo-

sphere ; ailleurs, les uuages et Ia mer sont en feu. Tantõt le tonnerre

gronde d'une maniere terrible , le plus souvent on ne l'entend pas ,

mais Ia fureur du vent et le bruit qu'il proeluit dépassent toute con-

ception.
11faut cependant avertir que, d'apres MM. Maury et Piddington,

les journaux de bord ne parlent pas ordinairement des éclairs , à
moins qu'ils ne: présentent des caractêres extraordinaires; en sorte

que le silence des journaux , sur ce point, ne peut être considéré

comme un argument contraire. Et quant au tonnerre, nous verrons

que le rugissement des vents et de Ia mel' sont si terribles, Ia fureur

eles éléments si effrayante que, comme le fait remarqueI' le même

Piddington, il faudrait que le bruit causé par le tonnerre füt fort

outre mesure pour qu'il y eüt probabilité d'être entendu .• Et Bar- .

plusieurs villes de Ia Basilicate, comme Melfl, Venosa, Rapolla, ntonero; Barile et
d'autres, oot été en grande parti e renversées, et plusieurs milliers de personnes Y
ont perdu Ia via.
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row, qui a.pendant longtemps voyagé dans les mers de Chine, dit que

l'éclat de dix mille trompettes et le roulement d'un é@;alnombre de

tambours, produits à une extrémité du navire , ne pourraient être

entendus à 1'autre extrémité. Qu'on juge maintenant ele quelle force

devaient être les tonnerre,s elont lês journaux de bord font mention !

Le ciel , en outre , pendant tout Ie temps que dure le cyclone , est

couvert de nuages si épais et si sombres qu'il est impossible, même

au milieu du jour, de distinguer aucun objet SUl' le bateau, Quelle

doit être Ia quantité et Ia tension de l'électricité SUl' ces immenses

banes de nuages qui ont parfois jusqu'à 1,000 milles de diametre !

mais venons aux faits.

Dans le typhon de Ia Barbade de 1831, « le développement el~

1'électricité fut terrible d'etendue et d'aspect. .. , toute l'atmosphere

elu lieu parut enveloppée d'un nuage électrique qui donnait eles dé-

"charges constantes. (REID, Lasod of storms, page 27.- PlDDING'l'ON,

Guide du marin. S'Ltr les lois des tempétes, 4" partie.) »
Dans Ie typhon de l'tle Maurice ele 1786, décrit par Peron , (e le

tonnerre et les éclairs étaient presqu'incessants pendant Ia durée de

ce terrible ouragan. On vit un météore , ressemblant à un globe de

feu , suivre Ia direction du vent, alors du N-O., ct elispara'itre

derriêre les montagnes de Moka. 11 s'éleva considérablement duns

l'atmosphere , et paraissait presqu'aussi .grand que Ia moitié de Ia
lune. (PIDDINGTON,ibid.)

Dans l'autre, décrit également par Peron , qui se déchatna SUl' Ia

même 11etrois ans plus tard , on ne parle ni du tonnerre, ni des éclairs,

mais on dit que le vide barométrique était illuminé , ce qui montre

l'existence abondante de I'élecbricité.

Dans l'épouvantable ouragan eles Antilles de 1772, dont Santa-

Cruz ressentit Ia plus grande intensité , on dit que Ia lame ele tem-

pête y fut d'une terrible hauteur, et « il y eut une- obscurité

décupls (1), qwi s'illuminait seulement par les météores qui effleu-

raient les collines camme des balles de feu, (Ibid., 4, 259.)

(I) Nous ignorons ce qu'on a voulu signifier par cette obSC1!l'üé âecup!e , Ia pas-
sage que nous venons ele rapporter n'oürant aucun termo de comparnison: t'autcur
i\ vOlllullire, peut-õtre, que I'obseuríté éraít dix roís plus rorte que Ia iuoyenno 01'-

(Iinaire peodanlla nuit.
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A Tobago, dans le typhon de 1847, « les éclairs étaierü extré-

mement vifs et terribles dans leur éclat. » Et dans celui d'Antigue

de.l'année suivante, on note que « à minuit le, vent bouffait avec fu-

reur, que les éclairs et le tonnerre étaient incessants , accompa-

gnés de torrents de pluie. »

M. Al. Thom, dans ses Recherches sur la nature et la cause

eles tempétes, elonne l'extrait suivant du J M~rnal elu Fairlie, con-

cernant le typhon rencontré par ce bâtiment, à 12° 2' , de latitude

Suel, et à 101° 21', de longitude orienta1e. (M. P.) eeLe ventE. main,

tenant au S-8-0; eles éclairs ·terribles sillonnent toutes les

directions . On eoit ele Larf es boules ele fett ou eles météores à

chaque bout ele vergue, téte ele mât , etoirém.ité du. g'ity ; appa-

rence des plu« terribles .... (PIDDINGTON,ibid., n. 262.) "

M. le capitaine Runclle décrit certains éclairs , observés avant

l'apparition d'un typhon , qui présentent .beaucoup de ressemblance

avec les éclairs eles aurores polaires, « Pour moi, dit-il, cette modi-

fícation eles éclairs ressemble plutõt à I'aurore boréale que j'ai vue

elans Ia mel' du Nord, ou plutót encore à l'aurore australe que j'ai

vue au large de Ia terre de Van-Dlemen et de Ia Nouvelle-Zélande.

_Je ne l'ai jamais observée dans les basses latitudes sans qu'elle fút le

précurseur d'un gros temps ; elle éclaire graduellement I'horizon

Ouost d'un éclat rouge sombre, et brille ainsi quelques secondes en-
viron et dispara1t graduellement. »

Et M. Piddington, qui a rapporté ce passagé dans son l Ie mémoire

(voir nO349), ajoute un autre fait observé par le capitaine Jenkins,

de Ia Compagnie des Indes, commandant du Gity-o{-London pendant

l'ouragan du mois de mars 1816, entre le12° et le 18° de 1atit. Sud,

750 40' et 730 40' de longit. orientale (P.) 11dit : « A 7 heures, l'as-

pect de l'atmosphàre changea; de vifs éclairs constante ressem-

blant dans Péloiçnement auco feucc du nord avec des rafales frat-

ches et fréquentes, etc. » Le même auteur ajoule : Nous ne clevons

pas supposer (en les voyant si rarement notés) que ce soit une cir-

constance ordinaire : les marins sont si accoutumés aU;:tJéclairs

qu'ils prennent rarement Ia peine de les décrire (Loi eles temqi.;'

nO 349). »

Le capitaine du navire Rajastan; ~1.Stewart , dans une note sur
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un petit, mais f~rt cyclone ele Ia mel' d'Arabie, qu'il éprouva le 5

décembre je ne sais de quelle année, dit : « Le soir du 4 décembre,

j'observai un genre d'éclairs rcmarquables elans te Nord-Ouest,

Ils partaient perpendiculairement de l'horizon en tiges ou colon-

nes par g1'oupes de 2 ou de 3 à de courts intervalles; leur lueur

nullement brillante était plutôt triste. (Ibid, 14· mémoire.i »

M. Marcolms, chirurgien à Ia résidence d'Aden, dans une descrip-

tion qu'il a donnée du typhon de Ia mel' d'Arabie qui démâta le na-

vire Seaton de Bombay, dit : « Durant Ia violence de Ia tempête,

Ia pluie tomba par torrente, les éclairs sillonnaient avec une »io-

lence terrible les ma~ses noires et intenses des nuages, qui compri-

maient pour ainsi dire Ia mel' agitée. (PIDDINGTON,Se mémoirev: »

L'électricité, comme nous l'avons dit au commencement de ce cha-

pitre, ne se manifeste pas toujours avec du tonnerre ou eles éclairs ex-

traordinaires. Ces phénomenes se présentent souvent l'un ou l'autre

au passage elu centro, et ils sont généra1ement suivis d'une diminu-

tion ou cessation absolue de Ia tempête, qui cependant ne tarde pas

à se déchalner de nouveau.
Le capitaine Compton, en écrivant à ses agents de Calcutta, raconte

qu'étant à bord du Nortliumberl and, vers les trois ou quatre heu-

res du matin, il vit deu x immenses lueurs d'éclairs, et qu'une demi-

heure apres le vent mollit, et ainsi se dissipa un phénomêne d'une

sombre et étrange apparence, qu'il ne décrit pas. Les journaux de Cal-

cutta ont parlé el'un autre fait semblable. « A deux heures du matin,

une lueur d'éclairs montra à l'équipage Ia pede du mât de misaine,

clont on n'avait pas entendu Ia chute dans le désordre eles éléments.

A quatre heures, apres une autre lueur d'éclairs, le vent cessa subi-

ternent. (Loi des temp., nO258.)

Dans le journal de l'Eliza, capitaine Mac-Carthy, dont le navire

fut démâté et prês ele sombrer dans le typhon de Poourre et Outtack

cl'octobre 1842, il n'est pas parlé d'éclairs, jusqu'à ce que le centre

clu calmo ait atteint le navire. En ce moment il s'en manifesta un

grand nombre, et on ajoute que « dans une luenr d'éclairs, le vent

santa soudain du N-N-E au S-8-E et souífla instamment presqu'aussi

yiolemment qu'auparavant. (PÚ>DINGTON,ge mémoire.)

Ce fait, constaté souvent à bord , se trouve d'accord avec d'an-
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ciennes observations faltes par les Chinois et rapportées par le doe-

teur Morison. (Notice sur la Chine et le port de Canton.) Il dit

que ces observations ont fait nattre le dicton : S'il tonne, le typhon

mollit,

Jusqu'ici les faits que nous avens cités n'ont pas besoin d'être com-

mentés, cal' il ne s'agit que d'écIairs et de tonnerre : Ia présence du

fluide électrique est évidente.· Il y a d'autres phénomênos qui, bien

que produits par Ia même cause selon nous, pourraient ne pas Ie pa-

rattre aux yeux de nos lecteurs,

Un de ces phénomênes est Ia teinte d'un cramoisi vif ou rouge de

feu, dont se couvre parfois le ciel et Ia mer avant l'apparition de Ia

tempête. Une lettre du capitaine Norman Mac-Leod, qui a trait à

un-typhon du mois d'octobre 1832, aprês des détails sur le caIme

étouffant qui pendant 5 jours Ie précéda, ajoute les paroles suivan-

tes: « Au coucher du soleil (5 octobre, latit. 15050', longit, 87010'

(K P.) Ia mel' et le ciel devinrent subitement d'une couleur d'un vif

écarlate ; je ne me souviens pas de l'avoir précédemment jamais vue

aussi rouge : le zénith même et tout le tour de l'horizon étaient de

cette couleur. La mel' semblait un océan de cochenille : le navi re

et tout à borel paraissait teint ele cette couleur. Le ciel garda cet as-

/pect jusqu'â prês de minuit, et il ne diminua que Iorsqu'il vint c\

pleuvoir. Ce phénomêne n'eut pas plutõt disparu que Ia mer se cou-

vrit pour ainsi elire el'une matiers phosphorique en feu. La lu-

miêre rouge dura environ cinq heures. (PIDDINGTON,no 346.)))

Le jour qui précéda le mémorabIe typhon ele Ia Barbaele, à 9 heu-

res du soir le ciel était étonnamment rouçe et en (eu. (Nautical

Maga::ine, septembre 1848.) Le même phénomêne arriva elans le

cycIone d'Antiguo, d u 21 aoüt de Ia même année. Quatre ans aupara-

vant le même fait avait eu Iieu à Maurice. Le capitaine Hutchinson

a observé Ia même chose vers Ie soir des trois jours qui précédõrent

Ia ternpête qu'il essuya le 18 octobre ele je ne sais quelle année.

(Latit. 32° Nord, longit. 810 20' (KP.) Un phénomêne sembIable s'est

manifesté dans Ie cyclone qui, en avril 1848, enveloppa le navire

S'ulimang à 100 de Iatit. Sud , 82° 40' de longit. (E. P.) (PIDDING-
TON,na 343. 345. )

M. Barnett, passager SUl' le navire Iãtcmoucli 101'8 du typhon de
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mai 1840, dans une lettre publiée par un journal de Calcutta (l' En-

glichman), elit : « Le 30. mars au matin, nous fumes témoins d'un
phénomene três-extraordinaíre : le jour parut se faire complétement

une heure avant le temps, quoiqu'il n'y eüt pas de eléchirure appa-

rente qui perrntt ele elire que Ia lumiêre jaillissait ele cette éclaircie.

On voyait tout à travers un voile ele brillant cramoisi. Voiles, hom-

mes, mel' et même nuages gris, ressemblaient à un tableau de Claude

Lorrain. Cette teinte décrut graduellement j usqu'au lever du soleil.

(Thom, journal de Barnett, page 92. - PIDDINGTONno 343.)) M. Pid-

dington apporte un grand nombre el'autres faits semblables.

Nous en ajouterons un dernier qui a été publié par le Nautical

J',;Iaga::ine sons le titre ele Eoliaw researches, (Recherches éolien-

nes.) Voici ce qu'on lit dans ce journal : « Quelqnefois du cóté ele

l'horizon d'oú arrive Ia forte ternpête, on voit d'abord comme un

nuage flamboyant de Ia façon Ia plus étonnante, et quelquesuns de

ces ouragans et tourbillons ont paru aussi terribles que s'il se pas-

sait une entiêre conftagration de l'air et des mers. J e fus informá par

le capitaine Prowd ele Stepney, homme rempli d'expérience et de

véracité, que dans un eleses voyages aux Ineles orientales, vers le 170

ele latit. Sud, il rencontra une tempête de ce genre , non loin de Ia

cõte de l'Inde ; j'en ai quelques elétails extraits ele son journal. D'a-

bord , contrairement à Ia course des vents qu'on attendait elu S-

E. ou entre le S. et l'E., on trouva entre l'E. et le N., Ia

mel' extrêmement agitée ; et, ce qui fut le plus remarquabIe et le

plus terrible dans les parties Nord-Nord-Ouest, Nord et Nord-Nord-

Est de l'horizon, le soleil devint étonnamment rouge et enfiammé j

le solei1 était alors au méridien. On y vit les signes el'une tempête qui

arriva ensuite suivant les prévisions, et à mesure que croissait l'é-

paissour de Ia nuit, Ia violence du vent grandissait aussi, jusqu'à ce

qu'il finit par un ouragan terrible. A une heure aprês minuit, il ar-

riva à une tell e force qu'on ne put gareler ni voiles orelinaires ni voile

de cape; sept hommes pouvaient à peine gouverner ; mais si je men-

tionne ce fait, si considérable à notre sens, c'est qu'à Ia fois toute

l'atmosphere, le ciel et Ia me)' en (urie ne sernblaient qu'un'e seule

masse de (eu, et que ceux qui connaissent Ia réputation de cette

perSOllne grave ne trouveront pas ele motifs raisonnables pour se
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défler de Ia vérité de cctte relation. (Nautical l\;[aga:z., 1841,

paga 666.)

Ces phénomênes , disons-nous 1 sont des phénçmõnes électriques;

mais que le lecteur ne soit pas tenté de croire que nous mettons tou-

tes les vives couleurs des nuages sur le compte de l'électricité. Lors-

que dans un autre travail nous aurons occasion de parler des diffé-

rentes teintes des nuages et des différentes causes qui peuvent con-

courir à les produire, nous verrons alors qu'elles sont le plus souvent

des effets de réfraction et souvent aussi des effets tout à Ia fois de

réfraction et de réflexion. Mais les couleurs dont il est ici question

ne peuvent nullement être regardées comme le résultat d'une ré-

fiexion ou d'une réfraction .d'une Iumiêre planétaire quelconque.

D'abo;d Ia lumiêre lunaire ne peut donner que des couleurs pâles,

jamais Ia couleur rouge et encere moins Ia couleur vif-écarlate. On

ne peut donc attribuer cette couleur, dans le fait rapporté par le ca-

pitaine Norman Mac-Léod , à un effet de réfraction de Ia lumiere de
Ia lune.

En second lieu, ce phénomene s'est montré à l'occasion du typhon

décrit par Bernett lorsq ue Ia lune, bien que sur l'horizon, ne pouvait

donner qu'une.Iumiêre excessivement faible ,puisqu'elle était dans
son 28" jour.

En troisieme Iieu, l'épaisseur des nuages ernpéche Ia lumiêre pla-

nétaire d'arriver jusqu'à Ia surface du globe. Ces phénomenes dont

nous parlons ne lleuyent donc être attribués à Ia réfraction d'une lu-

miere planétaire quelconque. Et cela d'autant moíns qu'ils se sont

plusieurs fois manifestés pendant Ia nuitçlorsque Ia lune n'était pas
sur I'horizon,

Quelle part pouvait y avoir Ia lumiêre solaire ? Lorsque le soleil

se trouve à 15 degrés au-dessous de I'horizon , c'est-à-dire une heure

avant son lever ou une heure aprês son coucher, loin de colorer vi-

vement le ciel, il ne lui donne aucune -teinto bien définie. D'apres

les expériences de Bravais, le ciel , dans les jours lês plus sereins,

commence à se colorer d'une légêre bande orange lorsque le soleil est

à 12° seulement au-dessous de l'horizon : que sera-ce donc lorsque le

. ciel est couvert de nuages épais !- 11est done évident que Ia couleur

ronge qui s'est manifestée à une heure quelconque de Ia nuit n'était
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pas l'effet d'une réfraction de lumiere solaire. Elle était par consé-

quent occasionnée par une lumiere électrique.

Mais il ne s'agit pas seulement d'une couleur rouge plus ou moins

foncée; nous avons vu que cette couleur est souvent accompagnée

de lumiêre vive. Cette espêce de confiagration des nuages du ciel, et

de Ia mel' tout à Ia fois, qui dorme à tous les éléments l'aspect d'une

masse de feu ; ces nuages enflammés, et surtout le cyclone qui se dé-

clare d'autant plus furieux que ces phénomenes se sont présentés

plus imposants, prouvent qu'il y a là bien autre chose qu'un simple

phénomêne de réfraction de lumiêre ordinaire.

De plus, Ia lumiere phosphorique, dont nous avons vu que Ia mel'

se couvrit presqu'aussitõtapres Ia disparition de Ia couleur écarlate,

vient confirmar notre opinion. On pourrait attribuer peut-être cette

phosphorescence à Ia présence d'infusoires à Ia surfaee de l' eau; mais

le capitaine Norman Mac-Leod, qui raconte le fait, a soin d'ajouter

que lê microscope l'autorise à ne pas attribuer aux infusoires ce phé-

nomêne .. « Naus primes, dit-il, quelques seilles d'eau, mais, même

avec le microscope, nous n'y aperçümes que peu ou point d'animal-

cules. »)Et en supposant même que le phénornene fút produit par des

infusoíres, il faut bien admettre un état électrique extraordinaire

c1ansl'atmosphere, cal' ces animalcules ne remontent pas à Ia surface

c1eseaux dans les conditions ordinaires, autrement dans les mers

équatoriales, ou Ia phosphorescence de Ia mel" est plus belle et plus
étendue, ce phénomêne se présenterait tous les jours.

Un autre indice manifeste de l'électricité, d'aprês nous , est l'élé-

vation de l'eau en forme de pyramides. Je n'entends pas parler ele

ces soulêvements qui ont un mouvement progressif correspondant au

centre du typhon, et qui transportent des masseaimmenses d'eaujus-

que dans l'intérieur des terres, mais j 'entends seulement parler des

souIevements qui arrivent sans aucun mouvement de transport bien
défini.

Voici comment M. Rundle, capitaine du navire Futtle Rosack,

s'exprime dans son journal en parlant du cyclone ele novembro 1843

(entre 5° et 12° latit. Sud , 79°40' et 87°40' (Est. P.) « Dans l'aprês-

rnidi, vent de N-E., grains terribles soufflant avec une furie incon-

cevable, Ia mer s'élevant en forme de pyramides dépourvues encere



268 LIVRE m.
de rapidité, mais se soulevant et retombant comme un chaudron

bouillant. (PIDDINGTON,lle mémoire, vers Ia fín.] »

Dans le journal' du navire Robin-Gray , qui donne les détails de

l'ouragan de l'tle Rodriguez, se trouve indiq ué un autre fait sembla-

ble. M. Thom, qui le cite, dit : « C'est Ia mer cependant qui est le

plus à craindre dans les coups de vent rotatoires. On Ia décrit terri-

ble, se croisant confuse, furieuse, soulevée.en masses pyramidales

de tons les points du compas. (M. THOM,Recherches sur la nature

et la cow"se des tempétes, p. 15.) »
Dans Ia relation publiée par le lieutenant Archet SUl' le naufrage

de Ia frégate Phénix, nous trouvons un fait encore plus terrible.

Voici ce gu'on y lit : « Qui peut essayer de décrire l'aspect c1upont '?

Si je devais le faire, je ne pourrais jamais vous en donner une idée.

Une obscurité totale tout autour de nous, Ia mer en feu s'élevant

pour ainsi dire en Alpes, en pies de Ténériffe (Ies montagnes -sont

une idée trop commune) ; le vent grondait plus fort que le tonnerre

(ce n'est nullement un écart d'imagination), le tout rendu encore

plus terrible , s'il est possible, par une espece de lumiere vraiment

extraordinaire, (REID, p. 303. - PIDD., no 237.) »
~ Hausbourg c1itque « les cyclones des mers de Chine souffÍent fré-

quemment avec une incroyable furie et que Ia mel' s'éleve en pyra-

mides tumultueuses, qui s'entrechoquent violemment l'tcne contre

I'auire. (PIDDINGTON,no 238.) »

Serait-il possible de donner de ce phénoméne une explication tant

soit peu raisonnable par les seules différences de température '? J us-

qu'ici du moins on u'a pas même essayé de le faire.

Il existe aussi un autre gerire de faits qui met en évidence Ia pré-

sence de l'électricité mieux encore que les derniers dont nous venons

de parler. Ce fait, c'est l'agitation de Ia boussole sous l'action du

vento Le capitaine elu trois-mâts l'Eausurain donne une description

fort intéressante d'un cyclone qui le surprit dans Ia mel' de Chine.

Nous y lisons Ies détails suivants : « J e mentionnerài une autre cir-

constance qui peut être intéressante, cal' elle fut certainement nou-

velle et inquiétante pour moi. Nous ne púmes parvenir à rendre ré-

gulier aucun de nos compas ; li chaque raf'ale successive, dans le,~

[orts g1"ains, 'its »ariaient de hui» quarts à la {ais, et nous n'a-

"
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viúns pas el'autre moyen de gouverner que par Ia houle de Ia mel'

et l'action du vent sur I'arriêre de notre avant. Ce phénomêne conti-

nua quelque temps aprês que le coup de vent eut cessé. (PIDD., 17"

mémoire.) »
Nous avons dit que rarement on entend le tonnerre , mais avec le

vent on entend toujours eles bruits terribles de différente nature.

Parfois ce sont des bruits sourels qui se répercutent au 'loin à Ia fa-

çon du tonnerre (JournaI de l'Esmaut.) Parfois ils imitent le rugis-

sement de bêtes féroces ou ressemblent à des décharges d'artillerie

violentes et successives. (J ournal de Princesse-Charlotte.) D'autres

fois c'est un cri terrifiant. « Le vent, elit le colonel Reid en parlant

d'un typhon rencontré par le navire Rawlins, le vent représentait

des voix sans nombre élevées au plus haut ton de la terreur. (Col.

REID, p. 20.) 01', si nous disions que ces voix, ces cris , ces rugisse-

ments terribles pourraient par hasard être aussi un effet médiat ou

imméeliat même de l'électricité, aurions-nous avancé une proposition

hasardée '?
Qu'on veuille un instant réftéchir que Ia différence entre tous ces

bruits et.le tonnerre n'est qu'une différence accidentelle, qui peut

probablement provenir ele Ia elifférente maniere de propagation ele

l'électricité, elu différent degré de tension eles nuages, de l'état élec-

trique et ele Ia diverse cOllductibilité de I'atmosphêre. L'électricité

qui s'échappe spontanément de l'extrémité el'un conducteur de nos

machines produit un bruissement léger; celle qui est reçue par un

autre corps conelucteur produit un bruit sec plus ou moins fort, se-

lon Ia tension de Ia source, et celle qui jaillit entre un nuage et l'au-

tre produit le tonnerre ; trois elifférentes espêces de bruits bien dis-

tincts les uns des autres.
Le tonnerre lui-même , non seulement quant à I'intensité , mais

quant au genre de bruit, n'est pas le même partout. Celui de nos

climats n'est nullement comparable à celui de Ia zone torride. Et à

ne considérer que les tonnerres ele nos régions tempérées, que de va-

riétés elans leur éclat! Maintenant c'est un bruit majestueux sem-

blable à un coup el'une piêce el'artillerie de groS' calibre qu'on tirerait

à une eertaine distance ; elans d'autres eirconstanees , e'est un bruit

désagréabIe qui imite en proportions gigantesqües celui qui se pro-
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duit en brisant avec force UIl bois seco 'I'antót vous croyez entenelre

le roulement continu ele mille tambours interrompus sans aucune loi

à eles intervalles plus ou moins longs. Tantót vous diriez qu'on dé-

charge tout prês de vous SUl' un pavé rocailleux d'immenses quantí.,

tés de cailloux. lci c'est un seul coup de tonnerre qui meurt presqu'à

l'instant même sans écho ou qui diminue tres-rapidement. Là le

fracas continue plus ou moíns longtemps. Au premíer éclat il en

succêde un second, et l'un et l'autre se répercutent, se multiplient,

se prolongent en variant d'intensité et meurent presqu'insensible_
ment.

4

Bien que Ia science ne puisse pas se rendre parfaitement compte
de toutes'ces diiférences, nous savons cependant que les tonnerres

n'ont lieu qu'à l'occasion d'un écoulement brusqus de-l'éIectricité

vers un lieu et un objet déterminés. Si l'éIectricité jaillissait même

brusquement, mais sans suivre une direction bien définie, si elle s'é-

couIait comme par ondes ou par cascades, envahissant toute une

grande partie de I'atmosphàre, il n'y aurait pas de tonnerre propre-

ment dit, mais, dans tous les cas, Ia partie de l'atmosphere ou se

fait l'écoulement ne pourrait être calme i cal' nous avons fait déjà

rernarqusr au commencement du premíor chapitre de ce livre, que

partoutou l'électricité se trouve, elle eloit mettre l'air en mouve-

ment, même si elle ne s'écouIe pas. Par conséquent, là ou elle se

disperse' par fíots, inondant l'atmosphere à Ia façon 'dont l'électricité

artificielle s'échappe spontanément de Ia machine électriqua , il n'y

aura pas, dis-js, de bruit semblable à celui du tonnerre, mais il se

produ ira un siftlement plus ou moins terrible ou un rouIement plus

ou moins prolongé, plus ou moins interrompu, selon le plus ou

moins de véhémence avec laquelle l'électricité met l'air en mou-

vement, et selon Ia diiférente rapidité avec laquelle les écou-

lements se répetent. Il est donc fort proba1Jle que les rugis-

sements divers des typhons sont produits par ce mode d'éeoule-

ments de l'électricité , et cela d'autant plus qu'en mettant même de

côté tout autre argument et en ne 'considérant que Ia seule fu~ie du

vent, il serait absurde de les mettre à Ia charge des diiférences de
température, quelque grandes qu'on les suppose.

M. Piddington affirme qu'il n'est pas permis d'élever aucun doute
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SUl' l'existence de l'électricité dans le terrible météore qui.nous oc-

cupe , bien que, comme M. Thom , il regarde l'électricité comme un

effet plutót que comme une cause des cyclones sux-mémes. (( Il n'est

pas douteux, dit-il , que, pendant les cyclones, n'ait lieu dans l'at-

mosphêre une immense action électrique , » et il ajoute : (( Les feux

Saint-Elme, comme on les appelle, qui restent pendant des heures

au bout des vergues et aux pommes des mâts par mau vais temps,

sont des exemples de l'action électrique permanente existant entre

Ia mel' et l'atmosphêre à travers le navire comme conducteur. (Pm-

DINGTON, n. 261.))
Tout ce que nous avens dit dans ce chapitre est plus que suftlsant,

eroyons-nous, pour prouver notre thêse. Naus aurions pu rapporter un

plus grand nombre de faits : nous les avons jugés superflus i car nous

ne pouvons pas supposer qu'il y ait .aucun savant qui se soit occupé

de météorologie, ni aucun marin, nous ne disons pas seulement parmi

les plus instruits et les plus expérimentés, mais même parmi ceux

qui sont à peine initiés aux connaissances de leur art, qui ne soit

convaincu de Ia constante présence de l'électricité dans cette espêce

de bouleversement atmosphérique.

Nous n'avons rien dit des autres phénornênes caractéristiq ues des

typhons, c'est-à-dire de leur mouvement de translation, de Ia courbe

que ce mouvement décrit, de leur point de départ, de Ia limite de

leu r course et du mouvement inverse de rotation aux deux cõtés de

l'équateur. Ces phénomênes à eux seuls auraient suffl abondamment

à démontrer, non Ia présence seulement de l'électricité, mais qu'elle

en est Ia cause principale, Nous n'en avons pas parlé , cal' ce sujet

ser a traité au long dans le volume qui fera suite à celui-ci.
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ÉLECTRICITÉ DANS LES DIVERSES ESPECES DE TOURBILLONS.

Outre les grands typhons OU cyclones de l'Océan Atlantique, du

golfe de Bengale et de l'Océan lndien , il s'en forme d'autres d'une

étendue beaucoup"!l1oindre et de moindre durée , 'mais qui n'en sont

pas poui- cela moins dangel'eux. Ce sont les pomperos. de Buenos-

Ayres et du Rio de Ia Plata, et surtou], certains autres vents que les

Espagnols ont appelé tornados et les Portugais turbonados, qui

souftlent en ditfél'ents endroits eles basses latitudes, et particulit~re-
ment sur Ia cote occidentale d'Afriqua.

Bien qu'íl ne soit pas prouvé que Ies pompe1'os soient des vents

tourbillonnants, nous avons cependant j ugé d'en parler íeí plutõt'

qu'au chapitre de l'électricité des orages, parce que, comme on le

verra au chapitre 7" de ce même livre, il est plus probablequ'ils
soíent des vents tourbillonnants plutõt que des vents rectilignes.

Commençons par les tourbillons el'Afrique. Voici comment MM.

Laiel et Oldfleld s'expriment dana l'ouvrage de M. Hopkins: « A

l'approche d'un tornado, une masse épaisse ele nuagesserassembleà

l'Est à l'horizon , et est accompagnée de bruits fréquents, sourds,

mais brefs , rappelant le murr,nure et le grognement de queIque ani-

mal sauvage comme Ia voix du tonnerre. Cette masse ou ce bane de

nuages couvre graduellen.tent une partie de l'horizon, et s'étend de

là au zénith, mais généraIement auparavant un petit arc rayonnant

et bien tranché paratt au bord de l'horizon , et augmente graduelle-

ment. Bien avant qu'il atteigne le navire, on entend ie siftlement

rugissant du vent, qui produit presque autant ele bruit que le gron-

element du tonnerre lorsqu'íl semble séparer vioIemment les ~lUages

Ies uns eles autres. La courss elu grain est elistinctement marquée

par Ia ligne d'écume qu'íl soulêvs ; je me tins sur Ie couronnement
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du navire, et.je sentis les premiêres risées elu vent, tandis que les

voiles hautes étaient dans le caIme. La sensation de souIagement

apres Ia chaleur oppressive que proeluit toujours le tornado est

tres-excitante et agréable. )) Cette description n'est pas complete;

I'auteur ne elit rien des autres phénomênes qui accompagnent le

vent; il n'a fait que parler ele son commencement. Nous l'avonscitée,

parce que les détails qu'il donne sur Ia forme eles nuages et sur le

bruit du vent serviront à corroborer les autres elescriptions que nous

allons rapporter, et feront voir au lecteur que les tourbillons des

cotes d'Afrique se présentent constamment avec les mêmes caractê-

res principaux,'

M. Milnegraden a publié en .1827, dans un journal scientifiq ue de

Calcutta, une description bien plus délaillée de cette espece de vents.

Les faits qu'il raconte ont été observés par son pere , dont il ne fait

que copier le journal : .c L'approche du grain (sur les côtes d'Afri-

que) est généralement présagée par l'apparence d'un jet de núages

noirs sur Ia côte, se dirigeant vers la mer, en méme temps gu'une

brise [raiohe souffle vers la terre ... Lorsque le tornado se rap-

proche, on remarque que Ia pluie bouillonne en torrents , et que les

éclairs partent des nuages avec une telle profusion , qu'ils res-

semblent à de continuelles déch arp es de fluide électrique ; quand

cependant le grain arrive à la distance d'un demi-mille du na-

vire, ces apparences électriques cessent tout à fait. La pluie seu-

lement continue de Ia même maniere; lorsq ue le tornado passe vers

le navire, on entend distinctement un sourcl craquement dans le

gréement, occasioné par Ia descente di« fluide le long des mâts ,

dont les pointes servent à l'attirer ; et l'on m'a dit, je crois, que

l'on voit, quand ce phénomêne a lieu Ia nuit, toutes les parties du

gréement s'illuminer. Mais quanelle grain a dépassé le navire d'en-

viron un demi-rnille , les mêrnes signes qui caractérisaient le grain

dans sa venue de terre reparaissent exactement , et avant d'attein-

dre Ia même distance·du navire. Les éclairs descendent de nouveau

en nappes continues et en telle abondance , qu'ils ressemblent même

aux torrents de pluie qui accompagnent le grain; ces grains ont Iieu

tous les jours , pendant une certaine saison de 1'année appelée Ia

saison de l'Harmattan. Le Jet des nuages noirs venant des monta-

18
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gnes commence à parattre vers neuf heures du matin , et attelllt Ia

mel' vers deux heures de l'aprês-midi. Un autre fait três-síngulier

suit ces tornados: apres avoir, sur huit à neuf lieues, agité lã mer

ou ils se fondent probablement, on voit les éclaírs s'élever de Ia mero

La violenoe du vent pendant Ia durée de Ia tempête est excessive.

(PID.D., n. 274.))

Toute ré~exion touchant l'électrlcité est ínutile , car elle se mani-

feste assez d'elle-même j mais nous ne pouvons ne pas signa-

ler nu lecteur les deux vents contraires qui se déclarent au moment

oú le h'anc des nuages commence à s'élever. Cette grande niasse ,

comme les nimbus de nos orages, ne commence à se mouvoir que

lorsque l'orage s'est formé ; avant ce moment, comme on l'a vu da~s

Ia description de MM. Laid ét Oldfleld , l'air est calme et Ia chaleur

étouffante , et lorsque l'arc des nuages commence à monter, il se

manifeste deux vents, l'un vers Ia terre, l'autre qui pousse le nuage

vers Ia mel'; c~s deux vents sont frais l'un et l'autre. Ils partent

tous les deux du bane des nuages ; ils sont, par conséquent, comme

dans les orages orelinaires, des vents élcctriq ues.

Voici les détails que nous lisons dans une publication de M. Hop-

kins SUl' un pamperó du Rio de Ia Plata :

« Le 30 janvier 1829, le Beagle arrivait au port de Maldonado ,

avant midi , Ia brise était fratche du N-N-O.; mais, aprês midi, elle

devint modérée ; puis l'obscurité et une chaleur presque étouffante

semblêrent préêager tonnerre etpluie. Pendant les trois nuits préeé-

dentes, on avait noté "prês de l'horizon , dans le Sud-Ouest , eles

banes de nuages sur lesquels il y avait une réftexion fréquente d'é-

clairs três-éloignés ; le barometre descendait depuis le 25 lentement

mais régulierement , et le 30, à midi , il était à 29p40 (746mm7), le

thermometre à 78° F. (25°56 C.). Vers trois heures, le vent était fai-

ble, et variait environ du N - O. au N - E.; il y avait un

fort bane de nuages dans le 8nd-Ouest, et on voyait par instants des

éclairs , même à Ia elarté dn jour; il y avait des bouffées de vent

chaud , A quatro heures, Ia hrise fratchit ou N-N-O. etnous obligea

ele serrer toutes nos voiles légeres.

» Bientót, apres 5 heures, le temps elevin t si noir au Nord-Ouest , et

les éclairs augmentaient tellement, quê nous réd~islmes notre voi-

CHAPITRE V 275

lure aux huniersavec des ris et à Ia misaine. Un peu avant 6 heu-

res, les nuages supérieurs, dans Ia partie du 8ud-Ouest, prirent une

apparence singuliêrement violente', et tournoyante et touff~e comme

de grandes banes de coton noir, et changerent de forme si rapide-

ment que j'ordonnai de dirninuer de toile et de serrer les huniers, ne

gardant établie qu'une petite misaine neuve. Des rafales de vent

chaud venaient de Ia terre Ia plus voisine u, des intervalles d'environ

une minute. Le vent ehangea rapidement et souffía si fort du 8-0.

que Ia misaine fut emportée en rubans et le navire fut p1'esque jeté

sur le cóté. Le granel hunier fut instantanément arraché des

mains des hommes, et le navire allait apparemment chavirer

quand les mâts de hune et le bâton ele foc cassàrent prês de leurs

chuques et il se redressa beaucoup. Nous 'perclimes deux hommes.

I/embarcation de tribord fut enfoncée par I[\, force du vent et l'autre

fut emportée. Le bruit de latempêteétaitsi fortque jen'entendispas

le mât se briser, quoique je me tinsse au gréement d'artimon. Je n'a-

vais jamais été auparavant témoin d'une telle violence ou, je puis le

dire, d'une telle lourdeur de-vent : tonnerre, éclaírs , grêÍe, pluie

vinrent avec lui, mais on y faisait à peinê aetention e11présence d'un

si formidable accompagnement. Apres 7 heures, les nuages avaient

presqne tous disparu, le vent s'établit en coup de vent de 8-0. ré-

gulier avec un ciel clair. (PIDDlNGTON, n. 269.) »

M. Wehster décrit ainsi les tourbillons de Buenos-Ayres : « Mes

observations, dit-il, m'ont donné souvent les inelices suivants d'un

pampero. Le vent reste étouffant pendant quelques jOUl'S avec une

légere brise d'E, au N-E., finissant par un calrne ; une légere brise

froide s'établit au 8. ou au 8-E., mais elle est entierement eonfinée

aux couches les plus basses de I'atmosphére , tandis que les nuages suo

périenrs se meuvent dans Ia direction opposée du N-E au 8-E.

Lorsque Ia nuit avance, l'horizon au Nord s'assombrit d'épais et bas

nuages accompagnés d'éclairs de l'Est ou du Nord-Est. Le vent de 8.

cesse alors et est suivi de vents variables dú N. Les épais nu ages

sont amenés ainsi, et les éclairs accompagnés de tonnerre suiiJent

de Ia maniere Ia plus terrible, le vent varie graduellement à 1'0.

par rafales violentes, les éclairs deviennent pl~ts oifs et le ton-

nerre plus terrible. Un eoup de vent de 8-0. éclate ensuite , mais
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il est de courte durée, et le beau temps commence. » (PIDD., n. 271.)

Le 21 j anvier 1793, jour néfaste pour Ia France , tandis gu'une

tempête politique, arrivée au comble de sa fureur , répandait Ia ter-

reur sur Paris, Ia foudre tombait 37 fois à Buenos-Ayres et y tuait

19 personnes, Le pampero venait des Cordillieres, c'est-â-díra.as 1'0.

comme d'ordinaire , . et soufflait avec une incroyable violence. Au

mais d'avril suivant, Ia foudre ne fit pas de ravages, mais Ia _furie

du vent dépassa toute mesure. Le pampero souleva les eaux du Rio

de Ia Plata et les chassa jusqu'à dix milles au loin, en sorte que pen-

dant trois jours le lit de Ia riviêre fut mis à sec et on put y voir à

découvert des navirss qui avaient sombré depuis un quart de siêcle.

(FAMIN, Hist. de Buenos-Asrres, Paraguay, etc., page2.)

Dans ces especes de tourbillons, l'électricité se manifeste avec lu-

miêre et avec le bruit du tonnerre. Il n'en est pas de même dans

d'autres tourbillons ou ouragans de nos contrées. Souvent, três-sou,

vent même, ils sont accompagnés de ces deux phénomênes ; mais il

n'est point rare d'en voir d'autres qui ne le sont pas, ou du moins les

descriptions n'en parlent point. Mais nous avons vu au chapitre ,pré-

cédent comment il faut interpréter ce silence des journaux de bordo

En outre, ne perdons pas de vue ce que M. MiInegraden disait tout à

l'heure en parlant de I'électricité d'un tornado ou tourhillon des cô-

tes d'Afrique, savoir <Luetous les signes électriques cessaient lorsque

• le grain était arr ivé à Ia distanee d'un demi-mille du navire, et re-

prenaisnt aprês s'être élaigné d'autant, Cette disparition arrive fort

probableznsnt parce que l'électricité s'écoule dans Ia mer par toutes

lcs pointes des mâts et par toutes les parties du gréement en contact

avec le nuage orageux, Donc l'absence des signes électriquss clans un

coup de vent quelconque n'est pas un signe de l'absence de l'élec-
triéité elle-mêms.

Dans les tourbillons cbservés à terre, nous trouvons cl'autres ca-

ractêres qui nous permettent de les attribuer à Ia même cause. Un

de ces tourbillons est ainsi décrit par Chabert, dans les Mérnoires

de l'Aeadémie de Paris. Le 29 octobre 1757, vers trois heures clu

matin, un tourbillon furieux vint d u Sud clu port de Malte, avec un

tres-grand bruit; sa direction étant presque du Midi au Nord , il

traversa le port, passa ensuite sur Ia Barraque de Castille, à l'extré-

CHAPITRE V. 277

mité de Ia Cité Valette, et sur le fort Saint-Elme, et emporta, pendant

une minute et demie qu'il dura, presque tout ce qui se trouva sur son

passage. Des vaisseaux' furent démâtés, Ia barque du· roi, l'Hil'on-

delle, perdit son mât d'artimon, avec eette circonstance remarqua-

ble que ni son grand mât ni même son bâton d'enseigne ne furent en-

dommagés ... Des parapets de maçonnerie de plus de trois pieds d'é-

paisseur furent abattus, quoique a peine élevés de trois pieds. Enfin,

i] arracha les pierres qui formaient le pavé du fort Saint-Elme et

laissa deux espaces découverts, qui avaient, l'un une toise carrée et

l'autre trois toises de long SUl' deux de large; cepenc1ant Ies pierres

avaient 8 à 9 pouces d'épaisseur, un pied et demi en carré, et étaient

d'autant mieux cimentées qu'elles couvraient un magasin à blé situé

dans l'intérieur de ce bastion. Mais un effet encore plus extraordi-

naire, c'est le dépla.eement de plusieurs pieces de eanon et de mor-

tiers situés sur une plate-forme du même fort. Deux canons entr'au-

tres, de plus de 40 livres de bane, montés sur leurs affüts et placés

à cõté l'un de I'autre dans Ia même direction, furent retrouvés re-

tournés dans deux sens opposés par le côté des culasses ; I'ext?'émité

de l'affút d'un de ces canons se trouoa à 13 pieds de distance de

sa place ordinaire. Les mortiers [urent emportés au moins aussi

loin et pareillement en sens opposés. (CI-IABERT,M. de l'Aeadémie

de Paris, 1858, p. 19. - PELTIER, Les Trombes, p. 128.) Bry-
done, dan~ Ia relation du même tourbillon , parle de flamme et de

tonnerre.

Ce qui nous paraít plus merveilteux dans ce coup de vent, e'est

qu'il ait enlevé des dalles bien cimentées entre elles. Nous ne som-

mes pas surpris que le vent renverse, broie et transporte eles objets

même três-Iourds qui 'Iui opposent quelque résistance , mais nous

sommes étonné qu'il ait arraché du sol des objets tres-lourds , soli-

dement fixés et qui ne lui donnaient pas de prise. Ce fait n'est nui-

lement explicable par une simple action mécanique d'un eourant

d'air ,

Nous pourrions apporter un grand nombre d'autres faits analo-

gues et curieux arrivés à l'occasion de tourbillons et d'ouragans sem-

blables , mais nous nous e11absteuons parce que dans un grand nom-

bre de descriptions que nous aV011Ssous les yeux , il est rarement
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question du changement du vento Ces ouragans , -comme celui dont

nous venons de parler, paraissent avoir été des vents rectilignes, ou,

du moins, nous ne pouvons déduire des descriptions qu'ils fussent

tournoyants., N ous nous en abstenons d'autant plus volontiers que

les phénomênes curieux se réduisent en somme au transport d'objets

plus ou moins lourels en direction contraíre du yent et à d'autres

phénomenes semblables elont nous trouverons les analogues au cha-

pitre suivant.

Mais nous ne pouvons pas passer sous silence deux oUl'agans que

nous croyons pouvoir classer parmi les vents qui se propagent eu

tourbillonnant; l'un arrive dans l'Amérique du Nord , l'autre en

ltalie.

Nous trouvons décrit le premier dans un journal scientifíque dans

les terrnes suivants : « Le 29 j uillet 1819 (1) le ciel était nuageux,

l'air épais, comme 1'0n dit, et étouffant , les nuages étaient bas et

pesants-et le vent soufílait du S-O. Vers les trois heures et demie de

l'aprês-midi, trois nuages bien distincts, noirs et denses, se leverent

du Sud-Ouest successivernent. 11y eut alors une forte ondée. Un

vent frais souffla pendant quelques instante, mais un peu aprês qua-

• tre heures il y eut un calme qui dura environ une heure. Vers cinq

heures Ia pluie cessa de tomber pendant quelques instants. A cinq

heures et demie, un autre nuage noir se leva du Suel-Ouest et fut

accompagné d'un vent frais. .Ce nuage eut bientót atteint le' zénith ; ,

trois rayons lumineux en sortirent et parurent étre trois bran-

ches d'un méme éclair ; ils furent suivis de trois coups de tonnerre

[ort aigus qui furent presque instantanés.

)) Pendant ce temps, un nouveau nuage noir et dense se leva rapi-

dement dq Norel-Est, et se répandit au-dessus de Ia ville. C'est à cet

instant que commença une pluie des plus torrentielles. L'obscurité

était telle qu'on ne distinguait pas les plus gros objets à quelques me-

tres. Cette obscurité ne paraissait pas prevenir du brouillard , mais

ele Ia' quantité d'eau qui tombait des nuages descendus jusque SUl' Ia

(1) cei ouragan arrivait SUl' Ia petite riviere du Caslkill. qui a donné SOBnom ali

pays qu'ello arrose et à une ville sítuée Ú II?O millos au xorc de New-York, ,) l'Oucs!

rlo la riviêre de RudsOIl, duns laquelle Ia riviéro du Castkill so üéverse.

-
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terre. Aussitôt apres Ia rencontre de toutes ces nues, le vent devint

tl-es-variable, souffiá en peu de temps de tous les points du

compas, et devint parfois si violent qu'il faisait pénétrer Ia pluie à

travers toutes les fissures des portes. A cette violence succédait tout

à coup un calme de quelques minutes. Les éclairs et le tonnerre

avaient une âpreté inusitée; souvent le tonnerre n'était qu'une

seule détonation, comme celle d'un canon ou l'éclat pénétrant el'un

coup de fouet. L'eau tombait en larges gouttes, et quelquefois par

filets et par larnes. 11y eut quatro ou cinq intermittences de huit à dix

minutes- Lors de l'éclair à trois branches, plusieurs personnes pla-

cées sur le vaisseau ressentirent des commotions; une c1'entre elles

vit une flamrne s'élever de l'un de ses bras; d'autres coups ele ton-

nerre occasionnerent des commotions et des engourdissel11ents. Une

autre personne avait été renversée sur le pont; il s'élevait des fiam-

mes tout autour de son corps comme si ells était en feu; ces fiam-

mes étaient aocompagnées de craquements et de soufflements. Une

personne qui attemlait avec anxiété l'arrivée d'un sloop , observa

três attentivement tout ce qui se passa; elle a c1it qu'elle ne vit au-

cun intervalle entre les nuages et l'eau pres le quai de Livingston ; le

nuage qui était abaissé ainsi était tres-noir dans Ia partie inférieure,

tandis que l'extrémité supérieure ressemblait à un bane de neige

tres-blanche. Ce n'était pas de Ia pluie qui tombait, mais des filets

d'eau, On ne voyaitriím à 30 pieds de c1istance... Le pays SUl' leque I

sévit cet orage peut être estimé à 80 milles carrés. (B.-W. DWIGT,

Amel-ican Journal of sciences I vol. 4 (1821). - PELTIER, 2
e

partie,

chap, 3.)
L'autre ouragan est resté bien autrement célebre et pour les dégâís'

qu'il a occasionnés et à cause ele Ia descriptioll tres-détaillée que le

P. Boscovick nous en a laissé dans un 10ng mémoire de 224 pages.

C'est le tourbillon ou ouragan arrivé à Reme Ia nuit elu 11 au 12

juin de 1749. Nous en citerons deux passages qui confirment Ia tbese

que nous soutenons.
« Le vont du S-O. qui avait apporté quelques tel11pêtes SUl' Ia

campagne romainc , régnait depuis quelque ternps , lorsqu'un terri-

ble ouragan vint de Ia mer accompagné d'éclaú's et de tonnerre,

qui , en passant par Ostie, entra dans Rome entre les portes rle
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Saint-Sébastien et de Saint-Paul, et en-sortit entre les portes Pie et

de Saint-Laurenk Le tourbillon 'était précédé d'un vent vioIent, ac-

compagn'é d'un bruit rauque ; tout le Iong de son passage, même à

quelque distanc,e de lui , les maisons étaient secouées (scosse); une

, ondúlation plus ou moins violente se faisait sentir aussi tout de suite

aprês son passage, et l'air ensuite ~edevenait calme ; rien ne résiste

àsa puissancs : il transporte des tuyaux de cheminées en maçonnerie

et des toits , ren verse les portes et les fenêtres, déracine Ies ,arbres

et perce de gros murs. Quelquss objets sont transportés, d'autres

sont soulevés ou arrachés avec violence du lieu ou ils se trouvaient,

et abandonnés au même endroit. Il y eut des murajIles qui furent
renversées en sens contraíre les unes des-autrss , un semblable phé-
nomêne a été aussi remarqué sur d'autres objets. »

Plus Ioin , nous lisons : « Les gros arbres , comme aussi les grands

édifices, ont soufl'ert pIus que lespetits ; tous les arbres qui se trou-

vaient latéralement au passage du tourbillon furent trouvés renver-

sés vers le chemin qu'il avait suivi. Nous concluons de là que Ie

tourbillon ne les a pas déracinés par sa violence , mais par sa force

d'attraction, puisque ceux qui se trouvaient un peu éloignés sont

tombés perpendiculairement. Au dernier étage du duc de Coserte

une femme avait déposé sa lampe '. et, au moment ou le tourbillon
sévissait, s'était mise en priêre ; soudain Ia lampe est enlevée de

l'endroit ou elle avait été laissée, elle fait une fois tout le tour de Ia

chambre sans qu'elle s'éteigne, bien que toute I'huils en soit renver-

sée ; dans 1'étage infé;leúr, il y eut d'au tres phé~omenes : toutes les

briques don.t le paoé était carrelé [urent enlevées, et les clous

qui soutenaient les tableaux arrachés ; on y vit aussi des flammes

qui, d'aprês le témoignage ele.plusieurs personnes , furent aussi ob-

servées en d'autres endroits. Les traces du feu apparaissent mani-

festement en pIusieurs endroits sur les feuilles eles arbres et eles vi-
gnes. (BOSCOVICH, etc. , n. 29.) »

Dans 'ce mémoire , 1'auteur cite plusieurs autrss tourbillons flui

Jaissêrent les traces du feu tellement évidentes, qu'il n'est pas per-

mis d'en douter. Mais en laissant de cõté ce signe de Ia présence de l'é-

lectricité, arrêtons-nous aux autres phénomenes ; les trous faits dans

les murs ,1es secousses éprouvées dans les maisons , avant et aprôs le

~
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passage du météore, les carreaux et d'autres objets fixés au sol. en-

core plus solidement , comme les arbres et les murs , violernment

arrachés, ne sont-ils pas tous des phénomenes électriques? Co;;>-men't

Ie vent pour'rait-il, par une simple action mécanique , soulever tou-

tes les briques d'une ehambre qui n'offrent au vent Ia moindre résis-

tance? ,Qui pourrait croire qu'un vent, par sa force d'impulsion ,

quelle que soit cette force, soit capable d'arracher des clous

plantés sur les parois d'une chambre S Ces phénomenes sont évi-

demment des efl'ets d'actions électriques; il serait moíns raisonna-

ble d'en douter que de douter de Ia présence de l'électricité ,

Iorsqu'elle se manifeste par les phénomenes des éclairs et du ton-

nerre.
Peltier, dans son ouvrage, énumêre ce tourbillon parmi les trem-

bes, bien que dans Ia description originale à laquelle nous avons

puisé , et ou les moindres faits ont été recueillis avec soin , il ne soit

pas question de' coZonne de nuages ou de vapeur~. Le P. Boscovich

appelle ce météore un tourbillon et non une trombe, et nous croyons

qu'il savait distinguer un phénomêne de 1'autre, bien qü'à dire vrai,

-la difl'érence entre ces deu x phénomenes ne consiste que dans Ia pré-

sence d'une colonne de nu ages dans les trombes, et de son absence

dans les tourbillons ou ouragans. L'ouragan pourrait être accompa-

gné d'un nuage plus ou moins sombre, mais íl ne serait pas pour

cela une trombe.
Le P., Boscovich , à son époque jn'était pas à même de donner une

explication des phénomênes qu'il raconte , parce qu'on n'avait pas

alors en main les faits tres-nom breux recueillis depuis, qui ont per-

mis aux physiciens de mieux apprécier les phénomsnes eux-mêmes.

Cependant, malgré tout le progrês , nous pourrions dire immense ,

que Ia science a fait depuis lors , elle n'est pas plus avancée aujour-

d'hui sur Ia connaissance des météores qui nous occupent qu'elle na

l'était il y a un siecle . La météorologie n'existait pas à cette époque;

aujourd'hui , elle va sortir peut-être de l'enfance, mais elle n'en est

pas encore sortie.
Peltier paratt jeter le ridicule SUl' certaines observations du

p, Boscovich ; à propos du phénomêne de Ia lampe, il dit : « Voilà,

il faut l'avouer, un tourbillon de vent qui renverse les maisons et
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arrache les arbres, bien courtois de promencr ainsi Ia lampe de cette

fernme sans l'éteindre. (Tr., page 311.)

Mais Peltier n'aurait pas dü s'étonner de ce que le P. Boscovich

n'avait vu dans ce tourbillon que du vent, puisque, comme nous ve-

nons de -le dire, aujourd'hui on n'y voit pas plus clair qu'alors ; mais

nous avens elroit d'être surpris que le météorologiste belge qui voit,

comrne nous, l'électricité dans ce tourbillon , ne l'ait pus vue duns 1e
vént,

Dans les trombes , I'attr action , le souléoement , la répulsion et

l'éloignement des ea~tx et d'autres objets sont, d'aprês lui-même ,

eles phénoménes électriques, 01', de quelle façon cette électricité pro-

duit-elle tous ces effets '? Évidemment ~ de Ia même façon que sont

produites les attractions et les répulsions eles corps légers, et, par

conséquent , par eleux vents véritables, l'un d'aspiration, l'autre de

condensation. Peltier n'a pas même soupçonné cela; il n'a pas eu Ia

pensée que lcs vents des trombes pouvaient être de même nature ;

voilà pourquoi , malgré tant de recherches et tant 'de íaits qu'il a

analysés, il n'a pu forrnuler sur les trombes aucune théorie qui mé-

ritâ~ ce nom. 'I'ous ses efforts n'ont abonti qu'à prouver , d'une ma-

niere irréfragable il est vrai , ce que les savants eonnaissaient déjà,

savoir : I'existence de l'électricité dans ees météores; mais, quant à
leur origine, il les a laíssés comme illes avait trouvés, enveloppés

ele ténebres.

Encere quelques motssur lephénomêne de Ia lampe. Nous dirons

que, puisqire Peltíer , comme Boscovich , le dorme pour certain ,

soit qu'on explique le transport par le vent ou d'une autre façon,

eomme il faut admettre que l'électricjté a jeté Ia lampe avec une

certaine violence , pourquoi ne s'est-elle pas éteinte ? PeItier, n'at-

tribuant pas au vent ce phénoméne , n'élude done pas Ia diffieuIté.

011 ne peut pas nier, ce nous semble, que letransport de Ia lampe

n'ait pas été effectué par le vent; l'huile répandue et le mouvement

autourde Ia chambre paraissait le prouver assez. Quant à la lumiere,

il est possible qu'éteinte d'abord , Ia lampe ait été rallumée par l'élec-

trieité à l'instant ou, cessant d'agir sous forme de vent , elle l'a aban-

donnée sur le pavé. Ce ne seraitpas Ia premiere fois que l'électrieité

aurait produit des phénomênes semblables ; 011 sait d'ailleurs qu'une

#
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bougie réeemment éteinte peut être rallumée aisément à l'aide d'une

bouteille de Leyde. Si l'électricité excite souvent des ineendies, est-

il étonnant qu'elle ait pu rallumer une lampe qui fume encere '?



CHAPITRE VI.

ÉLECTRICITÉ DANS LES TROMBES.

Peltier a déjà traité três au long ce sujet : aujourd'hui les sa-

vants non seulement ne mettent plus en doute l'existence de l'élec-

tricité dans les trombes, mais ils sont généralement d'accord à les

attribuer, au moins en grande partie, à l'électricité elle-même.

Néanrnoins nous ne nous écarterons pas de Ia route que nous avons

suivie dans les cinq chapitres qui précêdent.

Nous avons promis de faire voir toutes les agitations de l'atmo-

sphere accompagnées de manifestations électriques; nous avons par

conséq uent le devoir de tenir notre parole, En outre, comme pour

nous rendre compte de ia nature des météores qui nous occupent ,

il faut discuter les faits qui les accompagnent, il est indispensable

que nous rnettions d'abord ces faits, ou au moins quelques-uns d'en-

tre eux , sous les yeux elu lecteur.

Les trombes sont eles cônes ou eles colonnes de vapeurs qui desceu-

dent des nuages ou qui s'élêvent de Ia mel' ou des rivieres, ou

bien des colonnes de sable qui s'élevent de Ia surface terrestre. Elles

forment donc deux catégories bien distinctes, trombes de vapeur,

trombes de sable. Nous parlerons des unes et des autres séparément.

Trornbes de vapeur. - Nous comrnencerons par parler

ele Ia trombe qui arriva une lieue au-dessous de 'I'reves, à l'Est-

Nord-Est de Ruwer et de Pfalzel, le 23 juin 1829.

«( Le ciel, à Ia suite de ia pluie qui venait d'avoir lieu, dit le nar-

rateur, était encere couvert, lorsque tout à coup, clu milieu d'un

nuage noir qui s'élevait de l'Est-Nord-Est, une masse lumineuse com-

mença à se mouvoir en sens inversa et à se déchirer violemment, Le

nuage prit bientôt vers le hautla forme d'une cheminée de laquelle

se serait échappée une fumée ~'un gris blal~hâtre, assez mélangée par
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intervalles de jets de flamme, et s'élevant p.ar plusieurs ouvertures

avec autant de force (ainsi s'exprimerent un certaiu nombre de té-

moins) que si elle avait été chassée avec Ia plus grande vivacité par

plusieurs souffi.ets.
» Le météore était arrivé au-dessus eles vignes de Disburg et vis-

à-vis Ruwen, lorsqu'à quelque distance plus au Sud SUl' Ia rive droite

de Ia Moselle, tout à fait en contact avec le sol, un nouveau météore,

comme il sernbla à plusieurs individus, apparu t d'une maniêre ef-

frayante; il dispersa eles masses de charbon de terre entassées autour

d'un arbre, renversa un ouvrier d'un four à chaux qui se trouvait

Ià, et se précipita à travers Ia Moselle avec un fracas épouvantable,

comme si un grand nombre de pierres se heurtaient ensemble. L'eau

s'é1ança en une haute colonne.
J) Roulant avec ce même traças, ce dernier météore, toujours à

terre, se dirigea à travers les campagnes de Pflazel, laissantdes traces

évidentes de sa route en zigzag à travers les champs de blé et de

légumes. Une partie eles légumes fut antiêrement détruite, une autre

partie couchée et hachée, le reste enlevé au loin dans les airs.

» Plusieurs femmes prês desquelles passa le météore s'évanouirent,

d'autres plus éloignées se cacherent ou s'enfuirent en criant : tous les

champs sont en (eu. Deux ouvriers qui étaient montés sur un arbre

observêrenf le météore, un autre eut même Ia pensée courageuse de

le suivre, et cela était facile en marchant d'un pas ordinaire ;

mais dans un eles zigzags qu'il décrivit,le météore l'enveloppa tout à
coup. 11se sentit tantót tiré en avant, tantõt violemment soulevé ; il

se pencha en s'appuyant fortement à terra avec ses outils, mais il

n'en fut pas moins jeté à Ia renverse. Le tourbillon pourtant I'aban-

donna et continua sa route.
» La route que le météore s'était frayée à travers les champs

avait, suivant différents rapports, de dix à dix-huit pas de largeur

sur une longueur de mille cent pas. Sa forme était à peu pres coni-

que. Sa couleur tantõt gris blanc ou jaune, tantõt brun obscur, le

plus souvent celle du (eu. Le premier météore était en l'air au-des-

sus de celui-ci, à peu prês parallele en avant vers le Nord. 11présenta

pendant environ dix-huit minutes une grande masse d'un gris blan-

châtre qui semblait souvent vomir de Ia fumée rouge ele flamme, et

4>
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qul, vue à la distance d'environ une demi-lieue, avait Ia forme d'un

serpent de cent quarante pas de long dont Ia tête était vers le Nord- .

Nord-Est, Ia queue à l'opposite .... (JAHRUE,der chemic unâ phisick,

SCHWEIGGER,42, 420. - PELTIER. Les Trombes , chap. 6,
n050.)))

Dans cette trombe, Ia masse Lumineuse et les différents jets de

flamme témoignent assez de Ia présence de l'électricité. La lu-

miare aurait été bien autrement sensible si le météore s'était pré-

senté pendant Ia nuit. Cette Iumiere devait même avoir une grande

intensité, cal' les éclairs les plus forts qui arrivent pendant le jour

sont tres-pâles. Quant aux autres phénomênes, nous ferons quelques
observations plus loin.

Voici maintenant quelques détails SUl' plusieurs trombes qui se

manifesterent à l'occasion d'un orage dans lequel se trouva enve-

loppé, au 19 avril 1827, le paquebot New-York dans 1:1 traversée

de New-York en Angleterre. On en trouve Ia relation au tome 4"

des Mémoires des savants étrangers de l'Académie des sciences

.de Paris. Elle est du célebre Scoresby. Nous y Iisons les passages
suivants :

« Le 19 avril1827, à 5 heures et demie environ du matin, nous

fumes réveillés dans nos hamacs par un bruit semblable au reten-
tissement d'un canon de gros calibre qui aurait été ti ré à nos ore i1-

leso Nous fümes tous debout dans un instant. Notrecabine et toutes

les parties du vaisseau étaient remplies d'une épaisse fumée qui avait

une três-forte odeur de soufre. Le bruit se répandit bientót que le

navire avait été frappé par Ia fouelrc ... Ilétaitdéjàgrand jour, mais

les nuages qui enveloppaient de toutes parts le navire étaient si noirs

et si épais que l'obscurité régnait au milieu de 'nous. Il faisait cepen-.

dant assez clair pour que nous pussions distinguer tous les détails de

l'affreuse scêne qui se passait SUl'le bâtiment. La pluie tornbait par

torrents, mêlée à des grêlons aussi gros que des noísettes.i. Des

éclairs brillaient de teus côtes, accompagnés presqtt'au meme

instant de coups de ionnerre.

» La mel' était agitée d'une maniere violente et irréguliera et

présentait un aspect remarquabls, .. D'immensss nuages de vapeur

s'élevaient de Ia mel' et formaient dans l'air une multitude de colon-
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nes grisâtres : on eüt dit d'innombrables piliers supportant Ia voüte

massive des nuages qui couvraient le navire .

)) La mel' était dans un bouillonnement continueI comme par l'ac-

tion d'une quantité de petits volcans sous-marins ; ce devait étre un

phénomene électrique du même genre queles trombes. On aperce-

vait, en effet, trois colonnes d'eau qui s'élançaient dans les airs , et

puis retombaient en écumant dans Ia mel' qu'elles agitaient avec

force. La scene qui se passait en ce moment était épouvantable: les

,éléments semblaient s'être combinés pour Ia destruction de tout ce

qui se trouvait sur Ia surface de Ia mer ....

» La tempête se calma dans Ia matinée; mais vers une heure , des

nuages s'amoncelêrent de nouveau. (Le bateau n'avait pas de para-

tonnerre.) Le capitaine Bennet flt attacher une tige en fel' au grand

mât, prolongée par une chaíne pour servir de conducteur jusqu'à Ia

mer ... A deux heures, des passagers et l'équipage furent glacés de

terreur par un épouvantable coup de tonnerre semblable à celui du

matin. L'éclair et le bruit de Ia foudre furent sirnultanés ; le bâti-

ment parut être un instant tout en feu ; un courant d'électricité des-

cendit le long du conducteur, 1e fonditsur son passage et causa

une forte dépression dans l'eau de Ia mel' , substance moins eonduc-

trice, vers laquelle l'électricité était alors poussée. Le recul de Ia

réaction qui s'opérait à Ia fois SUl'Ie vaisseau et dans I'atmosphêre

était três-remarquable ; concentré par 1e conducteur dans un seul

courant, le feu électrique se dispersait aussitót qu'il pénétrait dans

Ia mel'; mais une vapeur lumineuse paraissait remonter de Ia

mel' jusqu'aux nuages, pendant que Ia réaction qui avait Iieu SUl' Ia

bateau était si forte, que quelques individus tombêrent à Ia ren-

verse SUl'le ponto Un matelot qui était occupé à perceI' une planche

avee une tariêre reçut nn coup vigoureux à Ia main , et fut renversé

avec force ....
)) Un passager vieux et infirme et qui était resté couché fut sou-

lagé par ces deux fortes décharges , et il put ensuite se livrer à

l'exercice de Ia promenade, dont il était privé depuis trois ans. Il eut

pendant quelques instante un dérangement de ses facultés intellec-

tuelles, mais elles se rétablirent en peu de temps. (Memoiree des

savants étrançers , 1833, t. 4. ~ PEI,TIER, chap. 17.) ))
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~I. Scoresby parle ensuite de Ia fusion de divers objets en métal,

de l'aimantation des divers outils qui se trouvaient dans le bateau

et de Ia désairnantation des boussoles. Il est inutile de nous arrêter

à rnontrer Ia présence de l'électricité dans ces trombes : elle se ré-

vele assez d'elle-méme. Nous dirons seulement que le bouillonnement

de Ia mer, dont parlent souvent les journaux de bord , à l'occasion de

grands typhons, a Ia même origine que ceuxdont nous venons de don-

ner les détails. La dépression des eaux et le soulevement rapide des

vapeurs ont été fréquemrnent constatés dans les trombes; l'un ou

l'autre de ces phénomênes ontété constarnrnent observés lorsque les

~étéores se. trouvaient à portée des observateurs. ,Si, dans un cer-

tain nornbre de ces rnétéores, les signes ordinaires de l'électricité ne

sont pas aussi évidents que dans Ies trombes dont _nous venons de

parler, cela doit être attribué à des conditions particulieres de l'at-

mosphêre que nous essayerous d'expliquer ailleurs.

Nous verrons tout à l'heuro que, mêrrie lorsque Ies manifestations

lumineuses n'ont pas Iieu , les trombes sont accompagnées d'autres

signes ele Ia présence de l'électricité non moins inco~testables que
l'éclair et le tonnerre.

Naus ne décrirons pas d'autres trombas qui aient été accompa-

gnées de ces deux phénomõnes ; nous ne le croyons pas nécessaire.

Il suffira de dire seulement que Peltier a décrit plus ou moins au

long quarante-six de ces météores bien caractérisés , accompagnés

de lumiàre électrique présentant des aspects différents, Ici c'é-

taient des éclairs et du tonnerre cornme dans les orages or-

dinaires ; là , c'était une lumiere continue dans toute l'épaisseur du

cõne ; quelquefois les vapeurs s'élevaient de Ia mer , répandant dans

toute Ia longueur de Ia colonne une Iumiere 1Zhosphorique. Parfois

le bout inférieur seulement et l'eau étaient illuminés, ou Ia lumiêre

apparaissait uniquement au bout supérieur, sous forme d'une calotte

de feu, On en a vu plusieurs qui ont présenté le phénornens lumi-

neux au raoment de Ia rupture ou de Ia disparition ; et cette lumiêre

a pris tantõt l'apparence de rayonss:évano.uissant dans l'espace ,

tantõt celle de 'globes de feu se jetant dans Ia mer , tantôt on a sim-

plement ressenti. un coup de tonnerre, Peltier ajoute que les cent

trente-sept trombes dont il faitmention dans son ouvrage mani-
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{estent toutes la présence de Pélectricité à une trés-haute ten-

sion. Ceci ne doit pas s'entendre eles manifestations lumineuses, mais

d'autres signes auxquels nous avons fait allusion et elont nous allons

parler.
Le P. Pianciani , dans ses Istituaioni fisicochimiche, déerit di-

verses trombes arrivées le 29 octobre et le ler novembre 1832 dans

Ia mel' Ionienne , vis-à-vis elu golfe ele Sydra. Il dit avoir eu cette

relation d'un témoin oculaire; nous Ia trouvóns rapportée aussi par Pid-

dington et par Peltier : « Le vent, dit le P. Píanciani, était E-N-E.,

c'était pOUl'nous un vent debout ; Ia mer était tres-agitée , et le ciel

couvert de nuages noirs, épais et três-bas , qui, le jour- étant três-

avancé , flrent nuit noíre complete avant le temps ordinaire. Le ven-t

passa tout à coup au N-E. , et nous ftmes route au Nord. A l'excep-

tion des quatre grandes voiles, toutes les autres furent ployées. Le

vent cliangea encere, et le capitaine fit route vers l'Est; mais le vent

changea ele nouveau. Oes changements provenaient de notre approche

du lieu ou Ia trombe se formait. En un instant nous fúmes surpris par

un épais nuage qui passãit entre les voiles et les mâts ; ce fut le com-

mencement et I'arrivée de Ia trombe, Toutes les voiles furent serrées

aussi vite que possible ; mais déj à Ia trombe nous a atteints et faittour-

ner Ia pauvre polacre comme une toupie ; son avant parcourut en un

moment les trente-deux quarts du compas. Nous sent:lmes alors un

tremblement ou une secousse ele haut en bas; tantót le vent serrait

le na';ire contre Ia mer , tantõt ille soulevait , autant du moins que

son poids le perrnettait. Le vent , apres avoir fait faire au navire

eles tours continuels, se mit à le presser violemment SUl' le côté dans

toute sa longueur ; nous senttmes ensuite que le navire s'élevait à

l'avant et était déprimé vers l'arriêre. (PIANCIANI,Istit. [isico-

chimiche, v. 3, p. 544. - PELTlER, p. 274. - PIDDINGTON,p.

241.) »

• 01', bien qu'ici on n'ait pas entendu le tonnerre ni aperçu I'éclair,

l'action de l'électricité ne laisse point de doute. Oomment un simple

mouvement de l'air aurait-il pu tantót pousser , tantót soulever ,

tantôt faire tournoyer plus ou moins rapidement le navire ou un

autre corps quelconque? Ayez ici recours aux différences de tempé-
rature et rendez-vous compte , si vous le pOl1vez, de quelle façon

19
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ces, difl'érences pourraient oceasionner , en três-peu de temps , des

effets si opposés. Supposez, au milieu de Ia colonne de Ia trombe,

un courant d'air chaud , aussi chaud que vous le voudre z , explique-

rez-vous avee cela le soulêvement de Ia polacre t Quand mêrne il se

fút établi un terr ible courant ascendant , ou ne voi t pas comment il

aurait pu soulever le navire. Si vous supposez, au contraire , un

courant d'air froid descendant dans le cône de Ia trombe, vous pour-

rez sans doute expliquer Ia dépression du navire contre Ia mer)

mais vous vous trouverez en contradiction avec toutes les observa-

tions faites n, bord , à 1'occasiOl~des typhons , lesquelles, sans excep-

tion, nous apprennent que [e minimum ele pression indiquée par le

baromêtre est au centre du météore. Dans Ia descr-iption qu'on vient

de lire , il n'est point question d'ailleurs de courant à l'intérieur de

Ia. colonne dans Pune ou dans l'autre de ces directions, il y est seu-

lement dit que le vent a successivement souffíé de l'E-N-E. d'abord ,

ensuite du N-E. , et qu'il ~ successivement sauté à plusieurs autres

rhumbs.
Nous allons voir d'autres trombes ou le vent se manifeste

en plusieurs directions à Ia fois , avec des intensités difl'érentes et

, produisant des phénomenes plus ou moins remarquables.

Ungentilhomme de New-Yorkécrivant à Franklin lui raconte que

dans un voyage aux Indes-Occidentales , penelant nn calme parfait,

au mois de juillet, une trornbe passa à trente ou quarante mêtres

du vaisseau, ayant Ia forme d'un cône renversé vers Ia mel'. La base

plus étroite avait une étendue de huit pieds environ de surface ;

l'autre base était immense et touchait les nuages. La trombe passa

lentement prês du vaisseau. « Je 1lUs, dit-il, parfaitement observer

qu'un courant de »ent violent sortait de Ia trombe , il faisait un

trou de six pieels de diametre SUl'Ia mel'; ce 'qui produísit un grand

anneau circulaire et inégal par Ia projection de l'eau , eomme 1e

ferait le vent d'un fort soufflet tombant perpendiculairemenl SUl' 1a11

surface" de l'eau , et j'en entenclis parfaitement le sifflement. Je suis

tres-súr qu'il n'y avait aucune attraction de l'eau qui Ia f1t monter

dans Ia colcnne de Ia trombe, excepté les projections écumeuses dont

je viens de parler. J e pus parfaitement distinguer un espace ele huit

pieds environ entre Ie bout ducõne et Ia mel' dans lequel rien n'in-
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terrompit Ia vue ; ce qui aurait eu lieu si l'eau de Ia mel' était mon-
tée dans le cõne. (FRANKLIN, CEuvres, tome 2.)

Nous avens ici un vent qui fait marcher Ia trombe et un autre

qui sort elu cône ; le premier est faible , le second est tres-fort, puis-

qu'il fait monter l'eau tout autour, Voilà donc une imrnense

eolonne de nuages d'oú deseend un violent vent vertical, et malgré

cela cette colonne est mise en mouvement par un vent léger perpen-

diculaire au premier , sans que cepenelant cette colonne oppose une

résistance quelconque, Outre Ia diffieulté d'expliquer, par des diffé-

rences de ohaleur, l'existence de deux vents perpendiculaires l'un à

l'autre , on ne comprend pas comment Une immense colonne de va-

peurs peut être mise en mouvement par nn courant extérieur à

elle-même sans qu'elle se déforme nullement.

En outre, si le vent descendant était dü à un courant d'air , il

existerait réellement une forte pression au centre ou plutõt à l'axe

elu cône ; on a constaté précisément tout le contraíre. Dans tous les

météores ele cette nature oú il a été possible d'observer Ia baro-

mêtre , comme nous l'avons cléjà fait remarquer tout à l'heure, I'ins-

trument a accusé une dépression plus grande que SUl' tout autre

point. 11 faut donc admettre que les deux vents sont eleux effets

identiques de l'électricité accumulée SUl' toute Ia longueur elu cõne,

On doit en dire de même de tons les autres phénomênes analogues

qui accompagnent ces météores. Ainsi , par exemple , l'eau , ou plu-

tõt les vapeurs qui montent dans l'intérieur du cône, les objets lan- .

cés en 'toutes directions ou transportés à ele grandes distances, en

direction contraíre au vent et Ia marche contre le vent du météore

lui-même , sont des effets électriques ; nous ne croyons pas qu'il y

ait aujourd'huí un seul météorologiste qui pense autrement.

Peltier , qui a admis cela et qui l'a assez prouvé dans son ou-

vrage, établit une différenee entre Ia force qui occasionne ces

phénomênes et l'autre qui fait naitre le vento Il ne s'est jamais

douté que celle-ei pouvait être identique avec Ia premiere. Pour

lui , tous les phénomenes qui accompagnent les trombes sont élec-

triques , excepté le vento Mais si l'électricité a assez ele force ponr

élever l'eau au dehors ou dans l'intérieur elu cône, pour déraciner

des arbres , poul' jeter au loin contre le vent des objets même três-
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lourds, pourquoi n'aurait-elle pas Ia force c1'~giter l'air ? Comment

l 'air pourrait-il rester tranquille en présence d'une tension électri-

que aussí puissante que celle qui se manifeste dans ces phénomenes '?

Pour naus, le souffle du vent qui fait marcher le météore et celui

qui agite l'eau , sontdeux faits indentiques de même nature.

Nous n'entendons pas cependant affirmer que latrornbe marche

toujours par un effet de réaction de son électricité propre , cal' il
pourrait aussi exister uri vent extérieur ; mais nous soutenons que

souvent,le plus ordinairement même, Ia tromberiiarche par une

force qui lui est inhérente; nous le démontrerons en son lieu. Nous

devons nous borner uniquemeut dans ce chapitre à faire ressortir

l'action de l'électricité. N ous insísterons surtout sur les mouvements

communiqués par le météore soit à I'air , soit à l'eau ou à d'autres

co1'ps, parce que ces mouvements prouvent à Ia fois et Ia présence

de l'électricité et sou action sous forme de vent, Nous l'avons déjà

fait ;, mais citons encere quelques autres exemples.

Michaud, dans Ia description des trombes qu'il a observées à Nice,

parle d'un mouvement d'impulsion produit par une trombe qu'il vit

s'élever SUl' Ia mel', le 6 janvier1789 vers .midi. Nous eiterons seu-

lement le pa,ssage qui a irapport à notre sujet. « Le pied de cette

trombe , dit Michaud , .était si ample , qu'un vaisseau de guerra de

100 pieces de canon , ayant toutes ses voiles au vent, en aurait été
enveloppé et même dépassé en hauteur et en largeur. Au lieu d'être

tranquille comme au commencement, ce pied paraissait un véritable

cratere de volcan , hormis qu'il nejetait que de grands Lambeauo:

de nuages et de [aillissemente d'eau de mel'; mais il les poussait

par des J'e~s paraboliques et du cenire à la circonférence et tout

à Pentour avec tant d'impétuosité et de violence, que c'était três-
évident pour nous qu'il devait régner intérieurement et dans le

bassin borné par l'enveloppe une effervescence inexprimable. (PEL-

TlER, p. 247, n? 221? - Mémoire« de l'Acadén;ie de Turin,

1788-89, t. 9). ))

Vers·la fin de j uillet 1796, les vents avaientété três-inconstants

sur Ia Baltique et .s'étaient continues jusqu'au 5 aoüt. Le vent était

à cette époque N-O., lorsque vers midi il y eut un calme,

complet SUl'Ia mel' de Finlande. Le professeur Wolke , qui s';y trou-
, "

s*
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vait, décrit dans les Annales de Gilbert, d'une maniêrs três-dé-

taillée, une trombe qui se déclara à peu de distance de lui.

« Un~ masse de nuages, dit-il , parut dans I'aprês-mídi vers 1e

N-O. , et s'avançait vers le bâtiment, Iorsque tout-à-coup on vit

deux cônes s'aUonger et s'unir aux projections aqueuses et fuligi-

neuses qui s'élevaient de Ia mel'. Le pilote n'avait point encore vu ce

météore SUl'Ia Baltique, ou il est três-rara en effet. Une des deux

trombes s'avança en ligne droite vers le navíre , et ce ne fut que

10rsqu'eIle en fut à cent pieds environ, qu'on sentit quelques bouf-

fées de vent qui en prooenaient, Deux mouvements de progression

se voyaient dans cette trom be , des gouttes d'eau paraissaient tom-

ber dans l'intérieur en suivant uneligne en spirale , tandis que

d'autres projections d'eau montaient à l'extérieur. Le huisson ou

charmille inférieure était formé d'eau projetée à douze ou" seize

pieds de haut, au-dessus de laqueUe on voyait de petits nuages de

»apeu« danser allant de la colonne au buisson: Cette trombe ;

qui faisait un grand bruit , toucha le bâtiment à l'arriere et le tra-

versa de l'arriere en avant; eUe ne laissa tomber que quelques

gouttes d'eau, grosses comrne eles cerises, et flt sentir I'odeur de

soufre et de nitre. »

Pour abréger, nous dirons en quelques mots les autres phéno-

mênes qu'il nous importe le plus de faire connaltre. L'auteur ajoute

donc , qu'il vit au-dessous de Ia colonne une excavation, des bords

de laquelle s'élevait le buisson ou charmille. Nous avons vu que lá

hauteur de çes gerbes d'eau était de quatro metres environ; Wolke

a évalué à 130 pieds le diamêtre du cratêre qu'elles formaientet à
251e diamêtre de Ia colonne. Il observa aussi qu'au moment oú-elle

traversa le bâtiment , le buisson diminua de volume et les nuages

parasites cesserent leurs danses. (Annales de Gilbert , t. 10,

p.482. -- PELTIER, p. 257.)

Nous nous dispensons de tout commentaire, cal' les faits témoi-

gnent assez d'eux-mêmes Ia présence de l'électricité et son action

sous forme de vento Nous pourrions apporter un granel nombre de

faits analogues ; nous nous en abstenons ici pour ne pas, d'abord,

fatiguer inutilement le lecteur , et parce que nous serons obligés d'y
revenir ailleurs dans le développement de Ia théorie de ces météores,
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TrOlube8 de 8able. - Les trombes de sable ont Ia même

origine que les trombes de vapeur. Elles naissent partout oú le sol est

tres-sec ; cependant elles apparaissent plus souvent dans les déserts

du Pérou, SUl'les sables des bords du Gange, dans les landes sablon-

neuses du Kourdistan, dans les steppes des monts Himalaya,' et sur-

tout au G rand Désert africain.

Pendant les quatre années que Stefenson a habité Ia province de

Behar, dans Ie voisinage du Gange, il a observé plusieurs de ces co-

lonnes de sable. La premiere fois qu'il Ies vit, ce fut le 23 novem-

bre 1830, pres de Rajmahal. Elles étaient plusieurs à Ia fois, de 20 à

60 pieds de hauteur, et présentaient un mouvement giratoire comme

les trombes de mel' ; elles passêrent à un demi-mille de. distance et

resterent visibles pendant cinq minutes.

Le 10 février 1833, il en vit encore plusieurs dans l'tle de Bar.

Cette fois leu r hauteur était plus considérable , cal' elles s'élevaient

à plus de cent pieds, et perpendiculairement avec un mouvement 1'0-

tatoire tres-visible. Au boutdo quelques minutes , elles se briserent

par Ia base et se dispersêrent en nuage de sable. '

Enfln, le 25 février suivant, le même Stefensou en observa deux

autres énorrnes au confluent du Gange et de Ia Soane. Ces colonnes

de sable avaient plus de douze pieds de diametre et leur sommet

allait se perdre dans l'atmosphêre. Pendant quelques minutes elles

conservêrent parfaitement leur forme cylindrique et elles présentaient

le même mouvement tournoyant que les-autres. Elles se dissipêrent à

l'instant que se déclara une légêre brise cl'O. L'atmosphõre, tout le

temps, se conserva sans nuages et transparente comme d'ordinaire ,

(Biblioth. univ., ano 1836, t. 6, p. 155.)

Burnes, dans ses voyages, parle de tourbillons de sable qu'il dit

être communs aux abords des rívieres, dans les déserts du Kourdis-

tan .. Ces tourbillons élêvent le sable à une grande hauteur et traver-

sent Ia plaine comme les trombes SUl' Ia mel'. Les renseignements

qu'il donne sont trop vagues pour que nous puissions ~-baser un rai-

sonnement quelconque.

Bruce, dans son voyage aux sources du Nil , nous raconte ainsi

qu'il suit les faits dont il a été témoin au désert qu'il fut obIigé de

tra:erser pour revenir en Europe : « Le 14 novembre 1772, à 7 heu-
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res du matin, nous partlmes d'Assa-Nagga, et nous marchâmes droit

au Nord. A une heure; nous flmes halte à Vaadi-el-Halboub, ou

l'on trouve quelques acacias. Nous avions fait ce jour-là 21 rnilles.

Nous fumes tout à Ia fois surpris et épouvantés par un des spectacles

les plus magnifiques qui pussent frapper nos yeux. Nous vimes à
l'Ouest et au Nord-Ouest de nous, à différentes distances , s'élever

au sein de cet immense désert un grand nombre d'énormes colonnes

de sable, qui tantôt couraient avec une proc1igieuse rapidité , et tan-

tõt s'avançaient avec une majestueuse lenteur. Quelquefois naus

tremblions qu'elles ne vinssent tout à coup nous accabler : nous re-

çümes en effet de temps en temps une certaine quantité de sablc.

Mais ensuite elles s'éloignêrent, en sorte que nous pouvions a peine

les distinguer. Elles s'élevaient à une si grande hauteur , qu'elles se

perdaientdans l'espace. Souvent elles se brisaient trõs-haut , et ce

volume immense de sable se dispersait dans les airs, Quelquefois

c'était dans 'le milieu qu'elles s'étaient rornpues, et le bruit qu'elles

faisaient alors ressemblait à l'explosion d'un canon, Vers midi, le

vent était au N. et soufflait três fort ; les colonnes s'avancerent rapi-

dement vers nous, et nous en comptâmes onze, rangées à environ

.trois milles. Le, diamêtre de Ia plus grande me parut à cette distance

d'environ dix pieds. Heureusement le vent poussa au S-E. et les

colonnes s'éloignêrent ; mais elles me laisserent une impression qu'il

m'est impossible de déflnir ; c'était un mélange de terreur et d'admi-

ration. C'eüt été en vain que nous eussions voulu fuir ; le cheval le

plus rapide, le vaisseau le plus léger n'égale point leur célérité. La

persuasion oú j'étais ele ne point leu r échapper me flt rester long-

temps immobile à les contempler. (BRucE, Voyage, ete., vol. 4,

chap. 11. Paris 1791, page635.) »

Le 17 du même mois, le même voyageur en observa d'autres ;

« Un peu avant onze heures, dit-il, nous fümes épouvantés de nou-

veau par Ia vue des colonnes de sable, qui étaient en si grand nom-

bre qu'elles avaient presque l'air d'une arrnée. Leur marche était

constamment dirigée vers le Sud, et elles occupaient cet espace du

désert vis-à-vis d'Assa-Nagga, ou le Nil fait un grand circuit et

tourne à l'Ouest vers Korti et Dongola .. Une fois plusieurs de ces co-

lonnes firent tout à coupÍ'é),ceà I'Est et parurent venir droit à nous ,
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et quoiqu'elles s'arrêtassent à deux milles de' distance de l'endroit oú

nous étions, elles nous envoyerent une prodigieuse quantité de sable.

(Ibid, chap, XII, p. 646.) »

Bien que dans aucune des trombes dont nous venons de parler l'é-

lectricité ne se soit pas présentée ave c ses signes ordinaires d'éclairs

et de tonnerre, elle s'est cependent révélée assez par d'autres signes

non moins évidents. En effet, serait-il possible d'abord de concevoir

le soulevement vertical de masses énormes de sable sans le concours

de l'électricité ? Cette considération à élle seule sufflt à dissiper tous

Ies doutes. A vouloir même accorder que I'air chaud s'élêve du dé-

sert sous forme de courant vertical, ce qui n'est pas vrai, on ne voit

pas comment ce éourant pourrait soulever le sable. Nous n'insistons

pas lâ-dessus ; car le lecteur comprend sans peine qu'une pareille

explication ne serait pas sérieuse.

Nous en avons d'autres preuves dans le genre de mouvement et

dans les particularités qui l'accompagnent. Pourquoi leur inouvement

est-il tantõt três-rapide, tantóttrês-lent ? Pourquoi n'est-il pas en

ligne droite, mais en ligne brisée, comme celui des trombes de va-

peur ? Comment expliquer le changement brusque de direction dans

un gr9upe de trombes, tantõt de toutes à Ia fois, tantôt de quelques-

unes seulement, tandis que les autres continuent à suivre le même

chemin ? Recourez ici à l'idée d'un courant d'air ; pourrez-vous vous

rendre compte de toutes ces bizarreries'? pourrez-vous en expliquer

une seule que vous ne, vous trouviez dé suite dans l'impossibilité de

passer outre à l'explication d'une seconde j Vous pourriez me dire

que les colonnes marchent poussées par un vent extérieur; mais

pourriez-vous m'expliquer pourquoi leur mouvement est tantõt ra-

pide , tantót grave? Comment ce vent extérieur pourrait-il faire
I

marcher des colonnes de sable d'une hauteur prodigieuse, je ne dis

pas avee rapidité, mais d'une maniere quelconque; je nedis pas non

plus pendant longtemps, mais pendant quelques instants seulement,

sans en déformer aucune et sans en faire sortir aucune de sa verti-

cale'? Si c'est un courant d'air extérieur qui les pousse, pourquoi

changent-elles de directions plusieurs fois de suite'? Direz-vous que

le courant a ohangé de direction '? mais alors pourquoi ce changement

de direction ne se déclare-t-il pas dans toutes les trombes à Ia fois '?
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Supposerez-vous que le vent souftle maintenant de deux points de

l'horizon en même temps'? mais cettesupposition n'élude pas la diffi-

culté; car si le nouveau vent agit comme composante sur les unes,
on ne voit pas pourquoi il n'agirait pas d~ même sur les autres. -,

Puisque, malgré toutes ces suppositions, on n'explique rien, il faut

nécessairement admettre que ces météores se sont formés et marchent

par une action électrique qui leur est propre. Le mouvement tour-

billonnant qui les anime, les jets de sable qu'elles envoient par inter-
valles, le bruit qu'elles font en se brisant semblable à celui d'une

décharge d'artillerie, témoignent assez de Ia nature de l'agent inté-

rieur qui les anime.

Mais, outre les preuves que nous venons de donner , nous en pos-

sédons de plus directes. M. Baddeley a publié dans le Philosophical

magazine des expériences faltes par lui sur un grand nombre de

trombes de sable qu'il a observées à Lahore, aux Indes. 11 dit que Ia

quantité d'électricité trouvée dans toutes était considérabIe; et il

aftirme que les tempêtes de poussiere, si fréquentes dans toutes les

provinces Nord-Ouest de l'Inde durant les mois secs, sont purement

électriques.
Voici comment M. Baddeley a pu constater l'électricité de ces mé-

téores ; nous rapporterons ses propres paroles : « En 1847, à Lahore,

désireux de m'assurer de Ia nature des tempêtes de poussiêre , je

plaçai en l'air un fil de cuivre isolé SUl' un bambou au sommet de Ia,

maison ; j'amenai une extrémité de ce fil dans ma chambre , et je le

fis communiquer avec un électrometre à lame d'or et un fll détaché

communiquant avecla terre. Unjour ou deux apres, pendant le pas-

sage d'une petite tempête de poussiere, j 'eus le plaisir de voir le

fluide électrique passant par vives étincelles d'un til à l'autre et

affectant fortement l'électrometre ... Depuis lors j'ai observé par le

même moyen au moins soixante tompêtes de poussiere de diverses

grandeurs : au fond elles présentaient toutes le même phénomene. »

Plus loin, en décri-vant Ia maniere dont ces tempêtes se forment, il

ajoute : « Le ciel est clair , pas un souffie d'air en mouvement, vous

voyez bientôt un bane de nuages tres-bas à.l'horizon que vous vous

étonnez de ri'avoir pas observé auparavant; quelques secondes se
f

sont passées, et le nuage a couvert un domi-hémisphêre, il n'y a pas
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de -ternps à perdre : c'est une tempête de poussiére , et chacun à Ia

hâte se précipite dans sa maison pour éviter d'y être enveloppé. Le

fluide électrique continue à.descendre sans cesse par Ie:lU conducteur

pendant Ia durée de Ia tempête ; les étincelles ont souvent plus d'un

pouco (27mm) de longueur, et émettent un sourd craquement. Son

intensité varie avec Ia force de Ia tempête. (Philos. maças, Aoút

1850, n? 2~8. - PIDDINGTO-N,appendice n? 457.) »

Nous fatiguerions Ie lecteur si nous voulions , par d'autres faits,

continuer à démontrer Ia présence et l'action de l'électricité dans les

météores dont il est ici questiono Nous croyons notre proposition

abondamment démontrée. Cette proposition , d'ailleurs, n'est pas Ia

nôtre seulement; il n'y a aujourd'hni aucun météorologiste qui pense

autrement.

Il se présente ici tout naturellement à notre esprit une question

sur l'origine de cette électricité. D'oú vient-elle ? On ne peut invoquer

l'évaporation ou Ia condensation des vapeurs ; cal' les trombes se for-

ment aux saisons sêches et sur les lieux arides par nature, ou l'air

ne contiént presque pas de vapeur. 11 ne peut se former de vapeurs

sur un sol dénué de toute végétation et oú, ~1umoins à cette saison-

là, il ne tombe pas une seule goutte de pluie. Au Grand-Désert, ou

les trombes prennent des proportions colossaIes, il n'en tombe point

d'un bout à l'autre de l'année. On ne peut donc mettre ' l'électricité

des trombes de sable sur le compte de l'évaporation. 'Par conséquent,

on ne peut l'attribuer non plus à Ia condensation des vapeurs; d'au-

tant moins que les trombes se déclarent d'ordinaire aux, heuresles plus

chaudes du jour, c'est-à-dire aux moments oú Ia vapeur, au lieu de

se condenser si elle existait dans l'air, devrait augmenter de tension.

11 n'est pas permis non plus de faire intervenir I'acti?n chimique,

car on ne voit pas éomment pourrait se développer une action chimi-

que quelconque , même três-faible , SUl' un sol desséché et quartzeux

comme celui, par exemple, du Grand-Désert africain. On voit par lã

combien est peu fondée l'opinion de ces physiciebs qui attribuent l'é-

lectricité terrestre et atmosphérique à l'évaporation ou à l'action

chimique qui pourrait naitre dans l'évaporation. 'lci ni I'uno ni l'au-

tre de ces actiousn'a lieu , et pourtant l'él'ectricité s'y trouve à ,me

grande tension.
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D'un autre cóté, comme l'air du désert est généralement tranquille,

même aux plus fortes chaleurs, et particuliêremenf avant l'appari-

tion des trombes, on ne peut supposer que l'électricité soit apportée

de loin ou engendrée par l'agitation de l'air, Elle a dü donc être dé-

veloppée sur place et par une cause três-énergique. Or, si l'on excIut

l'irradiation solaire, l'imagination Ia plus féconde ne saurait en assi-

gner une autre, ni énergique ni faihle, à laquelle on puisse l'attri-

buer avec quelque apparence de vérité. Nous croyons cet argument

assez concluant en faveur de l'électricité des rayons solaires.
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IDEN'I'ITÉ DES AGITATIONS ATMOSPHÉRIQUES D.ES TROIS CHAPITRES

PRÉCÉDENTS.

Les agitations atmosphériques dont nous avons parlé aux trois cha-

pitres qui précedent ne dífferent pas essentiellement les unes des au-

tres; leur différence n'est qu'accidentelle, et provient, selou nous,

des -conditions 'panticuliêree des lieux ou ces agitations se passent.

Ces vents n'ont pas, il est vrai , Ia même intensité, mais la différence

d'intensité ne peut être considérée comme essentielle, une même

cause pouvant donner lieu à des effets d'intensité différente , selon le

plus ou moins d'énergie avec laquelle elle est entrée en action. Nous

verrons dans ce chapitre que tous ces -vents ont un double mouve-

ment, l'un de rotation, l'autre de transporto

Hâtons-nous de dire cependant qu'il n'est pas toujours possible de

se prononcer nettement sur Ia nature d'un coup de vent ; le marin

lui-même, à moins qu'il ne voíe le vent sauter successivement par

divers points du compas, sera souvent dans l'embarras de juger, car,

outre les grains passagers qui se dissipent en fort peu de temps, et

qui, par les phénomenes dont ils sont accompagnés , ne peuvent être

confondus avec les vents tourbillonnants, il en existe d'autres, les-

quels, bien qu'ils soient des orages ordinaires, pre_nnent dans les

basses latitudes les apparences des grandes tempêtes.

Tels sont, par exemple, les vents des détroits de Malacca et de

Syngapoure, qu'on appelle grains arqués, parce qu'ils s'élevent avec

un are de nu ages noirs montant si rapidement de l'horizon au zénith

qu'ils donnent à peine au marin le temps de réduire savoilure. Voici

comment M. Piddington les décrit dans son excellent ouvrage que

nous avons tant de fois cité : .•

(( Ces vents du détroit de Malacca arrivent , dit-il, le plus ordinai-
. ,
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rement Ia nuit ou tard dans l'aprês-midi , et tres-rarement sinon

jamais, Ie matin ou avant quatre heures du soir. Ils sont três-com-

muns quand on est complétement dans le détroit entre Ia Iat. de 50
Nord et Ie détroit de Syngapoure, et sont tres-fréquents vers 1e mi-

lieu ou vis-à- vis de Ma1acca, ou 1e détroit est complétement fermé

par 1'11ede Sumatra. On pensequ'ils viennent (on parle invariable-

ment du vent le p1us fort) de quelques rhumbsentre le N-N-O. et

l'O-N-O.; 1e N-O. est 1e plus ordinaire.o

Aprês avoir apporté les paro1es d'un autre auteur, il ajoute :

( Peut-être seront-i1s mieux décrits (et j'en ai vu beaucoup) en di-

sant qu'une masse de nu ages noirs se rassemble et monte rapidement

en formant un are immense et magnifique, au-dessous duque1 on

observe, même dans Ia nuit Ia p1us sombre , une lumiêre terne,

triste et phosphorique, comme celle qui est transmise par une chan-

delle à travers un papier hui1é. Par moments elle devient plus vive,

particuliêrement lorsque l'arc approche du zénith. On observe cÍes

lueurs de nappes d'éclairs três-pâles qui traoersent cet espace et

s'étenderüquel quefois sur 10 ou 12 quarts de Phorizon; A me-

sure que I'arcs'éleve, on peut entendre distinctement 1e sourd gl'on-

dement du tonnerre, Ia chute de Ia p1uie et même 1e mugissement

éloigné du vento Ils sont accompagnés vivement queiquefois , mais

pas toujours, de tonnerre et d'éclairs, Beaucoup de navires ont été
atteints ; mais le danger vient du vent, dont Ia premiêrebouffée 'est

toujours terrible et suffisante pour démater et désemparer Ia plus

fine frégate si elle s'aventurait à Ia recevoir sous d'autres voiles que

Ia voile de cape. Bien des navires ont été perdes par des ofâciers en-

dorrnis ou téméraires qui se laissaient surprendre. Vers 1a fln du grain

le vent varie un peu ; mais, d'aprês toutes 1es relations, rien ne peut

faire supposer que cette bouffée de vent souffle autrement qu'en 1igne '

droite. (PmDINGTON,n? 267. »

Nous n'insisterons pas SUI· ces espêces de vents , parce que d'abord

les faits que Ia science posséde ne sont pas encere suffísants et de na-

túre à nous permettre d'établir solidement une opinion quelconq ue

sur Ia forme deleur mouvement, et ensuite parce que nous pensons

nous-même que les nuages dont nous parlons ne constituent pas un

météore particulier, mais qu'ils sont fort probablement un commence-
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ment ou les suites et comme Ia fin d'un typhon ou d'un tourbillon.

Leur apparition a rarement lieu en effet sans qu'elle ait été préeédée

ou suivie d'un typhon ou d'un tourbillon.

L'are de nuages ne nous paratt pas uno caractêre suffísant pour

pouvoir affirmer si le vent qui soufflera aura ou non u,n mouvement

de rotation. Ce nuage se présente dans les pamperos et dans des

tornados soufflant de plusieurs rhumbs. On l'a observé aussi dans

toute 1'amplitude de Ia zone équatoriale avant l'arrivée de coups de

vents rectilignes. Ce caractêre ne dit donc rien sur Ia nature d 11

vento

Le colonel Reid prétend que les pamperos et les tornados eux-

mêmes ne sont pas non plus des vents rotatoires, mais les argumente

dont il étaye son opinion ne nous paraissent pas assez graves. Ces

arguments se réduisent à certains faits qu'il a trouvés dans Iejournal

du navire Tartar, OÚ il est dit de divers tornados qu'ils ont soufflé

en direction, I'un du N-E., un autre du S-E. et un autre enfin d'E.;

il déduit de là que le vent a conservé Ia même direction. 01', cette

déduction est loin d'être rigoureuse. M. Piddington fait rernarquer

que }e jourual du Tartar ne parait pas avoir été rédigé avec soin,

comme le prouve l'exposé laconique des détails. En parlant du vent,

ce journal se contente de dire seulement « un (ort tourbillori (tor-

nado) est venu de, S-E. ou d'E.; ce qui paraít vouloir signifier

qu'il a continué et fini dans Ia même direction. Il est incontestable

que si ces tourbillons étaient de quelque violence, comme le sont 01'-

dinairement ceux des cótes d'Afrique, ils auraient dú être accompa-

gnés de quelques-uns des phénomenes dont nous avons parlé aux

chapitres précédents. Le journalnéglige d'en parler ; s'il ne fait dane

pas mention du _changement du vent, nous pouvons présumer que

e'est par une regrettable négligence.»
t

En supposant même que les vents essuyés par le T'artar ne fus-

sent pas tourbillonnants, il ne s'ensuit pas que les tornados et les

pamperos ne le soientjamais, Il ne suffit pas qu'un vent souffle sur les

cõtes d'Afrique ou SUl' le Rio-de-Ia-Plata pour qu'on aitle droit de

le considérer comme un tornado ou UJl pampero; mais, pour qu'il mé-

rite l'un de ees noms, il faut qu'il soit accompagné de l'ensernblç des

phénornênes inséparables de ces sortes devents.

,

•
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Nous avens d'ailleurs des descriptions fort détaillées de plusieurs

de ces tourbillons. Les observations faites par M. Goldsberry, entre

le cap Vert et le cap Palmas, nous montrent qu'ils ne diffêrent pas

des trombes, Nous mettrons sous les yeux du lecteur une parti e de

Ia description qu'il en donne dans le Magasín'nautíque de l'Atlan-

tique de Purdy (Ire partie). ,

({Le dei, dit-il, est clair, un ealme parfait a régné pendant quel-

ql1es heures et Ia pesanteur de l'air oppresse. Soudain " dans Ia ré-

gion Ia plus élevée de I'atmosphêre, on aperçoit un petit nuage rond

et blanc, dont le diametre ne semble pas excéder 5 à 6 pieds (11Il52

à Im83) ; ce nuage, qui semble fixe et parfaitement immobile, est l'in-

dice d'un tornado.

))Par degrés, et d'abord três-graduellement , l'air devient agité et

acquiert un mouvement circulaire ; les feuilles et les plantes dont le

pays est tout couvert se levent à quelques pieds du sol; elles se meu-

vent incessamment et tournent autour du même lieu. Les nêgres, qui

passent leur vie comme eles enfants, s'amusent de ce mouvement 1'0-

tatoire; ils suivent Ia rotation des feuilles et des plantes agitées,

se rient de leur innocent amusement et annoncent I'approohe du

tornado.

))Le nuage indice du phénomene a grandi maintenant, il continue à
s'étendre et descend insensiblement à Ia plus basse région de l'at-

mosphere ; enfin, il devient sombre et obscur et couvre une grande

partie de l'horizon visible. Pendant ce temps,le tourbillon s'est ac-

cru; les navires dans les baies doublent leurs câbles ou laissent tom-

ber leurs ancres pres du rivage ; le tornado devient violent et ter-

rible; les câbles se cassent souvent, et Ia violente agitation des navi-

res les fait se précipiter l'un SUl' l'autre. Beaucoup de huttes de nê-

gres sont renversées, des arbres déracinés; et quand ces tourbillons

exercent toute leur violence , ils laissent des traces déplorables de

leur passage. Ces météores , heureusement, ne durent qu'un quart

d'heure; ils se terminent par une forte pluie. (PlDDINGTON,n? 273.)))
Ainsi, pas le .moindre doute que les tornados qui se forment entre

le cap Vert et le cap Palmas ne soient pas des vents tourbillonnants,

Goldsberry, qui a été térnoin de toutes les particularités qu'il décrit,

dit que ces ,:ents soufflent SUl' ces contrées dix ou douze fois par an,



304 LIVRE IlI.

entre les mois de mai et d'octobre. Il.lui a été donc aisé de s'assurer

de leu r mode de mouvement.
Le journal du Tartar lui-même, cité, par M. Reid , raconte que

ce navire a essuyé plusieurs tornados, dont 1'un a [ait tout le tour

du campas. (PIDDINGTON,n? 272.)
M. Piddington apporte encore plusieurs autres cas de tornados

iucontestablement tourbillonnants. Nous en indiquerons encere ici

quelques-uns aussi brievement qu'il nous sera possible.

Le Paquebot; navire français des mers du Sud , au mois d'aoüt

1841, fut démâté par un terrible coup de vent N. au large du cap

de Bonne-Espérance et à l'Est du méridien de Natal. C'était un vrai

tourbillon, puisqu'il avait une petite étendue , bien qu'il füt três-

violent , le vent changeait de gauche à droite, c'est-à-dire en sautant

du Norel au Sud en passant par l'Est. ,

Le navire Monréai, de Boston, allant des tles Sandwich à Hong-

Kong, fut assailli le 7noyembre 1845, parl9°1at. Nord et 143°40' de

longo Est (P.), par un tornado d'une tres-petite étendue ; le veut souf-

flait si fort que le capitaine fut SUl' le point de couper ses mâts, quand

il fui jeté SUl' le cõté par Ia force duvent au centre. La course de ce

météore paraít avoir été du S-E. au N-O: environ , On a su que ces

deux derniers tornados étaient petits, car les navires qui les ont

rencontrés allaient de -concert avec d'autres navires à peu de dis-

tance (30 à 65 milles), sans que ces derniers en aient été enve-

loppés.
Le navire Tigris, capitaine Robinson , en avril 1840, au Sud de

Madagascar , par 37° ou 38° de latit. , de 65°40' à 72°40' de longit.

Est (P .), essuya une sernblable. tempête qu'on peut comparer à un

simple coup de vent, parce qu'elle ne dura que quelques heures ;

mais le vent fut tres-vielent et rotatoire. Le navire ~apeya pendant

quelque temps; il rencontra ensuite le centre .de calme ; le nuage

était déchiré , et le soleil donnait à l'écume SUl' toute Ia surface de

l'eau une teinte aussi blanche que Ia neige , et colorée comme 1'arc-

en-ciel dans toutes les directions. Lorsq ue le centre fut passé , le

vent souffta avec une telle furie que les trois mâts de perroquet fu-

rent emportés, l'artimon mis en pieces , les voiles ferlées, -emportées..
en morceaux SUl' les vergues:"
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Voici encore un autre cas plus rernarquable , et ce, sera Ie dernier

que nous apporterons. Le capitaine Tapley, du trois-mâts-barque

Tenasserim; dit dans son journal : « Le 29 avril 1840, à une heure

de I'aprês-midi , cargué Ia misaine ; apparence trés-menaçante au

Sud ; à deux heures et demie, mis le cap au Suel-Ouest afin d'échap-

per à un tourbillon. Par cette manreuvre, permis au tourbillon de

passer à 200 yarels (180m
) environ sous le vento Serré toujoursjusqu'à

1<1 grande voile de cape et repris le travers. »

M. Piddington, ayant trouvé ce récit extraordinaire, s'empressa

de demander des détails au capitaine Tapley à ce sujet ; il en olitint
Ia réponse suivante :

« J'éprouve un véritable plaisir à répondre à vos demandes aussí

exactement que je le pourrai. A une heure de l'aprês-midi , 30 avril

temps nautique (temps civil1e 29), apparence três-menaçante au Sud ,

le cap à 1'Est, un grain terrible du S-S-E. montait três-rapidement

et ayant une apparence de três-grande brise. Quand le grain fut à
moins de deux milles du navire; aperçu un fort tourbillon fuyant au

N-N-O.; mís immédiatement le cap au Sud-Ouest, ou d'abord à

1'0uest pour donner au navire du sillage. En agissant ainsi, perrnis

au tourbillon de dépasser le navire; quand il fut passé , revenu au

vent, cargué et serré partout. Bientôt aprês, 10 minutes environ, le

cap au Sud-Ouest en moyenne ,.le grain tomba à bord du S-S-E.,

soufflant en plein ouragan; on ne pouvait voir que Ia moitié de Ia

longueur du navire SUl' l'eau, par suite eles têtes de Iames poussées

SUl' nous par Ia force du vent et du eléluge de pluie -qui -l'accompa-

gnait. J e ne puis dire eomment il tournait, tant nous étions pressés

de nous en éloigner; il tourbillonnaits avec une vitesse furieuse et

disparut dans Ia pluie au Nord-Nord-Ouest, (PIDDINGTON,nOS54,
72,336, 373.) »

Ce tourbillon arrivait au large du cap Négrais et s'était déclaré

vers Ia fin d'un fort typhon ; le navire Tenasserim en était au Nord

et courait au Nord en dehors de ses bords pendant que plusieurs ba-

teaux de l'expédition ele Chine étaient démâtés ; on ne peut done pas

eonfondre ce tourbillon avec le typhon. Les c1étails d'ailleurs flue le

lecteur vient ele Iire ne laissent aucun doute sur Ies dimensions tres-

restreintes ele ce météore.

2ü

"
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D'apres tous ces faits, il est inconiestable que dans plusieurs en-

"droits des cotes d'Afrique et ailleurs il se forme eles tornados, vrais

tourbillons qui ne diffêrent des cyclones que par l'étendue.
Maintenant, quant aux pamperos de l'Amérique clu Sud , nous ne

voulonspàs être aussi explicite, parce que les faits que nous possé-

dons ne sont ni nombreux ni asses bien décrits pour qu'ils puissent

nous permettre de forrnuler définitivement notre opinion. Cependant

les phónomenes qui accompagnent ces vents paraissent prouver que

ce sont des vents tourbillonnants.
Nous avens raconté au chapitre V de ce livre qu'un pampero a

tnansporté à dix lieues de distance les eaux de Rio-de-la-Plaia, et
qu'il a pendant troisjours laissé à sec le lit de ce fl.euve. Or, comment

nn vent rectiligne aurait-il pu dessécher le lit d'un fl.euve comme

celni dont il s'agit'~ On sait quelle est l'abondance de ses eaux; au-

cun de nos fl.euves d'Europe ne peut lui étre comparé. Nous incli-

nons à croire que ces tempêtes, à Ia vérité moins fréquentes que les

autres des cõtes d'Afrique, sont -eopendant comme elles des vents

tourbillonnants. Les ravages qu'elles causent nous font' cr.oire qu'elles

ne doivent pas être regardées comme des vents rectilignes.

Au reste, c'est l'opinion généralement adrnise par les savants qui

se sout occupés de ce météore, bien qu'on convienne que dans ces

mêmes parages, le plus ordinairement peut-être, les vents présen-

tent les caracteres d'un simple grain passager. Mais on ne doit point

confonclre les grains avec les pamperos proprement dits , parce que

les earacteres de ceux-ci ne conviennent pas à ceux-là. I1s ne trans-

portcront et ils ne soulêveront pas les aaux , ils ne causeront pas de

graves clommages et ne présenteront pas les phénomênes qui accorn-

pagnent les vents rotatoires. Dans ces cas , le vent n'aura de com-

mun avec les pamperos que le Iieu oú il se déclare.

Venons maintenant aux trombes. Peltier a recueilli uno nombre

fort considérable de ces sortes de météores, dont quolques-uns seu-

lement paraissent avoir été immobiles ; les autres marchaient avec

plus ou moins de rapidité ot étaient en même temps animés d'un

1l10uvell1entde rot.ation. Nous ne dirons rien SUl' les trombes de va-

]leur p:trce que nous cn avons d'abord c1écrit un certain nornbre duns

lesquelles 10 douhle mOllvement était bien eonstaté , et ensuite parce
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démonstration ultérieure devient inutile. Dans tous les cas, nous ren-
voyons le lecteur à l'ouvrage de Peltier. •

Quant aux trombes de sable, nous avens vu au chapitre précédent

que celles qui ont été observées par Stefenson dans le voisinage du

Gange, et par Bruce dans 1e Grand-Désert, ont offert aussi un mou-

vement pareil, Bruce constata mieux ce fait parce qu'il put à loisir ob-

server desmontagnes de sable qui s'étaient récemment formées, et SUl'

lesquelles on voyait parfaitement Ia forme des spirales. Ce fut le 17

novembre 1772, à 4 heures 30 de l'apres-midi. « Nous ftmes halte,

dit-il, dans une vaste plaine bornée par plusieurs petites montagnes

de sable qui semblaient avoir été élevées três-récemment, Elles

"avaient depuis 7 jusqu'à 13 pieds de haut et formaient des cônes dont

Ia pointe était três-aígue et bien proportionnés à leur base. Ces mon-

tagnes étaient composées d'un sable três-fin, qui depuis des milliers

d'années avait été le jouet des vents. Il est probable que le jour ou

nous avions eu un temps si calme et une chaleur si étouffante, et que

le simoun nous avait tant fait souffrir entre El-Mout et Chiggre, le

vent avait élevé des colonnes de sable dans cet endroit qu'on appelle

Umdoum, Chaque montagne nous offrait encere des traces du mou-

vement tourbillonnant des colonnes. (BRUCE,chap, 12, p. 647.))

Au reste les trombes de sable , celles surtout qui ont de grandes

dímensions , ne pourraient se conserver et moins encere se déplacer

sans être animées aussi d'un mouvement rotatoire , cal' OIlne com-

prendrait pas sans cela pourquoi le sable s'élêve encolonne plutót

que sous forme de nuages. On sait que les trombes de sable pos-

sêdent assez souvent des dimensions surprenantes.. non seulemen t en

hauteur (nous avons vu que l'extrémité supérieurese perd quelquefois

dans l'atmcsphêre), mais encare en diamêtre, qui a été parfois calcule

li. plus de 100 mêtres, Leur violence est telle qu'elle peut rivaliser

avec la furie des cyclones, ~

On connalt le fait rapporté par Hérodote des troupes que Cambyse

envo;ya contre les Ammonites. « Les Ammonites racontent, dit-il ,
que l'armée étant partia de l'oasís qui est située à sept jours :1peu

prés de marche ele Thebes , et qu'ayant fait presque toujours , dans

le sable , environ Ia moitié du chemin qui sépare cette ville de leur

~E~
~~.~
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pays, tanelis qu'elle avait fait halte pour prenelre sa nourriture , il

s'éleva un vent impétueux du S. qui l'ensevelit sous eles montagnes

•. de sable. (HERODOTI,lIist., lib. 3°, n? 26.) »
Bruce affirme avoir vu de véritables montagnes de sable sous

lesqúelles , d'apres le récit ele son guiele lbris, avait été ensevelie

une eles plus nombreuses caravanes partie d'Egypte sous Ia coneluite

eles Arabes Ababdes et eles Arabes Bisharéens , avec plusieurs mil-

liers de chameaux. (Ibid., chap, 12.)
On connatt ce qui arriva en 1805 à Ia célebre caravana qui, partie

du Maroc , se elirigeait vers Tombouctou. Le elésert avait été

eomme transformé par les trombes; à Ia place eles sources, Ia cara-

vane trouva des collines de sable qui les avaient taries , les 2,000

personnes et les 1,800 chameaux qui Ia composaient y laissêrent Ia-

vie.
Or , est-il possible que des masses de sable si énormes puissent

marcher , je ne dis pas longtemps, mais quelques instants seulement

sans perdre leur forme cylindrique ou conique, si on ne suppose pas

ces météores animés d'un mouvement de rotation '? Nous compre-

nons que le- sable s'éleve du désert par l'action électrique de Ia sur-

face du désert lui-mêrne , mais nous ne pouvons comprendre com-

ment ce sable prend Ia forme cylindrique plutõt qu'une autre, ni

comment ces formes se conservent sans varier, maIgré Ia marche
plus ou moins rapiele du météore, 11faut nécessairement aelmettre

que les trombes de sable et même les trombes ele vapeur cylindri-

ques ou coniques qui se déplacent, en conservant leur forme, sont

animées d'un mouvement rotatoire autour ele leur axe , car ce mou-

vement seul est capable ele leur elonner cette forme et ele Ia leur

conserver.

Les trombes ele sable , cl'ailleurs, ne different pas de celles qui se

forment dans nos climats et qui commencent par unpetit tourbillon

qui grossit peu à peu, enlevant les brins de paille, Ia poussiêre ou les

feuilles qu'il rencontre, et finit par apporter parfoís le ravage sur les

lieux ou il passe. N ous l'avons déjà vu plus haut, et nous pournions

apporter grand nombre de faits si nous les croyions nécessaires.

Franklin , dans Ia lettre douziême à Collinson , elécrit avec beau-

coup de détails une de ces trombes qu'il observa lui-même dês sa,.
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premiêre apparition. Le lecteur en trouvera beaucoup d'autres dans

les deux ouvrages cités de Peltier et de M. Piddington. ,

11n'existe dono pas de différence entre les trombes de sable et les

autres qui se forment SUl' n'irnporte quel endroit de Ia terre ; ni en-

tre les trombes et les tourbillons ele nos latitudes ou d'un climat

quelconque, puisque tous ees météores sont accompagnés d'électri-

cité et sont animés de mouvements semblables.

Nous avons affirmé aussi que tous ces météores ne different pas

non plus eles cyclones , puisque elans les cyclones aussí existent l'é-

loctricité et le double mouvement.

Nous croyons inutile ele nous arrêter à démontrer ici l'existence

ele ce elernier phénomêne dans les cyclones ; on sait que le mouve-

ment rotatoire constitue un des principaux caractêres de ce terrible

météore , en sorte que tout cyclone doit nécessairement se propager

sans exception par un mouvement pareil.

On pourrait nous objecter-, que dans les cyclones il existe un cen-

t.re elecalme qui ne se trouve pas dans les trombes; eleplus, que le ven t

change avec plus ou moins de rapidité , en passant successivemen t

par les divers points ele l'horizon; ces particularités n'ont pas lieu

dans les trombes. En outre , celles-ci affectent Ia forme cylindriqu e

ou conique, ce qui ne peut être affirmé des typhons.

Nous répondrons que cette eliversité ele phénomenes provient uni-

quement ele l'étend ue différente ele ces météores. En effet, d'abo rd

relativement à Ia 'maniere elont le vent souffle dans Ies typhons, elle

ne pourrait être Ia même que celle des trombes et des tourbillons de

dimensions ordinaires, parce que, vu Ia petiíesse du diametre ele ces

elerniers, Ia courbe déerite par le vent est três-sensible, tanelis qHO

dans les typhons elont l'étendue atteint parfoisjusqu'à 500 milles do

rayons (orelinairement il a cette mesure pour diametre), 10 vent ,

bien que tourbillonnant , ne peut être apprécié que comme soufflant

en ligne droite. Le changement successif du vent, el'ailleurs, -cst

une preuve incontestable que tout le disque du cyclone tourbil-

lonne; seulement le diamêtre ele ces météores étant considérable,

quelle que soit Ia vitesse de rotation qu'on lui suppose , n' faut un

temps plus ou moins grand pour que tout le disque décrive un tom

sur lui-même, Voilà pourquoi le tourbillonnement se traduit par un
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vent qui varie de direction en passant successivement par tous les

~ points de l'horizon. La même chose arrive dans les trombes lors-

qu'elles possêdent des dimensions peu communes, comme nous le ver-

rons plus .loin.

Quant au centre de calme , s'il n'a pas été constaté dans les trom-

bes et dans les petits tourbillons de nos climats, ce n'est pas une

preuve qu'il n'y existe pas. Supposez qu'un observateur se trouve

SUl'le passage d'un de ces météores ordinaires-, il Iui sera impossible

d'apprécier le calme intérieur, dans Ia supposition que ce calme s'y

trouve , cal' cet espace ne pouvant être que tres-resserré passara sur

lui rapidement. Se trouvant en partie elans le centre de calme , en

partie dans l'espace agité, l'observateur ne pourra se rendre compte

que de l'impression que l'agitation lui fait éprouver , parce que cette

impression est plus violente et son action plus longue; je elis plus

lougue, car le centre de calme passe rapidement, tandis que le reste

du météore emploie un temps plus ou moins longo

Dans les typhons, Ia courbe intérieure ou vent ou l'espace ele

calme , d'apres les évaluations ele MM. Tom, du capitaine Burn et

ele Piddington, peut avoir un diamêtre de vingt et même ele trente

milles; iln'est elonc pas étonnant 'que ce calme soit appréciable, puis-

que son passage dure plusieurs heures sur un même endroit,

Nous sommes d'avis que dans tout météore tourbillonnant il doit

nécessairement exister un centre ele calme, et particuliêrement dans

les trombes, lorsque surtout leur forme est bien nette et se con-

serve bien définie ; car, comme nous l'avons eléjà dit plus haut, il ne

serait pas possible de se renelre compte de cette forme sans supposer

tout le météore animé d'un mouvement rotatoire autour ele son axe,

Lorsque les elimensions eles trombes sont restreintes, il est ímpos-

sible, ou tout au .moins fort difficile, de se rendre compte elel'existence

<lu calme à leur centre; mais, lorsqu'elles excêdent les elimensions

ordinaires, i1 est possible ele le constater.

Nous possédons plusieurs faits qui confirment notre maniêre ele

voir. Un premier fait; nous le voyons elans le tourbillon elécrit par

lo P. Boscowich et dont nous avens parlé eleux chapitres plus haut.

Si l'on fait attention aux effets produits par le vent , on sera con-

vaincu 'Iu~ le vent soufflait à Ia fois en direction contraire ele tous
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les côtés ele ce météore et que ces vents étaient séparés par un es-

pace ele calme. 'Nous avons vu que le météore est passé SUl' eles

murs parallêles elans le sens même ele leur elirection. Ces murs

étaient au nombre de quatre ; ce sont les deux elu milieu qui ont été

directement investis par le météore; 01' ces murs sont restés elebout,

tanelis que les deux autres latéraux ont ét(~ renversés en sens con-

traíre vers ceux clu milieu. 11 nous semble que ées eleux c1erniers

n'auraient pu rester debout si le tourbíllon n'avait eu lui aussi un

centre ele calmecomme les typhons, et 1es murs latéraux ne se-

raient pas tombés en sens contraire si le vent n'avait pas soufilé eles
eleux côtés en direction opposée.

Le même Boscowich parlo el'un autre tourbillon arrivé à Yérone

le 29 j uillet 1686, dont nous avens aussi parlé , et clont il existe une

elescription tres-détaillée ele François Spoleti , qui a visité les lieux

ravagés par le météore que1ques instants aprês sou passage. Le

P. Boscowich a puisé à ces détails et à ceux qu'en a laissés Monta-

nari. 01', ce tourbíllon, qui paraissait avoir au moins un mille de

diamêtro , a proeluit des effets analogues au tourbillon ele Rome.

Deux murs paralle1es qui se trouvaient à une certaine elistance ont

été renversés l'un vers l'autre, et les arbres eléracinés par ce

météore ont été jetés tous avee leurs branches tournées vers un cen-

tre commun, qui était précisément le chemin suivi par le centre du
météore. (PELTIER, chap. 2, page 153.) ,

Le elocteur Hare, dans Ia elescription el'une grande tromba qu'il a

observée à New-Brunswick au mois de juin 1836, dit que ce

météore renversa tous les arbres qui se trouvaient le long de son

passag'e; mais ceux qui se trouvérent SUl' le passage elu centre

étaient tombés parallelement au chemin qu'il avait parcouru , tandis

que ceux qui se trouvaient ele cóté et el'autre avaient été couchés

avec leurs branches en regarel, c'est-à-elire tournés vers ce chemin.
(Transact. philos., vol. 5.)

Le même phénomàno a été remarqué dans Ia célebre trombe de

Ohatenay. Peltier rapporte plusieúrs autres faits ou les mêmes

phénomenes ont été constatés. Nous croyons inutile de nous ar~êter

c1avantage SUl' Ia démonstration ele ce point. Cependant nous appor-

tcrons eleux autres faits qui pl'ouveront que les trom bes se comportcnt
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comme Ies typhons, lorsque leur diamêtre dépasse les dimensions

ot-dinaires.
L'un de ces faits a été observé par le capitaine Beechey et raconté

par lui dans, son Tloyage au détroit de Behring, dans les années

1825-1828, en ces termes : « Comme nous étions à Ia hauteur de Cler ..

mont-Tonnerre, il s'en fallut peu que nous ne tombassions au milieu

d'une trombe d'une grandeur peu ordinaire ; elle s'approchait de

nous accompagnée d'averse, d'éclairs er de tonnerres; on ne Ia vit

que lorsqu'elle était prês du vaisseau. Aussitõt que nous fümes dans

son rayon d'influence, nous eümes un coup de vent qui nous obligea

de serrer les voiles; les huniers que nous ne pümes pas feder à
temps faillirent être déchirés en deux. Le vent, qui soufflait avec

violence, changeait à choque instant de direction, commes'il était

chassé en rond , dans une courte spirale; Ia pluie qui tombait par

torrents suivait aussi une ligne courbe et avait des intermittences

dans sa chute. '(PELTIER, chap. 18, p. 132.) »
L'autre est raconté par Franklin, dans une lettre au docteur Par-

kins, datée de Philadelphie , 4 février 1753, en ces termes :
« Vous convenez que le vent souffle de toutes parts vers un tour-

billon d'une grande distance à Ia ronde: Un pêcheur de baleines de

Nantucket, homme fort intelligent, m'a rapporté quetrois de leurs

vaisseaux, qui étaient allés à Ia recherche des baleines, ayant été

surpris par le calme, restêrent en présence les uns des autres à Ia

distance d'une lieue environ (si je m'en souviens bien), forrnant à

peu prês un triangle équilatéral : au bout de quelque temps, ils

aperçurent une trombe vers le milieu de l'aire du triangle, et il s'é-

leva un vent frais et gaillard qui enfia leurs voiles à tous les

trois , et il leur parut à tous, tant par l'inflexion de leurs voiles que

par Ia direction de leurs vaisseaux à chacun, qu'ils avaient tous à la

{ois Ia trombe au-dessous du vent, et ils s'assurerent réciproque-

ment l'avoir bien remarqué lorsqu'ils se trouverent rassemblés et

à portée de conférer ensemble. (FRANKLIN,(Ewore«, t. 2, let. ire à

Parkins.) i)
Ainsi donc, le mouvement tourbillonnant des trombes ei de quel-

ques coups ere vent de petite étendue ne sont pas des phénomenes

esselltiellement différents de celui qui s'observe dans les tornados et
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dans les typhons : le changement successif du vent dans ceux-ci et

le tourbillonnement continu dans ceux-là est uniquement le résultat

de Ia diíférence de leur diamêtre ; car, comme on vient de le voír,

les trombes, les ouragans et les tourbillons se comportent de Ia même

maniere que les cyclones, lorsqu'ils possedent une dimension peu

ordinaire; ils ont comme eux un centre de calme et le vent varie de
Ia même maniêre.

Maintenant, quant aux formes et aux apparences diíférentes de

tous ces météores, nous dirons que de ces diíférences on ne peut tirer

aucun argument ni favorable ni défavorable à l'identité de leur na-

ture et de leur origine. La trombe oífre généralement l'aspect d'un

cylindre ou d'un cône. Quelle est Ia forme du nuage des autres mé-

téores'? L'étendue de leur diamêtre ne nous permet pas de l'apprécier.

Si l'ceil pouvait embrasser l'immensité de superticie occupée par le

cyclone, nous verrions une colonne de vapeur tout-à-fait semblable

à celles des trombes. Le tournoiement d'ailleurs et le calme central

lui-même nous font incliner à croire qu'il en est ainsi. Car si le vent

change en passant successivement par tous les poínts du compas se

faisant sentir, non seulement à Ia surface de Ia terre, mais aussi à de

grandes altitudes, il nous paratt fort probable que Ia forme des ey-

clones, des tornados et des autres vents rotatoires est comme celle

des trombes, cylindrique ou conique.

Cela ressortira mieux, lorsque nous étudierons particuliêrement les

cyclones, On verra alors ,par les faits que nous mettrons sous les yeux

du lecteur que le typhon est formé, lui aussi, d'une masse de nuages

tournoyante, aífectant Ia form~ des trombes, bien que d'une hauteur

medique par rapport à son diametre , car le diamêtre peut atteindre

jusqu'à 50 fois sa hauteur. En sorte que le cyclone doit être consi-

c1érécomme un disque plutôt que comme une colonne, mais toujours

est-il que sa forme reste eylindrique comme celle des trombes.

Les limites extrêmes des typhons ou cyclones ne nous sont pas

encore connues. On a calculé qu'ils ont eu parfoisj usqu'à mille milles

de diametrs , mais nous ne pouvons en aucune façon établir ele quel

diametre sont les plus petits. 11 est hors de dou te qu'íl s'en forme ele

fort restreints en étendue, et qui rivalisent en intensité et en duréo

aVec les plus grands. On leur refuse alors le nom de typhons ; on les
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appelle simplement des tornados ou des cyclones-tornados; mais

en réalité c'est identiquement le même phénomene. Il est probable

que les autres météores tourbillonnants, d'une étendue plus petite, de

moindre violence et de moindre durée, sont aussi un commencement

de typhon, ou, pour ainsi dire, un typhon en miniature.

M. Piddington affirme que « nous pouvons supposer une série

complete de cyclones quant à Ia grandeur, depuis Ia trombe, qui

devient un tourbillon quand elle atteínt Ia terre, en passant par le

tornado, de quelque dizaine ou de quelque centaine de yards de

diamêtre (9 à 10 mõtres}, jusqu'aux grands ouragans de l'Atlan-

tique ou 'de l'Océan Indien , cal' d'une part nous ne pouvons

pas limiter Ia petitesse des véritables cyclones, vu que nous en

avons examiné qui ava~nt probablement moins de 100 milles de

rliametre, ou même qui ne dépassaient peut-être pas 50 milles

dans les mers Indiennes ; et, d'autre part, quand nous en venons

aux plus petits en forme de tornado, aux cyclones inférieurs, dis-

je , à 50 milles de diametre, il n'est pas bien 'sür jusqu'ici que leur

rotation suit inyariablement Ia même direction dans le même

hérnisphêre que les plus grands ouragans : ainsi nous ne pouvons

pas affirmer précisément que les plus petits cyclones soient sujets

aux mêmes lois ou naissent des mêmes causes. (No 27.) »

« Mes idées personnelles, avait-il elit ailleurs, sont que les cyclo-

nes sont eles phénomenes purement électriques , formés dans les

plus hautes régions ele l'atmosphêre, et descendant sous une forme

aplatie et discorde, jusqu'à Ia surface de l'Océan, ou ils marchent

plns ou moins rapidement. Je pense que les tornados tourbillon-

nants, les trombes et les tempêtes de poussiere ont un certain

rapport avec eux. C'est le même météore sous une forme concen-

trée, mais nous ne pouvons pas encore dire le point ou Ia loi qui

régit les mouvements des plus grandes especes cesse d'être, inva-

riable. (No 38.) »

M. Piddington serait donc comme nous porté à .regarder tous les

météores tourbillonnants comme une série complete de cyclones, mais

il s'arrête devant l'incertitude ou nous sommes SUl' Ia direction que

les petits météores ;mivent dans leur mouvement rotatoire, Nous

croyons cependant que quand même nous fussions certains que ces

I
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météores de petites dimensions ne suivissent pas Ia loi de leur hémi-

sphêre, ce ne serait pas une raison suffísante pour leur attribuer une

autre cause ou pour les supposer assujettis à d'autres lois.

11existe quelque cas de véritables typhons ou cyclones qui n'ont

pas suivi dans leur marche laIoi de l'hémisphere ou ils se sont dé-

chalnés et d'autres qui .sont restés stationnaires. M. Piddington

lui-rnême en mentionne quelques-uns. Serons-nous contraints pour

cela de donner à ces ouragans une autre origine, ou de les supposer

soumis à d'autres lois, ou de les croire , pour ainsi dire, doués d'une

autre nature '? Non. On doit donc en dire autant des autres météores.

Cependant, bien que nous soyons disposé à ne voir dans tous les

vents tourbillonnants, depuis le typhon j usqu'à Ia trombe, qu'un

phénomêne uníque, toutefois nous nous abstiendrons de formuler

définitivement ici notre opinion. Tout ce que nous avons pu dire

j usqu'à présent SUl' les ouragans des basses latitudes est bien peu de

chose vis-à-vis de ce qu'il nous reste encere à dire : nous n'avons

fait que simplement effl.eurer Ia matiêre, Nous comprenons qu'il n'est

pas possible, apres un simple aperçu général et rapide de quelques

faits, d'asseoir SUl' un sujet aussi vaste et aussi difficile une opinion

quelconque.

C'est pourquoi dans le livre qui va suivre, le lecteur ne trouvera pas

Ia théorie des cyclones et des vents analogues. N ous nous réservons de

traiter cette importante matiere dans un autre volume, ou nous nous

proposons de lui donner le plus ample développement.

~ ..~
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LIVRE IV

NOUVELLES THÉORIES.

--
CHAPITRE I.

THÉORIE OÉNÉRALE DES VENTS DE SURFACE.

Avant d'aborder le développement de nos théories, nous prions de

nouveau le lecteur de ne pas s'engager dans Ia lecture de ce qua-

triême livre sans avoir lu les trois qui précedent ; il risqueraít de ne

pas suivre nos raisonnements, et, dans tous les cas, il ne pourrait les

trouver justes.

Nous avens vu que l'électricité possêde toujours dans l'air , dans

les jours orageux .comme dans les jours sereins, une certaine tension,

et qu'elle doit y faire naltre toujours des courants d'une intensité

proportionnelle à cette même tension. Cela posé , essayons de nous

rendre compte de Ia maniere dontles choses se passent dans I'atmo-

sphêre, afln de découvrir, s'il est possible, quelle est, théoriquement

du moins, Ia direction de .ces courants. Pour mieux réussir, jetons

d'abord un rapide coup-d'eeil sur les phénomênes analogues de l'élec-
tricité artiflcielle.

Afln qu'une machine électrique.laisse échapper une étincelle, le

voisinage d'un corps conducteur en communication plus ou moins di-

recte avec le sol est nécessaire. Un corps, même eonducteur , s'il est

isolé, ne peut Ia déterminer-qu'à une três-faible distance, et cette

étincelle ser a tres-petite, par rapport à celle qu'on peut obtenir à

.
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1'aide d'un corps en communication avec le sol. Les mêmes choses

doivent se 'passeI' au sein de l'atmosplH~re.
La foudre ne si110nne l'espace que lorsq ue Ia tensiou d'un nuage est

devenue 'assez forte pour vaincre Ia résistance du milieu , et il est

nécassaire,qu'à une certame dístance se trouve ou le sommet d'un'e

montagne ou d'un édifice , .ou un autre nuage plus ou moins e; com-

munication avec le sol, ou bien un nuage beaucoup moins électrisé,

comme sont Ies amas de vapeurs qui n'ont pas encore subi de con-

densation sufiisante pour devenir visibles. Et, dans tous les cas, il fau t

que l'air ait acquis un certain degré de conductibilíté. La foudre s'é-

lancera aussi de Ia surface terrestre lorsque le fluide y aura atteint
son maximum de tension, et lorsque les parties électrísées de Ia t,erre

se trouveront en condítions analogues à celles que nous venons

d'indíquer pour les nuages.
h dehors de ces conditions, Ia foudre ou le jaillissement ínstan-

tané de l'électrícité n'est pas possible. 01', comme il n'est pas facile

que ces conditions se réalisent, Ia foudre n'aura lieu que rarement.

C'est ce qtÜ arrive en effet ; cal', en moyenne, pour Ia France pa:'

exemple, pour l'Ang1eterre, l' Al1emagne et l'lta1ie, le nombre des jours

de tonnerre s'élêve rarement à 20 par ano
Comment Be comportera dono habituellemellt l'électl'icité dans

1'atmospbere'? Elle se comportera précisément comme SUl' nos. appa-

reils : el.lemettl'a toujours l'aú' en mouvement.
Le mouvement de l'air occasionné par l'électricité artificielle jus-

qu'au moment du maximum de tension est dirígé vers l'apparei1 SUl'

lequel elle est accumu1ée. A ce moment, s'il n'y a pas de corps en-

vironnants sur lesquels l'é1ectricité puisse se jeter, on observe dans

l'obscuríté eles gerl)es de 1unúere SUl'tons les points saillants de l'ap-

pareil; mais cette fois, Ie mouvement de l'air est en sens contraire.

Maintenant, e'est un vent d'impulsion ; dans le cas précédent, c'était

un vent d'aspiration. Donc, 1'électricité, soit qu'elle reste accumulée

SUl'un conducteur, soit qu'elle s'en.échappe cloucement, lJ1'oduit tou-
[ours dans Fair un vent sans donner aucun autre índice de sa pré-

sence.
D'un autre cõté, comme nous avons elémontré que les phénomenes

éIectl'iques se manifestent de préférence SUl'les lllontagnes et SUl'les

I
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parties élevées de Ia terre , ce sera là aussi que le mouvement de 1'ail~

doit généralement se déclarer avant que SUl'tout autre point, et plus

ssnsiblement que partout ailleurs (1).
En effet, supposons d'abord que le ciel soit beau ; voici comment

un vent peut commencer à se déclarer et comment le ciel peut COIU-

mencer à se couvrir, Les molécules de vapeur qui se forment SUl'les

surfaces liquides s'élevent toutes électrisées de Ia même maniêre et

tendent par conséquent à s'éIoigner les unes c1es autres. Lorsque

nous parlerons, dans un autre travail, de Ia constitution, de Ia forma-

tion et de l'élévation des vapeurs, nous c1irons comment les vapeurs

s'élevent et les nuages se forment dans un point quelconque c1uciel,

inc1épendamment des montagnes; ici, nous devons seulement expli-

quer comment les vents prennent naissance, quel que soit l'état

du ciel, Nous commencerons par le cas normal, qui est celui du ciel

serein.

Nous disions donc que les molécules de vapeur s'élevant de Ia sur-

face terrestre, qui les a données toutes éIectrisées de Ia même ma-

niere , s'éloignent les uns des autres et s'éparpillent çà et là en s'éle-

vant toujours dans I'atmosphere (2).
Ce mouvement des vapeurs n'est pas encare un véritable courant,

cal' elles n'ont encere aucune direction déterminée. Mais s'il se trouve ,

<~quelque clistance d'elles une chatne de montagnes, les vapeurs les

(1) Nous n'entendons pas afflrmer que les vents d'aspirution soient coustamment
dirigés vers les montagnes, ni que le ciel commence il se couvrir toujours dans
cette direction , cal' lorsque nous parlerons ailleurs ele Ia íormatíon eles nuages,

nous verrons qu'ils peuvent se rormer SUl' un point quelconque ele I'atmosphêre,
SUl' dos pays ele plaine comme SUl' eles pays montagneux. POUl' le moment, nous
nous proposons seulement el'expliquer le fait incontestable de Ia elirection ordlnaire
ues vents vers les parties élevées ele Ia terre, nous réservant, au chapitre eles brí-
ses et plus particuliêrement il celuí eles orages, ele parler du vent qui souffle en sens

contraíre. Avant ele clore ce chapitre, nous essayerons aussi ele renclre cornpte eles

nutres directions.

(1) Qu'on n'oublie pas que les vapeurs n'ont pas toujours le même signe, cal' le
signe + ou - ne leur víent que ele l'état du eiel; avee un ciel pur, elIes sont éteotrí-
sées posíuvement. Qu'on n'oublie pus non plus que Ia torre , elle aussi, duns ces
conditions, est électr ísée de Ia mérne maníére, c'est-il-elire.positivement. Il n'en est

pus de méme eles sommets élevés eles montagnes, cal', sous l'infiuence de l'électníci tê

uc I'atmosphero, ils présentent le signe négatif lorsque Ia tcnsion ele cclle-ci pré-
domino,
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plus rapprochées se dirigeront vers leurs sommets; d'autres en con-
tact avec elles viendront prendre Ia place qu'elles ont laissée, d'au-

tres les suivront à leur tour, et ainsi de suite. C'est de Ia sorte que,

d'apres nous, le courant commence à s'établir. Le vent a en général

son origine prês des hauteurs des montagnes et s'étend ensuite de pro-

che enproche en sens contraire de sa direction. Voyons si les faits

viennent conflrmer cette maniere de v.oir.
Nous avons déjà dit au premier livre de cet ouvrageque plusieurs

observateurs ont eonstaté, non seulement Ia fréquence des vents sur

les hauts sommets des montognes, mais aussi l'existence de vents qui

ne se faisaient pas sentir dans 1esrégions inférieures, et nous croyons

avoir démontré en même temps que ces vents ne peuvent avoir une

explication plausible par des différences de température.

Mais un des arguments les plus concluants nous est fourni par

l'existence simultanée des vents contraires dirigés vers les monta-

gnes. Ce fait a été oblrvé il y a' déjà plus d'un siêcle par Franklin.

Ce savant est le premier peut-être qui ait essayé d'en donner l'ex-

plication. Selon lui, ces vents étaient l'effet d'une réverbération.

Cadwalader-Colden, de New-York,dans une lettre qu'il Iui écrit,

datée du 2 avril 1754, assureavoir été,lui aussi, plusieurs fois té-

moin du même phénomene. Il ne Ie croit pas cependant susceptible

de recevoir l'explication que le savant physicien de Philadelphie lui

donne, parce qu'il a vu ces vents s'étendre trop loin des montagnes.

Voici ses intéressantes paroles :
« Par rapport aux vents contraíres, dit-il, qui soufflent des cõtes

opposées des montagnes, je ne suis pas content de Ia solution que

vous en donnez par leur réverbération, parce que ces vents s'éten-

dent trop au loin pour qu'une réverbération puisse les pousser jus-

que-lá. 11y a 40 milles de New-York à .nos montagnesvau travers

desquelles passe Ia rivíêre de Hudson. Elle coule entre les montagnes-

dans-l'espace de 12 milles, et il y en a environ 90 du cõté du Nord

de ces montagnes, à Albany. J'ai été moi-même plus d'une fois à

bord d'un vaisseau ou nous avens eu un fort vent de N. contre

nous tout le long ele Ia route 'depuis New- York, pendant deux QU

trois jours. Nous avons rsncontré eles vaisseaux d'Albany qui nous

ont assuré que de l'autre cõté des montagnes ils avaient eu pendant
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le même temps un fort vent de S. constamment contre eux , et Ia

ml§me chose arrive (réquemment. » Le vent était donc el'un côté

et d'autre eles montagnes dirigé vers elles.

« J'ai souvent vu, continue le même auteur, soit dans Ia: riviêre

et dans des endroits ou il ne pouvait y avoir eles vents réverbérés,

soit en pleine mer, deux vaisseaux naviguant avec des vents contrai-

res dans l'espace d'un demi-mille l'un de l'autre ; mais c'est ce qui

n'arrive qu'avec des vents doux, et au miiieu d'un calme général

partout aux environs. (FRANKLIN, (FJuvres, Paris 1773, t. 2, mé-

téores. ) »

Saussure a aussi observé ce fait sur les Alpes: « En approchant

de Ia plaine du Mont-Cenis, et tandis que nous Ia dominions encere,

j'observais , dit-il , un phénomêne météorologique hien intéressant

par les inductions qu'on peut en tirer. La plaine, ou plutõt Ia vallée

du Mont-Cenis, est ouverte au Nord-Ouest du côté de Ia Savoie et

au Sud-Est du cõté du Piémont, tandis qu'au Nord-Est et au Sud-

Ouest elle est bordée de hautes montagnes. SUl' le soir. -ces vallées,

tant du côté du Piémont que du cõté de Ia Savoie, étàfent remp1ies

de nuages, et, par un -hasard assez extraordinaire , il souffl.ait des

vents opposés en Savoie et en Piémont. (Voyages, etc., vol, 5,

ehap. 8, n? 1,288.) »

Mais ce phénoméne est bien loin d'être extraordinaire, comme

Saussure le cr~it; c'est, au contraíre, un phénomêne assez commun

qU,etout observateur attentif a pu constater bien souvent. Quant à

moi, j'ai observé ce fait up grand nombre de fois en Italie SUl' diffé-

rents sommets des Apennins, et en particulier SUl' un des derniers

contreforts de cette chaine qui s'étend vers ia mel', prês de Masse-

Carrare, et qui s'arrête à une petite distance de Ia ville, en direction

du Nord-Est. J'ai vu par un ciel assez beau des voiles de vapeur se

dirlger vers le sommet de cette montagne, venant à la fois du Sud ,

du Sud-Ouest, de l'Ouest et du Nord-Ouest.

J'ai constaté ce même fait en France, pOUl' les Pyrénées et pour

les monts d'Auvergne. Pour ces derniers, le phénomêne est si fré-

quent qu'on peut le dire ordinaire. Il n'y a presque pas de semaine,

surtout pendant l'été, oú il ne se manifeste ü'une maniêre plus ou

moins sensible. En tournant le dos au Cantal, qui se trouve à l'Est

:21
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de moi, je vois d'abord eles voiles de vapeur partir ele 1'0. et se

diriger vers l'E., les uns en passant par le N., les autres par le S.

Lcrsque ces voiles commencent à se former, on serait tenté de croire

que le mouvement provient de deux courants distincts aux points op-

posés de l'horizon ; mais on ne tarde pas à s'apercevoir que toute

Ia masse d'air visible est dirigée vers l'Est en convergeant vers un

point, Ia Plomb du Cantal.
C'est ici Ie lieu d'ineliquer une particularité remarquable qui ac-

compagne cette espece ele vent, et que j'ai constatée toutes les fois

que j'ai pu me mettre en observation dês le début du phénomEme. Ce

ser a une preuve' de plus à l'appui ele notre théorie. Cette particula-

rité est que le ciel , malgré les ?irrus qui le parcourent, con-

serve sa teinte azurée. Ce n'est que pres des montagnes qu'il com-

mence à devenir gris , et cette couleur s~étend successivement de

proche eu proche en sens contraíre du mouvement de l'air.
J'ignore si ce fait a été encore constaté par les météorologistes.

Je ne me souviens pas de l'avoir vu relaté nu1le part; mais, je le

r-épete, c'est un fait constaut. Si vous habitez un pays en vue de

montagnes tant soit peu élevées, il vous ser a aisé de vous en assurer

vous-même. Vous verrez que lorsque le ciel se couvre, ce phéno-

mene eommence à se déclarer du cõté des montagnes, et c'est de là

qu'il s'ê'tenel ensuite au loin. V i)US verrez, dis-je, que lorsq ue le temps

est beau et le ciel pur, si les nuages légers commencent à se former

et se dirigent vers les montagnes, le ciel ne commencera pas à en

être uriíformément couvert du cõté d'oú ils viennent, mais du côté

des montagnes elles-mêJ1.les.
J e crois qu'on peut avancer comme proposition généraIe que to.utes

les fois que le ciel est devenu uuiformément nuageux SUl' un pays

quelconque, surtout sicet état du ciel persiste pendant quelque temps,

ces nu ages ont Ieur origine SUl' quelque sommet ou SUl' quelque chaine

de montagnes.
J e trouve dans les Co~ptes-Rendus de l'Académie une observation

faite en 1855 par M. Rozet, qui confirme cette proposition. « Ven-

dredi 9 février , dit-il , le ciel fut caché à Paris par une couche de

cumulus assez réguliere, paraissant peu élevée et ne donnant ni

pluie ni neige. Parti vendredi à 8 lieures 15 du soir par le train
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express de Ia gare du chemin de fel' de Lyon , j'étais rendu à Dijon

le samedi 10, à 2 heures 20 du matin, et à 3 heures 30 à Châlons-

sur-Saõne. Jusqu'à Ia station de Montbarel nous étions restés dans

Ia couche des nuages ; peu aprês Montbard, nous pénétrâmes dans

cette couche, et un peu avant d'arriver à Ia grande route de Blaisy,

vers 41001 d'altitude, nous nous trouvâmes subitement au niveau de

Ia surface supérieure de cette couche terminée par une surface lége-

rement mamelonnée et assez exactement horizontale. Au-dessus,

le ciel parfaitement pur était parserné d'une infinité d'étoiles. En

sortant ele Ia route, nous rentrâmes bientõt dans le brouillard, pour

en sortir un peu avant d'arriver ,à Dijon. Descendu pendant les

5 minutes de station que l'on fait à Ia gare de cette ville, je vis que

les nuages arrivaientjusqu'au pied de la chaine de la Côte-d'Or ,

c'est-à-dire à 270m d'altitude, oú ils se terminaient par une surface

parfaitement horizontale, qui se continuait le long de cette chaíne au

Nord et au Sud tant que la vue pouvait s'étendre. Cette couche

de nuages s'étendait beaucoup au Sud de Châlons; ainsi, elle avait plus

de 400 kilomêtres dans le sens du. Nord au Sud et autant peut-

être dans le sens de Z'Est à l'Ouest, (Camptes-Rendus, 1855,

vol. 40, page 431.) »

S'il restait des doutes sur Ia vérité de ce fait , on pourrait aujour-

d'hui s'en assurer par le télégraphe. Je suis convaincu que toutes les'

fois que les nuages couvrent une grande étendue de pays, le télégra-

phe consulté nous apprenclrait que ces nuages reposent SUl' quélque

chaine de montagnes, bien que le pays s'en trouve fort éloigné.

Nous croyons inutile el'insister davantage SUl' ce point. Nous

avens cléjà parlé au long, dans un chapitre spécial, du rõle des mon-

tagnes à Ia surface terrestre. On a vu que les phénomenes électri-

ques doivent se manifester de préférence SUl' les sommets élevés de Ia

terre ; il suit de là, comme nous le disions au commencement de ce

chapitre, que le mouvement de I'air doit être dirigé plus générale-

ment vers les montagnes et vers les parties plus proéminentes

de Ia terre. Les météorologistes ont déjà commencé à s'apercevoir

de l'action qu'exercent lês montagnes SUl' les ouragans. C'est, si

je ne me trcmpe , M. Plantamour qui 1'0. signalée le premiar.

Nous aurons occasion de constatar pl usieurs autres fois l'infl uence
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des terres SUl' Ia direction eles vents; nous Ia verrons dans l'alizé,

dans Ia mousson, dans Ia double brise des régions équatoriales et

dans les orages de nos climats tempérés. Nous étudierons au chapi-

tre suivant Ia nature de cette action,

Nous venons de voir pourquoi les vents prennent généralement Ia

direction des montagnes; disons maintenant comment ils peuvent

continuer à suivre ce même mouvement sans changer de direction,

(1uoiq ue l'air des montagnes ait cessé d'être pur, et comment les

nuages peuvent s'étendre loin des montagnes à plusieurs centaines de

lieues à Ia ronde.

Lorsque les premieres molécules de vapeurs sont arrivées prês des

montagnes, elles y adherent, et l'on comprend sans peine qu'il ne peut

en être autrement, puisque les vapeurs et les montagnes ont le signe

éleetrique contraíre. L'électricité des vapeurs ne s'écoule pas au sol

parce que les vapeurs sont de mauvais conducteurs, Les autres molé-

cules qui se succêdent s'y arrêtent aussi i ~insi l'air peu à peu s'en .

remplit , le ciel commence à se ternir et perd insensiblement sa pre-

miêre beauté. Voilà pourq uoi l'air commenee par se, voiler d'abord

pres des montagnes, et pourquoi ce voile s'étend ensuite en sens

contraíre de lu. direction du vento

Tapt que le ciel n'a pas changé sensiblement d'aspect , les cimes

des montagnes continuant à rester à l'état négatif sous l'influence

de I'électricité de l'atmosphêre , le vent doit suivre toujours Ia même

direction; mais lorsque le ciel se voile et les cimes des monts s'enve-

loppent de nuages, pourquoi Ia direction du courant- reste-t-elle

Ia même'? Leur signe électrique. étant changé, comment se fait-il que

les molécules de vapeur ne prennent pas un autre chemin '?

Il estcertain que dansce nouvel état de choses les vapeurs et lesnues

quien résultent étant, comme nous venons de le dire, descorps mau vais

conducteurs, ne perdent pas leur élecericité par le contact des terres;

les cimes des moritagnes enveloppées de nuages se trouveront donc

incontestablement à l'état positif. Mais il ne faut pas oublir que les

signes +, et - ne sont que des phénomenes de relations, et qu'un

corps avec Ia même quantité de fluide condensé sur lui, c'est-à-dire

avec lu. même charge élcctrique, peut présenter ces deux signes en

deux instants successifs três-rapprochés ; il suffira pour cela qu'une

l
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modification électrique survienne SUl' quelques-uns des autres corps

qui l'environnent; à plus forte raison le signe d'un corps pourra chan-

ger si celui de quelqu'un des autres qui l'environnent change. O'est

ce qui a lieu ici. Les montagnes devenant positives , les vapeurs,

so us l'influence de cette électrieité, prendront le signe négatif.

Nous avons vu que les électromêtres accusent rarement des mo-

ments neutres ; ces moments sont en outre tres-courts lorsqu'ils se

manifestent. O'est quedans l'antagonisme électrique, entre Ia terre et

l'atmosphere, difficilement les deu x forces se font équilibre ; les va-

peut's qui se trouvent soumises à l'action de ces deux forces prendront

donc le signe + ou le signe -, selon que Ia tension de Ia terre est

inférieure ou supérieure à celle de l'atrnosphêre.

Dans le courant que nous veuons d'étudier, il y aura sans doute

un temps d'arrêt, un instant plus ou moins. prolongé oú le mouve-

ment se ralentira et cessera aussi tout à fait ; ce serajustement l'ins-

tant oú Ia tension de .l'électricité atmosphérique et terrestre com-

mence à se contre-balancer ; mais quand la tensíon électrique terres-

tre l'emporte, le mouvement s'anirnera de nouveau.

Voilà donc comment et pourquoi les vapeurs peuvent continuer à

marcher vers les sommets élevés des terres, s'y amonceler, y former

des nuages, s'y tenir en cet état pendant plusieurs jours, pendant

même eles mois, et finir par couvrir une vaste étendue de pays à plu-

sieurs centaines de lieues tout autonr.

Maintenant, si latension électrique des nuages fínit par atteindre

son maximum de tension, Ia direction du vent 'changera, emportant

avec lui au loin des lambeaux de nuages, les dissipant ou les résol-

vant en pluie. Nous parlerons de ce changement au chapitre des

brises, et plus particuliêrement encore au chapitre des ora-

ges.

Les vents d'aspiration, ainsi que les vents de condensation , peu-

vent aussi, comme nous l'avons dit, avoir leur naissance dans un

point quelconque du ciel, indépendammentdes montagnes. Nous ajou-

tons même que l'atmosphsre doit être constamment sillonnée de cou-

rants en différentes directions, car les molécules de vapeur et de l'air

dans lesquelles elles nagen~, se trouvant toujours au milieu ele deux

actions contraíres, seront contraintes de prendre dans le ciel diffé-

•
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rentes directions, selon l'éta,t électrique de Ia surface terrestre et des
diiférents points de l'atmosphêre.

Les ascensions aérostatiques ont, en eifet, constaté l'existence de

courants dans diverses directions. Souventle calme le plus absolu pa-

ratt régner dans l'atmosphere, à l'époq ue surtout des grandes chaleurs

de l'été. II est certain qu'alors à Ia surface de Ia terre l'air est tran-

quille, mais il n'en est pas de même de toutes les couches atmosphé-

riques. Il semble que l'air est calme partout, parce que l'absence de

nuáges ne nous permet pas ele constater l'existence d'un mouvement

quelconque , mais on peut être sür que ce mouvement existe plus ou
moins prononcé à une certaine élévation.

Dans les jours plus ou moins nuageux , tous les observateurs ont

pu s'assurer, par le mouvement eles vapeurs, ele l'existence ele ces

courants. En pareils jours, en eifet, particuliêrement penelant l'hi-

ver, on voit le vent changer rapielement plusieurs fois ele elirection

à quelques heures et parfois à quelques moments el'intervalle. Tous

ces courants, qui varient el'une maniàre si étrange, ne P?urront jamais.

avoir une explication quelconque par Ia théorie ele Ia chaleur.

La théorie électrique ne pourra pas, il est vrai , dans les cas
particuliers, ineliquer les enelroits elu ciel ou se passent les change-

ments ele tension électrique, ni assigner toutes les causes qui ont pu

occasionner ces changements, mais au moins elle explique, croyons-

nous " el'une rnaniere assez satisfaisante les étranges variations de

mouvement elont nous venons de parler; Cal' ces variations bizarres

sont en harmonia avec les actions non moins bizarres ele l'électricité.

OHAPITRE n.

THÉORlE DE L'ALIZÉ.

Le phénomêne de l'alizé n'est pas aussi simple qu'on l'a prétendu

jusqu'ici ; c'estç au contraire, un phénomene assez complexe et qui est

bien loin ele présenter toute Ia régularité que l'ancienne théorie lui

a supposée. Nous avens déjà parlé el'un certain nombre ele faits dont

on n'avait tenu aucun compte , et qui sont plus ou moins en contra-

diction avec les príncipes fondamentaux de Ia théorie elle-même ,

Nous reviendrons ici sur ces faits ainsi que sur toutes les autres par-

ticularités qui accompagnent ces vents, soit pour faire mieux re5-

sortir l'impuissance de Ia théorie ancienne à les expliquer, soit pour

essayer de nous en rendre compte par Ia théorie électrique.

Afin de développer nos idées avec plus d'ordre et de clarté , nous

partagerons Ia matiêre en quatre questions principales , qui sont :

I. - ~at,ure du IIlOUVelIlent,de rair dans les

régions des alizés. • .

II. - Oseillat,ion et, alIlplitudE'lde Ia zone des

c.allIles.
III. - Direct,ion des alizés.

IV. - I..eur ét,endue et intensité.

I. - Nat,ure du lIlouvelIlent. - L'alizé cst un vent de

raréfaction. Les marins savent que dans.toute Ia région oú ce vent

souffie, I'air est constamment pur et sans nuages. S'il s'en manifeste,

ces nuages suivent généralement un chsmin opposé. Ils ne sont donc

pas un effet de l'alizé, mais un effet du contre-courant supérieur.

Les voiles légers de vapeurs , lorsqu'il s'en forme dans le chemin

suivi par l'alizé, se dissipent facilernent et vont se condenser plus

loin dans Ia région des calmes. Le mouvement atmosphérique est,

par conséquent , analogue à celui de l'air qui marche vers Ia soupape
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d'un soufflet : Ia cause ele son mau vement est au terrríe ele sa course.

Les météorologistes n~ nous le contesteront pas , car en supposant,

comme ils le font, que l'alizé est l'effet de l'élévation de l'air à l'équa-

teur, ils aelmettent par là même qu'il est, comme nous venons ele le

dire, un vent eleraréfaction. Nous sommes elonc el'accorel avec les mé-

téorologistes sur eleux points, savoir : 1° Que Ia cause du mouoemenr

~leI'air se trouoe dans ia rég~on des calmes ; 2° que cet air n'est

pas poussé , mais aspire.

Nous avons longuement elémontré que l'air équatorial ne s'éleve

pas , et qu'il ne peut s'élever. Nous avons elonc le elroit de ne pas

admettre l'explication qu'on donne de CElS vents, qui a pour base cette

élévation. Nous affirmons maintenant que l'alizé est produit par

l'action électrique de Ia région eles calmes. Cette assertion pourra

de prime aborel surprendre plus el'un de nos lecteurs, mais nous

osons espérer qu'apres nous avoir lu ils seront compléternent revenus

de leur surprise.

Étuelions avant tout Ia nature de Ia zone des calmes et quelques-

uns des phénomenes inséparables qui l'accompagnent. Sur toute l'é-

tendue de cette zone, il existe un rideau ou bane de nuages de plu-

sieurs milliers de metres d'épaisseur, qui arrivent souvent sous l'ap-

parence de brouillards épais jusqu'à Ia surface de Ia mel'; mais

d'ordinaire ils se maintiennent élevés à unefaible hauteur. Ce fait a

été corístaté par les marins et les voyageurs qui ont traversé cettc

région.

Nous savons qu'entre les tropiques l'année se partage en denx seules

saisons, Ia saison sêche et Ia saison des pluies(l); pendant tout le temps

que cette seconde saison elure, les nuages couvrent constamment lc

ciel. Le soleil arrive rarement à les percer çà et là, et les éclaircies ne

durent jamais plusieurs heures de suite. Les milliers de j ournaux de

bordqui ont servi à M. Maury pour Ia construction de 'ses cartes

prouvent d'une maniere irréfragable l'existence du bane ele nuages

sur toute l'étenelue ele Ia zone des calmes. M. Maury affirme même

que ces nuages forment un .anneau continu enveloppant cornpléte-

ment Ia terro autour ele l'équateur, SUl' une étendue de plusieurs de-

(1) 11existe aussi quclques cndroits qui ont deux saisons sechcs ct dcux saisons
(/0 pluies. Santa-Fê, hicn que nors des tropiques, cst du nombrc,
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grés de latitude. Tout le chapitre cinquiême de ses Obsercations

na~ttiques est consacré à démontrer le bienfait de cet écran de nua-

ges, qu'il compare en quelque manisre à l'anneau de Saturne.

Nous sommes bien éloigné el'admettre l'existence ele cet anneau

continuo M. Maury supposait dans sa théorie que Ia zone des calmes

équatoriaux était continue: voilà pourquoi il avait cru pouvoir affir-

mel' que les nu ages aussi formaient une zone non interrompue : deux

suppositions auxquelles les faits ne l'autorisaient pas. Le savant hy-
drographe a d'ailleurs lui-même rectifié c1ans ses cartes cette asser-

tion. Mais on ne pourrait contester l'existence eles nuages dans tous

les parages dominés par les calmas.
Pourrait-on maintenant mettre en doute l'existence de l'électricité

dans ces nuages '? Pour .nous, qui mettons elans Ia radiation solaire

l'origine principale de l'électricité atmosphérique et terrestre, nous

sommes convaincu que partont ou i1 y aura des nuages, les rayons

solaires y aceumuleront eles quantités étonnantes el'électricité. Car

s'il est vrai que les vapeurs arrêtent les rayons lumineux et calorifl-

ques et que l'absorption est d'autant plus grande que Ia couche de

vapeur est plus épaisse ; s'il est vrai aussi que l'action chimique di-

minue dans le même rapport, et s'il est vrai , en outre, que Ia lumiêre,

Ia chaleur et l'action chimique en disparaissant peuvent se transforme r

en électricité , il nous paratt évident que Ia lumiere et Ia chaleur

absorbées et l'action chimique disparue dans cet immense bane de

nuages eloivent constamment le charger d'é1eetricité. Mais comme Ia

.généralité eles savants ne paratt pas encore disposée à admettre .une

action électrique quolconque eles rayons solaires, nous n'insisterons

pas davantage sur cet argumento
Cepenelant, quelle que soit Ia cause de l'électricité terrestre et at-

mosphérique, nul ne niera que les nuages sont tous plus ou moins

chargés d'électricité : on sait aujourd'hui ce qu'il fautpenser

eles nuages et des pluies qu'on appelait jadis négatives. Nous .avons

vu (Oh. IX liv., II) que ces pluies et ces nuages n'existent pas , et

que toutes les vapeurs visibles ou invisibles, comme toutes les pluíes,

sont positives, ou, en d'autres termes, qu'elles eontiennent elesquan-

tités plus ou moins fortes d'électricité libre. Nous avons vu el'ail-

leurs que si I'atmosphére est constamment chargée d'électricité ,
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même avec un ciel parfaitement serein, elle doit l'être d'autant plus
que l'air est plus chargé de nuages.

Mais, en dehors de ces arguments que nous croyons cependant as-

sez bons, nous possédons des faits qui prouvent d'une maniàre plus

elirecte l'existence ele l'électricité dans Ia zone des calrnes équato-

riaux. Les éclairs et 1e tonnerre sont les signes les plus incontesta-

bles de Ia présence ele l'électricité. M. Maury, rlans deux de ses cartes

(Ia 3e et Ia 21 c de ses I nstructions nau tiques ) fait voir, au moins

pour Ia région eles calmes ele l'Atlantique Nord, queces deux phéno-
mênes s'y manifestent souvent.

La 21" indique les pluies, les vents et le tonnerre, seulement pour

les routes suivies par les paquebots d'Europe aux Etats-Unis. La 3e,

résultat des travaux successifs des trois lieutenants de Ia marine

américaine Rogés Taylor, "\V.-H. Ball, et Georges Minor, embrasse

tout l'espace compris entre l'équateur et le 15° de latitude Nord , en-

tre les méridiens de 27°20 I et 32°20 I Ouest. ar, ces cartes nous rnon-

trent que de l'équateur au 5c de latitude; les éclairs et le tonnerre

sont fréquents depuis décembre j usqu'à Ia fin du mois de mai : c'est à

ces latitudes que correspond , à peu prês à cette époque, Ia zone des

calmes. Depuis le mois ele juin jusqu'á septembre, cette zone a dé-

passé le 5c parallele : Ia carte fait voir que ces phénomenes ont lieu

à cetJe saison entre le 5c et le 10c parallêlo.

Il faut remarq uer que les cartes n'indiquent pas le nombre elesfois

qu'on a vu l'éclair ou entendu le tonnerre, mais seulement le nombre

des jours pendant lesquels ces phénomênes ont eu lieu. C'est précisé-

menti. cette occasion que M. Maury fait remarquer que « les marins

ne font pas toujours mention dans leurs journaux de Ia pluie ,

de Ia brume, elu tonnerre et eles éclairs ; ce qui permet ele

supposer que ces phénoménes sont plus [requeni« à Ia mel' que

ne l'indiquent les cartes, (Inst. naut., cartes des vente et des oraçes ,

pago 189.) » Il est vrai que les espaces que ces cartes embrassent sont

assez restreints, par rapport à l'espace occupé successivement par Ia

zone eles calmes ; mais no~s pensons que l'induction nous autorise à

conclure que les mêmes phénomênes doivent exister dans tous les pa-
rages oú les calmes elominent.

Les marins qui ont décrit cette région affirment el'un commun ac-
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cord que I'atmosphere est constamment chargée d'électricité. M. Lar-

tigue, entre autres, dit expressément que, surtout dans les mers

ouvertes, les calmes sont interrompus par eles coups ele .vent plus

ou moins brusques et Yatmosphére =.souvent charçée d'élec-

tricité. (p . .17.)

La présence ele I'électricité se manifeste el'ailleurs par une agita-

tion particuliêre ele Ia mel'. Lorsqu'on passe SOllS l'ample rideau eles

nuages équatoríaux, surtout si ces nuages arrivent pres eleIa surface

sous l'aspect ele brume, les eaux présentent un mouvement étrange

qui ne ressemble en rien au mouvement qu'elles ont lorsqu'un vent

quelconque les agite. La surface de Ia mel' n'est pas pour ainsi dire

agitée : il n'y a pas eles vagues proprement elites. L'eau s'éleve çà et

là perpendicuIairement en forme de monticules qui se déplacent lé-

gêrement avec des mouvements courts et saccadés sans prenelre aucune

direction déterminée, et retombent presque à l'endroit OÚ ils se sont

formés. Cette agitation, qui est restée à I'état de Jll,'obleme jusqu'à

présent, s'explique facilement par une actíon électrique eles nuages.

Nous verrons ailleurs que les trombes font élever souvent les eaux

à plusieurs metres de Ia surface de Ia mel' jusqu'à être amenées au

contact elu cône ou cylinelre ele vapeur qui constitue Ia trombe. L'é-

lévation dont nous parlons ici est analogue à celle que les trombes

déterminent ; 01', si le phénomene prod uit par les trombes est un effet

direct ele l'électricité, l'élévation analogue de Ia région des calmes le

sera aussi. La différenee entre ces deux phénomenes consiste en ce

que les trombes sont l'effet d'une tension électrique à son maximum,

dans l'enc1roit oú ces météores se forment, tandis que dans l'autre

cas, Ia tension électrique agit presque égaIement partout, sans avoir

encore atteint son maximum nulle parto

Parfois aussi Ia surface ele Ia mel' dans Ia région dont nous par-

lons se conserve parfaitement tranquille, ce qui a lieu surtout

lorsque les nuages s'en tiennent un peu éIoignés; néanmoins, le

voyageur s'aperçoit elans tons les cas de l'existence de l'électricité par

les sensations qu'il éprouve. •

Aussitõt qu'il est entré sons les nuages, il se trouve atteint d'une

lassitude générale, el'une espêce d'oppression et de malaise iruléfinis-

sable. Les yeux se ferment involontairement, c'est une force irrésis-
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tible qui le jette dans un état de somnolence habituelle, laquelle,

malgré teus les efforts qn'i! peut faire pour Ia vaincre, ne se dissipe

que lorsque le navire a atteint l'alizé de l'hémisphere opposé.

« Lorsque le navigateur, dit M. Maury, quitte nos ports pour s~

diriger vers l'hémisphêre Sud , il trouve d'abord, en entrant dans les

alizés du N-E., un ciel généralement clair ou semé parfois de légers

nuages; puis, à mesure qu'il approche, il voit son thermometre

monter j usqu'à ce que le navire soit entré dans Ia zone eles calmes

équatoriaux; lã, l'atmosphêre semble lourde , ce n'est plus cet air

vivíflant qu'apportait une brise réguliere , on éprouve, au contraíre,

un invincible sentiment ele lassitude qui ne vous abandonne que

quand vous avez atteint les alizés du S-E. Le navire a passé dans

un véritable anneau de nuages. (MAURY, ibid., no 77. ) )

Des missionnaires qui ont habité pendant plusieurs années quelques-

unes .elespetites lles africaines m'ont rapporté que pendant toute Ia

saison eles pluies, lorsque le ciel est constamment eouvert elenuages,

on éprouve des sensations qui paraissent être de Ia même nature que

. celles que nous ressentons dans nos climats d'Europe aux plus gran-

des chaleurs, lorsque l'orage est en voie de se former, bien qu'il ne

soit point permis de les comparer quant à l'intensité. Dans ces con-

trées torrides, pendant plus de six móis, on éprouve une telle lourdeur

qu'on crqirait avoir Ia tête chargée d'un énorme poids ; l'esprit se

trouve tellement affecté, qu'il est impossible ele se livrer à une occu-

pafion intellectuelle quelconque tant soit peu sérieuse.

Ces phénomênes ne pourraiént être 'raisonnablement attribués à Ia

grande quantité des vapeurs d'eau que 'l'atmosphere conbient dans

ces circonstances, ni à Ia dilatation de l'air prcduite par Ia tempéra-

ture élevée de Ia saison ; cal' bien que l'humidité eliminue peut-étre
Ia quantité d'oxygene (1) dans le volume d'air qu'on respire, cette

diminution d'oxygéne, pas plus que l'élévation de Ia température, ne

saurait occasionner des effets si étranges. 'I'out ce qui pourrait

, (1) Nous disous peut-etre, parco qu'i1 raudrntt avoir prouvé que Ies vapeur s sur-
vcnant dans l'ntmosphére obligcnt réellement.les molécules de l'air à s'éíoigner
Ies unos des autros. Cetto prcuve n'a pas encore été donnée, Nous avons déjà dit
(Liv. I, cn, X) que Ias vapeurs, par ieúr propre tensiou, sont íncapables d'occasíon-
ner 10moíndre déplacomcnt des molécules atrnosphéríqucs.
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résulter de ces deux causes, ce serait une simple accélération de la

respiration plus ou moins gênante, mais non une lourdeur de tête ni

Ia somnolence.

Ces sensations ont au contraíre une explication plausible dans

l'action électrique des nuages. Lorsque l'électricité est três-forte dans

l'atmosphêre, elle réduitnécessairement Ia tête à l'état négatif. Cet

appauvrissement d'électricité dans le cerveau doit nécessairement oc-

casionner un malaise , diminuer l'énergie et mettre l'esprit dans

l'impuissance d'activer ses facultés,

Du reste, il n'est pas nécessaire d'insister sur ce dernier argument

pour démontrer l'électricité de Ia zone des nuages équatori~ux : nous

croyons que les argumenta précédents ont suffisamment prouvé notre
thêse.

Il résulte donc de tout ce que nous venons de dire : 10 que l'alizé

est un vent de raréfaction ou d'aspiration, et, par conséquent,

analogue à celui qui est produit par l'électricité accumulée sur un

conducteur isolé ; 20 que Ia zone des calmes équatoriaux est formée

d'un immense rideau de nuages, lesquels contiennent d'une part de

prodigieuses quantités d'électricité , et qui de l'autre ne laissent

échapper cette électricité que difflcilement ; 30 que l'alizé est toujours

dirigé vers cette région. Aprês cela, aurions-nous avaneé une pro-

position absurde , en disant que l'alizé présente tous les car~cteres

d'un 'vent électriq ue '? Cette proposition est-elle forcée, ou ne découle-

t-elle pas tout naturellement de ces trois faits que nous venons.
d'établir'? Mais continuons.

II. - Otecillatio~ et allll:llitude de Ia ZOlledes
cahnes. - Les vents alizés des deux hémispheres, comme il a été
dit, sont séparés presque partout par Ia zone des calmes, Cette zone

n'est pas statíonnaire, mais elle oscille tres-sensiblement, s'approchant

et s'éloignant de I'éq uateur, et avec elle oscillent les deux zones des ali-

zés. Ce fait est à Ia connaissance de ceux-mêmes qui sont Iégõrement

initiés à Ia science qui nous occupe. Nous ne nous arrêterons donc

pas à eu démontrer l'existence.

Mais autant le fait est certain , autant- Ia cause en est inconnue.

Ou a bien voulu le mettre sur Ie compte de Ia température , parce

qu'on a vu que cette oscillation suit Ia déclinaison du soleil , mais on n'a
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pas essayé d'en formuler une démonstration quelconque. Evidemment,

Ia simple action mécanique de 101 chaleur ne suffi.t pas pour rendre

compte de ces oscillations. Le lecteur n'aura pas oublié toutes les

raisons qui militent contre" cette action , et surtout il, n'aura pas

perdu de vue que le milieu de Ia zone des calmos, non seulement ne

coincide pas avec les lieux oú se rencontrent les maxima de tem pé-

rature, mais qu'il s'en trouve en plusieurs endroits entiêrement eu

dehors (Voir Ia carte 1), et qu'en généralle thermometre se maintient

plus bas sous Ia zone des calmes que dans Ia zone des alizés.

D'un autre cõté, les météorologistes et les marins admettent l'in-

fiuence des terres SUl' Ia position des calmes et SUl' l'inflexion des

vents. M~Maury, entre autres, affírme que cette influence est quel-

que part sensible à plus de rnille milles marins : « La terre, dit-il, a

une três-grande infiuence sur Ia direction des vents de l'Océan ,

infiuence que 1'011 peut quelquefois suivre au large, jusqu'à plusd'un

millier de milles marins. Nos cartes le montrent, et nous en avens

un exemple remarquable dans ce qui se passe en été et en automne

SUl'l'Atlantique, etc. i Lnstr, naur., descr. des cartes, p. 168). »

On a vu , au chapitre précédent , plusieurs faits prouvant l'action des

montagnes SUl'Ia direction des vents. Nous j ugeons superfiu d'apporter

eu cet endroit d'autres' citations, ca~ on sait que dans les anciennes

théorieson" a fait jouer un granel role à Ia température des terres

hautes et des déserts, surtout pOM expliquer Ia conversion de l'alizé

en mOUS8on.On sait que Ia clifférence ele clirection entre ces deux

vents dans plusieurs endroits est de seize quarta, puisque penclant un

certain temps il souffíe en direction opposée; ce qui prouve dans 'Ies

terres une action égale àquatre fois celle qu'il faudrait pour contre-

balancer l'effet supposé de la rotation terrestre. N ous aurons d'ailleurs,

dans Ia suíte de ce chapitre, occasion de citer plusieurs faits directs

eles oscíllations des calmes et des alizés , ainsi que de I'action des

terres qui les produisent. •

01', si cette action des terres n'est pas une action mécanique de Ia

chaleur, de quelle nature sera-t-elle'? Si ce phénomene n'est pas un

effet di'Fect de Ia température, quelle pourrait en être -la cause '?

Connatt-on, en elehors de l'électricité, une autre action, une autre

force naturelle capable cl'engendrer cette oscillation '? li n'en existe
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aucune. Donc, puisque nous avens d'une part action du soleil et eles

terres déterminant l'oscillation des alizés, insuffisance de Ia tem pé-

rature à expliquer ce mouvement, et elel'autre les alizés préseutanr

tous les caraetêres d'un vent électrique, il nous sera permis ele tirsr

cette conclusion, que l'action du solei! SUl'les terres et des terres SUl'

l'oscillation eles alizés est un effet direct de l'électricité, et que, par

conséquent, ces vents ont non seulement les caraetêres et Ia seule

apparence d'un vent électrique, mais qu'ils le sont dans toute Ia
réalité (1).

Venons maintenant aux oscillations des calmes. La zone des cal-

mes, avons-nous dit, suit le mouvement annuel du soleil. Ses varia-

tions en latitude n'égalent cependant pas les variations de l'astre en.

déclinaison. Le mouvement même de cette zone n'est pas continu ,

comme celui du soleil ; car, une fois qu'elle a atteint le point d,e son

plus grand écart de l'équateur, dans une saison et dans l'autre , elle

y reste stationnaire, mais un peu plus long.temps du" cõté du Nord

que du cõté du Sud. EUe emploie plus ele ternps aussi pour passer de

son extrême limite Nord à son extrême limite Sud que poureffectuer

son trajet en sens contraíre, de façon qu'entre le moment de elépart

du Nord et l'autre moment de départ du Sud , il s'écoule huit mois

environ, et quatre mois seulement à peu prês entre ce elernier instant
et l'instant ou elle quitte ele nouveau sa limite Norà.

On voit par là d'une maniere frappante l'action des terres de l'hé-

misphere Nord , et en même temps on voit que cette action se

comporte SUl'Ia zone eles calmes comme une force qui lui facilite le

mouvement à une époque et qui le lui retarde dans l'autre: voici
pourquoi.

(1) M. Maury, convaincu que le systême de circulation atmospnéríque ne pouvait
avoír une explication satisfaisante par Ia chaleur équatortate etla rotation terrestre,
a dit : « Tout tend à raire penser qu'il y 11 dans Ia circulation atmõsphérique un
agent qui nous est encore inconnu, dont I'exístence est pour ainsi dire nécessaire,
le rôle indispensable et dont pourtant l'infiuence n'a jamais été nettement détermí-
née. Je veux parler du magnétisme terrestre, etc. tmst». naut., ch. 2, vers Ia fln.) »

M. Maury avoue dono d'une part que Ia théorie actuelle est insufilsante, de l'autre
iI reconnatt I'existence d'un agent caché. Cet agent, d'aprês lui, est le magnétisme
terrestre: il ne se trempe pas, car nous aurons occasíon de voir que le magnétisme
terrestre est intimement lié aux phénomênes d'électrícíté tel'restreetatmosphérique.
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Lorsque le soleil a fait prédominer l'action électrique sur les terres

australes , Ia zone de~ calmes commence à marcher vers le Sud ;

mais comme l'électricité n'augmente pas aussi rapidement sur cet

hémisphere que sur l'autre, et comme, de plus, Ia tension électrique

des terres a'Ílstrales ne pourra jamais égaler Ia tension eles terres

boréales (1 ), il s'ensuit que lorsque .l'électricité commence à pré-

dominer dans le Sud , il existe encore une tension assez forte dans le

Nord. La zone des calmes commencera dono, il est vrai, à marcher

vers le Sud , mais lentement, parce qu'il existe de l'autre cõté une

force qui Ia retient. Cela est si vrai , que cette zone est contrainte de
s'arrêter tout entiêre dans I'hémisphêre Nord , C)1l'elle ne quitte

jamais, puisque, comme il n été déjà dit, sa limite extrême 'au Sud

correspond en moyenne au 3e parallele Nord, à l'exception cependant

de Ia mer des Indes , oú le bord austral atteint le 6e parallele Sud.

Au con"traire, lorsque l'action solaire a commencé à augmenter SUl'

l'hémisphêre Nord , l'électricité des terres australes commence à
faiblir. Autant Ia diminution se fait rapidement dans ce dernier hé-

misphere, autant l'augmentation se fait rapidement sur l'hémisphêre

boréal. Deux causes qui influent nécessairement pour faire marcher

Ia zone des calmes vers le N ord. Voi1à aussi pourquoi 1e temps

d'arrêt est plus long à l'extrême limite Nord ·qu'~ l'extrême limite

Sud , et v,?ilà aussi pourquoi cette zone ne franchit jamais l'équa-

teur.

Aprês cela, essayons de suivre de plus prês cette zone duns ses

oscillations, et voyons pourquoi et comment elle se .dilate et se ré-

trécit. Commençons notre étude à. une épóque quelconque de I'année ,

SUl'un hémisphere d'abord , SUl'I'autre ensuite , et en dernier lieu

sur les deux à Ia fois.

Supposons le soleil en déclinaison boréale. Lorsque l'astre , en .

marchant dans eet hémisphere, a franchi l'extrême limite Norel ele Ia

zone des calmes, les terres élevées pres c1ucõté Nord ele cette zone,

sous l'influence de l'électricité' atmosphérique , se trouveront à l'état

négatif ; les vapeul's qui se forment SUl'les surfaces liquides se diri-

(I) La tension électrique des terres australes ne peut égaler Ia tenston des ferres
boréales, parce que Ia surface émergée de cetles-ct ost environ les ueux liers de
I'autre.
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geront vers ces terres. Les vapeurs ou les nuages qui constituent Ia

zone des calmes prendront Ia même direction ; c'est donc seulement

alors que cette zone commencera à se dilater, et non pas avant.

Consultons les faits : voyons s'íl en est réellement ainsi. L'équi-

noxe du printemps tombe au 20 mars, et le mouvement de Ia. zone
vers le Nocd ne commence qu'aux premiers jours de mai, c'est-à-

dire un mois et demi aprês que le soleil est entré en déclinaison bo-

réale, et, par conséquent, plusieurs jours aprês qu'il a franchi l'ex-

trême limite Nord de Ia zone eles calmes. Cal' les points Jes plus

écartés de cette zone vers le Nord à cette saison ne dépassent pas le

8e parallele : en moyenne, sa limite Nord se trouve au 4e parallêle

environ. La zone marche donc en suivant le soleil.

Ce rnouvement ne s'arrête pas lorsque l'astre est arrivé au solstice

d'été, mais il continue encere j usqu'à ce qu'il ait atteint de nouveau

la limite Nord de Ia zone. En effet, celle-ci est encore en mouvement

vers le Nord deux mois environ aprês que le soleil est parti du tro-

pique du canceri comme on le sait, l'astre quitte ce tropique le 22

juin , et la zone ne s'arréte dans sa marche progressive vers le Nord
qu'au milieu d'aoüt ..

Elle reste stationnaire ensuite, non seulement pendant que le 80-

leil repasse SUl' eIle, mais longtemps apreso En voici Ia raison :

quoique les terres SUl' lesquelles le soleil dardo perpendiculairement

ses rayons soient réduites à l'état négatif, cependant, comme Ia sur-

face eles terres est beaucoup moind~eque celle de l'hémisphêre op-

posé, Ia zone des calmes sera retenue SUl' les terres de l'hémisphere

boréal, à cause de l'électricité de ces terres, qui continue à prédomi-

ner encere longtemps aprês que le soleil est entré en déclinaison

australe. Une page plus haut, nous avons dit d'ailleurs pourquoi Ia

·zone des calmes marche plus rapidement vers le Nord, pourquoi elle

s'arrête plus longtemps dans l'hémisphêre ele ce nom , et pourquoi elle

n'entre jamais dans l'hémisphêre austral. Il est inutile de revenir

sur ces mêmes points.

11•. Directioll ue",a1izé!!!!. ~ Les alizés ont été regardés

jusqu'ici comme eles vents qui soufflent constamment dans Ia même

direction. C'est l'opinion générale de tous les météorologistes, em-

brassée aussi, à quelques rares exceptions pres, par les marins, Le petit

22
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nombre de' faits que Ia science possédait à l'époque oú Hadle.)' en

Angleterre et Franklin en Amérique formulêrent Ia théorie, parais-

saient prouver, en effet, que les alizés soufflaient dans une direction

constante. Mais un granel nombre d'observations postérieures, faites

sur presque toute l'étendue eles mers dominées par ces vents,

n'autorisent plus à rogardor cette opinion comme vraie. Examinons

ccs faits.

On sait que dans les mers resserrées dans notre hémisphêrc, au Iieu

de souffler elu N-E., les vents peuvent prendre toutes les direc-

tions cornprises entre le N-N-E. etle E-S-E., et que dans l'hémisphàrs

Sud , ils peuvent passer du S-S-E. u, l'O-S-O. On les appelle j ustement

alors vents »ariables , mais en réalité ils ne different eles alizés que

par le nom.
Suivons lc cours ele l'alizé de notre hémisphêre SUl' le granel

Océan. Aprês le solstice d'hiver , lorsque le soleil se trouve c1epuis

trois mois dans l'hémisphere Sud , ce vent souffle sur toute Ia vaste

superficie compriso entre le tropique du cancer et l'équateur, c1epuis

lcs méridiens des Philippines jusqu'à Ia baie du Panamá. Leur di-

rection n'est pas toujours partout N-E., mais elle change çà et là

cn s'approchant plus ou moins de l'E. SUl' les différents méridiens.

Ainsi , Pl!l' exernple , SUl' les Philippines, le vent s'infléchit d'autant

plus que nous descendons vers l'équateur , et il passe SUl'ces elivers

parallêles du N-N-E. jusqu'à E. 1/4 N-E.

Si nous revenons au méme examen six mois aprês , nous trouve-

rons l'alizé régulier seulement àLuçon, conservant sa direction N-E.

j usqu'au paralléle de Manille ; tandis .que sur les autres lles, nous

lui verrons prendre tantót cette direction, tantót la direction S-E.

Depuis le mois de mai au mois de septem bre, les vcnts ont une di--

rection plus ou moins opposée à l'alizé N-E. En juin et j uillet, ils

soufftent par intervalles ; en aoút ot septembre, ils prennent un

mouvement plus régulier.

M. Dovc, d'aprês les anciens travaux de Seller et de Dampier , et

les antres de d'Apres et d'Horsbourg , dit « qlle plus le vent alizé du

S-E. s'avanco au N, dans les latitudes Nord , apres avoir traversé

I'éqnateur , plus sa clirection est modiflée du S-E. par le S. vers le

S-O. D'apres Darnpier , Ia direction du vent dans l'été entre I'é-
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IJllatellr et 1e 12" serait S-S-E., 8-S-0., S-O, IIorsbourg dit que

l'alizé du S-E. a sa limite Nord à une direction presque Sud , SUI'-

tout en juillet, aoüt et septembre. Cette assertion est également

vraie pour les autres mois. (DOVE, Loi des temptStes, page
17.) ))

Dans un grand nombre eleparages oú , d'apres les cartes, ou de-

vrait trouver l'alizé N -E., on rencontre des vents qui descendent

perpendicuIairement vers l'équateur. On est si habituá u, croire que

I'alizé de notre hémispher-e doit toujours souffler du N-E., que ma-

rins et météorologistes regardent ces vents du N. comme des vents es-

sentiellement différents des vents alizés. Pourtant iIs ne different en-

tr'eux que par Ia dírection , puisque I'alizé alterne avec le vent du N.;

et celui-ci avee l'alizé à quelques jours , et parfois à quelques heures

seulement d'intervalle, mêrne aux Jeux époques ou Ia zone des cal-
mes est stationnaira.

Onvrons les grandes cartes de M. Maury ; nous y verrons pres-

LI ue partout l'alizé varier de direction comme dans toute autre con-

trée de Ia terre, bien que cependant ces variations se tiennent entre
une certaine limite.

Atlantique Nord.-Dans l'Atlantique Nord, entre le 20° etle 300
ele latitude, dans presque touto l'étendne de Ia mel' comprise entre les

méridiens de 22° à 28° Ouest, ces cartes nous font voir que I'alizé

tend à prendre une direction parallêle à l'équateur presque toute
l'année.

Cette tendanca au parallélismo, nous Ia trouverons surtout dans les

mers libres ; mais elle existe aussi dans des mers resserrées. J etez

les yeux SUl' Ia mel' eles Antilles, vous verrez que le vent vient géné-
ralement de l'Est toute l'année.

Entre les méritliens 32° et 42° Ouest et les parallêles de 10° et 200
Ia direction prédominante est., de même, parallêle à l'éq uateur d'un

bout de l'année à l'autre. Elle s'infléchit seulement un peu et devient
E-N-E. aux mois de juillet, aoút et septembre.

Atlantique Sud. - L'alizé a en général , dans cette mer , Ia di-

rection S-E., nous en verrons plus loin Ia raison ; mais si nous exa-

minons Ia 3° grande carte, qui donne Ia direction des vents snr les

cotes du Brésil, nous verrona que depuis environ le 12e parallelo j us-
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qu'aux limites extérieures de l'alizé , ce vent, en mo;yenne, v.ient de

l'E., surtout dans les premiers six mois de l'année. Cette tendance

est d'autant plus marquée que nous nous éloignons de Ia terre

et que nous approchons eles limites extérieures de l'alizé lui-
même,

Océan Indien. ~ Dans cette mel', entre l'équateur et le 100 de

latitude et les méridi ens 580 et 880 Est (toujours d'aprês les cartes

de M. Maury), les vents y sont três-variables, surtout aux six premiers

mois de I'anuée ; dans les autres six moís, ils le sont moins, mais as-

sez pour ne pas être autorisés à regarder les alizés comme des vents

constants et réguliers. Aux mêmes ruéridiens, entre 100 et :200 de la-

titude,leur direction moyenne paratt être S-E. ; mais, depuis ce der-

nier parallêle, elle varie de nouveau à toutes lesépoques. Entre J ava

et l'Australie , de mai à aoüt le vent tend à prendre Ia direction de

l'alizé de I'hémisphêre boréal.

Pacifique Nord . - Bien que dans cet océan l'alizé souffle géné-

ralernent du N-E. ou du S-E., selon Ia position de Ia zone des calmes,

souvent il vient aussi d irectement du N. et de l'E. Cela a lieu sur--

tout aux six derniers mois de l'année entre les premiers 100 pa-

rallêles , et d'autant plus qu'on s'éloigne des cõtes d'Améri-

que.

Pacifique Sud, - Ici nous aurons recours <I.l'atlas publié eu

1864 par M. Le Helloco , lieutenant de Ia marine française. Cet atlas

a été dressé SUl' les cartes publiées par l'Institut météorologiq ue

el'Uteech,. SUl' les cartes-pilotes de 11. Maury et sur le dépouillement

eles journaux des bâtiments français. ~es 26 cartes dont il se com-

pose donnent le vent pour chaque mois de l'année SUl' tout l'espace

compris entre les méridiens 2810 Est et 720 Ouest, depuis l'équateur

jusqu'au 50e parallele. 01', ces cartes nous font voir que dansle Paci-

flque'méridional l'alizé n'a sa direction prédominante S-E. qu'entre un

espace triangulaire fort restreint, prês les cõtes d'Amérique. Cet es-

pace est compris entre l'équateur , le 72" de longitude Ouest et une

ligne qui irait couper ce méridien au 30" de latitude et l'équateur au

142e de longitude Ouest. A certains mois , cet espace est encere plus

resserré ; en septembre, par exemple, il est réduit à peu prês de moi-

tié, SUl' tout le reste de ce vaste océan , l'al izé vient en général de
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l'Est. En plusieurs endroits il a une tendance prononcée à souffler du
Sud , dans d'autres il vient de 1'0uest.

M. Maury lui-même parle d'une anomalie elont il avoue ne pas

savoir se rendre compte. C'est justement l'existence d'un vent el'O.

pendant l'hi ver entre l'alizé N-E. et l'alizé S-E. « On peut constater

ce vent, dit-il, presque dans toute l'étendue de l'Océan Pacifique. Les

veuts y soufflent de l'Ouest dans une zone de 9~ à 100 au plus

de largeur en latitude) entre 00 et 50 N ord surtout. Dans I'Océan

Indien , on trouve aussi des vents d'O. entre 00 et 50 Sud , dans 1'0-

céan Atlantique entre 50 et 100 Nord, (Rapporté par CH. PLOIX,dans
sa Météoroloçie nautique, page 74.) »

Au reste, les tableaux que nous allons mettre sous les yeux du

lecteur font voir Ia variabilité de ce vent SUl' toutes les mers. Ces

tableaux ont été dressés par les soins elu même M. Maury, d'apres

les observations qui ont servi à Ia construction de ses cartes. Ces

observations , faites SUl' toutes les mers elu globe , sont au nombre de

1,213,930, et ont été classées par zones ele 5 degrés de latitude;
elles s'étendent jusqu'au 60e parallele et donnent, par conséquent ,

aussi Ia direction des autres vents de surface. Cette direction est Ia

moyennne observée SUl' chaque carré de Ia circonférence, La ligne qui

correspond au mot jOtWS indique combien de fois le vent a soufflé

sur 365 observations. La colonne intitulée observations comprend

de même le nornbre correspondant de jours de calme , ainsi que le

nombre total des observations, Ces tableaux sont trop éloquents et

naus dispensent de tout commentaire : nous les livrons aux médita-
tions des météorologistes.



I
Veuho et, Cahnes de I'Océan Atlantique.

)

RÉMISPRERE l'iORO. RÉMISPIlERE SUO.

- -I -
du Nord de l'Est du Sucl de I'Ouest du Nord de l'Est du Sud de lOuest

ú au à au Obsenations. à au à au IObsemtioDs.

rEsto Sud. ]'Ouest. Nord. l'Est. Suei. l'Ouest. xord.

- -
Entre O' et 3' ............... x. 52" E. E. 49' S. S. 24" O 0.57'N. 21,667 N.60'E. E. 370 S. S.33' O. 0.46'N. 15,463

Jours .............. ·...... 85 192 49 11 28 C' 26 314. 17 4 4 C'

I Entre 5' et 100............. N.53'E. E. 48' S. S. 30' O. 0.45' N. 22,777 N. 69' E. E.43'S. S. 31' O. 0.47'N. 13,714

Jours .................... 136 91 86 18 34 C. 24 329 10 2 O C.
Entre !O' et ];'i"............ N.54'E. E. 25' S. S. 43' O. 0.48'N. 16,950 N.63'E. E. 40' S. S. ~WO. 0.57'N. 14,422

Jours .................... . 244 60 24 19 18 C. 58 295 8 2 2 C.

Entre 15' et 20' ............ N.55'E. E. 20' S. S. 3p~O. 0.57'N. 19,345 N. 55° E. E. 38' S. S. 29' O. 0.62'N. 17,844
Jonrs .................... 244 89 13 9 C. 89 244 ~4 12 6 C.

Entre 20' et ss-............ N 50oE. E.35' S. S.39' O. 0.52' N. 25,614 N. 454 E. E. 13' S. S. 37' O. 0.57'N. 20,762

Jonrs .................... 203 96 ~5 95 16 C. 123 157 3í 39 9 C.
Entre 2.,' et 300 .......... N.49'E. E. 38' S. S. 39' O. 0.4í'N. 36,862 N.M'E. E.49' S. S. 38' O. O.54'N. 19,817

Jours ................... 127 99 67 51 21 C. 109 124. 62 62 8 C.
Entre 30' et 35' ........... N.M'E. E. 48' S. S.12' O. 0.14'N. 12.891 N. 39' E. E. 49' S. S. 42' O. 0.47'N. 15.8-15

Jours ................. 86 88 101 73 17 C. 67 108 91 89 10 C.
Entre 35' et 40" .......... N.42"E. E. 51' S. S. 45' O. 0.42'N. 2.2,207 N.38'E. E. 18' S. S. 4-7' O. 0.43'N. 23,581

Jours .................... 74 65 1'20 40 14 C. 52 55 114 135 9 C.
Entre 40' et 45' ............ N.43'E. E. 51° S. S.46" O. O. ,10' N. 16,299 N.35'E. E.52"S. S. 48° O. 0.45°N. 8.783

Jours ................... 58 68 123 100 16 C. 53 33 125 142 10 C.
Entre 45' et 50' ............ N.Mi'E. E. 49' S. S. 48' O. 0.39'N. 8,491 N.27°E. E. 45' S. S.54' O. 0.46'N. 4,330

Jours .................... 52 57 136 107 12 C. 54 24 123 155 9 C.
Entre 50' et 55' ............ N.49°E. E. 49' S. S. 48' O. O. 380 N. 3,610 I N.300E. E. 51' S. S. 57' O. 0.45'N. 3,732

Jours .................... 5'2 35 128 86 J1 C. 65 19 129 146 6 C.
Entre 55' et 60° .........•. N.35'E. E. 50° S. S.47'0. 0.4I'N. 392 I N.3ô'E. E 54' S. S. 59' O. 0.400N. 4,370

Jours .................... 49 51 164 95 O C. I 48 18 121 167 11 C.

C' Jours de calmes.

Vents et. Cahucs de l'Océan Pacifique.

HÉmsPHERE NORn. RÉ111SPRERE SUD.

--------- - ..- ----- ----
du ~orel I de rEst I elu Sud ele 1'0uest i du Nord ele l'Est du Sud Ide 1'0uest

i·1 üU Ú au Ohscrrat'ons. à au à au I ObserrutioDs

l'Esl. Sud. I'Ouest. Nord. I'Est. suo. lOuest. Nord.

--- -
Entre O" et 5"............... N. ;"7°E. E. 46' S. S.30' O. 0.48'N .• 46,162 N. 590 E. E. 40' S. S. 36' O. o.si- N. 43,218

rours ................... 49 206 89 12 9 C. 76 229 27 25 8 C.
Entre 5' et 10°............. N.MoE. E. 46' S. S. 33' O. 0.,14'N. 14,064 N.57'E. E. 30° S. S. 49° O. 0.41'N. 24,916

Jours .................... 143 134 54 20 14 C. 62 ~13 25 25 10 C.
Entre 10' et 15' ............ N.;;I'E. E. 300 S. S. 47' O. 0.500N. 10,389 N. 550 E. E. 36° S. S. 45' O. 0.52'N. 11,367

Jours .................... 2H6 43 19 27 10 C. 96 219 14 25 11 C.
Entre 15· et 20' ............ N. 51' E. E. 27° S. S.47' O. 0.52' N. 13,258 N. 58° E. E. 36° S. S.38° O. O.49'N. 11,4.20

Jours .................. 24.3 49 15 45 13 C. 89 216 18 29 13 C.
Entre 20' et 25' ........... N. 53' E. E. 28' S. S. 4.5' O. 0.52'N. 18,913 N.58oE. E. 38' S. S. 41' O. 0.51'N. 13.668

Jours .................. 212 66 25 52 10 C. 91 195 3'7 29 , 13 C.
Entre 2:>" et 30' ........... N. 53· E. E.37' S., S. 43' O. 0.180 N. 31,915 N.M'E. E. 41' S. S. 3»° O. 0.46°N. 13,658

Jours ................... 142 99 60 50 14C. 80 154 77 41 13 C.
Entre 30° et 35' ........... N. 50' E. E.42' S. S. 32' O. 0.45'N: 49.6lí N.48'E. E. 49' S. S. 39° O. O.43'N. 34,160

Jours ................... 96 109 9'l 50 12 C. 63 103 112 74 13 C.
Entre 33' et 40· ............. N. 42° E. E. 49' S. S. 4.2' O. O.46'N. 19,026 N.38'E. E. 51' S. S. 43' O. 0.44' N. 27,314

Jours.. .................. 1)3 70 96 93 13 C. 63 54 129 106 13 C.
Entre 40' et 45' ............ N. 470 E. E. 43° S. S. 44° O. 0.41' N. 16,953 N.35'E. E. 50' S. S.48' 0. 0.43'N, 36,263

Jours .................... 66 68 113 102 16 C. 56 35 125 141 8 C.
Entre 4:" et 50' ............ N. 43' E. E. M'S. S. 4-70O. O. 40' N. 20.970 N.31'E. E. 45' S. S. 53' O. 0.42'N. 18,469

.lOUl·S ..................•. 62 74 110 107 12 C. 49 32 129 147 8 C.
Entre 500 et 55° ........... N.44'E. E. 47° S. S. 48° O. 0.38" N. 37,960 N.36'E. ·E. 51' S. S. 56' O. 0.37°N. 10,554

Jours .................... 50 72 123 101 13 C. 41 36 118 164 6 C.
Entre 5;)' et 60" ............ N.47'E. E. 47' s. S.47' O. 0.37' N. 17,482 N.38'E. E. 47' S. S. 56° O. 0.41' N. 9,241

rours .................... 58 ~J2 119 81 15 C. 46 30 95 186 8 C.



I HÉMISPIIÉRE NORD. I
HÉMISPHÉHE SUD.•

--I ,-, .----....... .s-.

I du Nord de l'Est du ,SUd Ide l'Ouest du Nord de I'Est du Sud Ide I'ouest

j
à au ü au Observations. i:l au • à au Observations.•rEst. Sud. 1'0uest. Nord. l'Est. Sud. 1'0uest. Nord.

-
,

I N.1G·E.
Entre Q<>e( 5·............... N.41·E. E. 49· S. S. 46" O. 0.30·N. 9,'369 E.48· S. S.44·0. O. 49· N. 14,264Jours ......... ,.......... 82 60 138 67 '18 C. . 40 lU g6 71 25 C.Eutre 5' et !O•............• N.44·E. E. 43' S. S.50·0. 0.S8·N. 8.811 N.53·E. E.42·S. S. 38· O. 0.39·N. 16,018Jours .................... ltl 42 14.0 60 12C. 51 178 63 54 19 C.Entre !O. et 15•........... N. 46· E. E.44·S. S.47·,0. 0.J5·N. 7,483 N. 60· E. E.45·S. S.41·0. 0.40·N. 18,028Jours .................... 127 52 123 51 12 C. 37 241 47 27 13 CEntre 15°et 200........... N. 42° E. E.43°S. S. 46"O. O. 4.6°N. 6,800 N.67·E. E.400S. S. 34°O. O.44°N. 17,3iOJours .................... llG 36 . 145 57 II C. 43 272 31 10 6 C.Entre 20° et 250............ N. 41° E. E.48· S. S. 43° O. O. 50· N. 1,874 N.62°E. E. 41°S. S.29°0. 0.48°N. 31,965Jours .................... 84 M 148 66 13C. 83 215 40 18 9 C.Entre 25° et 30' ........... » » » » » N.54°E. E. 42<>S. S.36°0. 0.500N. 33,160Jours .................... » » » » » 108 146 62 39 10 C.Entre 30· et 350........... » » » » » N.45°E. E. ,170S. S.,WO. 0.42°N. 26,249Jours .................... » » » » » 75 84 113 83 !O C.Entre 3.1°et 40•............ » » » » » N.39° E. E. 46°S. S.41· O. 0.39·N. 56,3:j6.

Jours .................... » » » » » 49 52 128 129 7 C.Entre 40° et 450........... » » » » » N.32°E. E. 51°S. S.54·0. 0.42° N. 18,623Jours .................... » » > » » 17 20 126 167 5 C.Entre J5· et 500............ » » » » » N. 38· E. E.41° S. S.54ob. O. 39°N. 6,333Jours .................... » » » » » 62 39 . 97

f
161 6 C.

Vent;s et;CaJlllesdes lllel'S des Antilles et; de Ia Chine. r-l
~

1i
MER DECHINE. MEH DES ANTILLES.

---- -- - ----
du ~ord I de ]'Est du Sud de I'ouest du Nord de I'Est du Sud de 1'0uest

a· nu à au Observations. à au à au IObsemtions.
]'Est. Sud. l'Ouest. Nord. ]'Est. Sud. rouest, Nord.

-- ---

Entre 0° et 5" :.............. N.38°E. E. 53°S. S. 34°S. O. 44°N. 3,834

Jours .................... 106 85 113 48 13C.

Entre 5" et 10'.............. N.43°E. E.48·S. S.4200. 0.3BoN. 4,672

Jours .... ,.............. 125 M 131 45 7 C. ,
Entre 10' et 15°............ N. 46°E. E.MioS. S.51° O. 0.4I'N. 5,358 I N.60'E. E.200S. S.42<>O. 0.42<>N. 519

rours .................... 135 68 ll6 42 4 C. 260 82 6 5 12C.

Entre ISO et 20·............ N.17°E. E.43° S. S.32° O. ü.;'í7oN. 4,298 N.61°E. E.20'S. S.38· O. 0.58°N. 2,686

Jours .................... 175 84 73 29 4 C. 209 120 10 12 14 C.

Entre 20' et 25°............ N.47°E. E. 43°S. S.39°0. 0.58°N. 2,564 1 N.MoE. E.29°S. ~.42" O. 0.73°N. 5,418

JOUfS.... !...............199 80 56 26 4 C. I 191 103 19 30 22 C.

Entre 25· et 30' ............ N.28°E. E. 46°S. S.34° O. O.MoN. 318 N.49°E. E. 40' S. S.37° O. 0.40'N. 9,317

Jours ..................... 189 ,j3 72 60 1 C. 128 106 5.'1 58 20 C.

I
:vents et. Cahnes de I'Océan Indieo.

..

"
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Aprés tou~ ce que nous vonons de dire, on scra étonné d'ontendro

:\1. Maury affírmer que « tout autour de notre globe , depuis Ies pa-

rallêlos de 30° Nord et Snd ou environ j usque pres de l'équateur , se

trouvent deux zones de vents constanis et inoariables , savoir :

dans notre hémisphere lcs alizés du N-E.) dans I'autre ceux du

S-E. La direction de ces vents ne chançe pas plus que celle di:

courans du Mississipi. (Tnstr, nauc., p. 13.) )}

Il ne faut pas cependant s'en étonner , car M. Maury, ainsi quc

teus ceux qui dans leurs ouvrages ont parlé des variations de l'alizé,

les ont regardées ~omme des anomalies incapables de faire opposition

à Ia prétendue direction générale N-E. ou S-E., pourtant on vient de

voir que l'exception égale presque Ia regle.

Qu'on n'oublie pas surtouí que mêrne dans les parages ou l'une ou

l'autre de ces directions domine, on observe aussi de fréquentes va-

riations dans presque tous les senso 01', jusqu'à présent on n'a pas

même essayé de se rendre cornpte de ces variations, on n'a pas dit

non plus pourq uoi le vent dans les mers libres vient plus générale-

ment de 1'0uest. Cependant., pour qu'une théorie mérito ce nom, ellc

doit satisfaire à toutes les exigences des phénornenes , surtout des

phénoménes de quelq ue importance. Une théorie devient c1'autant plus

vraisemblable qu'elle rend plus facilement cornpte, même des faits

Ies moins importante.

Cette variabilité de l'alizé n'est lias un phénomêne de peu d'impor-

tance, c'est un fait grave; Ia théorie ele Ia chaleur ne pourra jamais

en donner une explication quelconque. On a bien tenté de rendre

raison de Ia direction différente de quelques parages par une action

calorifíque des terres environnantes, mais on n'a même pas essayé de

naus dire poürquoi le vent change dans un même endroit d'un jour

à l'autre et dans le même jour parfois. Quelle est Ia force qui vient

contrariar Ia double action prétendue de Ia température et de Ia 1'0-

tation de Ia terre ? On ne pourra en indiquer aucune. Comment se

Iait-il qu'au changement de direction du vent succêde aussi le calme,

ot aprés le calme survient de nouveau le vcnt , et tout cola même au
largc, loin des torres, oú leur influence ne pcu t être invoquée. Voilà en-

caro un autre fait grave que l'ancicnne théorio laisse dans I'obscurité.

Dans notre théorie, ces faits s'oxpliq uent pour ainsi dire sl'eux-
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mémes. Quant au premier, oariabilité di: vent, nous disons que
cette variabilité est (~ae à Ia différence de tension électrique des

nuages de Ia zone des calmes. L'air des régions des alizés est, comme

on l'a vu, rappelé par l'action électrique de cette zone. 01', il est in-

contestable que Ia tension électrique ne pouvant être toujours égale

SUl' toute son étendue, l'air ne pourra non plus y être rappelé dans

une direction constante. La tension pouvant ú. tout moment varier

SUl' UTl point ou SUl' un autre de Ia zone de nuages, Ia résultante eles

, actions ele teus ses divers points changera aussi, et Ia direction du

vent avec elle.

La figure suivante (Fig. 9.) rend Ia chose plus facile à saisir.

., h t'e. -- _

11~a/ .. ~

w()"

D ~_____----/ ~ c'
u' ~

Fig.9.

Soit C, A, Li M, E, Ia zone elescalmes, et les espaces cornpris entre

cette zone et les lignes a b c, a' b' c' les limites eles régions eles alizés.

Il nous paraít évident que Ia direction que prendra l'air d'un point

quelconque de cette région dépencl de Ia clifférente tension électriquo

des divers points de Ia zone des calmes elle-même. Supposons que

sur le bord Norclla tension électrique prédornine , par exemple en

A, l'air du point b prendra Ia direction b dou ô\ peu pnes, tanclis

(lUO si Ia tension vient à prédominer SUl' un point cornpris entre A ot

M, le vcnt so redressora plus ou moias, selon que co point se trou-
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"era plus ou/moins rapproché de M et que l'excés do tension J' ser a

plus grand, en sorte que tandis que dans le premier cas le vent était
N -E. , dans l'autre il pourra être N-N-E., N. ou mêrne N-O.

Si l'on se souvient maintenant que les nuages ne sontjamais immo-

biles, pas même à l'époque OÓ toute Ia zone cst stationnairc, on

comprendra aisément aussi le second fait, c'est-à-dire l'alternation

du vent et du calme dans une même région à peu de temps d'inter-

valle. On sait que Ia zone des calmos est três-irréguliére , soit quant

à sa position, soit quant à l'étendue en largeur; et il doit en être

ainsi, vu Ia mobilité de l'élément dont elle se compose. 11 peut douc

arriver, et il arrivera en effet, que d'un jour à l'autre, d'un moment

à l'autre, le bord du nuage se dilate SUl' un point et se rétrécit SUl'un

autre, abandonnant ici et envahissant là pour un temps plus ou

moins long, et SUl' une étend ue plus ou moins grande, Ia région des

alizés. Un navire pourra donc trouver le calme lâ oú hier un autre a
rencontré le vento

Qu'on ne pense p<1Scependant que nous mettons en príncipe

- Ia nécessité de l'existence des nuages SUl' tous les lieux dominés par

les calmos ; cal', d'apres notre maniêre de voir , Ia zone des calmes

doit nécessairement être plus étendue que la bande eles nuages. L'ac-

tion électrique de ~ette bande, en effet, ne cesse pas brusquement SUl'

ses bords, cal' on ne peut ' raisonnablement supposer que l'amas de

vapeurs se termine oú finit le nuage visible. 'I'ous les physiciens

savent qu'il existe dans l'air des amas de vapeurs invisibles, c'est-à-

dire de vapeurs qui, à Ia température qu'elles ont rencontrée dans

l'atmosphere, ne sont pas encore en quantité suffisanto pour troubler

Ia transparence ele l'air. Bien que dans cet état, ces vapeurs n'en sont

pas moins elevrais nuages qui arrêtent plus ou moins comme les au-

tres Ia lumiere et Ia chaleur du soleil, affaiblissent son action chirni-

que et se chargent aussi d'électricité comme les autres.

Tout nuage visible doit être environné d'un nuage invisible plus

ou moins étendu, puisque, comme nous venons de le dire, on nepeut

présumer que l'air pres du nuage visible soit aussi pur qu'il l'est à
une certaine distance. Nous croyons inutile de nous arrêter davan-

tage SUl' ce point, qui ne peut être raisounablernent contesté.

Pour expliquer donc le calme qui peut, d'un moment à l'aatre, se
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déclarer SUl' un point quelconque d'un parallele , il suffit d'admettro

que le bord du nuage visible s'en est rapproché, sans qu'il soit néces-

saíre ele supposer qu'il le couvre. Voilà comment, dans notrethéorie,

nous pouvons, sans peine pOUI' nous et sans torturer l'esprit de nos

leeteurs, nous rendre compte tout à Ia fois des changements de direc-

tion du vent, de son alternation avec le calme et de l'existence ele

celui-ci avec un ciel en apparence sans nuages.

IV. Ét.endue et. int.ensité. - Nous savons que Ia zone des

alizés de l'hémisphere austral est beaucoup plus ample que Ia zoue ele

I'autre hémisphêre , puisque celle-là s'avance en moyenne jusqu'au

ge parallêle, tandis que l'alizé de notre hémisphêre ne parvient pas

même à dépasser l'équateur; Ia zone ele ce vent s'arrête en moyenne

au 3e de latitude Nord.

Voici comment s'exprime M. Maury : « Un résultat rernarquable

de nos recherches a été d'établir Ia supériorité de force de I'alizé

S-E. SUl' ceux du N-E. (il parle de l'Atlantique), supériorité telle

que les premiers refoulent parfois les seconds assez loin pour péné-

trer dans leur hérnisphêre jusqu'au ge degré Nord , tandis qu'au

contraíre les alizés elu N-E. ne dépassent jamais le 3" degré Sud. Ce

double fait ressort de p1usieurs milliers de journaux. La même

différenee de force s'observe dans Ie Pacifique. (Tnstr, naut.,

p. 167.) ))

Mais ce qui est pour nous plus remarquable encore, c'est que cette

supériorité a lieu lorsque le soleil ne se trouve plus dans l'hémi-

sphêre Sud ; le maximum d'amplitude de cette zone et le maximum

d'intensité du vent correspondent précisément aux mois de juillet,

aoüt et septeiübre, c'est-à-dire à une époque OÚ le solei1 se trouve

depuis quatre, cinq et six mois dans I'hémisphere opposé. C'est à ces

époques que l'alizé S-E. se trouve avoir franehi I'hémisphêre Nord;

il arrive alors j usq ue SUl' 10 parallele ele Ia Guyane hollandaise.

M. Lartigue dit même que c1ejuillet à octobre l'alizé S-E. souffle,

non seulement SUl' les cõtes de Ia Guyane, mais qu'il arrive parfois

j usqu'au parallele des Antilles. (LARTIGUE,p. 16.)

C'est vers le mois d'octobre que Ia zone ele l'alizé S-E. commence

Ú reculer , c'est-à-d ire un mois environ apres que le solei! est entré

dans l'hémisphêre Sud. Cela prouve que l'action qui détermine
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l'amplitude et Ia, force du vent réside toujour» dans l'hémisphere
opposé.

Cela est vrai aussi pour l'hémisphêrs Nord, L'alizé de cet hémi-

sphere ost plus régulier pendant que le solei 1est depuis plusieurs mois

en déclinaison australe. Ce fait est bien connu elesmarins. « C'est pen-

dant I'hiver de l'hémisphére Nord , dit M. P10ix, que les alizés du

N-E. ont le plus d'étendue en latitude et acquiêrent leurplusgrande

vitesse, C'est de même pendant I'hiver de I'hémisphàre Sud que

l'alizé S-E. donne aux navires les plns belles marches. (PLOIX,-11/é-
téorol: naut., p. 69.) »

S'iln'était pas prouvé que les mouvements de I'atmosphere ne sont

pas des effets immédiats des températures , le double fait, savoir , Ia

supérior-ité de l'alizé S-E. sur l'alizé N-E., et plus de régularité des

deux vents pendant l'hiver correspondant, pourrait peut-être avoir

sou explication dans Ia plus grande différence de températuro entre

Ia région des calmes et Ia région ele l'alizé à ces époques.

Cependant, même dans ce cas, l'explication soulêverait encore des

objections de quelque gravité. Ainsi, on pourrait dire, ce nous sem-

ble, que l'alizé de chaque hémisphero devrait souftler avec d'autant

plus de force que le hord eorrespondant de Ia bande des calmes est

plus chaud, cal' c'est alors que cet air ," étant plus raréfíé , devrait

s'élevsr avec plus de force et déterminer par conséquent un vent de

surface d'une plus grande intensité. 01', le bord Sud de Ia bande des

calmes est nécessairement plus chaud lorsq ue Ie soleil est dans cet
hémisphàrs que lorsqu'il est depuis six rnois dans Fautre.

Il est bien vrai que le plus ou moins de force d'éIévation de l'air à

l'équateur et le plus ou moins de vitesse du courant -de surfaee ne

cloit pas être regardé comme le résultat du simple échauifement de

Ia région eles calmes, mais comme l'eifet tout à Ia fois ele cet échauf-

fement et de Ia diiférence de température entre Ia région de l'alizé et

1e bord conrespondant de Ia zone des calmes, Mais on no peut pas

faire appel ici aux diiférences de températurs, cal' lorsque Ia zone

eles calmes commence à revenir vers le Sud , le soleil , comme nous

venons de le dire, se trouve déj à c1epuis UI1 mais en déclinaison .aus-

trale. 01', à cette époque le bord Sud de cette zone SUl'l'océan Atlan-

tique prês eles cõtes ele l'Amérique, rl'aprês les cartes de M. Lartigue,
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se trouve pendant 7 à 8 degrés en longitude SUl' le 6e parallàls Nord

Ú, peu prês , et, daprês Ies cartes de M. Maury, il correspond au

10" parallele environ ; parconséquent, l'alizé regne SUl' une plage

échauifée perpendiculairement par le soleil depuis plus de deux mais.

Pour expliquer Ia plus grande vitesse et Ia plus grande amplitude de

l'alizé dans cette région, 011ne peut donc pas recourir anx diiférences

des températures entre l'air de Ia zone des calmes et de I'alizé, parce

que cette derniere région à aucuneautre époque de l'année n'est plus

échauifée que maintenant, cal' les plus fortes chaleurs aux environs

elel'équateur correspondent au mois qui précede et qui suit les équi-

noxes, Si je regarde Ia carte des températures (Carte 1.), je trouve

que l'isotherme maximum passe prês les cõtes d'Amérique à cette

saison, non SUl' Ia zone des calmes, mais SUl'celle de l'alizé,

Nous avions fait déjà un raisonnement analogue au chapitre 7 da

premier livre; il est inutile d'insister davantage SUl' cette question

eles températures, déjà assez discutée dans plusieurs chapitres.

Voyons maintenant comment Ia théorie éleetrique rend compte de

deux faits qui nous occupent. La région des nuages, étant chargée.

d'électriciíé, exerce d'un cõté et d'autre S011action ; il en résulte un

rappel d'air vers ses bords. Si Ia terre était homogêne, ou, du moins,

si Ia partie déconverte en chaque 'hémisphêre était égale et à peu

pres symétriquement disposée par rapport à l'équateur, et si le soleil

se tenait toujours perpendiculaire SUl' l'équateur lui-mêrne , les deu x

alizés conserveraient toute l'année Ia même amplitude et Ia même

intensité ; cal', dans ce cas, Ia tension électrique eles terres australes

égalerait toujours celle des terres boréales. Cette action des terres

d'un cõté et d'autre de l'équateur se comporterait comme une com-

posante qui modifíerait toujours de Ia même maniere l'action élec-

tiique eles deux bords de Ia zone des nuages équatoriaux. Cette zone

n'oscillerait plus, et les alizés conserveraient Ia méme amplitude et

Ia même vitesse d'un bout à l'autre de l'année. Mais comme le solei I

passe d'un hémisphêre à l'autre, l'électricité des terres varie néces-

sairement avee Ia déclinaison de cet astre, il s'ensuit que I'intensité

eles deu x cornposantesvariera aussi, et avec elle l'intensité des deux

alizés, #,

Supposons que le solei! se trouve à' présent dans l'hémisphêre
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Nord, Ia quantité d'électricité libre SUl'cet hémisphêre ira en aug-

mentant, le contraire se passera SUl' I'hémisphêre opposé , et cela

pendant tout le temps quele soleil continue à rester en déclinaison

boréale. Qu'. rrivera-t-il '? L'air eompris entre Ia zone des nuages

équatoriaux et les terres situêes an-delà de Ia région de l'alizé se

trouverasous l'infíuence d'une double action, d'une double attraction,

dirions-nous volontiers s'il nous était permis d'employer cette expre~-

sion; Ia quantité de mouvement de cet air sera l'effet de Ia résul-

tante de ces deux forces plus ou moins contraires,
Il en est autrement à cette même époque poul' l'hémisphere opposé.

Là 1'e rappel de l'air vers le- bord Sud de la zone des calmes aura

Iieu uniquement par l'action de l'électricité de cette zone , parce que

l'électricité libre des terres australes se trouve maintenant diminuée,

et d'autant plus, que l'astre du jour en est plus éloigné. Dans tous les

.cas, l'action électrique eles terres australes el'au-delà de la région de

l'alizé S-E. sera de beaucoup plus faible que l'action des terres si-

tuées aux mêmes latitudes dans l'autre hémisphére. Les choses se

passent en sens inverse lorsque le soleil se trouve en déclinaison I1US-

trale. Voilà pourquoi la vitesse de l'alizé ele chaque hémisphêre est

plus grande pendant l'hiver de ce même hémisphêre.

Si 1'on réfléchit maintenant que Ia quantité de terres découvertes

dans notre hémisphere égale, à peu ele chose prês , Ia quantité sub-

mergée elans l'autre , et que, par conséquent, Ia tension électrique

pendant l'été ele chaque hémisphere eloit être de beaucoup plus forte

dans l'hémisphêre Nord que dans l'autre , on comprendra aisément

pourquoi l'alizé S-E. a une plus grande amplitude.
_ En effet, lorsque le soleil entre en déclinaison australe , I'électri-

cité de cet hémisphere augmente d'autant plus que le soleil décline

plus vers le Sud ; mais comme cet accroissement est plus faible que

celui de l'hémisphêre Nord pour un même degré de déclinaison bo-

réale , il s'ensuit que, lorsque le soleil est en déclinaison australe,

la zone de l'alizé N-E. augmentera en amplitude, mais son maximum

ne pourra point égaler le maximum d'amplitude de l'alizé S-E. à

l'époque ou le soleil est en déclinaison boréale.

Nous avens encore à rendre cornpte d'un autre fait; c'est que le

ma xim um d'intensité de l'alizé n'est pas pres du bord de Ia zone des

CHAPITRE lI. . 353

caImes. La science ne connatt pas: encere , il est vrai , et elle ne con-

naltra peut-étre jamais Ia vraie force de l'alizé aux différents para-

ges ; les journaux de bord ne l'indiq uent pas , cal' il est impossible à

un navire d'apprécier Ia vraie vitesse du vent, à moins qu'ilne mar-

che vent arríêre. On a pu donc seulement apprécier, tant bien que

mal, l~ vitesse relativo. M. Maury a fait des recherches pour déter-

miner cette vitesse moyenne dans les différents Océans à l'aide des

vitesses des navires, Mais comme Ia vitesse ne dépend pas seulement

de la force du vent, mais du volume du vaisseau , de l'ampleur de

la voilure, et surtout de l'angle que tient le vaisseau ave c le vent

pour faire sa route , et comme iln'est pas possible de tenir compte

ele tout cela dans Ia ~oordination des observations , il est evident que

les appréciations eles vitesses, .même moyennes, seront bien loin

cl'être précises .

M. ele Britto Capello , lieutenant de la marine portugaise et

chargé du service météorologique maritime à Lisbonne, ajoutant

aux faits coordonnés par M. Mau1'Y ceux qu'il a pu recueillir lui-

même dans Ies journaux de bord des navires portugais, a dressé

deux cartes qui donnent Ia force moyenne de l'alizé dans l'Océan At-

laníique pour les deux saisons extrêmes de l'année, février et mars,

aoüt et septembre. Nous prenons ces cartes de Ia Météorologie nau-

tique de M. Ploix.

Les chiffres qu'on trouve SUl'ces cartes indiquent la vitesse qu'au-

rait un bâtiment de force moyenne sous l'allure du largue, c'est-à-

dire de neuf à dix quarts. Il a donc fallu ramener à cette allure Ies

marches effectives. Pour cela, M. de Britto a supposé que la mar-

che d'un navire, au plus prês du vent, est 0,7 de Ia marche que le

navire ferait dans les mêmes circonstances sous l'allure du largue;

que la marche avec vent arriêre ou avec le vent de sept quarts en

est une fraction égale à 0,8, et avec le vent de douze à quatorze

quarts, une fraction représentée par 0,9.
Malgré toutes ces imperfections, qu'il était impossible d'éviter,

nous croyons pouvoir nous fiel' à ces cartes , sinon quant à Ia valeur

des chiffres, du moins quant aux rapports des vitesses.

Eh bien ! ses cartes (Carte II) nous font voir que SUl'1'0céan Atlan-

tique, dans les deu x alizés et áux deux saisons, le maximum ele

2:3
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vitesse se trouve dans une région moyenne des zones des alizés eux-

mêmes; selim qu'orr s'approche davantage de Ia zone des calmos, Ia

vitesse diminue. Ce fait est d'aílleurs bien connu; nous en avons déjà

parlé au Y" chapitre du ler livre. Nous avons fait remarquer alors

qu'il est contraire à l'ancienne théorie; car, répétons-le encore,

Ia cause principale prétendue du vent de surface étant l'élévation de

l'air équatorial, c'est 10. que le vent devrait avoir sa plus grande

force; cela est si vrai, qn'on a prétendu que les choses devaient se

passer ainsi jusqu'au moment ou on a' eu Ia preuve du contraíre.

Pour comprendre le fait elont nous parlons, c'est-à-dire pourquoi

le maximum de force ele l'alizé se trouve à quelque distance de Ia

zone eles calmes, le lecteur n'a qu'à se mettre devant les yeux Ia

figure 9. Les lignes a b c, a' b' c' représentant Ia limite eles actions

électriques et Ia limite extrême eles alizés; c'est là que le vent aura

son minimum el'intensité. Elle doit aller ensuite en augmentant plus , '

ou moins, selon le plus ou moins eletension électrique elesdivers points

de Ia zone, non pas ineléfiniment, mais seulement jusqu'à une cer-

taine limite, ou elle eloit commencer à eliminuer. Fixons-nous sur un

volume d'air en un point quelconque ele Ia région eles alizés, en g,'

par exemple, et elivisons en eleux Ia zone des calmes par une ligne '

L g. Supposons que Ia résultante des actions électriques ele tous les

points de Ia droite soit représentée par g M, et Ia résultante eles ac-

tions de Ia gauche par g A; Ia masse el'air sollicitée à Ia fois par ces

deux forces marchera elans une elirection intermédiaire avec une

certaine vitesse. Cette vitesse sera nécessairement moindre pour un

autre point k plus rapproché ele Ia zone eles calmos, cal' à mesure

que le volume el'air s'avance vers e11e, les deux forces devenant

moins obliques l'une à l'autre, l'intensité de leur résultante eliminue.

Le mouvement elonc de cet air se ralentira toujours, comme on le

voit pour l'air situé en k oú les forces A k et M k sont en direction

beaucoup moins oblique ; le mouvement cessem entierement lorsque

les deux forces se trouveront dirigées en sens diamétralement opposé.

Voilà donc pourquoi, d'aprês notre théorie, l'alizé de chaque hérni-

sphere commence d'abord par être faihle , augmente ensuite jusqu'à

une certaine distance ele Ia zone, et faiblit elenouveau à mesure qu'il

s'en approch e elavantage.

Nous avens elit que les eleux causes qui font plus ou moins inflé-

chir sur l'équateur les alizés eles eleux hémisphàrss , sont l'électricité

elu bane eles nuages et l'électricité des terres. On a vu que les alizés

n'ant pas toujours Ia direction qu'on leur a généralement attribuée :'

Les moussons ne sont autre chose que les alises eucc-mémes, qui

»arient de direction d'une maniére plus rnarquée sous cette

méme double action des terres et de la zone de nuaçes ,de Ia

réqion. des calrnes, Nous le verrons par l'analyse eles faits.

Les zones des alizés et celle des calmes dont les alizés dépendent

restent sensiblement stationnaires dans deu x époques ele l'année, qui

sont chacune ele quatro mois environ, bien qu'elles ne soient pas

égales. Les moussons rêgnent sur les cotes , mais elles ne sont régu-

Iieres que pendant trois ou quatre mois; penelant les deux ou trois

mois qui les préeêdent et qui les suivent, elles varient beaucoup. Ce

n'est qu'au bout ele six mois qu'elles ont urre direction fixe plus ou

moins contraíre à Ia direction ele l'alizé. ILest donc vrai que l'inver-

sion complete des moussons arrive de six en six mois, quoiqu'il existe

beaucoup d'exceptions, mais il n'est pas exact d'affirmer, comme

l'enseignent les cours de physique et de météorologie, qu'elles souí-

fient pendant six mois dans Ia même direction.

C'est dans l'hémisphere boréal que les moussons présentent plus

de régularité; c'est lã que nous les étudierons plus particuliêre-

ment, parce que nous pourrons mieux constater.les causes ele leur

origine. Nous y trouverons, sans dou te , eles anomalies, mais beau-

coup moins que dans l'hémisphsre opposé ; cepenelant ces anomalies

mêmes nous prouveront Ia réalité de Ia proposition que nOURavens
énoncée.

,

CHAPlTRE lII.

THÉORIE DES MOUSSONS.
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Passons en revue les faits et voyons s'ils sont d'accord avee uotre
maniêre de voir.

Sur tout l'hémisphêre Nord , aux mois de janvier, février et mars,

les moussons ont Ia direction de l'alizé et conservent partout cette

dénomination, à l'exception du golfe de Bengale et de la mel' de

Chine, ou on leur donne le nom de moussons N-E. C'est à l'approche

de l'équinoxe du printemps que leur direction commence à changer

en passant du N-E. au S. et se repliant ensuite peu à peu, jusqu'à

prendre Ia direction S-O. qu'elles n'atteignent que vers le solstice

d'été. Elles soufflent alors dans cette derniêre directionpendant les

mois de juillet, aoüt et septembre. Depuis l'équinoxe d'automne,

c'est-à-dire depuis Ia fln de ce dernier mois , l'inversion recommence

lentement et le vent finit de nouveau par reprendre Ia direction de
I'alizé ,

Indiquons d'abord comment et pourquoi se fait ce changement

général ; nous entrerons plus loin dans Ies détails. Au comrnence-

ment de janvier, le solei! se trouve depuis trois mois dans l'hémi-

sphêre austral. L'intensité d'action de cet astre est allée en augmen-

tant dans cet hémisphàre , en diminuant dans l'autre. La quantité

d'électricité libre de l'hémisphere austral a dü augmenter à mesure

que l'action du sbleil s'est prolongée, tandis que dans nqtre hémi-

sphere, Ia quantité d'électricité a diminué à mesure que l'astre s'en

est éloigné. La zone des calmes et les nuages dont elle est formée

s'est approchée de l'équateur, de façon que sa limite Sud en est moins

éloignée qu'à toute autre époque. L'électricité de Ia bande des cal-

mes et des terres australes agit, par conséquent, dans un même
sens SUl' l'air de I'hémisphere Nord ; le mouvement de cet air ser a ,

par conséquent, aussi celui de l'alizé, par les raisons indiquées au

chapitre précédent. Cela aura lieu tant que Ia zone des calmes se

conserve stationnaire, c'est-à-dire à peu prês jusqu'à Ia fin du mois
de mars.

Il ne peut en être de même quand cette zone se sera déplacée et

sera rentrée bien avant dans l'hémisphàr-s Nord. Lorsquo le solei1 a

rejoint le tropique du cancer et qu'il se trouve , par conséquent ,

depuis trois mois en déc1inaison boréale , I'alizé ele ce même hémi-

splJere ne pourra plus conserver Ia direction moyenne qu'il avait six
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nJoi~ auparavant; sa direction moyenne maintenant sera , prês des

côtes, plus ou moins opposée. Tout l'hémisphere boréal , en effet,

étant beaucoup plus électrisé que l'hémisphere austral, et en outre

Ia zone des calmos ayant sa Iimite Nord au 9" parallele et sa limite

Sud au 3" environ , plusieurs parages ,(lui, six mois auparavant,

avaient cette zone au Sud , l'ont maintenant au Nord ; il s'ensuit

que le mouyement de l'air SUl'ces parages à ces deux époques aura

lieu en elirection contraíre,

On a vu que l'alizé N-E. a beaucoup moins d'intensité que l'alizé '

S-E., et de plus que 1'intensité maximum de ce dernier correspond à
I'hiver ele l'hémisphêre Sueli c'est à cette même époque que Ia mous-

son S-O. a aussi son maximum d'intensité. Cette mousson n'est donc

autre chose que l'alizé S-K, replié un peu plus vers l'Ouest à cause

elu voisinage des terres.

On se souvient que Ia direction des alizés n'est pas constante et

qu'elle peut varier d'un jour à l'autre et dans le même jour de plu-

sieurs quarts ; il n'est donc pas étonnant que n011Strouvions l'alizé

S-K plus O. qu'E. Cette mousson S-O, n'est donc pas l'alizé N-E.
qui a changé de direction , mais l'alizé S-E. replié plus ou moins

par l'action des terres,

La mousson S-O., aux mois de juille.t, aoüt et septembre,

rêgne SUl' les cõtes occidentales d'Amérique jusqu'au 120e méridien

de longitude occidentale, entre I'équateur et le 4" parallele Nord ;

parfois elle s'étend plus loin. M, Lartigue elit que ce vent se main-

tient entre le 2° et 4° parallele seulement; mais les cartes de

M. Maury font voir que Ia mousson coupe l'équateur et qu'elle

s'étend presqu'autant elans l'hémisphêre Sud ,

La mousson existe aussi SUl' les cõtes occidentales d'Afrique jus-

qu'au: 3()" de longitude Ouest, entre le 3" et le 12e parallele, souvent

elle arrive j usqu'au 15° parallêle Nord et plus loin même, pres des

cõtes du continent Africain. Cela résulte des cartes de M. Maury et

de M. de Britto-Capello. D'aprês M. Lartigue, ces vents arrive-

raieut en longitude jusqu'à 50 ou 60 lieues au-delà des cõtes de ta

Guyane.

Si l'cn consulte maintenant les cartes des régions des calmes ele

M. Maury et de M. Lartigue , 011 verra que tous ces lieux , à l'épo-
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que indiquée , surtout ceux qui sont situés sur l'hémisphêrs Sud, ont

Ia bande des calmes au Nord; par conséquent l'action électrique

des terres n'étant pas contrariée par celle de Ia zone des nuages, ces

deux forces se combinent pour rappeler l'air dans un même sens ,

c'est-à-dire plus ou moins en direction des terres. La mousson se

maintient en effet entre le S. et 1'0. , devenant d'autantmoins in-

clinée à l'équateur que les cõtes sont, elles aussi, moins inclinées sur
l'équateur lui-même, •

Cette mousson se trouve encore dans l'espace de mer compris en-

tre les côtes occidentales de l'IncÍoustan et les cotes orientales de

l'Afrique , à partir de l'équateur jusqu'au parallêle de Ia partie

méridionale d'Arabie. On Ia retrouve dans le golfe de Bengale et

dans Ia mer de Ia Chine , sur toute l'amplitude de Ia mer comprise

entre les Philippines et les cõtes d'Afrique, savoir, du 40e au 120.·

méridien Est, entre l'équateur et le 25" parallele. EUe s'étend par-

fois aussi jusqu'aux cõtes du Japon et de Ia Corée; on Ia rencontre

aussi entre Bornéo, Célebes et Mindanao , et une dizaine de degrés

plus loin en longitude orientale, entre l'extrême pointe méridionale

de Mindanao et les paralleles du cap septentrional de Célebes. Or ,

pour tous ces parages aussi , Ia bande des nuages des calmes ajoute

plus ou moins son actíon à l'action des terres pour produire un effet

semblable à celui dont nous venons de parler, c'est-à-díre le rappel

de.I'air vers les torres. Cependant il faut faire remarquer que

comme tous ces lieux sont ou rapprochés entre eux ou situés à peu

de distance d'autres terres, Ia mousson y ser a moins réguliere que

dans les deu x autres parages précédemment indiqués.

Entre l'équateur et le golfe d'Oman , l'irrégularité est moindre

parce que l'action solaire prédomine sur l'Indoustan; cette contrée, à

l'époque dont nous parlons, est plus échauffée que les côtes d'Afrique.

L'irrégularité doit être attribuée aux cõtes d'Arabie.

Dans le golfe de Bengale, l'irrégularité est três-grande , à cause

de Ia mer tres-resserrée située entre des terres également échauf-

fées. Les cotes occidentales de l'Indoustan agissent en sens presque
contraireà l'action des terres situées de l'autre côté,

De niême , dans Ia mer de Ia Chine et dans les divers autres lieux

indiqués 1 le changement de direction de ce vent provient du nombre
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considérables d'tles qui les envirounent. L'électricité prédominant

tantôt SUl'l'une , tantót SUl'l'autre de ces lles à cause de leur diffé-

rente position, Ia mousson peut, d'un jOUI' à I'autre , changer de

direction et d'intensité.
On ne peut raisonnablement contestar l'action solaire sur Ia direc-

tion des moussons. On peut Ia voir d'une maniêre frappante en

suivant l'astre dans sa déclinaison. Le changement de l'alizé en

mousson ne se fait pas SUl'toutes les contrées à Ia fois ni instanta-

nérnent sur chacune , mais lentement, comme nous l'avons déjà dito

Ainsi , par oxemple , Ia mousson commence à souffler d'abord dans

les lieux les plus rapprochés de l'équateur, et ensuite dans les autres.

A Anj engo (lat. 8030') les premiers vents variables commencen t

avant Ia moitié d'avril ; à Cochin (lat. 9°58') quelques jours aprês ;

<\ Goa (lat. 15029') vers le commencement de mai; à Bombay

(lat. 18056') c'est seulement vers Ia moitié de ce mois que les calmes

commencent à être interrompas par de nouveaux vents , et Ia

rnousson se régularisE? ensuite peu à peu.
D'apres Clapper, SUl'Ia cote de Coromandel, entre Ia fin d'une

mousson et le commencement de l'autre, les vents sont variables et

participent des deux directions. Le calme regne souvent pendant

tout le mois de septembre et une partie d'octobre.' Aussitõt que le

soleil venant du Sud commence à s'approcher du zé nith , Ia mousson

du N-E. s'affaiblit et il y a tous Ies jours des brises alternantes

de terre et d-emel', phénomêne que l'on n'observe pas au commen-

cement de Ia mousson. A cette époque , le vent paratt tourner régu-

liérement avec le soleil et faire le tour du compas c1ans les vingt-

quatro heures. (CLAPPER, Observations on lhe Winds and the
monsoons , p. 42. - DOVE, Loi des tempétes , p. 42.) .",

Voiei ce que nous écrit de Jaffna (ne de Ceylan) le R. P. Salaun,

missionnaire apostolique des oblats de Marie : « Vers Ia mi-avril, Ia

mousson du S-O. se présente , et celle du N-E. semble céder la place,

mais elle revient quelques jours aprês, 11 paratt s'établir alors

entre ces deux vents une espêce de combato D'abord ils sont seuls à
l'action , bientót ils viennent tour à tour accompagnés de quelques

nuages. Un peu plus tard , chacun de son cóté se met à amonceler

dans le ciel des nuées sombres, Tout l'horizonest tendu de noir. Le
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moment décisif est arrivé ; les deux vents se déchalnent et paraissent

s'entrechoquer au milieu des éclairs, des éclats de tonnerre et des

torrents de pluie. Dans Ia langue du pays, on a donné à ce· combat

le nom de Sittirei Koulappam, qui veut dire mêlée d'avril, parce

qu'elletombe vers le 28 avril des payens, jour qui coincide, je crois,

avec le 8 de notre mois de maio La victoire reste à Ia mousson de

~-O., qui rêgne j usque vers Ia fin de septembre. (Voir lés documents
à Ia fin du volume.) »

Presque partout, avant que Ia mousson s'établisse, le calme alterne

pendant plus ou moins longtemps avec des vents variables; souvent

elle est précédée ou suivie par un ~)Uragan plus ou moins vio-
lent(l).

Il ne faut pas croire cependant que lorsque Ia mousson est établie,

sa direction soit constamment Ia même; elle chango plus ou moins

comme l'alízé , dont elle ne differe, pas, et dont elle prend parfois Ia

direction dans quelques parages. Ainsi , dans le golfe de Bengale

et dans Ia mer de Ia Chine , ia mousson S-O. change tellement

de direction, qu'il n'est pas rare d'y voir apparaitre, par iutervalles,

un vent en direction de l'alizé de l'hémisphere austral. Qu'est-ce que

ce vent, sinon l'alizé S-E. lui-même, s'inclinant plus ou moins, tan-
tôt à l'Est , tantõt à l'Ouest de l'équateur '?

Dans ces deux endroits comme dans le golfe d'Oman, le vent de

S-E. se fait sentir dans les mois de mai , de juin et d'octobre , mais

alors on ne 1'y voit pas aussi souvent que dans les mois de j uillet,
aoüt et septembre. ,

Du méridien 130e Est au 147e, entre le 4e et 17e parallele Nord (2),

(I) Plusieurs auteurs out affirrné quc l'oursgun so déchalne tous les ans it I'épo-

que du renvcrsernent de Ia rnousson. Cela n'est pas tout-à-fait exaet, car le plus
souvent te changernent se Iai], ou paísiblement, ou à Ia suite d'un simple orage plus
ou moins vioJent, mais qui esllJien loin d'être un typhou. On peut même affirmer
qu'aucuue contrée n'est visl tée tous les ans par ce redoutabte üéau. 11se passe parfois

plusíeurs années saus qu'll fasse sou apparition. Àinsi, J'i/e Bourbon, qui en février
1860 éprouvait Jes eüets du ter.rible cyclone c1écrit par M. Bridet, n'avait pas vu se
procluire depuís cinq ans ce redoutablo phénornéne.

(2) Cet espace n'est pas aussí régullor que nous venons de I'indiquer. Les ven ts
variables rêgnent SUl' une superflcie demi-circulatre qui commence an4' parallele

Nord, sur le méridien des iles Pclcw ou Palaos, et remonte ensuite insensiblement
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les moussons conservent, encere moins que partout ailleurs, une

direction fixe, puisqu'elles altemeut avec tous les vents qui soufflent

entre le·S-O. et le N-E., bíen que Ia direction S-O. ait lieu plus sou-

vento Ces vents ont en général aussi une tension tres-variable , et ils

soufflent par intervalles pendant une grande partie de j uin et tout le

mois de juillet. Aux mois d'aoüt et de septembre , on y trouve des

vents de S., de S-E., d'E. , et parfois même un vent de N-E.

Dans l'hémisphêre austral, Ia mousson ef'\tbeaucoup plus faible ,

et sa direction ne devient, presque nulle part, entierement contraire

à l'alizé, excepté dans quelques rares parages parmi les plus éloignés

de l'équateur.

D'aprês M. Jansen , voici quelle est, dans Ia mer de Java, Ia di-

rection de Ia mousson et comment se fait le renversement : « Pen-

dant le mois de février , Ia mousson de 1'0. souffle encore fort et

fixe, en .mars elle est interrompue par eles calmes, qui deviennent

moins fréquents et moins violents en avril, Alors les vents d'E. font

irruption tres-brusquement, les nu ages s'amassent et couvrent le ciel,

tandis que les orages avec coups de, tónnerre sont incessants pendant

lejour et Ia nuit, et les trombes d'eau sont três-fréquentes. Si le vent

tourne à 1'0. ou au N., le ciel s'éclaircit de nouveau ; mais ce vent ne

dure pas, et les nuages reparaissent aussitõt. La plúie cesse graduel-

lement penelant le jour , et le vent de S-E. souffle pendant tout le

mois de maio A l'époque du renversement des moussons de l'E. et de

1'0., les calmes rêgnent pendant une période d'autant plus courte

que le vent prend une direction N-O. plus décidée, et les averses de

pluie accompagnées de rafales violentes ne durent que três-peu de

ternps. Les 'orages avec tonnerre sont fréquents, mais sur Ia terre

seulement ou pres de Ia cóte. Vers Ia fin de novem bre, Ia mousson

du N-O. est établie d'une maniere permanente. » (DOVE, Lois des

tempétes, page 43.)
Voici ce que dit Romme de Ia cote Sud de Java: « Pendant

que Ia mousson est N-E. au Nord de Ia ligne, le vent souffle SUl'

cette cóte du N~O. à 1'0. , comme dans le détroit ele Ia Sonde; cette

mousson cesse en mars. Les vents sont variables en avril; ils se

CIl passunt entre les llcs Morlok et lcs lles oucléai (Archipel dos Carolincs}: 011 sorte

quc cot espace renferme toutes ces derniercs et quelqucs-uues dos llcs Mariunncs-
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fixent à 1'E. en mai avec beau temps , et ils sont dans leur plus

grande force de juin , j usqu'à ia fin de septernbre. En octobre, cette

mousson S-E. s'atfaiblit, et pendant sa durée quelquefois les vents

varient à se diriger du N-E. : à ia fin d'octobrs, et jusqu'au retour de

ia mousson N-O. "ies vents sont variables. » (ROMME,v. I, p. 136.)
. Le même auteur, en parlant du détroit de Maiacca, dit : « Le

canal est pIacé dans ia région des moussons de S-O. et.N-E., cepen-

dant les vents y sont souvent variabies. Aucune de ces moussons ne

.se montre d'une maniere certaine et fixe pendant longtemps dans ce

détroit, excepté le temps ou sur les mers voisines ces vents périodi-

ques sont dans leur plus grande force; encore ne sont-ils alors que

joli-frais en dedans du canal, et pendant une partie du jour seule-
ment. » iru«, p. 145.)

Tout autour de J ava, Ia mousson à, Ia même époque prend des

directions ditférentes, à cause, sans doute , des nes nombreuses qui

s'y rencontrent. Romme nous donne des détails sur les- moussons de

plusieurs de ces iles, mais ces détails sont três-incomplets. Dans tout

ce qu'il dit depuis Ia page 93 à Ia page no, il n'y a que des faits dis-

parates qu'il est impossible ele coordonner pour en tirer quelque con-

clusion dans n'importe quelle théorie. On peut seulement constate r
une action des terres.

« Des observations faites ele 1850 à 1856 à Palembang, dit M.

Dove, sur ia côte Nord de Ia partie Sud-Est .de Sumatra, ont donné

les résuitats suivants : de novembre en mars, les vents dominants

souffl.ent de 1'0. et du N-O. C'est Ia saison des pIuies régulieros

penelantlamousson de 1'0. En avril, Ia mousson change (J(entering,

der Moesonn.], et les orages avec tonnerre sont Ie plus fréquents, De

mai à septernbre , les vents de Ia partie de 1'E. et d u S -E.

(Ostmoesons) prédominent, et le changernent a lieu en septembre

ou octobre. Il paratt , d'apres cela, que Ie vent fait três-réguliere-

ment le tour du compas, car sa direction moyenne pour- chaque

mois, si nous comptons du Sud à 1'0uest, est 7° O., 200 O., 300 O.,

28° N., 79° N., 85° N., 6° E., 21° E., 18° E., 250 E., 300 S.,
4° O. »

« A Banjermassing, sur Ia cote Sud de Bornéo , Ia mousson du
-8-0. souftl.e de clécembre en mars, Ia mousson elu S-E. cl'avril en
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octobre. L'époque du changement semble durer peu , La pluie est

plus abondante de j uillet à octobre, tandis que les orages avec ton-

nerre sont plus fréquents dans les mois 'de novembre , décernbre et

rnai, à des époques par conséquentplus tardives que celles des chan-

gements des moussons. Au reste, il ;y a entre chaqueannée des varia-

tions eonsidérables à cet égard. Ainsi, en 1851 on a observé 18 orages

avec tonnerre, tandis qu'il y en a eu 83 en 1857.
» Si l'on examine avec soin Ia direction du vent, on trouve les ré-

sultats suivants : En décembre , Ia direction prédominante du vent

est S-O. et 0-8-0., et il devient plus O. en janvier et février. En

mars, sa direction est moins constante pendant le jour, En avril,

le vent de 8-E. domine, et sa stabilité augrnente jusqu'en aoüt et

septembre. En octobre, il hale vers le S.; en novembre, il tourne

encore plus au S. Ie matin et dans l'apres-midi ; le vent tourne par

le S. et prend de 1'0. Enfin, en décembre, la mousson du S-O. est

dé:finitivernent établie. (DovE, p. 44, 45.) »

Ces détails, M. Dove les a pris d'un travail de Krecke, qui est ~e

résumé des observations contenues dans l'ouvrage intitulé : Observa-

tions météoroloç iques âans Zes Pays-Bas et leurs colonies,

Toutes les autres directions que nous avens données ou que nous

donnerons dans Ia suite, sans citer les sources auxquelles nous avons

puisé, sont le résultat direct de nos études sur les cartes que nous

avens déjà plusieurs fois citées.

11devient impossible de se rendre compte d'une maniere précise

ele toutes les diverses directions que les moussons prennent aux dif-

férents parages du globe, parce qu'il fauclrait connaltre au justa' les

directions des terres, leur hauteur et leur configuration, parce qu'il

nous faudrait plus de détails que nous n'en possédons SUl' Ia maniêre

dont les variations arrivent, et parce que les époques de ces varia-

tions pour un même lieu ne sont ni stables ni accompagnées eles

mêmes particularités. Cependant,si cela nous est impossible, il nous

sera possible, au moins pour un certain nombre c1'endroits, de cons-

tater le rõle que jouent les terres,

Ainsi, nul ne contestera le róle des terres sur les variations qui se

succedent aux environs du groupe des tles de Ia Malaisie (Java,

Bornéo, Célebes , Mindanao , etc.); bien que nous ne puissions en-
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trer dans aueun détail pour aueun des points dont nous venons de

parler.

Mais si nous deseendons plus bas vers l'Australie et si nous exami-

nons non les directions particulieres de chaq ue point de Ia cõte, mais

Ia direetion générale moyenne SUl'Ia partie Nord-Nord-Ouest entre

les méridierís de 1080 et 1200 Est, nous trouverons Ia mousson venir

du N-O. et s'y conserver avee une certaine régularité pendant les

moís de janvier, février et mars. 01', e'est à ces époques que le soleil

exerce .plus puissamment son aetion SUl' le Nord de eette grande

terre ou il est alors perpendiculaire, cal' c'est précisément en mars

qu'il atteint le tropique du eaprieorne. Cette direction N-O. ne com-

menee pas SUl'toutes les parties de eette côte en même temps, mais

d'autant plus tard que nous deseendons vers Ie Sud. A Ia saison

opposée, Ia direetion de l'alizé est non pas S-E. mais N-E., eomme

nous l'avons déjà fait remarquer au ehapitre précédent. On voit donc

dans une époque et dans l'autre l'action des torres d'une maniere bien

marquée.

M. Dove parle dans ces termes de l'action de Ia côte Ouest ele

l'Australie : « Pendant tout le temps que le soleil est au Sud de

l'équateur, l'Australie paralt attirer de tous les cótés Ies vents qui

soufflent habituellement SUl'les mers adjacentes; et de fait, autan t

du moins qu'on peut en juger par les observations qui ont été faltes

jusq u'à présent, elles indiq uent une raréfaetion de l'air SUl'Ia partie

de ee eontinent qui est dans Ia zone torride. Nous avons expliqué

déjà l'influence de sa cote Nord sur Ia mousson. On observe une in-

ftuence semblable SUl'sa cõte Ouest, ear l'alizé du S-E., en appro-

chant de Ia terre, tourne graduellement vers 1'0. par le S.

(DOVE, p. 68.) »

Pres des cotes occidentales d'Amérique, dans l'espaee tres-restreint

ou Ia mousson domine, Ia direction de ee ven t est S-O., comme eelle

de l'hémisphêre Nord , dont elle est Ia continuation. Cette mousson

ne se déclare pas en même temps aux deux hémisphêres, Dans l'hé-

misphere Nord, l'inversion de l'alizé commence dans les parallêles

plus élevés, selon que le soleil s'est éloigné d'eux en descendant vers

le Sud, Dans ce second hémisphere, au contraíre, Ia mousson gagne

toujours de plus en plus Ies divers parallêles, selon que l'astre eu
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approche; en sorte que ee vent, en décembre , regne environ SUl'le 8e

paralltJle Sud . Son étendue, à partir des cõtes , se rétrécit cepenclant

de plus en plus , selon que le soleil s'avance en déclinaison australe.

Tandis qu'en juillet, aoüt et septembre, SUl'l'équateur, ce vent s'é-

tend à 100 des terres , vers novembre on ne le trouve plus qu'à un

degré de Ia côte , SUl'le 8e parallele seulement.
La raison de Ia direction S-0. des moussons australes est, sans

contredit, l'aetion de toutes les tles de Ia mel' des Antilles , et, sur-

tout, Ia partie de l'Amérique méridionale située dans l'hémisphere

Nord. La grande chame des Andes exerce une action frappante SUl'

Ia direction des vents, tant SUl' l'Océan Atlantique que SUl'le Paci-

. fique. Dans Ia mel' des Antilles, en effct, les vents sont dirigés

toute l'année à peu prês vers les Cordillêres, malgré l'influence de

toutes les tles voisines et des cõtes Nord de l'Amérique du Sud. Il

n'est donc pas étonnant que les Andes aient une influence aussi SUl'

les vents de leur coté Ouest.
A cette action s'unit encere celle de Ia. zone des calmes qui, en

aucune époque , ne franchit l'équateur; voilà pourquoi , quoique le

solei1 soit SUl'le tropique du Capricorne et qu'il ait atteint, par con-

séquent, 80n plus grand écart vers le Sud , son action SUl' cet hémi-

sphêre n'est pas suffisante pour faire dévier sensiblement Ia mousson

de Ia direction indiquée.

L'action des terres n'est nulle part peut-être mieux caractérisée

que SUl' les cõtes oecidentales d'Afrique. 'I'irez , d u 15e de longitude

orientale SUl' le 30" de latitude Sud , une ligne oblique qui aille

couper l'équateur entre le 6e et le 7e de longitude Ouest, l'espaee

compris entre cette ligne et les côtes Africaines est dominá par des

venís dont Ia direction .se tient toute l'année entre le S., le S-E. et

1e S-O. Si nous examinons les différents points eles côtes autant que

nous le permettent les eonnaissances que nous posséc1ons, nous trou-

verons que Ia mousson devient d'autant plus Ouest que Ia direction

des côtes devient moins oblique à l'équateur (Carte 1).
Ainsi , SUl' les méridiens qui passent entre le eap eles Palmes et

l'extrémité orientale de Ia eõte des Esclaves , Ia direction eles mous-

sons approche beaucoup du S., c'est que là les cõtes de Ia Guinée

sont presque pal'alleles à l'équateur. SUl' les cõtes de Calabar, qui se .



366 LIVRE IV,

relevent suffisamment en faisant un angle assez fort avcc l'équateur ,
Ia mousson est S-O.

Depuis le golfe de Biafra , en venant toujours vers le Sud , les

cõtes sont presque .pcrpendiculairas à I'équateur i le vent aurait dü

donc souffler plutót de 1'0. que du S. Cela serait arrivé réel-

lement selon nous si toute l'étcndue des terres, depuis Ia cote des

Dents ou de I'Ivoire jusqu'à celle de Calabar , n'exerçait aucune in-

fluence. C'est l'actíon de ces terres qui fait conserver au vent une

direction entre le S. et 1'0. à l'époque ou le soleil est en déclinaison

boréale. En effet , dês le commencement ele juin jusqu'en septembre,

le vent vient presque directement du S. i mais lorsque l'astre elécline

vers I'hérnisphôro austral et que l'influence des terres boréales dimi-.

nue, sa direction se modi:fie tellement qu'cn janvier, février et mars,
il vient du S-O. , mais plus O. que S.

L'action eles terres SUl' les variations ele Ia mousson et' de l'alizé

est reconnue par teus les auteurs qui se sont sérieusement occupés

de cette matiêre, On a déjà entendu que M. Dove attribue avec rai-

son à l'action des cõtes d'Australie, les variations des vents qu'on

observe tout autour de cette vaste contrée. Voici comment le même

auteur reconnait cette action dans les cõtes occidentales d'Afrique et
dans Ia chatne des Andes :

« D'apres Glas, dit-il (Hist01'Y ot' the Canary Island), l'Afri-

que exerce une influence três-importante SUl' 1:1 direction de l'alizé

du N-E. dans l'Océan Atlantique. Le vent ele N-E. subit une dévia-

tion vers Ia cõte d'autant plus grande que les íles sur lesquelles les

observations ont . été faites sont plus rapprochées ele Ia 'terre ferme.

En vue de Ia terre le vent est presque N. (soit N. q. N-E.). A

Lanzerotte et à Fuertavéntura, il est N-N-E. i à Ia grande Cana-

rie , N-E. i à Ténériffe , N-E. q. E. i et en:fin à Palma, un peu plus

E. idirection qu'il conserve sur toute Ia surface elel'Océan Atlantique.

« Les hautes terres des lles Canaries, Ténériffe et Palma arrêtent

si complétement ces vents, que lorsqu'ils ~ufflent avec force au

côté Nord-Est des tles, il fait absolument calme du cõté opposé, Glass

dit que l'espace abrité par les tles s'étend à 20 et 25 milles S011SIa

grande Canarie , 15 seus Ténériffe, 10 sous Gemere et 30 sons
Palma.
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J) La chame des Andes exerce sur l'alizé du S-E., lorsqu'il passe

sur le continent de l'Amérique du Sud , une influence semblable,

mais sur une plus grande échelle, à celle des tles Canaries SUl'

I'alizé du N-E. dans l'Océan Atlantique Nord. Nous devrions égale-

ment trouver un espace abrité sous le vent de.ces hautes montagnes,
le long des côtés de l'Océan Pacifíq ue, et, comme dans l'Ouest des

tles Canaries , les lames devraient déferler à Ia limite des calmes ;

mais, dans Ia zone que nous décrivons, l'alizé qui a une grande

force pénetre jusqu'à Ia cote et produit, au lieu du calme , des vents

de S-S-O. lorsque Ia terre court du Nord au Sud ; S-O. lorsqu'elle se

dirige du Sud-Ouest au Nord-Est, et en:fin S. lorsque sa direction

est du Sud-Sud-Est au Nord-Nord-Ouest. SUl' Ia cõte du Pérou ,

ces vents s'étendent sans variation jusqu'à 140 et 150 milles au

large; il deviennent ensuite graduellement des vents alizés ordi-

naires, et à 200 milles de distance on trouve le véritable alizé à

I'E-S-E. (DOVE, p. 64, 66.) »

Inutile d'apporter cl'autres témoignages. Météorologistes et ma-

rins reconnaissent, comme nous, l'action eles terres SUl' Ia direc-

tion des courants atmosphériques. Nous l'avons déjà plusieurs fois

répété. Nous différons seulement d'opinion SUl' Ia nature ele cette

action. Pour eux elIe ne consisíerait que dans un effet mécanique

direct de Ia chaleur , pour nous ce n'est qu'un effet direct ele l'élec-

tricité des terres. L'action calorifíque du soleil , comme telle , n'in-

rlue pas directement SUl' les mouvements de l'atmosphere , elle

n'agit qu'inclirectemcnt, dans ce sens, qu'à toute autre condition

égale , l'électricité augmente SUl'un point quelconque de Ia surface

terrestre eu raison de l'intensité clu rayonnement calori:fique qu'elle

reçoit.

Nous avens dit que les moussons existent pres des cõtes i nous

clevons ajouter ici qu'il faut faire exception de teus les parage:> ou

regnent les brises journalieres , car partout ou les brises dominent,

Ia mousson n'a pas lieu i et si Ia mousson ayant acquis plus d'inten-

sité vient à envahir l'espace.dominé par les brises , celles-ci perdent

leur régularité et disparaissent même tout à fait.

Il est juste de faire temar(~uer ici que d'autres , avant nous,

avaient déjà affirmé que dans t1ivers endroits les moussons ne sont

<#
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autre chose que Ia continuation de l'alizé. Nous ne elifférons

q~e pour l'appréciation eles causes qu'occasionne 1e change_
ment.

« Pour s'assurer , dit M. Ploix , que Ia mousson ele S-O. est bien

réellement Ia continuation de l'alizé S-E., il suffit ele se reporter

aux observations des journaux de bordo On J verra qu'en aoüt on

trouve les vents de S-E. halant Ie Sud de plus en plus à mesure

qu'on s'approche de l'équateur, puís halant I'Ouest du Sud et qu'on

atteint Ia mousson de S-E. sans calmes Íntermédiaires. (PLOIX,
J.1{étéoroloçie nautique , p. 73.))

M. Jansen , lieutenant de vaisseau de Ia marine hollandaise,

d'aprês ses propres recherches, croit « que Ia mousson,de N-O. qui

souffle sur Ia cõte de l'Australie serait Ia continuation de l'alizé
de N-E. (lbid.) »

M. Dove , dans un mémoire préseuté à l'académie de Berlin au

mois de février 1857, avait déjà avancé une proposition identique

pour Ia mousson N-O. de Ia mel' des Indes. « A parler rigoureuse-

ment, dit-il, Ia mousson elu N-E. n'est autre chose qu'un alizé, elle de-

vient mousson seulement lorsqu'en pénétrant dans l'hémisphere aus-

tral elle prend Ia direction N-O. » Et il ajoute : « Quant à Ia cause

même quila fait pénétrer dans l'hémisphàrs boréalj usqu'à l'Himalaya

et même jusqu'au Japon , on doit Ia chercher dans Ia diminution

qu'éprouve pendant l'été l'atmosphêre du continent asiatique , etc.

[Anmales de Phys. et de Chimie, 3e série, 1857, vol. 15.))
M. Deve a cependant plus tard formulé une proposition inverse.

Au lieu ele regareler les moussons comme une déviation eles alizés,

il affirme que ces elerniers ne sont que eles moussons imparfaites.

Voici comment il s'exprime dans son ouvrage, que nous avens déjà

plusieurs fois cité : « 11 serait certainement plus exact de clire que

l'alizé n'est qu'une mousson imparfaitement développée, que de con-

sielérer cette derniere comme Ia modification du premior-. (Loi eles

tempetes , p. 40.)) D'aprés cette maniere de voir, l'alizé ,ne serait,

pour ainsí dire , que l'exception; le vent elominant serait Ia mous-

sono Mais ceei se trouve en opposition avec les faits.'

Le savant météorologiste essaie de prouver sa proposition en

remontant aux Ar~bes et aux Grecs du temps d'Alexandro, et il cite,
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entre autres, le témoignage d'Aristote. Mais les nomenclaturas des

Arabes et des Grecs ne pourraient aujourd'hui être invoquées pour

prouver que les moussons sont les vents dominants. Les Grecs et les

Arabes, qui connaissaient tres-bien Ia Médlterranée, ne connaissaient

presque pas les graneles mers. Lorsque dans leurs voyages ils ren-

contraient des vents soufflant pendant quelques semaines dans Ia

même direction, ils supposaient qu'ils changeraient de direction à Ia

saison opposée, comme les vents étésiens, qui sont Ia mousson N-E.

de Ia Méditerranée, Iaquelle , à une autre époque, se change eu

mousson d'O. En outre, les Grecs et les Arabes ne s'éloi-

gnaient pas beaucoup des cõtes ; il n'est donc pas étonnant qu'ils

aient trouvé réellement Ia mousson dominer partout sur leur

route.
L'auteur s'appuie ensuite SUl'Halley; or cet astronome a généra-

lisé un peu trop les faits particuliers qu'il a observés. L'ensemble·

eles faits que nous avons apportés au chapitre 11 de ce même livre,

prouve suffisamment que l'alizé est bien loin d'être une exception ,

. comme le savant météorologiste ele Berlin le voudrait. Halley ,

d'ailleurs, lui-même affirme d'une maniêre três-explicite que I'alizé

regne en plusieurs endroits d'un bout à l'autre de l'année. J e citerai

un passage de cet auteur rapporté par M. Dove lui-mêrne. « Entre

10° et 30° de latitude Sud , dit-il , de Madagascar à Ia Nouvelle-

Hollande, on trouve l'alizé général de S-E. q-E. environ , soufflant

pendant toute l'année, absolument de Ia même maniere que sous

les mémes latitudes dans l'Océan Éthiopien. (Trans. phil., 1686,

p. 158. - DOVE,p. 40.) 11n'est donc pas permis de regareler l'alizé

comme une mousson imparfaite. On sait au reste aujourd'hui que les

moussons ne se trouvent que dans les mers resserrées et que l'alizé

domine toute l'année dans les mers libres. Celui-ci doit être donc

regardé comme un vent principal, l'autre comme une simple varia-

tion. Cependant en disant que l'alizé rêgne toute I'année dans les mers

libres, nous n'entendons pas affirmer qu'il conserve toujours Ia même

direction, mais seulement que l'inversion n'a pas lieu comme sur les

parages ou dominent les moussons.
Le mieux serait, je crois, de regarder l'alizé et Ia mousson

comme des vents identiques , puisqu'ils sont produits par les mêmes
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causes, lesquelles sont Ia rotation terrestre et Ia chaleur des terres

selon les anciennes hypothêses, et, d'apres notre théorie, l'électricité
des terres et celle de Ia zone eles nuages ele Ia ré gion des calmas.

•

--------..JV\J\
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CHAPITRE IV.

THÉORIE DES BRISES ALTERNANTES.

Les brises qui alternent parfois dans nos climats tempérés entre

Ia terre et Ia mel' se succedent régulierement tous les jours presque

sur toutes les côtes des régions équatoriales. C'est là que nous

devons les étudier, parce qu'elles se présentent accompagnées de

circonstances qui ne laissent aucun doute sur leur origine et sur leur

nature.

Nous commencerons par mettre sous les yeux du lecteur une fort

belle description des brises qui alternent sur les cõtes de J ava ; elle

est de M. Jansen et rendue élégamment en français par M. Félix

Julien, lieutenant de vaisseau ele Ia marine impériale.

« A Java, nuus dit-il, dês que les premiers rayons du soleil sortent

d 11 sein des flots, on voit à l'horizon Ia fumée des volcans couronner

Ia cime des montagnes. L'air est immobile dans ces hautes régions.

Les hlanches colonnes qui les dominent montent verticaIement dans

un ciel sans nuages.

)) C'est l'heure ou, SUl'Ia cõte, Ia brise du matin n'est pas entiere-

ment éteinte; elle ride encore Ia surface des flots et emporte avec

elle les fratches vapeurs qui viennent ranimer les habitants de ces
contrées brúlantes,

» Aux premiers feux du jour, en effet, tout renatt, tout s'éveille.

Au profond silence de Ia nuit suecêdent les mille bruits divers, les

mille voix confuses de Ia nature entiêre. Tout ce qui vit sent le

besoin de répandre au dehors ses accents d'amour et de reconnais-

sance. Chacun, dans sa voix, vient ajouter sa note à l'hymne du

matin; l'air, encore tout humide de Ia rosée du soir, en transmet

les accords et en emporte au loin, sur Ia mel' et les monts, 'Ies sons

ravissants et joyeux.
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)) Mais à mesure que le soleil s'élêve , Ia voüte eles cieux s'inonele

de lumiére. La brise du matin joue encere quelque temps, mais,

bientôt épuísée, elle tombe et s'endort. Le calme se répand SUl'Ia

terre et Ia mel', et pourtant I'atmosphêre est loin d'être immobile.

Sousl'action de Ia chaleur croissante, l'air vibre et se dilate en ondes

vertícales. Ce tremblement léger, imperceptible aux sens, produit le

doux frérnissement qui divise et fait scintiller en gerbes lumineuses

les rayons du soleil que réfléchit au loin Ia surface ond ulée mais
polie et miroitante des flots.

» Pour le marin qui croise à quelques lieues eles cotes, le rivage

sernble se rapprocher alors et déployer à ses yeux toutes ses séduc-

tions. Les contours paraissent plus distincts, les détails plus nette-

ment marqués. C'est surtout dans Ia saison despluies que les couches

de l'air sont le plus transparentes; si limpide est alors l'atmosphére,

qu'en plein jour on peut quelquefois apercevoir V énus, et qu'à plus

de vingt-cinq ou trente Iieues au large on commence à découvrir le

profil des montagnes dont le sommet ne s'éleve pas à plus de deu x
mille metres au-dessus de Ia mel'.

» Trompé par le mirage, le navigateur craint d'avoir été le jouet

eles courants; inq uiet, il sonde, il interroge le ciel et le rivage; plein

d'anxiété, il attend les premiers souffies du vent qui doivent l'écarter

eles dangers vers lesquels il croit être entrainé. En ce moment

d'aiUeurs, Ia chaleur sur le pont devient insoutenable, les planches

brúlent sons les pieds, les rayons du solei! dévorant pénetrsnt tout

obstacle. Mais fort heureusement, c'est I'heure ou Ia lutte va s'enga-

ger au large entre les ondnlations verticales de l'air et le mouvement

transversal qui sollicite vers Ia plage Ia brise de Ia mel'.

» A l'horizon, en effet, apparaissent sur les eaux quelques taches

d'une teinte azurée ; ce sont les premiêres bouffées qui viennent ef-

fleurer et ternir Ia surface transparente eles flots. Elles disparaissent,

reviennent, s'étendent, se prolongent et finissent par former une

large ceinture d'un bleu foncé qui annonce l'approche de Ia brise du

large. Une heure ou deu x s'écoulent quelquefois entre l'apparition de

ces premiers índices et l'établissement définitif rlu vento Il arrive

enfin, frais et viviflant, persiste, se maintient et rêgne sans obstacle

jusqu'au déclin du jour. Quand le soleil descencl vers l'horizon , on
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remarque presque toujours un redoublement dans l'intensité d-e Ia

brise; un dirait qu'elle a hâte cl'achever sa tâche journaliere ; au-

dessus de Ia mel', l'air rafratchi se charge el'une vapeul' légere. Ce

n'est qu'une hrume grisâtre qui enveloppe les pointes et les caps, et
qui étend un voile de fumée SUl' le profíl des cótes et les contours du

rivage. D'épais nuages noirs s'arrêtent sur les mornes et restent sus-

pendus SUl' le flanc des montagnes.

)) Tourmentée par Ia brise , Ia mel' est courte et saccadée. De Ia

crê te dos lames qui se heurtent, on voit se détacher une poussiere

humide , une pluie floconneuse que le vent chasse au loin , et que les

rayons du solei 1colorent en franges irisées, en flammes tournoyantes.

-» Pendant ce temps, les nuages continuent à s'arnonceler sur les

sommets lointains. La foudre y retentit déjà, et quelques éclairs

cornmencent à percer le voile de vapeur qui couvre le rivage.

) Le jour touche à son terme. A peine le soleil a-t-il disparu sons

les flots , que Ia brise du large tombe peu à peu et expire. La mel'

a'Ie-même s'apaise, Ia brume se dissipe, les étoiles scintillent, tout

est calme et limpide dans l'air et SUl'les flots ; mais SUl'Ia terre, au

contraire , l'atmosphêre est chargée et le ciel menaçant. SUl' le haut

eles montagnes, Ia foudre gronele,-l'horizon est en feu, Ia pluie tombe

à torrents.
» Retenu par le calme , le navigateur suit pourtant sans terreur

les progres de l'orage ; il sait que c'est de ce cõté que doit venir le

vent ; il en guette le premier souffle : c'est lui qui cloit gonfler sa

voile et Iui permettre, pendant toute Ia nuit, de s'élever au large.

) Du côté de Ia terre , en effet , les sombres vapenrs se clégagent,

le ciel change el'aspect, l'horizon s'éclaircit , et du haut eles monta-

gnes se détachent eles-masses nuageuses que chassent vers Ia mel' les

premiêres houffées de Ia brise ; elles sont assez souvent précéelées ou'

suivies de quelques grains de pluie. Les premieres risées arrivent

toutes chargées des parfums clu rivage ; elles se sueeêdent, se mul-

tiplient, et finissent par souffler fratches et réguliêres j usqu'au lever

clu jour. Çà et lã quelques nuages noirs continuent à se détacher de

ln, cime eles monts ; ils fuient et se dispersent au-dessus de Ia mel'.

C'est un signe assuré que le vent regnera avec assez ele force pen-

dant tonto Ia nuit,
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» L'atmosphêre d'ailleurs est pure et transparente; les étoiles

scintillent avec un vif éclat ; leur brillante lumiêre fait ressortir au

sein de Ia voüte azurée les mystérieuses lacunes, les sombres et in-

commensurables ablmes, the cold sacks J sur lesquels se détachent

: en signes fiamboyants les bras étincelants de l'immobile Croix du

Sud. Dans Ia magnificence de ces nuits tropicales, Ia surface des

flots réfiéchit les merveilles du ciel; l'air demeure inondé d'un vague

et doux éclat, dont les trem blants reflets rappellent Ia clarté des nuits

crépusculaires de nos froides contrées. (JlILIEN, Courants et révo-

Lutions de I'atmosphére , chapitre 3.) »

Cette description , du côté littéraire, ne pourrait être plus belle

ni plus pittoresque. Certes, si M. Jansen avait mis à nous raconter

'Ias faits autant de soin qu'il en a mis à orner son style, nous aurions

une description parfaite et du cõté Iittéraire et du côté scientifique ;

malheureusement , ce dernier côté laisse beaucoup à désirer.

Ainsi , par exemple , Ia lutte entre les ondes verticales de I'air et

le mouvement transversal, au commencement de Ia bri-e du Iarge,

est une supposition de l'auteur. Lui-rnême, en effet, dit que le trem-

blernent légel' des ondes verticales est imperceptible auo: sens, et

nous avons démontré que ce mouvement, non seulement n'existepas,

mais qu'il ne peut exister. De plus, il ne nous donne aucun détail

SUl' Ia conf1guration des côtes, ni ne précise les points de ces cõtes

SUl' lesquels les brises sont plus régulieres et plus intenses. En outra,

laquelle des deux brises acquíert plus de force, ou se leve plus

tót apres Ia disparition de celle qui l'a précédéej A quelle heure

Ie vent du Iarge commence-t-il ~ L'auteur ne nous le dit pas non

plus. Mais ce que nous regrettons davantage, c'est que M. Jansen

n'ait presq~te pas fait attention aux phénomênes électriques, Il dit ,

à Ia vérité , qu'au coucher d1,f soleil J SUl' les hautes montaçnes J

la [oudre gronde, et l'horizon. est en (eu; mais ces expressions ne

donnent qu'une iclée bien pâle de Ia réalité.

On sait qu'à J ava il ne se passe pas de jour oú l'orage n'éclate SUl'

presque toute Ia Iongueur des chaínes des montagnes qui Ia sillon-

nent, et c'est précisément vers le coucher clu soleil que les premiers

éclairs annoncent Ia tempête.

Deux heures environ apres que Ia brise du large a commencé à.souf-

,
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íler réguJi(ll'ement, on voit parattre çà et lã sur tous les points de

l'horizon des voiles de vapeur , venir vers les montagnes et s'y

arrêter comme immobiles sur toutes les cimes, ou ils finiront par

former, selon Ies saisons , nn nimbus plus ou moins épais.
Avant qu'on ressente le premier souffie de Ia brise de terre, Ia:

foudre gronde c1éjà SUl'les montagnes ; peu à peu Ia quantité de l'é-

Jedricité a tellement augmenté, qu'à chaque coup de tonnerre Ia

terrc en est ébranlée,
Les climats tempérés n'offrent aucune idée , ni de Ia quantité d'eau

flui, à Ia saison des pluies , tombe à Ia suite de chaque coup de ton-

nerre , ni de Ia violence du coup de tonnerre lui-même. Ce ne sont.

pas des torrents de pluie : on dirait que le ciel a ouvert ses catarac-

tes pour submerger Ia terre sous un nouveau déluge. L'électricité

sillonne l'espace avec une telle véhémence , que l'éclat de Ia foudre

glace d'effroi les habitants , et les animaux eux-mêmes s'enfuient

épouvantés en jetr:nt des cris terribles. (DE RIENZI, Recue géogra-

phique et ethnog1'aphique de l'Océanie J tome 1 , Paris, Didot,

1836.)
A Ia J amaique ,'depuis les premiers jours de novem bre jusqu'au

milieu d'avril , les sommets des montagnes de Port-Royal commen-

cent à se couvrir de nu ages entre onze heures et midi. A une heure,

ces nuages ont acquis leu r maximum de densité, Ia pluie s'en échappe

par torrents, les éclairs les sillonnent dans tous les sens, et le tonnerre

gronde d'une maniêre si terrible , que ses roulements arrivent jus-

qu'à Kingston : avec ces phánomênes commence aussi Ia brise de

terre. EUe ne dure que deux à trois heures et s'étend fort peu en

mel'; vers deux heures et demie, le cJel a repris aussi sa sérénité.

(GRAHAM-HuTCHISON,dans un ouvrage intitulé on Meteo1'ology and

marsli (evel's J etc. J Glasgow, 1835. - ARAGO, Annuaú'e de

1838.)
On trouve dans différents ouvrages Ia formation journaliere des

nuages dans des endroits ou l'on sait que les brises sont régulieres.

Ainsi Malte-Brun (vol. 6) l'affirme pour Java. Cette tle est parcou-

rue dans toute sa longueur par une suite de trois chatnes de monta-

gnes ; quarante-six sommets de ces montagnes sont des volcans, dont

quelques-uns s'élevent de 12,000 pieds au-dessus du niveau de Ia
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• mero Le voyageur qui se trouve au large en face de cette 11e, soit
dans Ia mer de Java, soít elu côté Nord , soit du cõté Sud ou les

montagnes sont três-rapprochées des côtes, voít tous les sommets

enveloppés de nuages noirs, comme l'a dit, bien qu'en passant,
M. Jansen.

Rorhme affirme Ia même chose pour Maelagascar : « L'tle ele Ma-

dagascar , dit cet auteur, à quinze ou vingt lienes à I'Est , apparalt

converte d'une bande de nuages qui l'enveloppent durant le jour.
(ROMME,tome 1 , page 12.) »

Nous croyons que les nuages, les éclairs et le tonnerre sont des

phénomênes constants qui accompagnent le vent ele terre SUl' toutes

les terres élevées ou les brises ont quelque intensité. Les observations

scientifiques directes nous manquent SUl' ce point : nous ne pouvons

pas, par conséquent, établir SUl' un ensemble imposant' ele faits notre

assertion, Cependant , ceux que nous 'venons de citer font voir que

notre opinion n'est pas une simple conception ele notre esprit.

A défaut de connaíssances scientifiques, nous avons envoyé une

lettre circulaire à plusieurs eles missionnaires qui habítent elivers

pays eles régions équatoriales, pour leur demandar des renseignamsnts

SUl' ce sujet et SUl' lei; autres phénomenes qui accompagnent les

brises. Malheureusement le nornbra eles lettres recues j usqu'icí qui

ont satisfait c~toutes ou à quelques-unes eles questions que nous dési-

rions voir éclaircies sont peu nombreuses, et presque toutes nous

viennent de pays plats et éloignés eles montagnes, ou les brises n'ont

ni la mêrne régularité, ni Ia même intensité, nila même durée , ni

ne présentent les mêmes caractêras des brises eles pays élevés ou

situés à proximité de montagnes. Cependant, comme ces lettres ne

peuven t ne. pas intéresser les savants, nous les donnerons en en tier à
Ia fln du volume, nous contentant d'en rapporter dans ce chapitre

les passages qui viennent plus directement à l'appui de notre maniêre
de voir. J

M. Allay, lieutenant du port de Saint-Denis (11e Bourbon) , apres

avoir elit que les brises sont sur Saint-Denis assez variables et três-
faibles pendant toute Ia saison eles pluies, et que le ciel est générale-

ment beau , ajonte : « Ouelquefois de gros nimbus se forrnent dans

l'Est, de 5 à 6 heures (lu soir, acis certain de g/'andes brises pOUI'
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le lendemain. » Et plus loin , en réponse à Ia question 9" de notre

circulaire, ainsi conçue : « Pendant que le ciel est pur SUl' Ia mel',

voit-on des nuages sur les terres ~ » 11dit : « Quelq~tefois; ce qui

annonce Ia brise de terre pour Ia nuit. »

M. Leclêre , habile marin , qui habite depuis dix ans Sainte-Marie

de Madagascar, certifie que les brises qui sont variables et faibles à

Ia saison des pIuies (de janvier à Ia fin d'aoüt) sont régulieres et plus

fortes à Ia saison opposée, et que Ia brise de terre à cette derniêre

saison est accompagnée de beaucoup plus d'éclairs et ele tonnerre.

En parlant ele Ia baie d'Antongil, située sur Ia cõte Est de Ia

grande tle de Madagascar , il ajoute que ces phénomenes se répetent

presque toutes les nuits, avec une certaine intensité , pendant quatre

mois consécutifs. « De juin à septembre, les trombes , dit-il , sor.t

assez fréquentes dans Ia baie d'Antongil, surtout dans le fond

(Maranchetta). Presque tous les soirs il y a ele forts oraçes,

Presque toutes les nuits on a elu N. au. N-O. 'une petite brise

fraíche qui ceSSd vers les sio: heures d~t matin , puis calme ... »

(Voir les documents.)
De l'autre cõté ele Madagascar , ces mêmes phénomenes sont plus

constants et plus granelioses pour les habitants eles tles situées dans

le canal ele Mozambique et qui sont peu éloignées de Ia grande terre.

Un eles missionnaires qui pendant plusieurs années a habité Nossi-

Bé, et qui, à cause d'uue grave maladie eontractée dans ce pays , a

dó. revenir en Europe, nous a donné oralement eles détails fort in- ,

téressants SUl' les deux hrises alternantes ele cette íle : nous les

mettons sous les yeux du Iectenr, tels qu'ils nous ont été donnés par

le missionnaire et que nous les avons écrits sous sa dictée.

L'Ile ele Nossi-Bé est située au Nord du canal de Mozambique :

à l'Est et au Sud elle a Ia grande terre ele Madagascar , d'oú elle est

ct peine éloignée ele 9 lieues. Au lever du soleil, Ie ciel apparatt d'un

azur tres-beau, qui ne peut nullement être comparé à Ia couleur que

presente aux jours les plus magnifiques notre ciel de France. Le

calmo regne alors dans toute Ia nature. Les sommets élevés des

montagnes de Ia grande tle, qui des le lever du soleil paraissaient asse?

c1istincts, se c1étachent, paul' ainsi dire, à mesure que l'astre s'éleve :

il arrive un instant oú même les crêtes les plus éloignées au S-O. de
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cette 1le se dessinent si nettement qu'on dirait qu'elles se sont rap-
prochées de l'observateur (1).

Vers 9 heures, sur les cimes de I'Ambosténiêns ou Aréquipi (c'est

ainsi qu'on appelle Ia partie Nord de Ia chatne des monts qui parta-

gent dans toute sa longueur Ia grande terre de Madagascar), .on

commence à voir de légers voiles de vapeur, et le ciel a déjà perdu

cette beauté qui le caractérisait au lever du soleil. La température

directe des rayons lumineux à cette heure est insupportable depuis

novembre j usqu'en avril. Ces vapeurs sont les premiers indices de Ia

brise du large,qui ne tarde pas à se déclarer. A dix heures, en eifet,

elle souffle régulierement, A cette heure, lés voiles de vapeur sont

déjà devenus de vrais nuages qui augmentent constamment de vo-

lume par de nouvelles vapeurs qui arrivent de toute part.

Les vapeurs et les nuages persistent immobiles sur tous les som-.

mets et surtoutes les crêtes , en augmentant toujours de volume et

de densíté tant que dure le vent du large. Le maximum de

force de ce vent correspond à deu x heures environ de l'aprês-midi : il

Ia conserve pendant quelque temps et il va en faiblissant ensuite peu à
peu j usqu'au coucher du solei]. Dês ce moment, il mollit davantage et

trêa-sensiblement : une demi-heure environ seulement aprês Ia dis-

parition de l'astre du jour, l'atmosphêrs et Ia mer rentrent dans le
calme.

Apres Ia disparitíon de Ia brise marine, on commence à aperce-

voir sur l'Ambosténiéne les premieres lueurs des éclairs et à entenc1re

les premiers grondements du tonnerre. La foudre fend les nues

avec de terribles éclats. Les nuages commencent à se déta-

cher des -montagnes, déversant SUl' les terres qu'ils parcourent

des torrents -de pluie, et se dissipent presq u'aussitôt qu'ils ont atteint

Ia mer. Ces phénomênes ont lieu tous les jours, à partir du mois de

novembre jusqu'à la:fin d'avril. Pendant toute cette époque , l'élec-

triciié qui se manifeste périodiquement chaque soir avec le vent de

(I, M_Jansen nous a déjà par+é de ce fait, que nous avons constaté nous-mérne

souvent 11Toulouse, pour les Pyrénées; elles paraissent si rapprochées en certains
jours qu'on pourrait en obtenir des photograph íes d'un o grande netteté. Presque

tontos les lettres que nous avons rcçues des régions équatoriales mcntíonncnt le
. merne phénomene.
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terre est si abondante , qu'un Européen qui n'a pas habitá ces contréas

ne pourrait s'en faire une juste idée.Les deux brises se succêdent

régulierement tout le reste de l'année , mais leur intensité est moin-

dre et les phénomenes qui accompagnent Ia brise du soir sont beau-

coup plus faibles.

Si ce dernier fait est vrai , Nossi-Bé serait un paysexceptionnel ,

car nulle part, à notre connaissance , les brises ne sont réguliêres

toute l'année. Comme on 1'a vu par les citations que nous avens ap-

portées dans ce chapitre , .et cornme on peut s'en convaincra en par-

courant les réponses données à notre circulaire , les brises .à la.saison

despluies 11esont pas constantes, tandis qu'à Ia saisonopposée , leur

régularité ne souffre pas d'altération. Elles ont à cette même époque

une plus grande intensité , .et les phénomênes électriq ues qui les ac-

compagnent sont aussi plus intenses et plus réguliers. Le contraíre

aurait lieu à Nossi-Bé, Quoi qu'il en soit, il n'est point permis de

doutor de l'existence des phénomenes électriques , au moins pendant

une époque de l'année.

Venons maintenant à l'explication de ces vents. Les alizés et les

moussons sont dus à l'ensemble des actions électriques des terres et

de Ia zone des nuages : le phénomene des brises est 1 d'aprês nous,

le résultat de la période élecirique [ournaliêre des montagnes

qui se trouoent à proosimité de la mero

En effet, dans les pays plats ou qui ne se trouvent pas prês de

terres élevées, les brises alternantes n'existent pas, ou, si elles exis-

tent, elles y sont faibles, durent comparativement pou de tcmps

chaque jour, et sont fort souvent masquées par Ia mousson, qui regne

presque partout au large ; au-delà de Ia limite des brises elles-

mêmes.

Ou a vu au premier chapítre de ce livre comment les vapeurs

prennent Ia direction des terres. Leschoses se passent de Ia

même maniêre sur tous les parages dominés par les brises, tant que

dure le vent du large. Le matin , l'air est calme parce que l'équilibre

électrique entre les terres et ia mer s'est établi; mais aussitõt que le

soleil paratt sur l'horizon , l'équilibre électrique doit nécessairement

être troublé , soit pares que cet astre répand d'abord ses flots de lu-

miere et de chaleur sur les sommets desmontagnes et ensuite sur Ia mel'

•
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et SUl'Ia plaine; enoutre, parce qu'on sait que Ia tension élecírique aUJI;

diverses heures du jour, toute autre condition égale, est d'autallt plus

forte que les sommets des montagnes sont plus élevés et plus Mgagés.

01', le ciel étant pur au lever du soleil, les vapeurs qui se forment

SUl'Ia mel', de mêrne que les corps situés SUl'Ia surface terrestre, sont

toutesélectrisées positivement. Les cimes des montagnes, au contraire,

sous l'influence de l'électricitj de l'atmosphêre , sont à l'état négatif :

les vapeurs se dirigeront dono vers ces sommets.

Ce mouvement sera d'abord imperceptible, parce qu'aux premieres

heures du jour les différences de tension ne peuvent être que três-

faibles, et, qu'eu outre, il n'existe pas de vapeurs visibles dansl'atmo-

sphêre, Mais lorsque Ia tension électrique augmente, le mouvement

des vapeurs doit nécessairement s'animer. Rien ne trahira encore ce

mouvement. Il ne se révelera que lorsqu'il se sera formé dans l'at-

mosphere des vapeurs visibles, ce qui ne peut avoir lieu que lorsque

l'air commencera à être chargé de vapeurs et lorsq ue son mouvemen t

sera suffisamment animé pour occasionner uu refroidissement eapable

de déterminer Ia condensation d'une parti e ele ces vapeurs. Voilà

pourquoi les voiles de vapeur et les premiêres bouffées du vent se

déclarent à Nossi-Bé , à Java et à Saint-Denis, entre 8 et 9 heures ;

cal' c'est à cette heúre que ces conditions peuvent se réaliser.

Le vent du large, dans les trois lieux que -nous venons d'indiquer,

va en augmentant jusqu'à deux heures de l'aprõs-midi , mornent

auquel correspond son maximum d'intensité. Cela arrive, selon nous,

parce que Ia tension de l'électricité atmosphérique va en croissant

aussi , et son maximum diurne correspond fort probablement à deux

heures de 'l'aprês-mldi. Nous disons fort probablement , cal' bien que

nous n'ayons pas d'observations directes SUl'Ia période électrique de

ces contrées , il nous est permis de le déduire , d'apres les observations

faites pendant l'été SUl'les montagnes de nos climats tempérés. On a

vu (Livre II, chap. VIII), que Saussure SUl'le Saint-Bernard et M.

Palmieri SUl'le Vésuve ont précisément trouvé le maximum diurna

à deux heures environ de l'aprês-midi. L'observatoire du Vésuve

surtout se trouve dans des couditions analogues aux montagnes des

régions des brises réguliêres , puisq u'il est assez élevé, assez éloigné

de toute habitation et prês du rivage de Ia mel'.
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Depuis deux lieures , Ia brise commence insensiblement à faiblir,

et elle baisse graduellementjusqu'au soir de la même maniére qu'elle

avait augmenté, par laraison que l'électricité atrnosphériq ue elepuis

ce moment commence elle aussi à perdre ele son intensité et diminue

peu à peu jusqu'au soir. Oette eliminution provient de' ce que les

rayons solaires devenant plus oblíques à I'horizon , l'action de l'élec-

tricité terrestre est moins contrariée. Il y aura un moment oú l'é-

quilibre s'établira entre les deu x actions, et l'atmosphere rentrera
dans le calme.

Selon que l'obliquité des rayons solaires augmente, Ia température

diminue; une partie des vapeurs élastiques contenues dans l'air se

condense. rend l'air lui-même moins mauvais conelucteur, et finit par

laisser passer une partie de l'électricité des nuages qui enveloppent

Ies montagnes. Le calme durera tant que Ia quantité d'électricité qui

se disperse est petite; cal' le mouvernent qu'elle occasionrie dans

l'air en sens contraíre elu premier, ne peut ê tre que faible et imper-

ceptible aux senso Mais aussitót que Ia elispersion augmente, le vent

arrive, Une demi-heure.environ aprês le coucher du soleil, on enressent

au rivage les prerniers souffíes. Ce n'est plus maintenant un vent d'as-

piration comme celui du jour; c'est un vent de conelensation. Le

premier se terminait SUl'les montagnes : il avait là son origine,

puisque c'est là que les nuages sont venus converger de tous points.

Le second a lã aussi son origine, puisque ces nuages se elispersent en

suivant une direction eliamétralement contraíre.

Que le vent ele terre soit elfi à l'électricité comme l'au tre, mais à

I'électricité qui s'échappe, nous en avons une preuve irréfragable

dans l'éclair qui commence çà et là SUl' les montagnes, en même

temps que le mouvement des nuages, jusqu'à ce moment immobiles.

La température au coucher du soleil diminue sensiblement-: les

vapeurs se condensent plus abonelamment; l'atmosphêre devient

meilleur conducteur, et l'électricité s'en échappe plus facilement. En

etret, le tonnerre retentit eléjà, les éclairs sillonnent les nuages, dont

les lambeaux successivement détachés par l'électricité qui se disperse

sont poussés vers le large.

Les phénomenes qui accompagnent le vent de terre sont tellement

caractéristiques, qu'il nous semble impossible qu'apres l'étude cons-
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ciencieuse de ces phénomênes, on puisse encere continuer à regarder

comme vraie 1'ancienne théorie.

Nous alJons faire ici quelques remarques qui ajouteront plus de

poids à notre maríiêre de voir. D'abord les voiles de vapeur qui se

.t'oI'ment avant le vent du large se déclarent bien distinctement SUl'

Ies montagnes avant que sur tout autre endroit de Ia surface terres-

tre ; Ia mel' ne commence çà et là à se ternir et à être légêrement

agitée qu'un peu apres : le vent donc descend au lieu de montar.

Les marins, d'ailleurs, qni se sont trouvés prês des côtes avant lá

bríse du large, savent que ci! vent se ressent d'abord SUl' les hunes

et ensuite SUl'le ponto Ce fait est eu contradiction avec 1'ancienne

théorie ; cal' les couches inférieures étant plus ehaudes, c'est cet air

qui devrait d'abord .;;emettre en mouvement vers les terres, et en-

suíte l'air des couches supérieures.

En second lieu, comment supposer avec quelque apparence de vé-

rité qu'il existe une différence sensible de température entre Ia terre

et Ia mel' au moment ou se déclare le vent du1arge '? La brise marine

commence à Java, ~\Nossi-Bé, à Saint-Denis, vers 10 heures du ma-

tin, c'est-à-dire à un instant du jour OÚ le rayonnement solaire est

insupportable. li nous sernble que si ce vent était le résultat des dif-

férences de température, il devrait se déclarer deux ou -trois heures

avant, parce qu'on peut plus raisonnablement présumer qu'entre? et

8 heures cette différence existe réellement.

Nous avens vu que Ia brise de terre est expliquée par Ia diminu-

tion de température de Ia terre, qu'on suppose être beaucoup plus

grande que celle de Ia mel' pendant tout Ie temps que Ia brisesouffle.

Or, il existe des parages ou Ia hrise de terre, bien loin d'être fratche,

est tres-chaude. Voici ce que nous écrit des Indes M. Holstein, ancien

capitaine de port à Pondichéry. « La brise de terre, dit-il, est tou-

jours modérée (à Pondichéry) ; elle ne prend un peu de force quel-

quefois que penc1ant les mois indiqués (d'octobre li mars), époque à
laquelle les vents de terre sont três-brülant« et incommodes. ))

Et dans un autre endroit, il dit : « C'est presque toujours vers 8

heures du soir que Ia brise du large cesse et que commence le vent

de terre três-chauâ; mais qui devient tres-froid la nuit. » Peut-on

raisonnablement adrnettre que; tant quele vent reste tTi:s-dhaud, 1'air
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de Ia mer ait une température encore plus élevée que celle de lu
terre '?

Encore une autre particularité. On sait que letemps qui s'écouls

entre Ia disparition de Ia brise du large et I'apparition.ds Ia brise de

terre est beaucoup moindre que le temps qui se passe entre Ia dispa-

rition de celle-ei et le commencement de l'autre; on chercheraít eu

vain une explication de ce fait dans 1'ancienne théorie. Nous croyons
pouvoir en rendre raison en cette maniêre,

Pour que I'air commence à se diriger vers les montagnes avec un

mouvement bien prononcé, il faut que Ia différence entre l'électricité
terrestre et atmosphérique soit assez sensible. Or, par le vent de Ia

nuit, l'équilibre électrique s'étant établi, il faudra un certain temps

avant que Ia tension électriq ue de l'atmosphàrs prédomine de nou-

veau ; ce qui ne pourra avoir lieu que Iongternps apres l'apparition

du soleil SUl' l'horizon, Et comme d'ailleurs 1'accroissement de tension

se fait Ientement, le vent commencera d'abord lentement' aussi, et

augmentera de Ia même maniêre (1). VoiIà pourquoi il faut un cer-

tain ternps avant que Ia brise devienne réguliére. Cela a lieu dans
tous les parages connus.

11 n'en est pas ainsi de Ia brise de terre ; soit dans les lieux ou les

deux vents sont tres-réguliers pendant une grande partie de 1'année

et accompagn js des phénomênes dont nous avons parlé, soit dans les

parages oú ils sont modérés ou même faibles, Ia brise de terre

commence peu de temps aprês Ia disparition de celle qui l'a précé-
dée.

C'est que Ia dispersion de l'électricité commence aussitót qu'une

partie des vapeurs, par leur condensation, ont rendu l'air suffisam-

mont conducteur; 01', cela ayant lieu peu avant ou peu aprês le coucher

<lusoleil, ce sera vers ce moment que Ia brise se déclarera. Dans les

parages ou elle est accompagnée réguliêrement de l'éclair et du ton-

nerre, comme à Java et à Nossi-Bé, on voit que Ia brise est en propor-

tion de l'intensité de ces manifestations électriqnes. 01', ces manifes-

(I) nans quelques parages, le vent de terre continue encere pendant quelques
heures de Ia mntinée, c'est que l'électricité terrestre prédomine cncoro , le vent de
Ia nutt n'a pas suffi pour rétablir J'équitibre. '



384 LTVRE IV,

tations ne tardent pus u. acquérir le plus grand éclat; Ia brise devient

dono réguliere peu de temps apres qu'on en a ressenti les premiers

soufrles, pour faiblir ensuite de' Ia même maniere que l'électricité

elle-rnême.

Mêm; dans les lieux ou Ia brise est faible et n'est accompagnée ni

,de phénomenes électriques ni de nuages, elle commence presque tout

de suite réguliere sans augmentation d'intensité, tandis que Ia brise

marine va en croissant insensiblement. Ces deux vents se présentent

donc avec des caractêres bien différents et qui se trouvent d'accord

avec Ia théorie que nous avons développée.

Nous n'entendons pas pourtant affirmer qu'il n'y ait point d'excep-

tions. Les exceptions doivent nécessairernent existe r et être même

fort nombreuses, car il y a des brises presque sur toutes les cotes
I

des régions équatoriales. Cela est plus particuliêrement vrai pour Ia

brise de terre, si nous en croyons Lacoudraye. « La brise de terre,

dit cet auteur, qui succede à Ia brise du large, est bien plus générale ;

elle a Iieu partout, aux petites 'lles comme aux grandes et aux con-

tinents : de sorte que lorsque nous avons dit qu'aux cõtes occidenta-

les d'Afrique, d'Arnérique et de l'Ineloustan,. etc., les vents se portent

constamment vers les terres, il faut toujours entendre qu'il y a Ia

petite exception de Ia brise ele terre qui pendant Ia nuit souffle et

s'étend jus<!u'à une lieue ou deux au large. (LACOUDRAYE,Théorie

eles vents, pages 94,95.))

Notre intention ne pouvait donc pas être ele regarder les deux

brises comme si elles étaient partout et toujours accompagnées des

mêrues particularités , ou comme si elles se déclaraient ou cessaient

toujours aux mêmes heures, Nous avens voulu seulement donner

une théorie générale , sans avoir eu nullement Ia prétention d'avoir

tout expliqué.

Mais qu'on se souvienne qu'il n'est pas possible d'expliquer toutes

les particularités que ces vents peuvent 'présenter , cal' les données

nous manq uent complétement. Et quand même nous eussions entre

les mains les détails les plus circonstanciée SUl'les heures de l'appa-

rition et de Ia disparition de ces vents et SUl' les phénomenes qui les

accompagnent, nous serions encere dans l'impossioilité de tenter un

essaí ele telle nature , cal' il.faudrait en même temps connaltre par-
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faitement Ia position et Ia configuration des cõtes, connattre à quelle

c1istance se trouvent les montagnes ou les tles et ienes environnantes,

ainsi que leu r forme et leu r élévation , connaissances que Ia science

est encere bien loin ele posséder , et qu'elle ne possédera peut-être

jamais.

Dans tous les cas, qu'on veuille ne pas oublier que Ia théorie ad-

mise jusqu'àprésent ne s'est nullement occupée eles détails : elle n'a

fait qu'affírrner en général que les deux brises sont l'effet eles diffé-

rences de température entre Ia terre et Ia mel', et cela sans aucune

preuve positive. On doit donc nous savoir gré d'avoir essayé dê

donner une théorie de ces vents, basée SUl'les faits positifs, et non

pas exiger I'explication de toutes les particularités qui pourraient les

accompagner en tel ou tel autre point du globe.

Quelques rnots maintenant sur les brises ele nos régions tem pé-
rées,

Dans les climats tempérés , Ia brise du soir s'éteint plus ou moins

vite, parce que Ia quantité d'électricité atmosphérique et terrestre

ne peut être nullement comparée aux quantités mises en jeu elans les

pays inter-tropicaux. Souvent, Ie plus souvent mêrne, ees brises sont

masquées par d'autres vents , qui soufflent en différentes directions ;

cela est vrai surtout pour Ia brise rlu large, qui se manifeste plus
rarement que l'autre.

M. J ulien , dans une récente croísiêre sur l'Adriatique , à bord de

Ia frégate l'Impétueuse, dans les mois de mai , juin et juillet , elit

avoir observé constamment SUl' cette mel' les deux brises souffler

régulieres toutes les fois que le temps était beau : les nuages et 1'0-

rage se formaient également ehaque jour SUl'les deu x rivages opposés.

Nous donnerons ici Ia tres-courte description qu'il nous en fait dans
les termos sui van ts :

« Ce n'est pas seulement dans les zones inter-tropicales que se ma-

nifeste Ia succession réguliere eles brises de terre et eles brises du

large. Pendant Ia saison chaude , elle se produit encere avec une

parfaite régularité dans le voisinage eles cotes de nos mers septentrio-

nales. Dans une récente croisiêre , c'est effectivement ce qu'il nous a

été permis d'observer SUl' les deux bords opposés et assez ressen-és

de l'Adriatique. Chaque jour de beau temps, Ia brise s'élevait au

25
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large et venait à Ia fois, dans deux directions contraires , rafralC!hir

d'un côté lesrivages de l'Istrie et de Ia Dalmatie , de Pautre ceux

de Ia Romagne et de Ia Vénétie. Dês Ie soir, ave c les derniers rayons

du soIeil s'évanouissaient aussi Ies derniers souffles du vento L'horizon,

du côté <teIa terre, se chargeait de sombres nuages; le tonnerrs ne

tardait pas à gronder, et chaque jour , à Ia même heure, l'orage

éclatait avec une égale vioJence SUl'Ia cime Iointaine des Alpes et

SUl'les derniers contre-forts des Apennins.

» Comme dans l'Archipel Indien , comme dans les tles de l'Océanie,

il se dissipait généralement·en s13rapproehant de Ia mel', il franchis-

sait rarement Ia Iigne du rivage. Quelques beaux nuages chassés des

montagnes nous annonçaient l'approche de Ia brise. L'horizon se

dégageait du côté de Venise , et pendant tout I'áté, aprês les violente

orages du soir-, nous voyions le ciel s'illuminer et rappeler SUl' Ies

flots bleus du golfe Adriatique les splendides nuits des zones tropi-

cales. (JULIEN, PAtmosphére et la Mel', page ôê.}»

Le lecteur ne doit pas prendre à Ia lettre cette description ; l'au-

teur n'a pas prétendu que ces orages aient été réellement journaliers

ni même tres-fréquentspendant les trois mois indiquéa.Nous pensons

que M. Julien a entendu dire qu'ils avaient lieu seulement auxjours

restés beaux du matin au soir. De plus , quant à l'intensité , nous

croyons qu'elle se bornait à quelques légers coups _de tonnerre et à
quelque peu de pluie. Nous avons pris Ia liberté d'interpréter ainsi

Ia description du savant marin , car un phénomêne , tel qu'il ressort

de cette description prise à Ia lettre , d'apres nos connaissances par-

ticuliêres., ne se manifeste dans aucune des cótes de Ia péninsule

italique. La derniere année de mon séjour en ltalie (1869), je l'ai

passée SUl' les rivages de l'Adriatique, à Bari ; j'ai constaté que Ia

mer est rarement calme. J'ai souvent observé les deux brises; j'y

ai vu souvent aussi des orages sur le soir , maisje ne Ies ai jamais

vus se reproduire au-delà de quatro jours de suite et pendant deux

fois seulement. O'étaient des orages périodiques, qui n'arrivõrent ja-

mais à Ia même heure. Pourtant, c'est lâ que j'aurais dü voir Ies

deux brises réguliêres mieux que SUl' tout autre point de Ia .cõte ,

car les deux rives de l'Adriatique ne sont nulle part si éloignées que

l'est celle-cí du rivage opposé de Ia Dalmatie.
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La cause de cette irrégularité des brises dansnos régions tem-'

pérées est le peu d'électricité et de conductibilité de l'air , et surtout

Ia proximité des rives. Lorsque les rivages sont rapprochés, ils mo-

difient réciproquement et neutralisent Ieurs effets. Cela a Iieu, mêrne

dans Ies régions équatoriales. Dans Ies mers resserrées, Ies brises

souffrent des modifications profondes ; elles disparaissent même

parfois. Dans tous les cas , elles sont faibles et ne présentent pas Ies

caractêres des autres brises réguliêres dont nous avons parlé dans ce

chapitre, puisqu'elles arrivent avec un ciel sans nuages.

Les brises des montagnes, dans l'intérieur des terres r ont pour

nous Ia même origine, et par conséq uent Ia même explication. Elles

ont peu d'intensité, même lorsqu'elles sont réguliêres, parce que l'excês

de tensiou électrique des montagnes par rapport aux terres Lasses

na peut être que ·faible. Ces sortes de vents ne soufflent pas tous Ies

jours et ne sont réguliers que Iorsque le temps est beau, C'est que Ia

période électrique subit, comme on Ie s'ait, des variations. Elle

n'est réguliêre que dans Ies beaux jours; les brises, de même , ne se

déclarent que dans ces circonstances. En confirmation de ce que nous

venons d'énoncer, nous citerons divers passages de M. Lartigue.

Voici comment il s'exprime en parlant des brises observées par Iui

aux Pyrénées : « Les brises de jour et les brises de nuit se sont fait

ressentir aux Eaux-Bonnes, pendant le mois de j uillet 1842, toutes.les

fois que Ie temps était beau, Des brises ascendantes s'élevaient vers

9 heures du matin. La brise ascendante acquérait sa plus grande

force de midi à 3 heures; immédiatement apres , elle faiblissait

graduellement, et cessait au coucher du soleil. Peu de temps apres,

des brises légêres descendaient de toutes les gorges, de toutesIes

parties inclinées des montagnes, et elles se réunissaient à Ia brise

plus fraiche qui s'écoulait du hautde Ia vallée vers le bas de Ia côte ....

Les brises n'étaient plus réguliêres , lorsque Ie beau temps cessait,

» Les brises de jour et Ies brises de nuit sont plus réguliêres à
Baréges qu'aux Eaux-Bonnes ; pendant Ia durée du beau temps, Ia

brise du jour s'élevait entre 8 et 9 heures du matin; elle atteignait

son maximum de force entre midi et 3 heures , et cessait au coucher

du soleil, Les brises de nuit se déclaraient ordinairement peu de

ternps apres le coucher du soIeil; elles fratchissaient au lever de cet
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astre pour cesser à 8 heures du matin ... Lorsq ue les veuts Supérieul"s

étaient violents ou le temps mauvais , les hrises elejour, de même
que celles de nuit , étaient interrompues.

« Lorsque le temps est beau, les brises de jour et les brises de

nuit s'établissent à Bagnêres-de-Bigorre , situé au pied des Pyré-

nées; .... apres le coucher du soleil , les brises descendent à Bagneres
de toutes les vallées environnantes.

» Dans Ia vallée de Campan , elurant le beau temps, les brises sont

bien réglées : elles s'élévent ou elles cessent aux mêmes heures que

dans les autres parties eles Pyrénées, La brise ele nuit , qui vient à
peu pres du S., se distingue facilement des vents de cette direction et

que j'ai appelés vents tropicaucc " cal' ceux-ci sont toujours accom-

pagnés de chaleur et souvent d'orages, tandis que Ia brise de nuit

est uu peu froide et toujours accompagnée elebeau témps. (LARTIGUE,

Expos. du systeme des »ents , p. 74.) »

Nous avons déjà fait voir (Liv.l, chap. VIII), que le pIus grand

nombre eles particularités qui accompagnont les brises des montagnes

ne peuvent avoir une explication satisfaisante dans Ies différences de

température entre les sommets des montagnes et Ia plaine. Ajoutons

ici une autre observation. C'est que ces vents n'ont pas lieu lorsque

Ia température dans Ia plaine s'élêve plus qu'à l'orelinaire. Ce fait ,

observé déjà pour Ia premiere fois par Fournet, a été vérifié

aussi par M. Lartigue, dans Ia vallée de Campan. « Lorsque Ia
température, dit-il , étai t três-élevée dans les montagnes ét surles

terres basses qui en sont voisines, les brises ele jour devenaient ir-

réguliéres , quelquefois même ne se manifestaient pas; mais il arri-

vait souvent, dans ce dernier cas, qu'un orage éclatait dans l'aprês-
midiou dans Ia soirée , (Ibid.) ))

01', il me semble que lorsque Ia température s'élêve dans les

terres basses , Ia brise ascendante, au lieu d'être irréguliere ou dê

cesser , devrait avoir au contraíre plus d'intensité; car cet air ,

étant plus chaud , doit , d'apres Ia théorie , être plus léger, et mon-

ter par conséquent avec plus de force. S'il ne monte pas, Ia théorie
se trouve en contradiction avec .elle-même. Si, au contraíre, on envi-

sage lesbrises montagnardes de Ia même maniere que les autrcs

brises alternantes, ce fait trouve une explication plausible.
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011 sait que dans les beaux jours Ia brise n'est pas réguliêre dês

son débu t. D'abord le mouvement a lieu dans différentes directions :

presq ue ehaq ue vallée a sa brise ; l'air se dirige dans chacune vers

le sommet ele Ia montagne qui domine Ia vallée, mais bientõt le

mouvement change : Ia brise de Ia principale vallée prend de l'in-

tensité et entralne les brises latérales. Dans les jours oú Ia chaleur

est plus forte, Ia brise principale a moins d'intensité et n'arrive pas

à dominer et à entralner les brises des autres vallées, C'est que, dans

les jours ordinaires , Ia différence de tension électrique entre le som-

met principal et les autres sommets des montagnes est plus sensible

lue dans les autres jours; cal' lorsque Ia chaleur augrnente plus qu'à

I'ordinaire, Ia quantité d'électricité doit augmenter aussi SUl' Ia

surface terrestre, et rendre les différences des tensions entre les

divers sommets moins sensibles. La brise aura naturellement dans

ces jours moins de régularité, c'est-à-dire l'air sera dirigé non pas

vers un seul sommet, mais vers deux ou vers plusieurs , selon leur

élévation, leur disposition, et aussi selon Ia disposition et Ia configu-

ration des vallées.

Si maintenant l'air reste toute Ia journée au-dessus des vallées et

des terres basses assez sec pour empêcher la dispersion de l'élec-

tricité , celle-ci pourra acquérir SUl' les sommets des montagnes une

tension extraordinaire. L'air sera agité comme' les autres jours; il

sera, comme les autres jours, mis en mouvement vers ces sommets ,

mais rien ne trahira ce mouvement, cal' le mouvement de l'air ne

se révêle à Pobservateur que par les vapeurs visibles, contenues

dans l'atmosphêre et qui n'existent pas maintenant du cõté des

vallées, C'est précisément dans les jours ele grandes chaleurs

que ces conditions peuvent se réaliser. Voilà comment on

peut expliquer en pareils jours l'absence de Ia brise ascendante.

Mais, vers le soir, lorsque Ia ternpérature s'est suffisamment

abaissée pour déterminer Ia condensation d'une ,partie des vapeurs

contenues dans l'air et le renelre un peu conclucteur , l'électricité

commencera à s'échapper et donnera lieu à Ia brise descendante plus

ou moins forte et plus ou moins irréguliere. Le temps pourra se

conserver beau , si l'air tout autour eles montagnes contenait peu de

vapeu;s, mais s'il en contenait beaucoup , ces vapeurs vers le soir se
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éóndenseront sul' les montagnes et l'orage pourra éclatér de Ia même

maniêre que dans Ia brise du soir des régions situées prês de Ia mero

Lés brises alternàntes ont donc toutes Ia même origine, et

ont par conséquent toutes Ia inême explication, quél que soit l'endroit

ou élles se ãéélãrent, quelles que soient les conditions et les phéno-,

menes qui Ies accompagnent.

eHA PI'fRE V.

FORMATlON DES ORAGES.

Au chapitre Il I du livre précédent, nous avons três au long parlé

des vents des orages et de quelques phénomênes qui les précêdent

ou qui les accompagnent. Il nous reste à parIer ici des conditions

nécessaires pour Ia formation de ces météores et à expliquer d'autres

phénomênes dont nous n'avons encare rien dito

Les orages sont tres-fréquents entre les tropiques. Nous avons

déjà vu que dans un tres-grand nombre de pays, il y en a tous les

jours pendant six mois de l'année; ce sont les pays montagneux, prês

de Ia mer ou plus ou moins rapprochés d'autres terres ou tles

élevées.
Il existe un certain rapport entre le nombre des orages et les lati-

tudes : le nombre en diminue selon que nous approchons des põles.

« SUl' Ia cóte occidentale d'Europe et en Allemagne, dit Kaemtz, nous

trouvons environ 20 orages par an; à 8aint-Pétersbourg et à Moscou,

17 en moyenne; à Kasan , 9; à Ircoutzk , 8 environ; et à Nert-

hinsk , 2. » .
Et aprês avoir donné le nombre des orages en Scandinavie, qui est

de 10 par an , il ajoute : « 811e nombre des orages est déjà petit en

Scandinavie comparativemént à l'Allemagne et à Ia France , on les

voit encore diminuer à mesure qu'on s'avance vers le Nord , ou Ia

quaníité de vapeurs qui remplit I'atmosphêre devient plus petite.

Ainsi , pendant un séjour de 6 ans en Groenland par 70° de latitude,

Giseckc n'a entendú qu'une seule fois le tonnerre , et tous les voya-

geurs sont·c1'accord SUl' ce point. (KAEMTZ~ cOttrS cornplet de météor,
p. 334, etc ..)) Il faut pourtant ajouter qu'à pareille latitude ils

sont plus nombreux dans les pays. de montagnes, méme dans nos

contrées.
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Le même auteur affirme que trois conditions sont nécessaires pOur

Ia forrnation d'un orage. Ces conditions sont un grand calme de l:'at-
mosphõra, un sol plus ou moins humide et un temps serein.

Naus avons déjà vu que le calme, en effet , est unecondition indis-

pensab]e, et nous en dirons ici Ia raison ; mais nous ne sommes pas du

même avis SUl'les eleux autres conditions. Nous ne pensons pas non

plus que Iepetit nornbre d'orages eles hautes latitudes soit dú au peu
de vapeurs que l'air contient naturellement.

D'abord quant aux' vapeurs, il est bien vrai qu'elles sont nécessai-

res pour que I'orage se forme, mais elles n'en sont pas Ia cause.

Pour que l'orage ait lieu, il faut, sans doute, qu'une plus ou rnoins

grande quantité de vapeurs ait été transportée vers un point du

ciel; mais il rr'est pas nécessaire de supposer que le pays en contienne
naturellement une grande quantité.

Relativement à 1'humidité du sol, je dirai qu'une certaine hurni-

dité elu sol ne s'oppose pas à Ia formation d'un orage, mais si le sol

est tres-humide, je doute que l'orage puísso se forrner. J'ai vu plu-

sieurs fois eles orages prendre naissance sur une montagne ~lemarbro

presque entierement aride à son sommet : c'est une montagne élevée

SUl' Ia chai:ne des Apennins, qui sépare Masse-Carrare de Reggio de

Modene. Soit à Reggio, soit à Modene, toutes les fois qu'?n voit des

orages se former sur le sommet de cette montagne, on a un signe
certain que le mauvais temps arrive.

Quant au temps serein, il est hors de doute qu'on ne peut pas

même soupçonner qu'un orage se forme tant que le ciel conserve sa

sérénité. Tous les ohservateurs attentifs ont pu, à l'occasion de

grands orages, remarquer que le ciel devient grisâtre; tout le monde

sait que pendant l'été cet état du ciel occasionne une sensation de

lourdeur et un malaise plus ou moins prononcé. Ce sont là les pre-

miers indices lointains d'un orage. Avant que ces signes se eléclarent,

les variations barométriques elles-mêmes sont généralement si pe\l

sensibles que le météorologiste, non seulement ne sera pas coneluit à

pronostiquer un orage, mais pas même à le soupçonner. Et plus ou

moins longtomps avant que l'orage éclatc, des nuages se sont formés

déjà dans le ciel. J e ne vois donc pas comment Ia sérénité du ciel

peut être regardée comme une condition indispensabls à Ia formation

ele I'orage lui-même. Je le comprends d'autànt moins qu'un orage

peut se déchalner SUl'un pays apres Ia chute de Ia pluie.
Pour ce qui regarde le calme , Kaemtz ajoute que .ce phénomõne

ne s'étend pas jusqu'au?, limites extrêmes de l'atmosphere, parce que

le barometre baisse lentement pendant un ou deu x jours , preuve,

elit-iI, que de l'air s'écoule de tous cótés ; mais Kaemtz était-il bien

SUl' de ce qu'il a avancé ? L'abaissement du barometre prouve-t-il ,:

vraiment que l'air s'écoule'? Affirmer que toutes Ies fois que le baro-

metre baisse, il existe un écoulement d'air des couches supérieures,

c'est vouloir faire dire au baromêtre ce qu'il n'a pas dito Le savant

rnétéorologiste supposait que Ia températuro des couches supérieures

dans les jours d'orage est beaucoup plus basse que celle des couches

inférieures; voilà pourquoi il a pense que l'air s'écoule.ll ajoute que

des observations thermométriques directes ont montré que Ia tempé-

rature décrott tres-rapidement dans les jours d'orage. Sans doute

que Ia température baisse dans les couches supérieures aux jours

orageux, mais c'est aprês, non avant l'orage. Ce serait prendre les

phénom,enes à rebours que d'attribuer l'orage à cet abaissement de

température qui n'en est que l'eifet.

Pour que l'écoulement prétendu de l'air ait lieu pendant les deux

ou trois jours qui précêdent l'orage, il faudrait que Ia diminution de

température des couches supérieures commençât dês le premier jour :

or, aucun fait positif ne nous autorise à l'aelmettre. Une pareille

diminution serait sans explication, surtout si l'on suppose le ciel

serein, comme Kaemtz l'a fait. La diminution ele calorique n'a lieu

qu'aprês l'orage et jamais avant ; elle n'est done pl1SIa cause de 1'0-

rage, mais elle est occasionnée par l'orage lui-rnême.

En outre, si l'écoulement prétendu de l'air avait Iieu, les couches

inférieures de l'atmosphêre cesseraient d'être calmes, le calme étant

incompatible avec un courant d'air. Ceci nous paratt un argument

péremptoire. Nous avons d'ailleurs fait voir plus haut (Liv. I, chap.

VIl) que non seulement rien ne nous autorise à regarder les dépres-

sions barométriques comme le résultat d'un écoulement de l'air dans

l'endroit oú les dépressions ont lieu, mais que cette rnaniêre de voir

nous conduirait à des conséquences absurdes. L'abaissement cl u baro-

mêtre doit donc avoir une autre interprétation.
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Ajoutons encere que le calme doit exister seulement dans les cou-

ches inférieures : l'orage, comme nous l'avons âéjà dit ailleurs, n'a

pas lieu si l'air de Ia surface terrestre a été agité '; mais il n'est pas

nécessaire que le calme rêgne dans toute l'atmosphêre. Au contraíre,

on remarque souvent avant l'orage un mouvement plus ou moins

pro\lOncé des vapeurs sous forme de cirrus ou de légers cumulus vers,
un point du cieI.

Nous ne reviendrons pas .ici sur Ia cause du mouvement des nuages

vers un point déterminé ; nous l'avons déjà indiquée au premier cha-

pitre de ce livre. Les Iluages s'accumulent en général sur les som-

mets des montagnes, et ~'est de là qu'ils se déchatnent sur les

contrées qu'ils parcourent.

Dans les pays de plaine , comme sont en Italie les terres de Ia

Pouille et, plus encore le pays de Lecce , les orages sont plus rares,

mais ils sont en proportion plus terribles; lorsqu'ils se déchainent

pendant l'été, ils sont accompagnés parfois de grêles d'une grande

dimension, que les habitants appellent lapidi, pierres.

Dans les pays de plaine éloignés des montagnes, Ia premiere origine

du mouvement n'est pas identique au mouvement qui a lieu vers les

montagnes, Là, les vapeurs s'élevent et se dispersent dans l'atmo-

sphere sans prendre d'abord aucune direction déterminée., Mais cet

état de choses ne peut durer toujours. Les conditions du sol n'étant

pas identiques, les divers points de l'atmosphêre finiront par se trou-

ver différemment chargés de vapeurs. Si plusieurs endroits attei-

gnent en même temps le point de saturation, il se formera en chacun

de ces endroits des cirrus ou des nuages légers d'une forme quelconque.

Oes nuages arrêteront l'électricité des rayons lumineux, leu r tension

électrique augmentera plus rapidement que sur tout autre endroit du

ciel : les vapeurs de tout le reste de I'atmosphêre commenceront à se

diriger vers ces divers points, et pourront finir par couvrir le ciel plus

ou moins .uniforrnérnent, par donner de Ia pluie et par occasionner

aussi un orage.

Mais si Ia saturation se fait d'abord SUl' un endroit du ciel seule-

ment, les vapeurs se porteront vers cet endroit; elles y augmen-

teront Ia tension électrique, et l'orage aura plus de chance de se
former.
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On a dit que les nuages orageux péuvent se-dissoudre quelquefois
par l'action de ccurants chauds qui s'élêvent vers eux. Ici encore, on

a confondu l'effet avec Ia causé. Oe n'ést pas le courant chaud qui

dissipe l'orage, mais le courant a lieuparce que l'orage se dissipe.

Ceci pourra paraitre étrange aux savants qui sont habitués à regar-

der autrement les phénomênes, mais il n'est pas moins vrai pour cela.

S'ils voulaient se donner Ia peine d'étudier Ia direction de ce courant

chaud, ils verraient qu'il 'ne monte pas, mais qu'il descend, pnisqu'il

n'est pas dirigé vers le nimbus : il vient au contraire de iã région

que celui-ci occupe dans le cieI.

ta théorie électrique nous rend compte de ce phénornêne sans

qu'elle soit forcée de -recourir à aucune supposition. Ellé nous rendra

compte du renversement du vent des couches inférieures de l'atmo-

sphêre, du calme qui l'á précédé, et nous expliquera pourquoi l'oragé

se dissipe, si le calmé cesse avant que le nimb us se soit entiêrement

formé, Voici comment Ia théorie rend compte de ces phénomênes :

Le vent supérieur, avons-nous dit (Liv. précédent, chap. m), est

un vent d'aspiration prcduit par ün excês de tension électrique d'ún

endroit du ciei sur lereste de l'atmosphêre. Or, pour que cette ten-

sion électrique puisse devenir assez forte pour faire nattre un orage,

il ést nécessaire que les couches d'air de cet endroit ne se mêlent pas

aux couches en contact avec le sol. Il est évident que si l'agitatíon

se déclare à Ia surface terrestre avant que le nimbus se soit formé,

c'est-à-dire avant qu'une grande accumulation d'électrieité se soit

faite sur lui, l'orage n'aura pas lieu. Le courant chaud n'est autre

chose que I'air mis en mouvement par l'électricité qui s'échappé du

nimbus avant que celui-ci ai] atteint une forte tensíon, Oe phéno-

mêné aura lieu lorsque l'air será plus ou moins conducteur et Ia

tension électríque du sol plus ou moins faible ; Cal' nous avens fait

voir ailleurs que lá chárge éleetrique et Ia tension qu'un corps péut

prendré sont d'autant plus fortes que le miÍieú est móins conducteur

et plus électrisé. Dans ces oonditions atmosphériques donc, l'orage

rr'est pas possible ; il se dissipera en produisant un courant chaud, et

non pas par l'action d'un courant chaud , comme on l'a prétendu,

Cela est si vrai, que lorsque le nimbus dorme de Ia pluie, 'ce cou-

rant chaud devientfroid sans changer de direction. O'est que l'élec-

•

.'
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tricité , dans ce cas, bien qu'elle n'ait pu atteindre le degré de force

nécessaire pour produire l'orage, a cependant une tension capable

de comprimer plus ou moins les vapeurs qu'elle trouve le long de

sa route, et surtout pour comprimer le nuage orageux lui-même, et

par là occasionner un refroidissement dans l'air.

~n effet, lorsque l'électricité s'échappe avec uríe certaine force

d'un nuage, elle exerce une réaction violente qui force une partie

des vapeurs à passer brusquement à l'état liquide; mais comme I'é-

lectricité a produit 'en même temps une conclensation de l'air dans

lequel les vapeurs étaient répandues , cet air , pour reprendre son

volume' primitif , se précipite pl us ou moins brusquement dans le

vide occasionné par l'écoulement instantané de l'électrieité , et se di-

late, par conséq uent, en proportion ele Ia conelensation elle-même.

Si le jaillissement de l'électricité était tres-considérable , comme il

arrive dans les orages, il en résulterait un refroidissement instan-

tané plus ou moins sensible ; mais dans notre cas, le refroielissement

ne devient sensible dans les couches inférieures de l'atrnosphêrc

qu'au bout el'un certain temps. Voilà pourquoi le courant , chaud

d'abord , devient froid ensuite sans changer ele dírectíon.

En parl,ant des granels orages des régions équatoriales, nous avons

vu qu'ils arrivent toujours avec précipitation; l'horizon se couvre

de nuages en quelques instants. Le même phénomêne a lieu aussi

dans les orages ele nos climats : l'orage éclate tout à coup avec plus

ou moins ele violence. Tant qu'il se forme, les nuages marchent vers

le foyer de Ia tempête en général plutót avec lenteur ; mais lorsquo

l'orage se déclare , Ie nimbus lui-mêrne se met en mouvement avec

précipitation. Ce phénomene est l'effet ele l'électricité qui, maintenant

ayant atteint son maximu:n ele tension, s'échappe du nimbus et le fait

mouvoir; le mouvement du nimbus, qu'il me soit permis de me ser-

vir d'une comparaison , est semblable à celui rl'une fusée, avec cette

différence c~penelant, que dans Ia fusée Ia poudre produit le mouve-

ment ele recul- el'un cóté seulement, tandis que elans Ia nue orageuse

l'électricité s'échappe ele plusieurs endroits à Ia fois. Le mouvement

ele Ia nue est dü à Ia résultante de toutes ces actions.

La direction que prend Ie nimbus peut être plus ou moins con-

traire à Ia direction suivie par les nuages secondaires ou voiles de
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vapeur qui l'ont formé , comme elle peut aussi ne pas différer. Cela

dépend de l'intensité avec laquelle l'électricité s'échappe c1'un cõté ou

de l'autre ; mais, quelle que soit Ia direction suivie par le météore, le

vent s'échappe réellement de différents endroits. Le lecteur n'aura

pas oublié les faits três-nombreux observés par le P. Beccaria et par

Codwalder-Culden. (Livre lll, chapitre IIl.) Ce dernier , aprõs avoir

assuré à Franklin que le phénomene arrive fréquemment, ajoutait:

« Expliquer ce qui empêche le vent de sortir avec une force égale de

tous les cótés (du nuage), c'est un probleme qui ne me paratt pas

facile, et que je n'entreprendrai pas de résoudre, » Le lecteur com-

prend maintenant de Iui-même ce probleme , devenu pour lui un

phénomene des plus simples.

Je n'ai pas Ia prétention d'épuiser Ia matiêre ; il serait impossible

d'indiquer toutes les particularités qui peuvent précéder Ia forma-

tion d'un orage. J e n'ai pas intention non plus d'indiq uer les cas oú il

pourrait y avoir chance de conna'ltre , quelque temps à l'avance,

l'arrivée cl'un orage, cal' je ne crois pas qu'il existe réellement, d'a-

pres les connaissances que nous possédons, des cas oú cela soit possi-

bIe, à moins qu'il ne s'agisse de quelque orage extraordinaire ,

comme sont les ouragans d'une grande violence, lesquels sont pré-

dits, ou je dirai plutôt pronostiqués, par le barornetre. Lorsque je

dis quelque temps à l'avance, ilne faut point prendre cette expres-

sion pour eles jours ; celui qui, dans l'état actuel de Ia science, pré-

dirait un orage ordinaire ou du mauvais temps vingt-quatre heures

à, l'avance , donnerait à comprendre qu'il n'a aucune connais-

sance des mouvements atmosphériques; j'entends donc seulement

parler de quelques heures , du matin au soir , par exem-

pIe.
Cependant, je crois pouvoir af:firmer qu'on peut hasarder une pré-

diction dans le cas suivant : c'est lorsque l'atmosphere para'lt depuis

quelque temps "lourde , comme si elle pesait SUl' vous de tout son

poids, et qu'en méme temps Ia chaleur est étouffante, et que le calme

1e plus absolu regne à Ia surface de laterre. Dans ce seul cas, dis-je,

votre prédiction pourrait tomber juste; et encore j'ajouterai que si

le ciel ne présente pas des nuages ou eles voiles de vapeur marchant

dans une elirection déterminée, vous risquez de ,:ous tromper. J'ai
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vu une fois ces trois conditions se réaliser huit à neuf jours durant ,
sans que l'orage s'ensuivtt (1).

J e ne dirai rien sur Ies pronostics des orages ou du mauvais temps,

qui ne sont possibles qu'à l'aide du télégraphe, mais j'indiquerai le

résultat de mes expériences sur Ia presque certitude qu'on a de devi-

ner Ia disparition d'un orage qui menace de fondre sur un pays d'un

instant à l'autre.

Lorsque vous verrez l'atmosphêre chargée de nuages , et ces nua-

ges marcher n'importe en quel sens, même dans Ia direction du vent

qui est regardé dans Ia contrée comme Ie vent de Ia pluie, si dans

les couches inférieures de l'atmosphere il existe Ull autre vent en di-

rection contraire à ce dernier, 1'orage n'aura pas lieu. II peut méme

se faire que le tonnerre gronde au loin , que les premiares gouttes de

.pluie tombent SUl' vous, et que le ciel , couvert de nuages plus ou

moins ardoisés, menace d'ouvrir sur le pays entier ses cataractes ;

si le vent , dis-je , des couches inférieures est fort, ne craignez pas :

vous n'aurez pas d'orage. Quelques instants aprês que le vent de sur-

face' a cessé , vous aurez une pluie qui ne durera pas et qui ne cor-

respondra pas non plus à Ia quantité que Ie ciel promettait vouloir vous

donner,

Cela provient de ce que le vent de surface (qui est occasionné par

l'électricité qui s'écoule), s'étant déclaré avant qu'une grande accu-

muIation de fluide se soit faite sur les nuages, Ia tension éIectrique

de ceux-ci ne pourra pas atteindre les proportions nécessaires pour

donner lieu à un orage ; car il y a tout à Ia fois écoulement d'élec-

tricité et mélange des couches d'air supérieures avec les couches in-

férieures; ce qui non seulement-empêche 1'augmentation de tension

des nuages, mais encore ramenera l'équilibre électrique entre I'at-

mosphere et le sol. Nous nous réservons de traiter ailleurs Ia ques-

tion ele Ia formation de Ia pluie.

C'est ici le lieu de donner quelques mots d'explication du vent. Jo-

ran , que nous avons vu se déchatner soudainement sur Ie lac de

Neufchâtel. Ce vent est I'effet d'une tension électrique des montagnes

(I) Cela arrívaít vers Ie milieu du mois d'aoüt 1859, dans les Calahres, à Rossano,
oü je me trouvaís alors par hasard. J'aurai occasion ele donner ailleurs quelquesdé-

tails SUl' Ia mantere dont ces phénornênes disparurent,
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du Jura, qui dominent ce lac. Lorsque 1'électricité a atteint son maxi-

mum de tension, elle s'échappe tout à coup, chassant devant elle

I'air de haut en bas avec plus ou moins de force. Ce phénomens , en

effet, a lieu pendant l'été, à Ia suite de plusieursjournées assez chau-

des et vers le soir. Nous avens déjà fait remarquer que ce vent est

chaud , et, par conséquent, qu'il ne peut avoir une explication satis-

faisante par 1'ancienne théorie; cal', selon cette théorie , l'air chaud

de ce vent devrait ne pas descendre, mais monter. Les autres vents

locaux , qui se déclarent dans les mêmes conditions, ont des explica-

tions analogues.

Avant de clore ce chapitre, nous rapporterons un fait d'électricité

prodigieuse observé récemment sur mer à chaque souffle d'un vent

d'orage. C'est au chapitre 1 du livre préeédent que ee fait aurait dO.

être eonsigné; mais lorsqu'il est arrivé à notre eonnaissanee, ee cha-

pitre était déjà imprimé. L'observation est de M. Perrier, lieutenant

du paquebot lmpératrice, nous ignorons sous quelle latitude. Voiei

comment il s'exprime dans son rapport au ministêre de Ia marine ,

que nous trouvons dans Ia livraison des Mondes du 7 avril dernier

(1870) :

« Aprês quatre jours de grands vents de N-O., le vent passe au

N. et au N-E. Dans Ia nuit du 23 décembre (baromêtre 751, ther-

momêtre 905), des grains d'une grande violenee se sont fait sentir.

Des éclairsvifs et fréquents éclatent à chaque instant SUl' tous les

points de l'horizon, sans qu'on entende aueun coup de tonnerre ; quel-

ques-uns de ees grains sont aecompagnés d'une grêle abondante , et,

quand ils passent sur le navire , ils produisent le phénomêne eonnu

sous le nom de (eu Saint-Elme. Des aigrettes lumineuses, de cou-

leur bleue et d'une hauteur d'un pied et demi environ , se mOl1~reIlt

au-dessus des pointes des paratonnerres à' ehaque mât ; Ia màture et

le gréement paraissent phosphorescents, et les extrémités des vagues

offrent aussi des aigrettes, mais moins belles que celles des mâts.

Ces lueurs se montrent aussitôt que le grain atteint le navire ; tres-

brillantes quanâ le vent sou(fle avec toute sa »iolence , elles di-

minuen; d'éclat quand il mollit, et disparaissent avec le grain.

Les parties seules de Ia mâture et du gréement qui reçoivent direc-

tement l'aetion du grain offrent eette apparenee lumineuse ; le phé-

•
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nornêne ne se produit pas SUl' les parties abritées , si peu qu'elJes le

soient , et ne descend pas au-dessous des vergues de lume, à trente

metres environ au-dessus du niveau de Ia mero (MOIGNO, Mondes.
tome 22, page 606.) )) , '

Ce récit n'a pas besoin de commentaire. Le vent dont il y est parlé

est un vent d'impulsion ; il vient du nuage qui dorme le grain , et il

apporte des quantités étonnantes d'électricité à chaque souffle , et en

proportion de Ia violence du souffte lui-même. Si le lecteur a suivi

attentivement ce que noiís avens dit au chapitre III du livre précédent,

il conviendra avec nous que ces phénomenes ne peuvent avoir une

explication plausible avec les anciennes théories, Il ne sera donc pas

tenté de dire que l'électricité est poussée par le vent vers Ia terre,

mais il verra dans le vent un effet immédiat ele l'électricité elle-
même.

Des faits ele cette nature ne eloivent pas être rares SUl' mel'; les

marins ne devraient pas se contenter ele réponelre cn quelques mots

au questionnaire de leur journal , mais, dans l'intérêt de Ia science ,

ils devraient se donner Ia peine de décrire , d'une maniêre détaillée ,

tous .,les phénomênes extraordinaires dont ils sont témoins, particu-

Iierement les phénornenes électriques et lumineux. D'âpres eles rela-

tions partieuliêres qui nous ont été faites par des marins expérimentés,

les phénomenes électriques sur 111ersont fréquents, surtout dans les

régions équatoriales , et présentent des particularités qui intéresse-

raient au plus haut point le météorologiste.

Citons encere un autre fait observé en 1869 par le capitaine Ber-

nard , commandant le brick Méditerranée , et décrit par lui dans

son rapport au ministêre de Ia marine: « Dans Ia journée du 27 aoüt,

dit-il , étant entre Ivris et les Colombrettes (golfe de Valence), aprês

deux jours ele calme et temps orageux, ele petits nuages noirs se

dessinent sur le fond noir du temps couvert d'orage, puis se déchi-

rent, se dispersent dans tous les sens, puis se rassemblent avec une

vitesse prodigieuse pour se séparer encore absolument dans le sens

eles marionnettes blanches des belles nuits d'été dans le Nord de

Terre-Neuve. 'Ces marionnettes noires, remplies d'électricité , en

passant au-dessus de Ia mâture, ont donné des rafales capables

de démâter un navire , si on n'amene tout; mais ces rafales .
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avaient un bien grand inconvénient : elles étaient tellement chaurlas

qu'elles étaient brúlantes , au point que j'ai eu des craintes que le

feu ne se mtt :1 bord , en prenant dans les voiles et dans Ia cuisine.

Nous avons íous souffert des yeux, ne pouvant les ouvrir par ce feu.

Cela a bien duré vingt minutes, puis calme, »

Serait-il possible de se rendre un compte quelconque de ce vent et

des phénomênes qui l'accompagnent, si l'on ne veut qu'y voir un

simple courant d'air provenant des causes ordinaires auxquelles on a

attrihué jusqu'à présent les agitations de l'atmosphêre'? D'abord ,

cette température brülante n'est nullement expliquée ; car rien , ab-

solument rien , ne nous autorise à supposer que par ces causes Ia

température .peut dans l'atmosphere s'élever considérablement plus

qu'au-dessus du sol. En outre, ce vent est un vent de condensation

ou d'impulsion; l'air donc , contrairement à, Ia théorie admise jus-

qu'ici , descend au lieu de s'élever ; il est violemment chassé d'un

endroit brülant vers un endroit froid. En d'autres termes, une masse

d'air spécifiquement plus léger descend avec véhémence vers un air

spécifiquement plus lourd l La violence de ce vent, sa température

excessive , sa marche à, rebours des lois de Ia pesanteur , nous obli-

gent donc à admettre dans cette masse d'air chaud une force d'im-

pulsion étrangere à Ia température. On ne pourrait done pas affirmer

ici que l'électricité dont parle M.-Bernard ait été apportée vers Ia

terre par le vent, puisque le vent est inexplicable si 1'011 ne lui dorme

pas une origine électrique.

, 26



CHAPITRE VI.

CONTRE-COURANTS.

Le vent de condensation ou le second vent qui se déclare à l'ins-
tant de Ia íorrnation de l'orage n'est pas un phénomêne particulier

des régions équatoriales : c'est un fait constant. Nous avens déjà

dit que tout courant de surface bien déflni doit nécessairement dé-

terminei- un courant ele retour ou un contre-courant supérieur.

Dans les omges, ce courant de retour ne commence à être sensible à

l'observateur que lorsque le nimhus a acquis une certaine tension

électrique; avant ce moment, il existe un vent léger qui n'arrive

pus à Ia surface ; 10 contre-courant rêgne au-dessus de celui-ci, et il

est ordinairament impossible de le constater, à cause des nu ages du
courant inférieur.

Dans les régions ele l'alizé, le courant inférieur, qui est l'alizé lui-

même, doit avoir son contre-cour ant supérieur. Les orages sont des

phénomenes passagors , les alizés des phénomànes permanents; il

doit donc exister constamment au-dessus d'eux un courant de retour.
Nous allons le voir par les faits.

Tous les voyageurs ont rencontré sur le pic de Ténériffe des vents

d'O., tandís qu'au niveau de Ia mer régnait l'alizé N-E. Partout ou

domine l'alizé , comme nous l'avons dit, 1'air est pur, mais toutes les

fois qu'il y a des nuages ou des voiles de vapour, on les ,:oit marcher
en sens contraíre de ce vento

Georges Glafs, habile marin qui pendant plusieurs années a étudié

les vents des Canaries, dit : « Un violent vent d'O, souffie constam-

ment sur lesparties les plus élevées de ces nos pendant que les vents

du N-E. r~gnellt SUl' Ia surface de Ia mero Il doit en être ainsi , je

pense, dans toutes les parties du globe oú l'on ressent les vents alizés.

Je ne me hasarderai pas à expliqusr ce phénomêno , mais il existe
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cedainement au sommet du pie de Ténériffe et sur les m'ontagnes de

qLlelqLlesautres ele ces ileso (GLAFS,Hista1'y of the Canary Island,
p. 251.) »

En 1835, le 25 février, le volcan Cosiguinga, sur le lac Nicaragua,

dans le Guatemale , lançait en l'aird'immenses quantités de cendres,

qui obscurcirent le ciel penelant cinq jours continuels. U~e partie de

ces cendres tomba à Kingston , dans Ia Jamaíque , situé au N-E. du

Guatemale; elles ont donc été transportées par un vent contraíre à
l'alizé.

Les habitants de Ia Barbade , une des petites Antilles, Ia nuit du

30 avril 1812, entendirent des détonations semblables à eles coups de

canons ele fort calibre; l'illusion fut telle, que, Ia garnisan du fort

Sainte-Anne prit les armes. Le même phénomêne continua le jour

suivant. L.orsque le soleil parut sur l'horizon au 1CI' mai , Ia partie

Est était encore claire , mais le reste du ciel était couvert d'une

couche de nuages noirs. L'obscurité augrnenta tres-rapidement, En

peu de temps, elle arriva à-tel point que elans l'intérieur des maisons

on ne pouvait plus distinguer l'emplacement des fenêtres. Cette obs-

curité était produíte par une excessive quantité de cendres qui venaient

du volcan Morne-Garou , qui se trouve dans Pile Saint- Vincent, à
100 milles environ à l'Ouest de Ia Barbade. 01', à cette époque de

l'année, l'alizé rõgne SUl' cette étendue de mer : ce venta une direc-

tion contraíre à .la marche suivie par Ies cendres ; elles ont été donc

transportées par un vent supérieur.

Les journaux de bord qui ont servi à M. Maurypour lu compila-

tion de ses cartes ont constaté pour un nombre fort considérable de

fois l'existence de ce courant supérieur. Les journaux rédigés pen-

dant le voyage autour du monde eles deux frégates Ia Vénus et _Ia

Bonite , font une mention toute spéciale de ces sortes ele vents. TOLlS

les marins d'ailleurs qui ont voyagé dans les régions inter:-tropicales

et qui nous ont laissé ou elans leurs livres ou dans les journaux de

bord leurs observations , sont unanimes à en affírmer l'existence.

Tous les météorologistes d'ailleurs, depuis Halley jusqu'à Maury ,

l'admettent sans contestation.

Ce vent ne se tient pas toujours confiné aux couches élevées de

l'atmosphêre , mais il arrive souvent à Ia surface terrestre et s'étend
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plus ou moins au loin au-delà de Ia limite extérieure des n,lizés.

Halley, le premier, l'a regardé comme étant l'alizé de retour supé_

rieur; en sorte que le vent du S-O. qui souffle en courant de surface

au-delà de l'alizé N-E. serait, d'apres lui , l'alizé S-E. qui est re-

monté d'abord au-dessus de l'alizé N-E. et qui est descendu ensnite

à Ia surface de Ia terre à Ia limite de ce dernier, Le vent clu N-O.,

de même, serait l'alizé S-E., remonté lui anssi au-dessus de l'alizé

de I'hémisphêre opposé et descend u ensuite à Ia limite extérieure de

ce même alizé en souffiant en vent de surface. (An Historial accOunt

of lhe Tr ade- liVinds and mousoons obseroable in the seas between

anel neor the tropic , with an attempl to assing thephisical cause

oft tlie said Winel. Trans . Phil., 1868, p.132.)
C'est ele cet auteur que M. Maury para1t avoir pris l'idée du

croisement des alizés des deux hémisphêres , car, eomme on vient de

le lire, Halley faisait aussi croiser les alizés, Cette idée n'est donc

pas neu ve , et dans tous les cas elle n'est pas heureuse, puisqu'on ne

comprencl pas comment deux çourants se croiseraient sans se confonclre

ni troubler leur mouvement, et on ne comprend pas davantage pour-

quoi ils s'éleveraient d'abord et redescendraient ensuite.

Halley, de son cOté, a affirmé le prernier , sans cependant le prou-

ver, qu'il cloit exister une espece de circulation continue, 110n seule-

ment là, mais partout, Il disait vrai. Partout, en effet, ou il existe

un courant de surface bien défini ayant une certaine intensité , il

doit se former un courant capable de rétablir l'équilibre dans l'at-

mospliêre. Ce courant doit dono marcher en sens contraíre. Mais

Halley ne raisonnait pas ainsi, et son raisonnement n'avait pas l'appui

des faits, Voici comment il s'exprime :

« Les vents de N-O. et ele S-E., entre les tropiques, doivent être

compensés par autant de vents de S-O. et de N-O., soufflant duns

d'autres lieux , et généralement teus les vents, de quelques points

qu'ils soufflent, doivent être compensés par elesvents contraires souf-

flant quelqu'autre part, autrement il pourrait se produire quelque

changement dans le mouvement de Ia terre autour de S011 axe.

(The cause of lhe general T'rade- liVind. Trans, philosoph. 1735,

p. 58.) )) La preuve, comme on le voit, n'est pas coneluante , mais. .

le fait , comme il a été déjà dit , est incontestable.
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D'aprcs nous , les contre-courants ou courants supérieurs des ré-
gions des alizés n'ont rien à faire avec l'alizé de l'hémisphêre opposé,

chaque alizé étant limité à Ia surface. Les vents elu N-O. de l'hémi-

spMre S. et ceux du S-O. de l'hémisphêrc N. ,>oit qu'ils soufflent en

contre-courant, soit qu'ils souffient en courant de surface, sont des

vents de condensation, et qui, par eonséquent , different essentielle-

ment de l'alizé, qui est un vent d'aspiration et qui procluit des effets

contraires. L'alizé laisse à l'air toute sa pureté , les courants con-

traires troublent plus ou moins l'atmosphêre et peuvent donner dc Ia

pluie, lorsqu'ils descenclent vers Ia surface terrestre. Nous sommes

étonnés qu'on ait pu se méprendre au point de les confondre.
Selon notre maniere de voir, les vents qui soufflent en direction

plus ou moins opposée des alizés en courant supérieur ou en courant

de surface, ce sont, comme nous l'avons déjà c1it, eles vents identi-

ques à ceux qui se déclarent lorsque.l'orage éclate. L'électricité étallt

toujours três-consielérable sur Ia zone eles nu ages équatoriaux, une

certaine quantité plus ou moins granele elecette électricité s'échappera

conLinuellement à Ia partie supérieurede ces nuages, parce quc l'air,

étant là plus rarefié , lui permet ele se disperser plus facilement que

vers Ia surface terrestre. L'électricité s'échappe pour ainsi dirc cn

gerbes , détachant des lambeaux de nuages qui s'élevent d'aborü ct

tI ui vont ensuite prenelre un chemin opposé aux alizés au-dessus ele

ces vents, et ainsi.s'établit une circulation continue.
S'il était possible , par des expériences directes, ele constater ce

qui se passe dans Ia zone des nuages équatoriaux , on trouverait SUl'

toute son étendue que le vent vient vers cette zone et qu'il en sort ~\

sa partie supérieure. Malheureusement, les expériences elirectes ne

sont pas possibles, excepté pour les pays de montagnos , et encere

l'observation ne peut être faite que jusqu'au sommet eles montagnes,

et il est par conséquent impossible de coustater comment les choses

se passent au-.clessus du bane elesnuages, qui clépassent généralement

le sommet des montagnes elles-mêmes.
S'il nous était permis d'embraseer cl'un seul regare! toute l'épais-

seur du nuage de Ia zone des calmes , nous verrions se prod uirc SUl'

lui lcs mêrnes phénomênes qui se passent SUl' les oonductcurs de Ia

machine électrique , lorsqu'on leur approche eles corps legers cornme
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des cendres, eles flocons de soie ou ele coton , etc. Ces corps sont eI'a-

bord vivement attirés ot repoussés ensuite ; ils s'élêvent en clécrivant

une parabole plus ou moins prononcée, selon que le point elu coneluc-

teur qu'ils ont touché est plus ou moins pres elu plan vertical elu

conelucteur lui-rnême , et s'éloignent dans eles directions clifférentes.

De même, les nu ages qui s'échappent ele Ia zoue eles calmes doivent

s'éloigner par eles routes elifférentes plus ou moins obliques les unes

aux autres. La figure qui va suivre fera plus facilement saisir Ia

circulation ele Pai r telIe que nous l'avons conçue 'et que les faits nous
l'ont suggérée.

S, T (Fig. 10) représente Ia surface de Ia mer, et Z, O, N , E, Ia

section ele Ia zone des nuages équatoriaux : les flêches dirigées vers

Ie nuage elonnent Ia direction eles alizés d'un hémisphere, do

I'hémisphero N., par exemple, et les autres Ia elirection elu courant

de retour. L'air arrivé aux nuages ne peut s'y arréter , il s'y for-

merait une accumulation qui serait contnaire aux leis les mieux

établies de Ia science. Cet air continua son mouvement, s'élevant au-

dessus ele Ia zone, parce que I'excês ele Ia tension électriq ue ele Ia

zone l'y oblige ; à une elistance de Ia surface supérieure de celle-ci,

l'air se déverse et donne ainsi lieu au contre-courant : il en est de
même pour l'autre hémisphere.

01', les deux directions ainsi que leur intensité respective étant
l'effct de Ia tension électrique, et cette tension n'étant pas toujours

égalc, les limites des deux courants , soit quant à Ia hauteur , soit

quant à l'étenduc, doive:1t nécessairement varier. Il arrivera donc,

cOl1?-rnenous l'avons déjà fait ressortir dans un autre chapitre pour

l'alizé, que le contre-courant atteindra Ia terre plus ou moins prés

de Ia limite extérieurc de I'alizé , et pourra aussí , selou les circons-

tances, atteindre I'alizé Iui-mêms et le faire dísparattrc , ce qui

arrivera lorsque l'électricité s'échappe avec une intensité plus grande

flU':1I'ordinaire. Il est d'apres cela aisé ele comprenclrc comment sur

un mêms point de Ia mel' on peut trouver ou l'alizé ou le calme, ou

un vent clu S-O. Voilà donc, sans supposer aucune espéce de croise-

ment de courants, expliqués tout :1Ia fois Ia direction , l'étendue et

I'intensitó des alizés , ainsi que les vents ele direction contraire , tant

SUl' lcs hautes régions de l'utmosphàr-s qu'à Ia, surface terrestre, et
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l'existence, comme Ia disparition des calmes du Cancer et du Capri-

oorne. Et tout cela,

sans avoir nullement

violenté les faits, sans

avoir eu besoin.de faire

des suppositions et sans

avoir torturé l'esprit

du lecteur.

Si cette maniêre

d'expliquer les vents

rectilignes est vraie,

comme nous en som-

mos intimement con-

vaincu, il n~y aurait

aucun venthorizontal:

tous seraient obliques

à Ia surface terrestre,

quelle que soit leur di-

rection. Je ne parle pas

seulement des vents

des régions équatoria-

los, mais de tout autre

point de Ia terre. J'en-

gage les marins à faire

attention au premier

instant ou ils entrent

dans l'alizé, lorsq u'ils

marchent vers l'équa-

tour , .surtout dans les

directions entre le Sud-

Est et le Sud-Ouest

pour l'émisphere Sud ,

entre le Nord-Est et

le Nord-Ouest pour
l'hémisphêre Nord.

S'ils sont attcntifs à saisir ce moment, ils verront les hauies voiles

t"lj
.àQ.

ClJlilu:->
li!
I!
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rester a plat , taudis C[ue les basses voiles sont déjà tendues. Les

vents qui ont une direction opposée au-delà eles alizés, a l'instant

ou on les renconjre en venant ele l'équateur, eloivent au contraíre

gonfler d'abord les voiles' supérieures , les inférieures ensuite. De

mêrne elans les eleux brises, celle du large se comporte comme

l'alizé , celle ele terre comme les vents ele N-O. et ele8-0.

Une maniere fort simple ele s'assurer ele l'obliquité eles vents de

8-0. et ele N-O. a Ia surface terrestre, et en général ele tous les

vents analogues a ceux-cí , serait de lancer en l'air ele petites mont-

golfieres, aussitót-apràs qu'on est sorti elu vent, en marchant en direc-

tion contraire du vent lui-même, Ces montgolflêres ne tarderaient

pas ~ trouver le même vent dans Ies couches supérieures,

II nous resterait maintenant àtraiter Ia question eles ~ents elu dé-

sert ; mais comme ces vents ne sont pour nous que Ia conséq uence ou

Ia surte el'un mouvement atmosphérlq ue tourbillonnant, propre à ces

contrées, il nous a paru plus rationneld'en renvoyer Ia eliscussion
au seconel volume.

•

N()rr.ES

FIN.



•
NOTES

NOTE A. (Page 111.)

L'ÉTHER.

M. Grave affirme que I'éther est pour lui un être idéal, dont il

croit pouvoir se passer pour l'interprétation de tous les phénomenes

de Ia nature. Il substitue à l'éther « Ia matiere grandement raréfiée

qui remplit les espaces inter-planétaires, qui serait une expansion

de toutes les atmosphêres ~des planetes) ou de quelques-unes, ou de

leurs éléments les plus volatils, et fournirait ainsi Ia matiere néces-

saire à Ia transmission des modes de mouvement que naus dési-

gnous sous les noms de lumiêre, chaleur, etc. (Col'rélation des forces

physz'ques, p. 177.)) Plus loiu il ajoute, qu'il consldêreeette rnatiêre

« comme poss~dant les qualités de Ia matiêre ordinaire, ou, comme

on l'appelle ordinairement, de Ia matiêre grossiêre, et particuliêre-

ment le poíds (p. 179). )) .
M. Seguiu, quoiqu'il partage sur ce dernier point l'opinion de

M. Grove, croit nécessaire d'iutr~duire quelques modifications dans

Ia théorie. Il suppose lui aussi que les éléments servant de véhicule

à Ia prod uction eles phénomênes sont pondérables, mais il Iessuppose

infiniment petits et inflniment deuses. (Con'élation ... , notes, p. 282.)

Il ajoute qu'il faut distinguer deu x sortes d'élérnents matériels, les

uns enchatnés ou en repos relatif', ce sont, comme il les appelle, les

m; les autres libres et animés de grandes vitesses, ce sont les V-, qui,

en passant à travers le systême des premiers, les distenc1ent et les

écartent, « 01' il me semble, ajoute-t-il, que sans cette c1istinction

essentielle, les divers phénomênes avec leurs rapperts et leurs dif-

férences restent enveloppés de mysteres, et peut-être inexplicables.

(Ibid., p. 279.) ))

Cela signifie donc qu'il faut admettre, outre Ia matiêre ordinaire,
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une seconde matiere elans un moele d'être différent de Ia matiere

pondérable, et ayant des propriétés qui ne conviennent pas à cette

derniêre : c'est ce que les savants ont appelé ether, et qui ne diffêrs

des IJ.que par ce qu'on fait oes-derniers ponc1érables.

Cependant, M. Seguin s'écrie : « Que penser ele Ia création d'un
, I

agent inconnu, l'éther , ue pouvant être ni perçu ni apprécié par nos

sens (p. 297) '(» Mais les éléments 11. sont-ils mieux connus que

l'éther'? sont-ils perceptibles'? ne sont-ils pas infiniment petits, et

par conséquent incapables de tomber directernent sous nos sens '?

Dans un autre endroit, le mêrne savant aformulécontreceux qui ont

soutenu l'hypothese de l'éther Ia proposition suivante : « C'est dece que

les savants, dit-il, étaient sous l'empire de.notions imparfaitesou faus-

, ses qJe naquit Ia supposition inadmissible de l'éther, qui est venue

embarrasser Ia marche de cette partie de Ia science et augmenter

encere les obscurités dont on l'avait eléjà entourée (p. 292). » Nous

regrettons de trouver ces accusations et d'autres de même nature

sous Ia plume el'un savant aussi elistingué que M. Seguin. Nous le

regpettons d'autant plus que, elifférant avec lui el'opinion, nous nous

trouvons, pour ainsi di,re malgré nous, forcés de relever ces accusa-

tions, Nous essayerons ele le faire cependant avec tous les égards qui

sont dus à un homme qui a tant mérité de Ia science et de l'indus-

trie, et qui, à ces titres et à d'autres encere, est eligne de notre estime

et de notre vénération.

D'abord, tous nos lecteurs qui ont lu et étudié l'ouvrage elu P.

Secchi (Unité eles forces physiqttes) savent si I'impondérabilité ele

l'éther a « embarrassé Ia marche de Ia science et augmenté les Ob8-

curités. )) Ces paroles, à Ia vérité, ont été écrites plusieurs années

avant cette publication; mais eleux ans apres (1866), M. Seguin,

dans un mémoire SUl' les causes et sur les effets de ta chaieur,

etc., a continué à combattre Ia théorie ele l'éther et des ondulations

comme une opinion cfangereuse. Il a essayé, lui aussi, el'expliquer, non

pas toute Ia masse eles faits expliqués par le P. Secchi, mais quel-

ques-uns seulement ; peut-il affirmer d'avoir mieux réussi '?

La théorie de M. Seguin., au fond, est Ia théorie de Pémission, à

vrai elire, avec des modifications heureuses qui ont fait disparaltre

rJ.uelq ues-unes eles graves difficultés qu'on rencontrait elans Ia théorie
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patronnée par Newton. Nous ne nous occuperons pus d'en discuter

le fonel; ce serait sortir ele notre sujet. D'autant plus que l'émission

est rejetée (sans en excepter même M. Grove) de tous ceux qui, comme

notre savant auteur, font l'espace rempli d'une matiêre ténue, pe-

sante. Nous ferons seulement quelques observations sur les príncipes

et les bases ele son raisonnement. Nous examinerons ensuite Ia ques-

tion ele Ia pondérabilité, et enfin nous donnerons quelques aperçus

sur l'essence et les qualités essentielles de Ia matiere.

M. Seguin, pour se rendre compte eles actions réciproq ues elesmo-

lécules matérielles, commence par analyser ce qui doit se passer dans

l'espace entre deux molécules isolées. « Pour simplifier Ia question,

dit-il , j'ai examiné d'abord l'action que eleux molécules isolées, sup-

posées infiniment petites et infiniment denses, exercent l'une SUl'

l'autre, lorsqu'elles se trouvent en présence et dans Ia sphêre ele leur

attraction mutuelle , consielérée comme Ia derniere limite à laquelle

leur action puisse être regardée comme sensiblement appréciable.

Ces molécules étant abanelonnées à leurs actions réciproques, et

obéissant comme tous les autres corps à Ia loi de Ia gravitation uni-

verselle, se mettront en mouvement pour s'approcher l'une de l'autre

avec eles vitesses infiniment petites d'abord, mais qui iront en crois-

sant suivant une loi qui sera fonction ele l'espace qu'elles parcourront

et de Ia quantité dont elles s'approcheront à chaque instant l'une de

l'autre (p. 282). ) .

Cette maniêre de voir elonne lieu à plusieurs objections qui nous

paraissent compromettre tout le reste du raisonnement ele l'auteur,

Premierement, l'auteur part du fait actuel eles planetes marchant

elans l'espace et paraissant exercer des attractions réciproques d'aprês

des lois connues ; mais est-il permis el'inférer que les mêrnes choses

se passeraient entre deux molécules placées dans le vide? Pour que

cette supposition füt permise, il faudrait être certain que I'attractíon

est due à une force intrinsêque aux molécules matérielles; or, rien

ne prouve que l'attraction soit réellement une force inhérente à Ia

matiêre. Le P. Secchi pense que les mouvements eles corps célestes,

ne s'accomplissant pus dans le vide, pourraient bien être un effet

extérieur, c'est-à-dire un effet elu milieu. Il ajoute avec raison que

les mathématiques ne peuvent rien dans cette question :« elles disent
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seulement que deux corps s'approchent avec des vitesses ou des accé-

lérations qui, dans l'unité de temps, sont en certain rapport avec les

distances. C'est une loi de fait qui ne nous apprend pas si cette vi-

tesse provient d'une impulsion ou de quelqu'autre cause. (Unité des
forces physiques, p. 450.) C'est d'ailleurs l'opinion généralo-

ment aelmise aujourel'hui par les savants. Tout se passe entre les

molécules ele Ia matiêre pondérable comme si elles étaient animées

d'une force d'attraction, ~llais cette force probablement ne leur est

pas intrinseque. Nous pouvons donc conclure avec le P. Secchi que

( la supposition de deuo: molécules isolées agissant l'une sur
l'áutre dans le vide est une pure fiction géométTiqtte. (lbid.) »

En secondlieu, supposé que les deux molécules [J. puissent se mou-

voir l'une vers l'autre par une force intrinsêque, il nous semble que

l'auteur leur donne des qualités contradictoires. Si nous ne nous

trompons pas, Ia petitesse inflnie et Ia densité infinie sont deux sup-

positions qui s'excluent l'une l'autre.

L'idée de densité .est intimement 1iée à l'idée de masse, et par

conséquent aussi à l'idée d'étendue. L'inflniment petit, dans Ia ques-

tion qui nous occupe, exclut au contraire cette idée: Ia molécule

infiniment petite ou l'atome, d'aprés le concept des chimistes, dit

grandeur moindre de toute grandeur assignable. L'auteur lui-même,

d'ailleurs, et ceux qui acceptent les bases de ses calculs, affírrnent que

les p. sont sans étendue.

Je sais que des chimistes ont cru que leséquivalentschimiques re-

présentaient les poids des atomes, et qu'ils ont attribué par là même

aux atomes, bien que supposés insécables, des densités différentes.

La théorie des équivalents est l'expression immédiate des faits cons-

tatés par l'expérience ; mais que les équivalents expriment les poids

des atomes, c'est une pure conception de l'esprit, que rien ne j usti-

fie. « La théorie atomique, dit M. Régnault, repose sur des hypothe-

ses gratuites ; elle ne renferme d'exact que ce qu'elle emprunte à Ia

théorie des équivalents. (RÉGNAULT.Eléments de chimie, p. 549,

§ 723). » Nous ferons plus loin des considérations d'un autre ordre

qui prouveront que l'atome supposé sans étendue ne peut avoir de

densité.

Mais accordons pour un instant que les deux molécules fi- soient
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inflniment petites et infiniment denses, nous pensons que Ia suíte du

raisonnement de l'auteur est en contradiction avec ces deux suppoei-

tions, avec les notions que nous possédons SUl' les mouvements des

corps, et avec les idées que nous devons nous former SUl' les qualités

.essentielles de Ia matiêre, Voici ses.paroles :

« Les deux molécules arrivées à leur centre commun de gravité le

dépasseront en vertu de Ia quantité de mouvement dont elles sont

pourvues, et s'éloigneront jusqu'à ce qu'elles soient venues occuper,

en changeant de position, Ia place qu'elles occupaient avant l'origine

du mouvemsnt. (Corrélation, etc., notes, p. 282.) »

Examinons ce raísonnement, Comme ces molécules marchent uni-

quement en vertu de Ia.force intrinseque dont on les suppose ani-

mées, leur mouvement doit s'accomplir en ligne droite : leur centre

commun de gravité doit se trouver SUl' cette ligne toujours à ég·ale

distance des molécnles elles-mêmes , quelle que soit leur vitesse.

Ellesn'arriveront donc au centre elu systeme qu'au moment de leur

rencontre ou au moment du choc , lequel ne peut être qu'un choc

direct. S'il en est ainsi, comment pourraient-elles dépasser ce centre

et continuer à marcher chacune dans Ia même direetion '?

.Soit qu'on suppose les fi- douées d'élasticité , soit qu'on leur donne

les propriétés des corps durs , ces molécules ne pourront pas conti-

nuer .leur course au delà de leu r centre commnn de gravité. Si elles

sont élastiques , aprês Ia rencontre elles rebrousseront chemin , re-

prenant sur tous les points de ~eur course les vitesses qu'elles avaient

précédemment SUl' chacun de ces points : leur vitesse sera ele nouveau

zéro au point ele départ, A Ia fin de leur course, elles ne se trouve-

ront donc pas avoir changé de position. sj on les regarde comme des

corps durs, tout mouvement doit cesser à l'instant même de Ia ren-

contre. Il en résultera , si l'on veut, un nouveau g.em·e de mouve-
ment , de Ia chaleur , par exemple , mais tout mouvement apprécia-

ble d'un point à l'autre de l'espace doit nécessairement cesser. Dans

un cas comme dans l'autre, les deux molécules ne pourront donc pas

dépasser leur centre commun de gravité. Vouloir que les choses se

passent autrement , c'est prétendre que les mouvements des' molécu-

les fi- soient régis par eles lois plus ou moins en opposition avec les lois

que l'expérience a perrnis ele constater sur les mouvements des corps.
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On nous .c1ira:, psut-être, que I'auteur, po ur éluder les difficultés,

a exclu d'avance « entr~ les molécules toute possibilité de rencontres

et de chocs qui les ernpêcherait d'accomplir teus les mouvements

résultànt des actions qu'elles exercent les unes SUl' les autres,

(p. 283). » Nous répondrons que cette supposition contient des élé-

ments contradictoires. On affirme d'un cõté que rien ne doit ernps,

cher les effets des actions réciproques de ces molécules , et de l'autre

on établit justement flue l'un des principaux effets de ces actions ne

puisse pas avoir lieu.

En effet, tout le raisonnement de l'auteur a pour but d'expliquer

. principalement la distension ou, en d'autres termes, les dilatations

des corps qui donnent lieu à leur changement de volumeet à leur
changement d'étaí., 01', il nous semble que si deux molécules isolées,

marchant l'une vers l'autre , quelles que soient leurs vitesses, ne

modifient en rien -leur mouvement au moment de leur reneontre, par

l'effet de cette rencontre ou du choc qui doit en résulter, je ne vois

pas eomment ces mêmes molécules pourraient ensuite, en passant à

travers un systême de moléculcs m, les écarter les unes des autres

ou produire Ia clistension. La distension , évidemment ne résulte pas

du passage eles p. entre les systemes des m, cal' autrement les p. pro-

duiraient cet effet en-frappant dans le vide ; mais il doit être produit

par le choc direct de celles-ci contre les m: 01', ces molécules ne

diffêrent entre elles que parce que les premiêres sont Iibres , 'et que

les autres sont enchatnées par les liens de Ia cohésion. Si urre molé-

cule, lorsqu'elle est libre, se laisse pénétrer et dépasser sans obstacle

par une autre qui Ia frappe avec une grande vitesse , j'ai de Ia peine

à comprendre pourquoi elle !le se laisserait pas de même pénétrer sans

résistance lorsqu'elle est enchaínée. Breí, si une moléeule libre qu'on

dit non seulement matérielle , mais pondérable et infiniment dense,

se comporte au choc comme si elle n'était pas matérielle -, on ne voit

pas pourquoi elle ne se comporterait pas de Ia même maniêre lors-

qu'elle est groupée avec d'autres. Le Iien qui Ia retient dans le sys-

teme, n'étant pas quelque chose de matériel, n'a pas changé Ia nature

des molécules. Il est évident aussi que Ia vitesse ou leurétat de repos

relatif n'a non plus aucune infiuence SUl'leúr nature. L'effet du ohoc,

sans doute, ne sera pas le même SUl'une molécule libre en mouve-
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ment et SUl'une molécule enchalnée et respecti vement en repos, mais

eette diversité d'effet n'est pas teIle qu'il .nous soit perrnis de regarder

Ia molécule libre cornme si elle était au ehoc irnpassible ou indiffé-
rente.

La conclusion ele cet argument est qu'on ne peut admettre Ia pos-

sibilité d'un choe entre une moléeule libre et des moléeules enchat-

nées, que dans Ia supposition ou le ch~e serait possible entre les

molécu1es libres elles-mêmes. La distension ne pourrait avoir lieu

que dans ce caso Mais si les moléeules libres peuvent ressentir l'effet

de leur choe réciproque, le raisonnement de l'auteur ne peut pl us
marchar sans faire de nouvelles suppositions.

Il y a plus. Prétendre que deux molécules lib~es p.marchant l'une

vers l'autre SUl'une même ligne puissent, aprês Ia rencontre, suivre

chaenne Ia même elireetion, c'est faire une supposition contraíre aux

idées que nous elevons nous former SUl' les propriétés essentielles de

Ia matiêre. Une de ces propriétés est l'impénétrabilité. L'impénétra-

bilité (nous dirions plutõt l'incompén;étmbilité), est, eomme on Ie

sait, Ia qualité par laquelle une portion queIconque de matiàro ne

p~ut simnltunémsnt oecuper l'espace rempli par une autre.

Que ce soit une propriété essentielle, c'est-à-díre une propriété qui

découle nécessairement de son essenee, une propriété qui doit natu-

rellement se trouver dans Ia matiàrs , nul ne le contestera : Ia phy-

sique et Ia mécanique sont SUl'ee point d'aceord avec Ia saine philo-
sophie,

11doit ~l'ailleurs en être ainsi ; cal' si l'on pouvait concevoir ele Ia

matiêre sans eette propriété, elle ne serait plus Ia matiêre que nous

connaissons. Cette matiàre ne pourrait, en effet, se révéler à nous

par une action directe SUl'nos senso Tous les phénomenes naturels et

toutes les impressions produites par Ia matiêro sur nos organes ne

sont que 10 résultat de mouvements divers de Ia matiêre elle-même ;

01', l'incompénétrabilítõ est justement Ia premiêre eondition indispsn-

sable de tout mouvement ; donc, sans cette propriété , impossible de
connaltre Ia.matiére.

Ou pourrait, sans eloute, supposer cette nouvelle sorte de matiere

mise en mouvement par h puissanee divine , mais ee mouvement

continuerait à exister toujours identiquement le même : il ne pour-

27
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rait ni être transformé SUl' elle, ni étre transmis par elle à une autre

partie de matiêre semblable ; car Ia premiere traverserait l'espace

occupé par Ia seconde sans ia déplacer ni Ia troubler nu11ement.

Tout phénomene deviendrait dês lors impossible. Done , l'impénétra-

bilité.est une qualité nécessaire, sans laquelle Ia matiêre telle qu'elle

est dans l'ordre des choses actuelles ne pourrait ni exister ni se

concevoir.
D'un autre eõté , tous lesosavants conviennent sans exception que

cette propriété ne doit pas être attribuée aux aggrégats ou groupes

d'atomes, mais aux atomes élémentaires sux-mêmes. Quel que soit

donc le concept qu'on veuille se former de ces atomes, on est, bon gré,

mnl gré, contraint de leur laisser l'impénétrabilité. M. Seguin, par

conséquent, en enlevant à ses fi> cette qualité, non seulement s'est mis

dans l'impossibilité de se rendre compte d'un mouvement matériel

quelconque, mais, pour nous servir de ses mêmes paroles , il « les

dépouille gratuitement d'un des attributs les plus essentiels de Ia

matiêre, »

Il nous paratt inutile apres cela de suivre l'auteur dans le reste de

son raisonnement, puisque ce raisonnement est basé sur des supposi-

tions contraires aux connaissances que nous possédons sur les qualités

de Ia matiêre et sur les mouvements des corps, et puisqu'il suppose

ce qu'il aurait fallu prouver avant tout, savoir que Ia gravité est une

force inhérente aux molécules de Ia matiêre subtile elle-même.

Venons maintenant à Ia question de Ia pondérabilité. D'abord,

existe-t-il un fait quelconque tendant à démontrer que Ia matiêre

qui sert de véhicule à Ia production des phénomênes est pesante '?

Nous n'en eonnaissons aucun.
Le seul fait que l'on pourrai t peu t-être apporter est Ia perturba-

tion du mouvement de quelques astres, et particulierement des co-

metes, dont quelques-unes, comme celles de Encke et de Faye, ont

présenté une accélération de mouvement inexplicable par les attrac-

tions des planetes. Nous répondons premiõrement que ces perturba-

tions ne peuvent être mises SUl' le compte du milieu : rien ne le

prouve. D'aprês MM: Plana, Faye et Secchi , il estplus probable

qu'elles sont occasionnées par Ia matiêre qui donne naissance à Ia

1umiere zodiacale ou far des essaims d'étoiles filantes, ou mêmc par
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quelques-unes des petites planêtes situées entre Mars et Jupiter. Le

P. Secchi, comme nous l'avons déjàfaitremarquer, afflrme que I'élher,

loin d'opposer une résistance et de trou bler les mou vements des corps

célestes, pourrait bien être, au contraire, Ia cause de Ia gravité elle-

même, et par conséquent Ia cause de leu r mouvement.

En second lieu, quand même il füt prouvé que l'éther opposât

réellement une résistance aux mouvements planétaires, cela ne

prouverait nullement sa ponâérabilité , mais simplement sa maté-

rialité, Que l'éther soit matériel , nul doute ; aueun ne l'a jamais

contesté, ni ne pourrait raisonnablement soulever sur ce point Ia

moindre ohjection. L'éleetricité, Ia lumiere, Ia chaleur, qui ont été
appelées des agents impondérables, n'étaient pas cependant regardés

par les savants comme des agents immatériels. Les phénomênes na-

turels, ainsi que nous venons de le dire , n'étant ni ne pouvant être

autre chose que des effets de mouvement, ils ne pourront être engen-

drés ni s'accomplir autrement que dans Ia rnatiere et par le moyen

de Ia matiêre. Ceux qui prétendent faire l'éther pondérable, ou, en

d'autres termes, ceux qui ont supposé l'espace rempli d'une matiere

ténue, pesante, ont eonfondu et identifié Ia matérialité avec Ia pon-

derabilité.

En effet, voici en quels termes s'exprime M. Seguin, à propos de Ia

clistinction que Ia généralité des savants établissent entre matiêre

pondérable.ec matiere impondérable : « Comment ne pas se défier

d'une classifícation qui, en présence de phénomenes également acces-

sibles à nos sens, crée arbitrairement deux sortes d'êtres matériels

contradictoires dans leur essence; un à qui seul elle connait le

clroit d'existence , et un autre qu'elle dépouille gratuitement des

attributs les plus essentiels de la matiêre,» (Corrélation ... Notes,

P: 297.) On trouve Ia même idée expnitnée dans deu x autres endroits

du même ouvrag.e (p. 291, 292). Dans Ia pensée de l'auteur donc,

enlever à Ia matiêre Ia pondérabitité, c'est lui enlever les attributs

les pius esseniiels, ou, en d'autres termes, lui enlever son essenceou

sa matérialité ; car Ia matiêre qui n'a pas les attributs qui doivent

nécessairement se trouver en e11e, n'est plus matiere. On a donc con-'

fondu Ia pondérabilite avee Ia matérialité. Celle-cí est non-seule-

ment une propriété essentielle de Ia matiere, mais c'est ce qui cons-
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titue son essence même. tandis que l'autre n'est qu'nne propriété

secondaire, ou, du moins, rien , absolument rien, ne prouve qu'elle

soit une propriété nécessaire,
L'idée de l'éther pondérable est née de cette confusion. Nous re-

viendrons sur Ia question de Ia matérialité des corps en général ;

continuons à nous occuper ici de Ia pondérabilité de l'éther en parti-

culier.
Nous disions qu'il n'existe aucun fait tendant à prouver que l'éther

ou Ia matiêre ténue disséminée dans l'espace est pesante. Ceux mêmes

qui réclament cette propriété na peuvent en disconvenir. Or, cette

absence complete de faits én sa faveur est déjà un argument contro

elle; cal' comme le plus grand nombre des phénomênes s'accomplis-

sent à l'aide de cette matiêre ténue, il nous semble qu'elle aurait fini

par trahir sa prétendue pondérabilité si elle l'avait réellement pos-

sédée.

. On affirme que cette propriété doit exister, mais qu'on ne peut pas

Ia constater, vu Ia tr~s-grande rapidité de mouvement dont Ia ma-

tiêre tênue est animée. Pour confirmer cette assertion, on apporte

diverses comparaisons de corps se mouvant dans l'espace avec de

grandes vitesses, qui, à cause j ustement de ces vitesses, paraissent

soustraits à Ia gravité.
Mais rien n'autorise à faire ces comparaisons. Si les corps lancés

ou se mouvant d'une maniere quelconque avec de grandes vitesses

dans l'espace paraissent à l'ceil soustraits aux lois de Ia pesanteur,

Ia pensée ne nous viendra même pas de croire qu'ils soientréellement

sans gravité. Car nous possédons une foule de faits qui non seule-

ment nous donnent le moyen de corriger l'illusion momentanée de

notre ceil , mais qui nous permettent même d'évaluer l'intensité de

cette force. Le contraíre a lieu pour l'éther. 'I'ous les faits tendent à
prouver qu'il est réellement sans pesanteur, et rien ne nous a démon-

tré jusqu'ici qu'en cela nous soyons dans I'illusion.
Bien loin ele là, nous croyons qu'en octroyant cette qualité à l'é-

ther, ce serait introduire dans Ia théorie de nouvelles difficultés. En

eifet, si l'éther ótait pondérable , comment pourrait-il remplir l'es-

pace d'une maniere uniforme'? Il nous semhle que ses molécules,

quelle que soit Ia vitesse, grande ou petite, dont on les suppose ani-
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mécs, devraient nécessairemont tendre à s'accumuler en plus grande

quantité vers les corps célestes que partout ailleurs ; cal' sans celà

elles ne seraient pas pesantes. Les planêtes , en outre , en marchant

dans leurs orbites , devraient aussi entrainer continuellement avec

elles tout l'éther qu'elles trouvent sur leur passage ; ce qui, dans le

cours des siêcles , finirait par raréfier l'espace et par condenser une

grande quantité de cet éther sur les plan-tes elles-mêmes , augmen-

ter leur masse et troubler les lois qui régissent leurs mouvements.

M. Seguin a dit d'ailleurs formellement : « Que les [J- peuvent res-

ter engagés, et faire partie du systeme des m, lorsque, venant à les

traverser , leur vitesse diminue et devient insuffisante pour résister

à l'action que les m exercent alors sur eux. » (Notes, page 288.) En

d'auLres termes, Ia matiere subtile ou l'éther peut se convertir en

matiêre ordinaire. Si cela doit arriver quelquefois , ce doit être jus-

tement sur les corps célestes, lesquels doivent exercer sur les [J- des

attractions tres-puíssantes , et, dans teus les cas, sans comparaison ,

beaucoup plus grandes que les attractions exercées par d'autres

groupes queleonques de molécules m.

Quoi qu'il en soit, il me semble que, puisqu'il n'y a aucun fait ten-

dant à prouver Ia pesanteur de l'éther, puisqu'il est impossible de Ia

constater , puisque les phénomênes ne Ia réclament pas, on n'a aucun

droit de l'imposer à Ia science.

Nous avons fait voir que Ia pensée d'attribuer Ia pondérabilité à

l'éther est née d'une idée erronée ; nous devons ajouter qu'elle a eu

aussi une autre origine: on a voulu « simplifier les causes et les

príncipes pour les ramener à l'unité. » Rien n'entre moins dans notre

esprit que de blâmer cette idée en elle-même ; car c'est vers ce bu t

que tendent toutes les sciences naturelles : leur degré de perfection

sera, sans contredit, d'autant plus élevé qu'elles auront pu réduire à

Ia plus simple expression le nombre de formules, de lois et de princi-

pes qui leur servent de base. Mais, pour en arriver là, il est nécessaire

ele suivre Ia marche que ces sciences demandent ; et il sera impossi-

ble d'y arriver autrement qu'en se tenant entre les limites des con-

naissances que l'on possede.
M. Seguin affírme au contraíre « qu'on ne doit hésiter à donner Ia

préférence à toute théorie qui résume, rassem ble, simplifie les causes
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premieres et Ies ramêne à l'unité ... sans trop se préoccuper si, basée

sur de tels príncipes, elle n'explique pas, en apparence du moins, les

faits et les phénomênes .... Alors même que toutes.Ies objections ne

seraient pas résolues , Ies obscurités dissipées , Ies contradictions.

évitées, par cela seul que cette théorie se fonde sur l'unité de princi-

pes et de causes, on peut présager avec certitude et être certain

qu'avec le temps les faits qui.se trouvent en contradiction avec elle

rentreront sous l'empire de Ia loi générale lorsqu'ils seront mieux,

connus. » (Notes, p. 296.)

Qu'entre deux théories qui expliquent d'une maniêre satisfaisante

les faits et qui se prêtent également bien aux exigences des phéno-

menes, on donne Ia préférence à Ia moins compliquée , nous le com-

prenons ; mais qu'on préfere une théorie « par cela seul que eette

théorie est fondée SUl' l'unité de príncipes et de causes, » sans se

préoccuper si ces principes sont ou ne sont pas d'accord avec les phé-

nomenes , ainsi que I'auteur paratt vouloir l'établir, c'est ce qu'on ne

pourrait raisonnablement admettre. Suivre cette marche, ce serait

suivre une marche à rebours, qui généralement n'aboutirait qu'à des

déceptions.

Dans les sciences expérimentales ou d'investigation, on n'établit

pas des lois et des principes arbitraires en chargeant le temps de les

vérifier, mais les principes s'établissent apres l'observation et par

l'observation. Disons mieux; dans ces sortes de sciences il n'existe

pas de principes proprement dits : ce sont plutõt des conclusions

qii'on élêve au rang de príncipes. Mais dans tous les cas, leur valeur

repose uniquement SUl' Ia valeur des observations elles-mémes d'oú

ils découlent.

Apres cette proposition générale, notre savant auteur ajoute :

« Or, quoi de plus simple que de tout rapportcr à un seul élément ,

Ia matiêre S à un seul agent qui Ia modifie, le mouvement'?»

(Notes, p. 297.) Rien de plus simple , en effet. Mais qu'est-ce que lã

matiêre '!. Naus savons que l'auteur ne donne pas à cette parole Ia

même acception que Ia généralité des physiciens. D'aprês lui et d'aprês

ceux qui, comme lui, ne peuvent point se faire à l'idée d'un corps

impondérable, Ie mot matiêre renferrne nécessairement l'idée de

pesanteur: En donnant à ce mot une telle acception, l'énoncé de Ia
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tliéorie pourra encore être simple ; mais il importe peu qu'une théorie

soit plus simpie qu'une autre, il faut avant tout qu'elle soit vraie ou

qu'ello ait au moins toutes les apparences de Ia vérité. Nous avons

déjà elit que rien, absolument rien, ne prouve que Ia matiêre, pour

être matiêre, doit être pesante.

Entrons ici plus directement dans ce sujet. Quelle est l'essence de

Ia matiêre '? Quelles sont ses propriétés essentielles S C'est une ques-

. tion ardue que celle-ci! Elle a été profondément étudiée déjà et

longuement discutée par tant de hautes "intelligences et laissée cepen-

elant toujours pendante, toujours à moitié dans l'obscurité, Nous

sommes presque tenté de dire qu'elle n'en sortira jamais. Dans tous

les cas, elle n'en sera pas tirée par les seuls efforts des physiciens ;

car ce n'est pas une simpie question de physique, elle se trouve en

parti e placée hors du domaine de cette science. C'est une question

physique et métaphysique tout à Ia fois. Elle réclame par conséquent,

pour être résolue, une entente préalable entre les savants qui se con-

sacrent à I'étude de ces deux sciences, entente qui ne parait pas

possible, car.Ia physique aujourd'hui trai te avec un certain dédain

Ia métaphysique, flui est pourtant sa soour ainée. Toutes les sciences

humaines sont soours; elles ont besoin de se donner Ia main pour se

soutenir, pour se fortifier, pour briller d'un plus vif éçlat, La philo-

sophie est le flambeau qui éclaire Ia route à toute vraie science.

Vouloir marcher contre elle, malgré elle, ou même sans elle, ce serait

marcher dans les ténêbres, Pourtant nous connaissons des savants

qui se glorifient de traiter des sujets scientifiques en dehors de toute

connaissance philosophique!

En abordant Ia question que nous venons de poser, nous n'avons

certes pas Ia prétention de Ia résoudre: nous venons de dire que

jamais peut-être elle ne , sera résolue, encore moins le sera-t-elle

dans un travail aussi restreint que le nôtre. Mais,' in arduis ten-

tare sat est.

Ces quelques mots ont déJà . fait comprendre au lecteur que nous

traiterons Ia question, en nous servant t.out à Ia fois eles connaissan-

ces physiq,ues et des données qui .nous sont fournies par Ia métaphy-

sique.

Parlons d'abord de l'essence. Quelle est donc l'essence, de Ia
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matiêre'? Dans toutc substance créée, il faut reconnaJtre un principe

de l'être qui le distingue de ses opéra~ions et de ses propriétés. Toute

substance exige de sa nature certaines propriétés et ne peut exister

qu'avec elles ; mais on ne peut pas afflrmer que ces propriétés for-

ment ou constituent l'essence même de l'être, car elles en sont une

conséquence nécessaire, non une partie constitutive ; elles jaillissent

nécessairement de l'être, ne sont pas l'être. Les qualités même subs-

tantiellos d'un corps ne constituent donc pas son essence .

D'aprês les schoIastiques, Ia matiêre serait un principe'indétermin.;

par lui-mêrne, et ne pouvant conséquemment se déterminer tout

seul , On ne peut pas concevoir en effet de Ia matiêre dénuée de toute

maniere _d'être, privée de tou t accident, dépourvue de toute forme

ou de }oute figure. Mais, bien qu'une figure lui soit absolument

nécessaire, aucúne en particulier ne luí est nécessairement due.

Aucune donc en particulier ne peut s'iniposer d'elle-même à Ia ma-

tiere. Comment d'ailleurs une .figure qui est un simple accident, et

qui ne subsiste par conséquent pas sans un sujet, pourrait s'imposer

d'elle-même '? D'un autre côté , Ia rnatiêre sans forme ou san s

figure; étant indéterminée, ne peut pas non plus se donner cette figure

delle-même. Il fauf donc que Ia figure vienne à Ia matiere d'un

principe suhstantieI distinct d'elle. C'est ce principe que les scho-

Ias tiques ont plus particulierement appelé forme, parce que c'est lui

qui détermine, qui informe, qui actue Ia matiõre. La matiêre et Ia

forme (entendue selon cette derniêre acception) sont deux. principes

substantiels; en sorte que, tout .en s'exigeant réciproquement, ni la

matiére n'est un e1fet de Ia forme, ni Ia forme un simple accident de

Ia matiêre. Toutes Ies qualités accidentelles et substantielles des êtres

matériels sont un résultat de Ia matiere et de Ia forme, un vrai pro-

duit provenant de l'union de ces deux principes.

Selan les scholastiques, une substance est matérielle lorsqu'elle se

eomposo de matiêre et de forme, La matérialité d'une substance

corporelle ou d'un corps, ce qui constitue proprement son essence,

consiste en ce que dans le corps, l'élément qui "détermine son être

spécifiq ue, ou ce ti ui fait fI ue ce corps est corps, est réellement distinct

du sujet flui est déterrniné, ou de Ia matiere. L'essence d'un corps

résulte dono de l'union de Ia matiére avec Ia [orme.

•

lÇ

,

•

•
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Quelques physiciens ontplaisanté SUl' cette manierc de voir

des scholastiques. Ces savants ont donné à penser par là qu'ils

n'étaient pas initiés aux connaissances philosophiques, et qu'ils ne

comprenaient peut-être pas assez ce qu'ils admettaient eux-mêmes

comme physiciens. La physique n'aftirme-t-elle pas aujourd'hui que

Ia matiere résulte de monades dynamiques ou d'éléments simples en

mouvement'? Ou, en d'autres termes, n'adrnet-elle pas que l'essence

des corps est constituée de ces deux choses '?

En e1fet, de quoi fait-on découler toutes Ies propriétés des corps ?

Ce n'est pas des élérnents seuls, mais eles éléments cn mouvement .

Les éléments seuls ne ponrraient faire naítre d'eux-mêmes aueune

des propriétés des corps, puisque sans cette force iIs seraient incapa-

bles d'agir sur nos organes. Le mouvement donc, ou plutõt Ia force

qui l'engenc1re dans l'élément, est un vrai principe actif, distinct de

Ia matiõre, lui donnant Ia subsistance, actuant lá quantité et l'éten-

due ou actuant le corps. Or, qu'est-ce que Ia forme des scholasti-

ques S Nous l'avons vu : c'est un principe sans lequel le corps ne serait

pas corp~, puisqu'il n'aurait ni quantité, ni étendúe , ni aucune autre

propriété.
Il faut avouer que IeE seholastiques ne savent pas ce que c'est que

Ia forme ou qu'elle en est I'essence ; mais les physiciens ne savent pas

davantage ce que e'est que Ia force- ou en quoi elle consiste. Sont-ils

mieux renseignés sur les élé_ments simples'? La matiere peut-elle

vraiment être constituée d'éléments simples'? Nous étudierons cela

plus loin , mais nous pouvons affirmer des à présent que Ia physique

ne le sait pas : elle le suppose. Il s'en faut de beaucoup que, sur ce

point, les idées des physiciens d'aujourc!'hui soient aussi claires et

aussi nettes que l'étaient, il y a vingt-deux siêcles, les idées des

philosophes. J e n'en suis pas surpris, et il n'y a pas lieu de s'en éton-

ner. L'essence des corps ne tombant pas sons les sens ne peut être

connue que par la.raison : cette question n'est donc pas du domaine

de Ia physique. Elle appartient à un erdre de choses plus élevées :

c'est une question de pure métaphysique. Les physiciens auraient

bien fait, je crois, de no pas Ia toucher; leur domaine s'arréte aux

propriétés de Ia matiere et aux phénomênes qui en résultent : il ne

s'étend pas plus loin .
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Je ne voudrais pas donner Ie change à mes lecteurs. Avant de me

li vrer à, l'étude des sciences naturelles, j'ai appris, il est vrai , à

aimer et à respecter les enseignements de Ia philosophie, mais je n'ai

jamais professé ni cultivé d'une maniàre toute spéciale cette science;

tandis que je cultive avec amour et que j'enseigne depuis vingt ans

Ia physique. Mes paroles ne peuvent donc être attribuées ni à une

secrête antipathie pour Ia physiqua ni -u, un amour trop passionné
pour Ia philosophie.

Mais cette question de l'essence des corps n'a pas beaucoup éclairé

riotre route : ce que nous avons dit ne sera pas pourtant inutile. 11est

temps cependant d'en sortir pour nous occuper de leurs propriétés
substantielles.

Ici, nous sommes dans notre domaine, bien que ce ne soit pas notre

domaíne exclusif, càr Ia philosophía, comme on le sait, s'occupe aussi,
et à juste titre, des corps et de leurs propriétés.

"I'ous les traités de physique enseignent que les qualités essentielles

des corps sont Yimpénétrabilité et l'étendue. Nous avens déjà assez

parlé de Ia premiere ; il nous reste à parler de Ia seconde.

Mais faisons remarquer avant tout que Ia pondérabilité n'est pas

du nombrs. Les philosophes non plus n'ont jamais songé à Ía regar-

der cornme une propriété substantielle. Les savants dono qui, pour

le besoin de leur cause, veulent que cette propriété soit nécessaire

aux substances matérielles, non seulement n'ont pas pour eux l'appui

des faits, mais ils ont contre eux tou te l'armée des physiciens et des

philosophes. 01', avoir contre soi Ia philosophie, n'est-ce pas

avoir contre. soi Ia raison t Donc, répétons-le encere, il n'est pas

nécessaire que l'éther soit pondérable pour qu'il soit matériel. Dono,

Ia suppositíon des p. pondérables, imaginée pour simplifier Ia théorie,

ne simplifie rien, puisque, dans cette hypothêse comme dans l'autre,

tous les phénomenes sont regardés comme des mouvements de. Ia

matiere, puisqu'à l'une comme à l'autre on peut appliquer avec Ia

mêrne vérité les paroles de M. Seguin : « Quoi de plus simple que de

tout rapporter à un seul élément, Ia matiéro ? à un seul agent qui

Ia modifíe, le mouvement ? » La, supposition des p.pondérables ne rem-

plit donc pas le but qu'on s'était proposé, Mais venons à l'étendue.

Un certain nombre de physicíens , surtout dans ces derniers

NOTES. 427

temps, prétendcnt que cette propriété est nécessaire à 'Ia matiêre

sensible, mais qu'elle ne l'est pas pour ses derniers éléments, qu'ils

supposent insécables, Les scholastiques, au contraíre, ont regardé et

regardent l'étendue comme absolument nécessaire à toute portion de

substance corporelle. D'aprês eux, cette qualité est essentielle à Ia

matiere en acte ou au corps , dans ce sens qu'il est de sa nature

d'être étendu. L'étendue est tellement liée à l'essence du corps que,

suivant les lois de Ia nature, aucun corps ne peut exister sans possé-

der une certame quantité, Par corps, on entend en général des

substances formées d'aggrégats d'éléments matériels; mais les élé-

ments matériels eux-mérnes sont des corps, et pour si minimes qu'ils

soient, ils ne peuvent l'étre autrement qu'en possédant une certaine

étendue.

En est-il vraiment ainsi '? Si ce qu'on appelle élément cloit néces-

sairement Iltre étendu, il doit être encore divisible ; continuons dono

à le diviser : notre esprit será-t-il enfin arrêté dans ce travail? Sinon ,

nous serons contraints d'admettre qu'un corps, qui est fini de sa na-

ture, quelque exigu qu'il soit, doit être divisible à l'inflni, ce qui

paratt difflcile à concevoir. Si nous sommes arrêtés dans Ia division,

ce sera nécessairernent parce que nous aurons enfin trouvé un élé-

ment qui ne sera pas étendu; mais alors l'étendue ne serait pas

essentielle à Ia matiêre, ce qui est contraíre aux idées que nous avons

de Ia matiere elle-même, et encore plus difficile à comprenclre.

Nous sommes ici en face d'une difflculté qui se présente à notre

esprit comme une barriere infranchissable : c'est peut-être Ia plus

grande difficulté que Ia philosophie et Ia physique aieut jamais ren-

contrée.

11est incontestable que tout espace, tout mouvement et tout corps

mathématique est clivisible à l'infini. Aristote le prouve avec une

telle clarté, une telle abondance, une telle solidité d'arguments , que

je serais presque tenté d'affirmer qu'il n'y a pas de vérité géométri-

que qui soit démontrée d'une maniêre plus ircéfragable que oelle-ci

(1). Le moindre doute raisonnable ne pourrait être soulevé SUl' ce

(1) Celte question se trouve tr.utéo cn plusiours ondroilS de 50Smunes, mais plus
particu liêrument dans les livres 3' et 6' saturous auscultationis, seu de Naturali-
biu principiis ; dans 10li vrc [ De generati?ne et corruptione, chupítre 2; ot enün
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point, qui est d'ailleurs adrnis sans contestation par tous les vrais

savants, Mais ce qui est dit de I'espace idéal et de l'étenelue mathé-

matique, est-il égalernent vrai ele l'espace réel et du corps physique '?

Voilà le point important de Ia question qu'il s'agit ici d'élucider.

S. Thomas ne paratt pas c1isposé U. l'accorder, Il se contente de

dire que Ia division dos substances corporelles ne peu t être portée

au-delà d'une certaine limite, car, bien que Ia matiêre n'exige pas

telle ou telle quantité déterminée, toutefois elle ne pourrait exister

qu'avec Ia quantité qui correspond à une forme quelconque eleschoses

naturelles, par Ia raison que toute forme exige naturellement une

certaine mesure ele matiêre et une certaine quantité. Sans cette

quantité nécessaire, pas de forme, ct sans forme, pas d'accidents et

pas de propriétés substantielles (1). Ce qui signifie, en d'autres ter-

mes, que Ia matiere ne peut exister sans une certaine étendue. Nous

sommes de cet avis, et c'est précisément à cause de cela que Ia divi-

sion eloit être toujours possible sans épuiser jamais Ia substance elu

corps; cal' si en continuant Ia division l'étendue elisparaissait, toutes

les qualités ele Ia matiêre disparaltraient et Ia matiere elle-même.

S. Thomas, ainsí que nous venons de le voir, dit que les corps

physiques peuvent être divisés seulement ad certum terminum;

mais qu'est-ce qu'il y a au-delà de ce terme'? Il ne le dit pas. Le

saint docteur y a vu un abime qu'il n'a pas voulu franchir. Dans un

autre endroit cependant il ajoute quelques paroles de plus, mais on

voit qu'il se tient dans Ies généralités : on dirait qu'il est entré elans

Ia question comme à regret. Le corps naturel, dit-il, lorsqu'on le con-

sidere 30UStoute sa forme, ne peut pas être divisé à l'infini, parce que

si 1'0n portait Ia division jusqu'aux élérnents les plus subtils, il se

et surtout dons un peüt Irailé intitulé : De insecaõüibus iineis. Ceux qúi ont écrit
sur cette manere, apros le Stagf rite, ont-prís iJ peu prés tout de lui, y compris nes
caries et Pascal ; et ils ne se sont pas míeux expri mês.

Ces deux phílosophcs surtout ont conrondu l'étendue avec Ia matiére étendue,
l'espaoe idéal avec le réel ; du moíns ils no ront aueune lIistinction. Pascal n'a pas
expliqué non plus duns quot sens iI Iaut entendre cotte divísib llité i.t I'í nflni. Aristote
a été plus exaet que cela et plus modesto aussí.;

(1)Etsi corpora mathcmatlca possint in inflnitum dividi, corpora tarnen naturalín
ad certum terminum divilluntur, cum uuicuique íormeo dctcrrninetur quantítas se.
cundum naturam, sicut et alia accidcntia. (Depot., q. 4, a. 1, ad 5.)
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cbangerait en autre chose (1). En quoi se change-t-il? S. Thomas

s'arrête sans elonner d'autre réponse et laisse 1:1question penelante.

N ous 11evoudrions pas cependant en rester là : essayons, s'il est ].>os-

sible, d'aller plus Ioin ,

L'étendue et l'espace, avons-nous elit, sont elivisibles à I'inflni,

mais pourquoi le sont-ils ? Est-ce parce qu'ils contiennent en eux-

mêmes quamdam infinita tem? N ullement. Cette divisibilité est

possible pour toute étendue et pour tout espace pour aussi minimes

qu'ils soient. Toute étendue mathématique finie, et tout espace idéal

fini, sont donc divisibles ~\ I'infini. Ceci est 110rsde toute contesta-

tion. Maintenant y aurait-il contradiction à aelmettre une division

semblable d'un corps qui possederait cette étendue et qui occuperait

cet espace? Répugne-t-il intrinsêquement que l'espace en question

soit entierernent rempli par le corps ou par Ia substance c1ucorps

sans aucune discontinuation entre ses parties, en sorte qu'à chaque

partie ele l'espace corresponde une égale partie ele matiêre j Evidem-

ment nono S. 'I'homas n'a pas vu cette contradiction, Aristote encore

moins. Qui ne voit donc que, dans ce cas, Ia division de l'espace en-

tralne 'nécessairement Ia division du corps, non pas de son étendue

seulement et ele sa quantitêin abstracto; mais de sa substancé elle-
même ?

Je voudrais, de ceux qui nient Ia divisibilité de Ia matiere à l'in- .

flrii, une réponse directe ;1 cet argumento Ils pourront sans doute me

dire qu'ils ont de Ia peine à concevoir qu'une chose finie puisse être

di visée à l'inflni, ils pourront me faire cl'autres clifficultés plus ou

moius spécieuses et même de vraies, de solides difficultés ; mais je ne

vois pas ce qu'on pourrait directement répondre à l'argument lui-

mêrne. Que de rnystêres naturels que nous ne comprenons pas! Nous

est-il permis pour cela d'en nier I'existence ? Mériterait-il le titre de

sage ou de savant, celui qui s'obstinerait à nier un phénomene ou une

vér ité d'un ordre quelconque, parce qu'il trouve sa raison impuissante

ú concevoir comment c'eUe vérité subsiste ou comment ce phénomêne

se produit '?

•

(1) Corpus naturale quando considoratur sub tota forma non potest in infinitum
lIi vi.l i ;quia quando jam ad minimum dec1ucitur, statim propter delnlítutcm virtutis

co nvcrtitur in aliud. (De sensü et sensato> lect. 15.)
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Expliquons ici comment il faut entendre cette divisibilité à l'infini.

Evidemment il ne s'agit pas de tirer réellement d'une substance ma-

térielle, qui est par elle-même finie, des parties de cette substance

de plus en plus croissantes sans nombre ni mesure ; non, il ne peut

pas être question de diviser actú Ia substance du corps en nombre

infini de parties : une pareille divisibilité est absurde. Qui ne sait .

que Dieu est le seul être, actu, infini, et qu'il n'y a en dehors de lui

niessence, ni être, ni force, ni nombre, ni grandeur, ni quoi que ce

soit qu'on puísse dire infini en acte ? Il s'agit donc d'une division en

puissance tout cornme pour le mouvement, pour l'espace icléal et pour

l'étendue mathématique. Or, il est prouvé aussi clairement que deux

et deucc (ont quatre que tout mouvement, tout espace, toute éten-

due, bien qu'ils ne possedent pas réellement un nombre infini de

parties, peuvent cependant êtrc divisés li. l'infini; donc il est égale-

ment prouvé qu'une substance corporelle ayant une étendue, rem-

plissant entiêrement un espace, doit pouvoir être divisée de Ia mêrne
maniêre,

Aristote a traité cette question en mattre , et il se prononce de Ia

même maniere que nous venons de le faire. Nous sommes étonné que

S. -Thomas ne l'ait pas remarque ni ausun philosophe depuis. Dans

le ler livre De generatione et corruptione, il dit formellement que

tout corps sensible doit nécessairement pouvoir se diviser- toujours

sur cliacun de ses points. Une pareille division, ajoute-t-il, entendue

comme il faut, c'est-à-dire en puissance, n'est pas absurde, hien qu'il

soit impossible de Ia réduire en acte (1). Aristote admet donc Ia diví-

sibilité infinie de Ia substance matérielle.

Pour mieux saisir Ia pensée du grand philosophe, remontons à

l'origine de cette questiono Certains stoiciens, entre autres Parmé-

nide et Zénon, s'étaient mis dans l'esprit qu'il n'existe dans le monde

qu'un seul être, et que, par conséquent , ce que nous voyons et que

nous prenons pour des êtres réels ne sont que des apparences; parce

que, disaient-ils, si nous admettons plusieurs êtres, il est impossible .

de prouver l'existence d'un seul. On avait beau leur dire que le monde

(1) Omne corpus sensibile quovis in puncto esse dívisíblle atque indivisibile nihil
est absurdurn : potenlia siquldem üívistbüe existit, ar-tu indivisibile. (De qenera-
t'ione et corrwptione, lib. I, C.2.)
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visiblo est réellement rempli de toute sorte d'objets et qu'il leur serait

difficile de prou ver le contraire. Dites, si vous voulez, leur ajoutait-

on, que ce sont des divisions de l'êtl'e un, mais ne dites pas que les

êtres sont des fantõmes et que le monde est entierement vide. A

quoi ils répondaient qu'illeur était impossible d'admettre Ia division

de l'êtl'e un, car s'il était divisible il ne serait plus un, mais plusieurs,

ce qui revenait à les détrnire tons; car, d'aprês eux, diviser l'être,

c'était détruire sa substance.

Platon et Xénocrate, son disciple, ont cru pouvoir tout sauver en

disant que toute division n'entraine pas Ia destrnction de l'essence et

qu'on peut, par conséquent, diviser l'êt1'e sans le détruire, pourvu

qu'on ne pousse pai>Ia division trop loin. Ils ont conséquemment ima-'

giné certaines grandeurs auxquelles ils ont lié l'essence de l'être et

qu'ils ont supposées indivísibles. Ce sont les atomes, G<-r0fl'Cl, c'est-à-

dire de Ia matiere sans parties.

C'est ici qu'Aristote se mêle au débat et nie cl'une maniêre for-

melle qu'il puisse exister une grandeur quelconque sans parties : il

affirme que toute grandeur doit pouvoir être divisée toujours in infi-

nitum. 11 ne s'agit donc pas seulement de Ia division de quantités

mathématiqucs, mais de grandeurs physiques, mais de Ia matiere,

mais de Ia substance même des êtres matériels; autrement Aristote

n'aurait pas répondu à Ia question (2).

Au reste, en 'plusieuIs autres endroits du premier livre De gene-

ratione et corruptione ou, comme on le comprend, il n'est pus

question de quantités mathématiques, mais uniquement de substan-

ces matérielles, Aristote s'explique de façon li. exclure tous les doutes.

Il examine d'abord s'il existe vraiment des grandeurs physiques

qui ne puissent pas être divisées, et ensuite si de pareilles grandeurs,

supposé qu'elles existent, peuvent être des corps. Il conclut à I'im-

possibilite cl'épuiser Ia division d'un corps : -« On ne peut pas ad-

mettre, dit-il , qu'un corps puisse être divisé tellement qu'il ne

(2) Que I'origine de cette controverse soit vrniment reli e que nous donnons, ou
peut s'en assurer en consultant le commentaire de Georges pachyrner,ius, interprété
par Jacques Scheckius, qui se trouve A Ia suíte du traité d'Aristote (De ínsecnbü.
Iineis). - (Edit. de Paris, ~IDCXXIX, Typis regiis apud Societ. grrecarum reditionum.
- 2 rol. in rol.)
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reste plus rien à diviser. Car si un pareil corps existe réellement,

divisons-Ie. Que restera-t-il aprês Ia division '? une grandeur'? Non ,

cela ne peut pas être , parce que le tout étant par supposition divisi-

ble , il ne peut rien exister aprês Ia division , qui ne soit déjà divisé.

Si donc aprês Ia di vision il ne reste ni corps nj grandeur, ou le corps

était formé de points , et ces poínts auront donné au corps une gran-

deur qu'ils n'avaient pas; ou bien il ne sera rien <lu tout. Dans ce

dernier cas , le C01'pSne sera pas réel mais apparent, et s'il est formé

de points, il n'aura pas de quantité. » (1)
11 apporte encore d'autres raisons pour prouver Ia même chose,

et c'est à Ia suíte de ces 'raisons qu'il explique comment il faut enten-

dre Ia divisibilité à l'infini. No.us l'avons déjà dit, mais nous aimons

à y revenir. Elle consiste justement dansl'impossibilité de trouver

dans Ia matiêre nutre chose que de Ia matiere , dans l'impossibilité

de Ia résoudre en éléments qui n'aient pas de parties,. ou en éléments

qui ne soient pas matériels. La matiere, avons-nous dit en comrnen-

çant cette discussion , est par elle-même indéterminée, en ce sens

qu'elle ne peut subsister d'elle seule ; mais elle est pourtant toujours

déterminée à ne pouvoír être autre chose que corporelle , c'est-à-dire

à ne pouvoir exister autrement que de Ia maniere propre aux corps ,

ou à ne pouvoir exister sans être corps.

Voilà pourquoi Aristote dit ensuite, comme nous l'avons déjà rap-

porté plus haut, corpus potentia quiden; divisibile existit, actu

indivisibile. Potentia, parce qu'il est essentiel aux substances

matérielles d'être étendues et par conséquent d'être toujours divisi-

bles; non actu, parce que si cette divisibilité pouvait être réduíte

en acte , si l'on pouvait à un instant donné ne plus pouvoir continuer

Ia division , on arriverait par là même à résoudre Ia matiêre en

(1) Siquis corpus aliquod magnituclinem omnino et omui ex-parte d ívisibilem esse
statuat, arque üerí posse ut penitus dividatur.quid eritquod eífugiut divisionern ... t
traque cum COI'pUS ipsum omníno tale sit, dívídatur. Quid ergo erit reliquurn ?

Milguituclo? Tclenim fleri non potest , esset en im quippiam haud drvisum : at erat
omni parte, ornninoque dívisíbile. At veró , si ncc eorpu~ nec magnitude relinqua-
tur, dívísío tamen sit ; aut corpus cx punetis constahlt et ea ex quíbus compouttur

magnitudine carebunt, aut mihi omnino crit. Qunre, sive faetum ex nillilo, sive

compositum sit, prorecto totum ipsum nihilprmtcrquam apparens erít. Similiter

si ex puuctis conüan uicatur, quantum non erít. (De gener. et corr., lib. IV, C. 2.)
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quelque chose d'immatériel, ce qui est absurda, La matiêrs

serait dans ce cas tout à Ia fois divisible et indivisible. Afin

donc de ne pas tombe r dans cette absurdité , il faut néc~ssai-

rement que les substances corporelles soient toujours divisibles

en puissance, sans qu'il soit possible Jamais d'épuiser cette divi-
sion.

Mais, qui sait, si à force de diviser nous n'arriverions pas. enfin
à trouver une parcelle tellement -ténue, qu'il fút impossible de Ia

diviser sans Ia détruire'? O'est ainsi que s'expriment timidemeni

quelques savants, D'autres, et plusieurs même, et même des savants

de mérite , affirment cela comme chose certaine. Nous Iisonsen effet,

dans plus d'un écrit récent, cette phrase ou son équivalent : la ma-

tiére qui remplit l'univers est {ormée de monades sans- étendue,

qu'on ne peut dioiser sans les détruire. Nous répondons aux

premiers : Qui sait n'est ni sérieux ni scientifique, et comme nul

ne sait , nul n'a le droit de l'affirmer. N ous répondons aux seconds, en

leur demandant Ia permission de leur nier formellement ce qu'ils

affirment d'une maníêre si formelle. Divisons par Ia pensée une por-

tion qu'elconque d'étendue, d'espace ou de temps : pour si loin que

nous laissions aller notre imagination dans ce travail , trouverons-

nous jamais dans 1'étendue autre chose que de l'étendue , dans I'es-

pace autre chose que de l'espace , dans le temps autre chose que du

temps'? Est-il possible qu'à force de diviser , -nous nous trouvions

enfin en face de rien '? Evidemment nono Fractionnez le temps autant

que votre imagination peut vous le perrnettre : aprés ce travail , elle

se trouvera réduite à ne plus savoir ápprécier Ia petitesse des frac-

tions obtenues , et s'égarera impuissante à aller plus loin; mais votrs

raison comprend que ces fractions, quoique inappréciables, sont.

encore des fractions de temps, et que non seulement elles sont encore

divisibles, mais qu'il ne pourraít en être autrement. La-raison , en

effet, voit que des fractions de ternps, pour si exigues qu'on veuille

les supp08er, ne peuvent par Ia division clevenir rien , pas plus que
de rien on ne peut obtenir le temps,

De même , et à plus forte raison, on ne pourra par Ia division

détruire une substance matérielle. On ne peut détruire une subs-

tance qu'en l'annihilant, Une substance corporelle n'est pas annihilée

28
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par Ia simple séparation de ces parties, car chacune de ces parties .

est matérielle , non pas parce qu'elle est réunie à une autre , mais

parsa propre essence. Un corps, pour aussl minime que 1'imagination

puisse le concevoir, ne peut se dissoudre en néant , pas plus qu'il ne

peut être formé ou composé de rien. Voilà pourquoi Aristote a affirmé

Stultum est arbitrar! elementa corporea partibus carere. (De
insecab, lineis.)

Platon, on,s'en souvient, admettait dans les corps des quantités insé-

cables. Dans son esprit, cesq uantités n'étaientcependant pas despoints,

mais de petites surfaces, ce qui parait de soi-même fort étrange; cal' à

l'idée de surface est naturellement liée l'idée d'étendue, et à celle-ci

l'idée de divisibilité. Cependant Aristote se sent moins choqué de cette

inconséquenee que de Ia supposition en elle-même , parce qu'elle est

trop évidemment absurde. Il dit, qu'il trouverait moins déraisonna-

ble , bien que ce soit une três-grande absurdité , de supposer qu'un

corps ne peut supporter aueune division , plutót que d'affírmer qu'en

eontinuant Ia division on puisse parvenir à ne plus trouver que des

surfaces ; ear ceci , dit-il , dépasse toutes les bornes de Ia raison (1).

Nous venons de voir que saint Thomas et Aristote, les deux plus

grands génies philosophiques que Ia terre ait jamais v~s, soutiennent,

bien que par des raisons diíférentes, que l'étendue est une qualité né-

cessaire, Suarez et l'ensernble des philosophes qui portent glorieuse-

ment ee titre , sont de cette même opinion. Seot, le docteur subtil,

comme on l'appelait à causç de Ia subtilité de sa dialectique , Scot,

Jis-je, qui affirmait, contrairement aux autres scholastiques, qu'une

substance eorporelle pouvait être simple par son essence , soutenait

eependant 1:1nécessité de faire Ia matiere étendue, Or, les philoso-

phes étant , aussi hien que les physieiens, eles j uges légitimes et

compétents en eette question , ont aussi le droit d'être entendus. 11

faut done que nous tenions compte de leur jugement.

Maintenant, les physieiens qui prétendent que 1'étendue n'est pas

absolument néeessaire aux derniers éléments , et que ces éléments

sont indivisibles ou que ee sont des monades sans quantité , sur quels

(I) Hoc ipsum, flcrí ínquam ulssolutloneru ad plana usque, concelIos eg'redítur
rationis : ídcirco magís conscntaneum rationi fuerít corpora non posse dividi.

Verum et hil?C quoquc perausurda sunt. (De qenera). et corrupt, Ihid.)
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arguments s'appuient-ils ? Existe-t-il un faitqueleonque qui prouve ou

qui tende à prouver cela d'une maniére ou d'une autre '? Naus affirmons

qu'íl n'en existe aueun. C'est done une supposition. Cette supposition

est-ello néeessaire pour l'explieation des phénomênes j Je ne le pense

pas, Les phénornênes sont-ils au moins mieux expliq ués '? J e ne le

erois pas non plus, J e me vois done forcé, par Ia raison et par le Lon

sens, à m'éloigner de l'opinion de ees physieiens pour me ranger à 1:1

suite des philosophes. Je dis donc, eomme ceux-ci , que l'étendue est

absolument néeessaire à Ia matiere en acte, quelle que soit Ia ténuité
que l'imagination veuille lui donner.

Mais comme je pourrais ignorei- les faits sur lesquels l'hypothêss

des éléments simples est établie , je serais três-heureux qu'on voulüt

les porter à ma connaissanee. Et comme je pourrais aussi ne pas

assez eoinprendre l'avantage qu 'il y aurait pour Ia seienee à admettre

les monades simples, et le c1anger qu'il y aurait pour elle à les re-

jeter, eeux qui voient ees avantages et qui eraignent ee danger
.seront assez bons pour m'éclairer.

Quant à présent , non seulement je ne vois rien de cela, mais je

trouve eette hypothêse inconséquente et absurdo. Que eeux qui Ia

soutiennent ne soient pas blessés de ces paroles; cal' j'avouerai ingé-

nuement que je l'ai soutenue moi-rnême pendant quelque temps,

L'hypothese des monades simples, telle qu'elle avait été proposée

parle P. Boscovich, m'avait séduit, d'abord à cause du prestige

dont était entouré le nom de l'auteur, et ensuite parco qu'à 1:1 vérité,

en voulant me rendre compte de l'opinion contraire , c'est-à-dire de
Ia divisibilité sans bornes , je voyais mon imagination se perdre dans

un abime. Il ne faut pas se faire illusion ; il y a là, ainsi que nous

l'avons fait déjà remarqusr , une vraie cliffteulté que Ia faiblesse de

notre raison ne peut pas surmonter. Je pense que c'est préeisément

ee qui a arrêté saint Thomas et qui l'a déterminé à ne pas poursuí-

vre Ia discussion jusqu'au bout, Ainsi , je ne m'étonne p:1S que

l'hypothese des éléments simples soit eneore soutenue par quelques

savants. Mais on ne devrait pas s'étonner non plus que nous 1'ayons

caraetérisée d'inconséquenta et d'absurde ; ear, d'aprês tout ce que

nous avens c1itjusqu'ici , nous nous croyons autorisé à le faire.

Dans 1:1division à l'infini , notre raison trouve, il est vrai , une

;\"
"I'

:;,'
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difflculté , mais elle ne trouve pas l'absurde , puisque nous .wons par

plusieurs raisons prouvé, non seulement Ia possibilité de cette divi-

sion , mais sa nécessité, Nous avons , conséquemment, par cela

même , démontré l'inadmissibilité de l'hypothese contraíre. Mais

nous allons reprendre cette question d'une autre maniêre, Nous

l'avons étudiée j usq u'ici en l'envisageant, pour ainsi dire, seulement

de profll ; nous l'aborderons maintenant en face, pour Ia soumettre à
une analyse plus directe ,

Si lea derniers éléments sont simples ou sans étendue, que sont-ils,

ou comment existent-ils ? Oeux qui admettent cette maniêre d'être

de Ia matiêre , quel concept s'en forrnent-ils ? Est-il possible de con-

cevoir quelque chose qui est matériel tout-à-la-fois et dépourvu de

tout ce que nous sommes habitués à voir dans Ia matiére Y Supposer

un~ substance matérielle , dépourvue de toute quantité , de toute

étendue , n'est-ce pas une contradiction ou au moins une inconsé-

quence S
En effet, si les éléments matériels, les f'- ou monades sont dépour-

vus de toute dimension , comment existent-ils dans I'espace ? Ils n'y

existeront certainement pas à Ia façon des corps : je ne vois pas

qu'ils puissent exister autrement qu'à Ia façon des esprits ou à Ia

maniere des points mathématiques. Les esprits ne sont pas commen-

surables à l'espace, parce que l'esprit, n'ayant pas besoin d'espace

pour exister, ne détermine pas l'espace; cal' on ne peut assigner un

point de l'espace occupé par .lui. L'esprit donc , par sa présence dans

l'espace, ne peut constituer un terme dans l'espace. Il en est de

même des points mathématiques. Le point mathématique ne peut

constituer qu'un terme dans l'espace idéal, non pas dans l'espace réel.

Le point mathérnatique n'étant qu'un être de raison , ne peut pas dé-

terrniner physiquement une limite, un terme quelconque dans l'espace,

ou rendre l'espace réel; par conséquent, un aggrégat de points aussi

considérable qu'on veuille le supposer , et disposés n'importe de

quelle maniere, ne produira pas l'étendue. Si donc les f'- ou les mo-

nades sont des points ou existent à Ia façon des esprits, ils ne pour-

ront jamais déterminer l'étendue ni faire naltre aucune des qualités

de Ia matiêre.

Dans tous les cas , il est incontestable qu'un élément étant simple,
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n'ayant aucune dimension et n'occupant pas d'espace, ne sera pas ,

à proprement parler, dans I'espace ; car l'espace n'est pas quelque

chose qui soit séparable du corps. L'espace n'est pas le corps, mais

I'espace n'existe réellement .qu'autant qu'il y a un corps qui le déter-

mine; je parle d'espace réel. Si donc un élément n'occupe pas d'es-

pace, aucun élément ne l'occupera; l'ensemble des éléments ne

l'occupera pas non plus : le corps ne sera pas dans l'espace , ce qui

est absurde.

Si le corps se composait d'éléments sans étendue, en enlevant à
ce corps un de ces éléments, on ne changerait rien à son étendue;

on ne changerait de même rien, si on en enlevait deux , dix , trente.

On pourrait même enlever au corps Ia moitié de ses éléments, que

son étendue ne serait pas changée : Ia moitié égalerait done le tou t,
ce qui est encore absurda.

Aristote avait dejà démontré que des éléments sans étendue ne

peuvent point constituer une quantité. Un élérnent pareil, ditil , ne

peut pas en toucher un autre de maniere à s'unir avec lui seule-

ment par une extrémité ; car, s'ille touche , il doit coíncider ou se

confondre complétement avec luí. Quel que soit donc le nombre d'é-

léments qu'on chercherait à réunir ensemble, tous se pénêtreraient

en un seul, et le premier toucherait le dernier de Ia même façon

que le plus voisin. On pourra donc juxtaposer des monades comme

on voudra; non seulement elles ne produiront pas de eorps, mais

elles ne pourront même pas faire naltre l'ic1ée de surface ou l'idée de

ligne.

On ne répond pas, croyons-nous , à cet argument en disant que

les monades ne sont pas en contact; cal', pour se communiquer les

mouvements dont on les suppose animées, il faut bien qu'elles se

touchent, et par eonséquent qu'elles se compénõtrent.
Ici il se présente tout naturellement à nous un autre argument

d'une grande force. C'est que si les éléments sont simples, tout mou-

vement devient impossible, et conséquemment ils ne pourront faire

naitre l'étendue ni aucun autre phénomêne, Un élément sans étendue

. ne peut avoir de résistanee ; cal' Ia résistance natt de Ia quantitê ou

de Ia masse : 01', un corps sans étendue est un corps sans masse , et

par eonséquent sans résistance. Comment donc des éléments parails ,
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alignés ou juxtaposés n'importe de quelle maniere , pourraient pro-

duire en nous Ia sensation de l'étendue ? Pour que les éléments
elonnent l'étendue, il ne suffit pas de les supposer situés à distance

les uns eles autres; il faut aussi qu'ils soient capables de recevoir et

de transrnettre le mouvement qui doit produire en nous cette sensa-

tion. Et comment pourraient-ils être capables de cela, s'ils ne peu-
vent se toucher sans se compénétrer '?

On voit par lã que l'étendue ainsi que l'impénétrabilité sont deux

propriétés inséparables de Ia matiêre : on ne peut lui enlever l'une

sans détruire I'autre et sans détruire Ia matiêre elle-même , ou, du

1110ins,sans brouiller toutes les notions que nous possédons SUl' Ia

matiere et SUl'ses phénornenes. Les :~monades simples pondérables ,

comme les p. de M. Seguin, ne sont donc pas de Ia matiere, puisqu'on

leur octroie comme essentielle une propriété que Ia matiêre ne ré-

clame pas nécessairement, et qu'on les dépouille des qualités sans

Iesquelles Ia matiere ne pourrait subsíster.
En résumé , l'hypothêse des p.ponâérables repose SUl' des sup-

positions dont quelques-unes sont gratuites, d'autres contradictoires.

Non seulement elle n'est pas plus simple que l'autre hypothese ,

mais -elle est incapable de se rendre compte d'aucun phénomêne.

'I'ous les phénomênes matériels sont occasionnés par des mouvements.

La premiêre condition indispensable pour le mouvement est que le

corps qui doit le recevoir ou le transmettre, oppo~e une certainc

résistance, et ensuite iI est nécessaire aussi qu'il possede une cerLaine

masse. Les p. étant des monades simples sans étenc1ue et capables elo

se compénétrer, sont par lã même sans masse et sans résistance et

conséquemment impuissantes à recevoir ou à transmettre un mouve-

ment quelconq ue. L'auteur , pour avoir voulu trop simplifier, a

créé une substance qui n'est pas matérielle.

La matiêre déliée qui remplit l'univers et qui sert de véhicule à
Ia transmission des divers modes de mouvement que nous appelons

lumiêre.i calorique, électricité, eic., Yéther, en un mot, ne peut pas

être. regardé comme formé d'éléments sans étendue et sans

résistance, L'étendue et Ia résiatance sont absolument nécessaires

pour Ia production et 13, transmission de ces modes de mouvement.

Elles constituent les propriétés essentielles do Ia matiere. La pondé-

NOTES. 439

rabilité est une propriété secondaire : rien ne prouve que l'éther en

soit doué. Plusieurs raisons militent , au oontraire, pour le faire

regarder comme impondérable.
La matiêre pondérable non plus ne peut être regarclée comme eonsti-

tuée d'éléments simples, par les raisons que nous venons d'indiquer.

Cette expression devrait , croyons-nous, être éliminée dos ouvrages

de physiq ue. Les physiciens devraient, à notre avis , se oontenter
ele regarder les atõmes comme três-ténus , et ne pas aller plus loin.

Aller plus loin, c'est sortir du terrain des faits pour entrer clans un

domaine qui ne leur appartient pns et pour marcher vers l'inconnu.

Quelques savants appellent les derniers éléments eles centres ele

force. Cette expression nous parait moins heureuse que toutes les

autres. Nous ignorons au juste quel sens ces savants y attachent,
mais l'expression en olle-même paraít vouloir dire que les éléments

elerniers ele Ia matiêre ne sont que des forces. Or, qui ne le sait'? Ia

force ne peut exlster par elle-même : elle a besoin d'un sujet, dans

Ia nature duquel elle ait son fondement intime. On ne peut nullement

se faire une idée d'une foroe ou d'un oentre ele force existant subs-

tantiellement tout seul. L'idée de force est nécessairement liée à
l'idée de quantité ou de masse : non seulement une foroe. ne peut

point exister sans masse , mais il nous serait impossible , sans cello-

ci , de nous former un concept quelconque de Ia force elle-même.

Centres de force ou points de force, c'est donc quelque chose d'in-

concevable.
Avant ele mettre fin à cette note, nous prenclrons Ia liberté d'a-

vancer notre maniere de voir SUl'Ia réciprocité c1'action entre l'éther

et Ia matiêre pondérable. Nous dirons timidement que nous serions

porté non seulement à exclure l'idée d'une attraction entre Ia

matiêre éthérée et Ia matiere pondérable, mais entre celle-ciot

l'éther, Il nous semble qu'on peut en dire autant de Ia répulsion ç

cal' il n'ya pas plus de raison , oroyons-nous, de supposer entre cos

eleux matiêres une répulsion qu'une attraction. Car si, c1ans uu cer-

tain nombre de cas Ia matiêre pondérable permet à l'éther de se

mouvoir librcment entre ses molécules, se prêtant sans obstacle ,

soit aux mouvements ele vibration , soit au mouvement longitudinal,

dans un nombro de cas non moins considérablo 1 elle se refuse à son
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écoulernent et s'oppose à Ia transmission de ses vibrations. Nous

serions donc porté à n'admettre entre les deucc substances matériel-
les ni attractions ni répulsions réelles.

Cependant, ,comme l'ensemb1e des faits prouve jusqu'à l'évidence

l'existence de ces deux forces ou de leur 6quivalent dans tous les corps,

rien n'est plus éloigné de notrepensée que de les méconnattre. Mais

nous attribuons les attractions aux seules molécules pondérables;

les répulsions aux seules molécules de l'éther. Selon nous, Ies seules

molécules pondérables tenelent à graviter Ies unes vers les autres;

les molécules de l'éther , au contraire, tendent à s'éloigner. C'est

par son expansibilité que 1'éther se trouve disséminé dans 1'espace et

entre les molécules de Ia matiere pondérable et non .pas , comme

nous l'avons dit , en vertu d'une attraction que1conque pour Ia
matiêre pondérable elle-rnême. 01', l'éther étant animé de mouve-

.ments tres-rapides, ces mouvements ne pouvant ne passe transmettre

à Ia matiere pondérable , feront nattre -entre ses molécules une ré-

• pulsion ou une dissension plus ou moins prononcée , selon les circons-

tances , et donneront lieu ainsi à tous les phénomenes moléculaires

que nous voyons dans Ia matiere.v. Verum hosc non magni (a-

cim·u.s, atque sapientioribus pertractanda relinquimus.

NOTE B. (Page 116.)

-,

L'éther entre-t-il comme élément 'constituant dans Ia matiere

pondérable ? Un article publié dans Zes Mondes il y a quelques mois

a touché incidemment cette questiono CeLarticle nous a suggéré eles

réfiexions que nous nous étions proposé de publier ici ; mais on nous

a sagement fait remarquer que ces considérations seraient à leur

'place dans une revue scientiflque , mais non pas dans ce livre, par Ia

raison que ces considérations soulevent naturellement des difficultés

auxquelles nous auríons le devoir de répondre, et nous ne pourrions

nous acquitter ele ce elevoir que dans une revue. Nous avens trouvé

NOTES. 441

cette raison bonne. Nous enverrons conséquemment notre écrit à
une revuo périodique.

NOTE C. (Page 84.)

MIRAGE.

Apres avoir déerit brievement un cyelone que Ia fré'gate Ia Belle-

Poule essuya par le travers de 1'ile de Ia Réunion, le 16 décembre

1846, M. Julien décrit en ces termes le mirage dont il fut témoin

pendant. ce voyage :

« Le souvenir de cette nuit terrible nous remet en mérnoire queI-

ques détails sur un phénornene (météorologique ou physiologique,

n'importe!) que l'on nous pardonnera , peut-être , de rappeler ici .

L'ouragan nous avait séparés de Ia corvette française le Berceau, qui

ne devait se trouver qu'à petite distance de Ia route que nous avions

suivie. Une mâture de fortune nous permit, au bout de quelques

jours, d'atteindre le lieu du rendez-vous, fíxé à Pile Sainte-Marie-

~1e":Mac1agascar.Vaincment.nous interrogeâmes l'horizon , sondâmes

les criques et explorâmes toutes les sinuosités du rivage. Nos recher-

ches furent sans résultat; rien ne put nous mettre SUl' les traces de

nos malheureux compagnons. Un mois s'était ainsi écoulé dans Ia

plus cruelle anxiété , quand , tout à eoup , du haut de Ia mâture, Ia

vigie signala, dans l'Ouest , un navire désemparé dérivant vers Ia

terre. Ce n'était point un rêve. Le soleil était resplendissant , le ciel

limpide et pur; l'air échauffé vibrait à l'horizon. Toutes les longues-

vues, braq uées dans cette direction, ne firent que confirmer Ia réa1ité

ele cette derniêre nouvelle. Mais l'émotion bientõt devait devenir plus

poignante; ce n'était plus un navire en dérive qui nous apparaissait,

c'était un radeau chargé el'hommes et remorqué par des embarca-

tions sur lesquelles ftottaient des signaux de détresse. Les images

d'ailleurs étaient nettes et arrétées ; les lignes se dessinaient parfai-

tement distinctes. A bord de Ia fr.égate, officiers , commandant, ma-

telots, tous, pendant plusieurs heures , sous le coup d'une hallucina-
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tion fiévreuse, .purent suivre de leurs propres yeux les détails de

cette indescriptible scene de mero L'amiral Desfossés, commandant

alors Ia station de I'Inde, fit appareiller à Ia hâte le premier steamer

qui se trouvait sur rade pour voler au secours de ces débris vivants,
que l'Océan sernblait nous rendre du fond de ses abtmes,

» Le jour commençait à baisser; Ia nuit,. comme sous les tropi-
ques, tombait déjà sans crépuscule quand I'Arcliimêde arriva au but

de sa mission. 11stoppa au milieu des épaves flottantes, et mit ses

canots à Ia mer. Tout autour, il continuait à voir des masses d'hom-

- mes s'agiter, tendre -les mains au ciel; on entendait déjà le bruit

sourd et confus d'un grand nombre de voix mêlées aux battements

des avirons -dans l'eau. Encore quelques secondes, et nous allions

ser rer dans nos bras des frêres arrachés à une mort certaine .

urusíon des nutts, vous jouíez-vous de nous !

Nos canots s'enfoncêrent dans les épaisses branches de grands arbres

arrachés à Ia côte voisine et entratnés avec tout leur feuillage dans
les contre-courants qui rernontent au Nord.

» Ainsi s'évanouit cette étrange vision , ainsi se dissipa Ia derniere

espérance qu'un mirage trompeur avait, pour ainsi dire, évoquée du

fond de I'Océan, Ainsi sombra de nouveau sous nos yeux l'infortuné

Berceau et les trois cents victimes englouties dans ses flancs.

(JULIEN, Courants et révolutions de Patmosphére, p. 25.) »

Nous ajouterons aussi quelques observations inédites faltes en

AIgérie par M. l'abbé Oousserand, curé de Douaouda, pres d'Alger.

C'est un observateur intelligent, cornme le lecteur va le voir, par

les détails dont sa relation est remplie. Voici cette relation, datée de
Douaouda, juin 1869 :

_{( ..... Le mirage, dans l'AIgérie, est un phénomene fort ordinaire.

On peut affirmer que pendant l'été il se renouveUe teus les jours,

particulierement 'dans les plaines sablonneuses du plateau de Sersous.

Pour rnon coinpte, je puis dire 1'avoir vu toutes les fois que j'ai

eu occasion de passer dans Ia grande plaine d'EI Hoc1nah. Pendant

les deux ans que j'ai habité Bou-Saada, j'ai été témoin du mirage au

moins une centaine de fois. Bou-Saada est une ville à peu de distanco

et au S.-O. du grand lac Chot EI Salda, appelé vulgairement dans
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le pays lac de Bagnou. Ce lac, qui est salé, se dessêche complétement

pendant l'été. Sa surface prend alors une teinte blanchâtre : eUe est

due, je crois, à de 1'azotate de potassa ou de soude qui s'y forme en

grande quantité, J e ne me souviens pas d'avoir passé une seule fois,

à cette saison, 11l'eSde ce lac, en me rendant à M'Silah ou en ren-

trant à Bou-Saada, sans avoir assisté à une de ces représentations

merveilleuses. Le phénomêne a lieu depuis neuf heures du matin

jusqu'à quatre heures du soir : je ne me suis jamais trouvé en vue

du lac ni avant ni aprês ces heures , je ne pourrais par conséquent

indiquer à quel moment le phénomêne commence et à quel moment

il finit. L'illusion surprend Ia premiêre fois, mais ensuite on n'y fait

plus attention, car le mirage se présente toujours à peu prês de Ia

même maniere : il varie cependant selon la position de 1'observateur

et aussi selon Ia position du soleil.

» Voiei en quoi le phénornêne consiste. Bien que lelac soit, comme

je viens de le dire, entiêrement à see, et qu'il n'existe dans ses bords

un seul brin d'herbe , on le dirait, comme pendant l'hiver, couvert

d'eau et bordé d'arbres et de massifs de verdure ; les chameaux, qui

se trouvent toujours assez nombreux aux environs, paraissent beau-

coup plus grancls qu'ils ne sont en réalité. Une fois entre autres, en

revenant de M'Silah, vers quatre heures du soir, j'ai été surpris des

dimensions colossales de ces animaux.

» Les eaux du lac et les arbres qui paraissent le border ne peuvent

étre qu'une représentation des rives du golfe de Bougie, cal' ce golfe

est l'endroit de Ia mel' le plusrapproché; cependant, pour se rendre

de Bougie au lac Chot El Salda, il faut plus de cent lieues : en ligne

droite, d'apres les cartes, il y en a une trentaine au moins.

» Je ne saisjusqu'à quel point ce fait peut vous intéresser, car,

comme vous le voyez: il ne présente rien d'extraordinaire. Mais en

voici un autre que j'ai observé SUl' le lac de Valmy et qui pourra

peut-être vous intéresser clavantage.

» Le lac de Valmy est trois fois plus petit que le précédent : il

s'étend à peu pres de l'E. à 1'0. entre Valmy, Mizarquin et Ainte-

mouchen, et a douze lieues de long SUl'cleux lieues de large. Comme il

cst peu profond, ses eaux déborclent penclant l'hiver et s'étendent plus

ou moins tout autour , mais pendant l'été il n'y en reste point de
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trace. Le fond forme alors une plaine blanchâtre, qui permet à l'air

superposé de s'échauffer plus que sur tout .autre point du sol. Un

jour, j'allais d'Ain El Arba à.Lourmel ; c'était le 15 aoüt ]862. A

dix heures du matin, je me trouvais vers le milieu du lac desséché

comme toujours à cette époque, lorsque, tout à coup, le lac disparait

devant moi, et, à sa place, je vois Ia mel' s'étendre au loir: avec ses

eaux bleues, et. vers l'Ouest l'écume des vagues qui va mourir au

rivage. J'étais pourtant éloigné de Ia mel' au moins de six lieues.

Dans cette mel', deu x bateaux à vapeur faisaient route du S. au N.

à une certaine distance I'un de l'autre. J e ne puis apprécier ni cette

distance ni l'espace qui les séparait de moi. Je puis affirmer seule-

ment que le plus rapproché se dessinait si nettement à mes regards

que j'ai pu distinguer parfaitement les mâts, les vergues et les noires
colonnes de fumée qui s'élevaient dans les airs.

» Cette mer s'étendait du S. au N. à perte de vue, mais au-dessus

de Ia mel', à une grande dístance, l'horizon était borné par des colli-

nes recouvertes de touffes de verdure. C'était Ia réalité : ces collines

existent en effet et sont situées à moitié chemin entre Oran et le lac

Valmy. Mais vers 1'0. on voyait des maisons s'élever en arnphithéâ-

tre : les images étaient assez nettes et imruobiles , et bien qu'elles

parussent à une grande distance, on pouvait cependant voir trés-bisn

les fenêtres. C'était, je pense, une image de Ia ville d'Oran, qui se

trouve à six lieues de là. La température, ce jour-Ià, était étouffante,
et un calme plat régnait dans l'atmosphêre.

» En général, l'air est calme lorsque le mirage a lieu. Il me sem-

ble que je n'ai jamais trouvé de vent prês du lac Chot El Saída, clu

moins je ne m'en souviens pas ; mais je me souviens parfaitement que

lachaleur y était presq ue toujours accablante. »

Pouillet rapporte aussi plusieurs autres faits de mirages à images

três-nettes, que les lecteurs trouveront dans ses Éléments de Phy-
sique, vol. 2, livre 3, chap. 3.

---
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Lettre circul aire envoyée à plusieur« Missionnaires des réçions

équatoriales, - 25 mars 1868.

MONSIEUR,

A Ia veille de publier un ouvrage SUl'les Mouvements de l'atmo-

sphére je me trouve dans Ia nécessité de recourir aux Missionnaires

qui habitent les régions équatoriales ponr leur demandei- SUl' les

brises de ces contrées des renseignements qu'il serait impossible de

trouver dans les livres. La science possede à peine quelques obser-

vations sur les brises de nos climats tempérés; mais aucun ouvrage

n'a été encere publié qui traite Ia question des brises alternantes des

régions inter-tropicales. C'est pourquoi jeprends, Monsieur, Ia liberté

de m'adreser à vous pourvous en demander dos détails. Le ques-

tionnaire qui va suivre, en vous flxant SUl'les particularités que je

tiendrais à voir éclairciea , vous facilitera Ia réponse. Vous m'oblige-

riez beaucoup si vous pouviez répondre au plus grand nombre , ou au

moins à quelques-unes de ces questions. Parmi les choses que je vous

signale, il y en aura certainement plusieurs qui vous auront frappé,

et que vous aurez , par conséquent, remarquées presque sans le vou-

,loir. Si votre lettre ne renfermait que ces renseignements, elle serait

déjà d'un grand prix pour moi.

Dans teus les parages de Ia zone torride, il existe deucc brises qui

souffl.ent, l'une de la mer vers la terre , Ia seconde de la terre

vers la mel'. Elles s'étendent peu au large, et sont d'autant plus ré-

guliêres que les mers sont plus libres et que les terres sont plus

élevées pres des rives. Dans les mers resserrées, on remarque des

irrégularités SUl'les heures deleur apparition et de leur disparition,

sur leu r durée, ainsi que SUl'leur intensité. Les climats inter-tropicaux

sont partagés en deux senles saisons , Ia saíson sêche et Ia saison des
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pluies; c'est it cette derniere époque surtout qu'il faut étudier ces

vents, parce qu'ils sont alors accompagnés de phénomênes qui peu-

vent nous en révéler Ia nature , et nous mettre dans Ia voie de dé-

couvrir les causes, qui les produisent.

Sans autrepréambule, je passe au questionnaire :

Oommencer par indiquer le pays que vous habitez , et depuis

combien de temps , ainsi que Ia latitude et Ia longitude, si elles vous

sont connues. En outre , in~iquer :

1° Les époques du commencement et de Ia fin de Ia saison des

pluies ;

2° L'heure à laquelle commence chaque jour Ia brise marine,

l'heure à laquelle elle a complétement cessé ;

3° Lorsque cette brise se leve, Ia mel' commence-t-elle à se trou-
bler au large, ou du côté de Ia terre '?

. 4° Oette brise marine va-t-elle en augmentant d'intensité jusqu'au

coucher du soleil , ou bien mollit-elle quelque temps avant '?

5° A quelle heure , à peu pres , correspond son maximum de

force '?

- 6° Pendant que ce vent dure, le ciel se eouvre-t-il çà et là de va-

peurs, ou bien conserve-t-il sa premiere pureté '?

7° A quelle heure ces vapeurs commencent-elles it paraltre '? Est-

ce avec le lever du vent, ou quelque peu de temps aprês '?

8° Oes vapeurs prenrÍent-elles un mouvement vers Ia terre'? S'y

arrêtent-elles'? Finissent-elles par y forrner des nues '?

9° Pendant que le ciel est pur SUl'Ia mel', voit-on des nuàges SUl'

les terres '?

10° Dans presqué toutes les contrées inter-tropicales, it l'époque

des pluies , ou voit tous les jours, it une certaine heure du matin ,

les côtes se ,rapprocher tellement de l'observateur, qu'à vingt-cinq

ou trente lieues au large on découvre le profil des montagnes dont le

sommet ne s'éleve qu'à 2,000 metres à peine de hauteur. Oe phéno-

mêne du rapprochement des cótes (ou tles environnantes) a-t-il lieu

chez vous ê

11° Remarque-í-on un peu d'augmentation dans Ia brise marine

quelques instants avant sa disparition '?

12° La brise de terre commence-t-elle avec force et va-t-elle en-

)
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suite s'affaiblissant, ou bien s'établit-elle gracluellement et va-t-elle

en augmentant d'intensité jusqu'à Ia fin '?
13° A quelle heure commencent les premiares bouffées , à quelle

heure le vent est-il tout à fait régulier '?

14° Cette brise ele terre est-elle toujours accompagnée d'éclairs

et de tonnerre '?
15° L'éclair et le tonnerre précedent-ils ou suívent-ils les premie-

res bouffées de Ia brise '?

16° Les nuages qui s'étaient formés SUl' les montagnes commen-

cent-ils à s'en détacher avec les premiers souffles elu vent ele terre '?

17° Oes nuages prennent-ils le large, ou se elissipent-ils aussitót

qu'ils arrivent SUl'Ia mel' '?

18° Lorsque 18 tonnerre et les éclairs diminuent, Ia brise mollit-

elle en proportion '?

19° Les premiers souffies troublent-ils Ia mel' au large ou bien

pres de Ia terre'? (Oette question ainsí que l'analogue (no 3) pour Ia

brise marine sont el'une grande importance.)

20° A quelle heure Ia brise de terre a-t-elle cessé '?

21° Les eleux brises sont-elles toujours réguliêres pendant Ia saison

eles pluies '?

22° Quelle est Ia température au moment eles premiers souffies de

Ia brise'? (Si on n'a pas de therrnomêtre ," indiquer au moins si Ia

chaleur est forte ou non.)
23° Saison sêche. Penelant cette saison, les deux brises existent-

elles aussi ? Sont-elles réguliêres '? Sont-elles comparables en inten-

sité aux brises de Ia saison opposée '?

24° Sont-elles accompagnées des mêmes phénomênes'? Y a-t-i] de

l'électricité avec Ia hrise de terre '? S'il Y a eles phénomênes électri-

ques , ont-ils quelque intensité ?

25° Indiquer les heures ele l'apparition et de Ia disparition eles

deux vents, et les autres particularités qu'on aurait pu remarquer.

(Voir les divers numéros pour les brises de Ia saison des pluies.)

26°,Au-delà de Ia limite eles brises, souffle-t-il Ia mousson ou
l'alizé '?

27° Lorsque les deux brises alternantes ne se font pas sentir SUl'Ia

contrée que vous habitez , souffle-t-il d'autres vents?
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28° Ces autres vents sont-ils réguliers, ont-ils quelque intensité, .'

durent-ils longtemps '?
29° Indiquer si les contrées habitées par vous , ou les terres , ou

mers environnantes sont couvertes de nuages pendant une époque de

I'année.

30° La fouelre tombe-t-elle jamais sur Ia terre'? Si cela a lieu,

est-ce sur Ia plaine chaude ou sur les sommets froiels eles mon-

tagnes'? .J

Voilà, Monsieur , quelles sont les questions sur lesquelles je tien-··

drais à être renseigné, etc ...

Veuillez agréer, etc.

J.-M. SANNA SOLARO, S. J.

- ~·)t<-=.", _

R.Í'PONSE DU R. P. WENIGER,

Missionnail'e apost. D. c. D. J., li Calaba (Bombay).

30 juin 1868.

11dit d'abord qu'illui est impossible de répondre au plus grand

nombre des questiona ele Ia circulaire , parce que ces questions de-

mandent une étude toute spéciale eles phénomenes météorologiques,

que les occupations de son rninistêre ne lui ont pas permis de faire.

Il donne ensuite Ia latitude et Ia longit. de Bombay, et il ajoute :

« Sur Ia côte de Calaba rêgne Ia mousson , depuis le commencement

de j uin j usqu'en septembre ; pendant Ia plus grande partie du temps

que ce vent rêgne , le ciel est nuageux. Son intensité .est fort irré-

guliere ; sa direction est généralement S-E. pendant Ia nuit. »

Il répond affirmativement au n? 10 de Ia circulaire.

Quanb aux brises alternantes, il dit qu'on ne les observe que pen-

dant Ia saison sêche; elles son.t beaucoup plus faibles que les mous-

sons.
Il donne en outre une foule de détails qui ont leur intérêt scien-

<,
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tifique, mais que nous ne rapporterons pas ici, parce qu'ils n'ont pas

de relation directe avec le sujet que nous traitons dans ce volume.

Georges WENIGER, S. J.

- ....•~-

RÉPONSE DE M. SOLAUN,

Missionnaire aposto de Ia congrégation des obtats de Mar!o.

Le pays qu'il habite depuis dito ans et qu'il a parcouru en plu-

sieurs sens est Jaffna , au norâ de l'íle de Ceylan. Apn3s

avoir indique Ia longit. et Ia latitude de Pile., voici comment
i7. s'exprime :

Jaffna , le 17 juillet 1868.

Le Nord de l'tle va s'abriter à l'Est du eap Comorin et rentre duns

le golfe de Bengale. Plusieurs attribuent à cette circonstance le

manque de pluie qui se fait souvent sentir dans Ia péninsule de

J affna. Presque toutes nos cótes sont bordées de bas fonds et d'écueils,

excepté du eôté Sud-Est; le territoire maritime est généralernent

plat et à peine élevé de quelques piec1s au-dessus du niveau de Ia
mer.

Les auteurs qui parlent de Ceylan se plaisent à dire que cette lle

jouitd'un printemps presque continuel. Ce pays serait cependant

d'une ehaleur accablante, s'il ne jouissait du bienfait des moussons

du N-E. et du S-O. La premiere commence en septembre ; elle

faiblit beaucoup depuis janvier jusqu'á sa totale disparition, au com-

mencement de mai, C'est elle qui nous amene les pluies, lesquelles

durent depuis Ia mi-octobre j usqu'à mi-décembre, et quelquefois un

peu plus tardo Pendant les deu x mois qui suivent , Ia rosée est abon-

dante toutes les nuits , tandis que les jours sont beaux et mngni-

fiques. Les brises ne rêgnent guere ici que depuis mi-février jusqu'à

mi-avríl , et c'est pour cela que le gouvememsnt fixe cette époque
. 29
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pOUl' Ia pêche elesperles. Un coup de canon , dit un auteur anglais ,

Perceval , tiré à Arippo vers c1ixheures, annonce que, profitant de

Ia brise de terre , toute Ia flotto met á la voile. Elle atteintles banes

avant Ia tombée de Ia nuit. Au lever du jour , les hommes éommen-

cent Ia pêche. 11s s'y emploient avec activité jusqu'au moment oú Ia

hrise de mer, qui se leve vers midi, les avertit de revenir à Ia baie.

Voiei à peu pres ce que peut observer souvent , à cette époque , 1.1n

habitant de Ia pla.ge maritime. A midi , il y a peu de vent, et Ia

chaleur est accablante; dans l'intérieur des chambres , les thermo-

mêtres marquent 33° ou 34° eentigrades. Cependant, de gros mtages

se levent à l'horizon clu cõté des terres, pendant que le ciel est assez

pur_sur Ia mero A environ une heure et demie, on entend dans Ie

lointain le roulement du tonnerre ; mais bientót apres , les nuages se

dissipent au souffle de Ia brise maritime qui se fortifie peu à peu.

Vers cinq heures 35 minutes , elle a atteint S011 maximum de force;

puis apres le coucher du soleil , elle baisse pour laisser la rnatúre

dans le cal me. Quand la nuit sereine a· abaissé son voile surla terre,

on voit du cõté de Ia mel' les éclairs sillonner en divers sens une IOIl-

- gne bande de nuages qui s'étend à l'horizon. En ce moment Ia chaleur

est ordinairement assez forte, quoique beaucoup moindre qu'à midi ,

Vers les 10 h., Ia nature commence à se rafratchir , une petite brise

s'avance du cóté des terres et se fortifie peu à peu; à 6 h. 1/2 du

matin , elle :l, atteint son maximum de force ..A prês cela, elle baisse

avec quelqucs variations j usqu'au moment oú tille disparatt , c'est-á-

dire un peu avant midi. Ouand Ia brise est réguliêre , le tonnerre

se fait rarement entendro pendant Ia nuit.

Pendant toute cette époque , le vent qui domine dans I'intérieur

des torres, c'est Ia mousson du N-E. Elle souffle quelquefois du N:

mêrne et d u N-O. Elle vient souvent visiter les cõtes , ce qui trouble

considérablernent Ia régularité des brises. Vers Ia mi-avril , Ia mous-

son du 8-0. se présente., et celle du N-E. semble céder Ia place ;

mais elle revient quelques jours apres. Il s'établit alors entre ces

deux vents une espêce de combato D'abord ils sont seuls à l'action ;

bientót ils viennent tour •.\ tour , accompagnés de quelques nuages;

nu peu pl us tard., chacun de son cóté se met ,t amonceler dans le

ciel des nuées sombrcs, 'I'out l'horlzon cst tendu ele noir , le moment

.-'
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décisif est urrivé ; les deux vents se déchaluent au milieu eles éclairs,

des tonnerres et des torrente ele pluie. Dans Ia langue c1u pays, on a

donné à ce eombat le nom de Sittirei Koulappam, qui veut dire

mêlée d'avril , parce qu'elle tombe vers le 28 du mois d'avril des
pajens, jour qui coíncíde , je crois , avec le 8e de 1101remois de mai.

La victoirs reste à Ia mousson du 8-0., qui regne jusqu'à Ia fin de
septembre.

Je regrette ele n'être pas à même ele répondre à votre 3e et 19"

question , à Iaquelle vous attachez beaucoup d'importance. C'est

on vaiu que j'ai différé d'envoJ'er cette lettre pour avoir le tem ps ele

consultar d'habiles marins, afin de savoir ou Ia mer se trouble aux

premiers souffíes ele Ia brisa : ils m'ont donné eles renseignements
contradictoires.

La fouelre doit tomber ici assez souvent ; nous avons dans Ia plaina

des palmiers découronnés qui le témoignent hautement (1).'

G. SOLAUN, O. D. M. r.

(I) M. 801<1UI1no dit pns qu'Il <lit vu tombcr Ia Ioudro. Los palmiers sont eles plnntes
q ui pcuvcnt \-i\"i'c plusieurs siêcles. Supposons que les plus i\gés de ces arhres aient
seulemant soo nns, et qn'Il y em aít une dízaíne de découronnés.ua roudro seraít
tombéc une Iols tous les so uns! Qu'on double Je nomb: e des arbres m<1ltrailé.'i
par Ia Ioudre, ce qui n'est p<1Sprobable, ceue proportíon ne nous pormeuraít pas

encero d'afflrmer que Ia foudre tombe assez souvcnt uans ce P"ys. (Nole de is}
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. RÉPONSE DE M. LECLERE,

Ancien marin, résidant à samte-uarte ele Madngnscar, depuís une dizaine d'années.

Sainte-M arie de Madaç ascar, latitude Su.d , 17000'

lonçituâe Est, 47°34'80".

5 aoüt 1868.

1o 8aison des pl uies, depuis janvier à fln d'aoút,

2° La brise marine commence vers 8 h. du matin et finit vers

5 h. du soir.

3° Au lever de Ia brise , Ia mel' se trouble au large.

4° Elle augmente de 8 h. à 3 h., et va en diminuant jusqu'à 5,
ou il fait presque calme.

5° 80n maximum de force est à 2 heures.

6° Avec grande brise , ciel assez pur; brise molle , temps nua-

geux.

7° Le temps cst le même.

8" Les vapeurs suivent Ia direction du vent.

9° Non. '

10° Oui , le matin surtout, quand il va pleuvoir.

II° Non.
12° 'I'cujours três-faible.

13' Premieres bouffées vers 7 heures.

·14° Non.

15° L'éclair et le tonnerre sont rares,

16° Non.

17° I1s se dissipent.

18° Non.

19° Aterre.

20° Vers 7 h. du matin.

21° Non. \

~
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RÉPONSE DE ~L ALLAY,

23' Les deux brises sont plus réguliéres et plus fortes.

24° Beaucoup plus d'éclairs et de tonnerre .

250 Brise de terre de 11 h. du soir à 5 h. du matin, - calme ã
2 h. - Brise du large jusqu'à 5 h.

26° La mousson.

27° Presque toute l'année les vents soufrlent du 8-8-0.

28° Ils sont tres-forts et durent plusieurs jours.
29° Le temps est plutót sombre que clair ,

300 Fort rarement : le pays est plat.

De juin à septembre, les trombes sont assez fréquentes dans

Ia baie d'Antongil , et surtout dans le fond (Maranchetta).

Presque tous les soirs, il y a de forts orages. Presque

toute Ia nuit, on a du N. au N-O. une petite brise fratche

flui cesse vers les 6 heures du matin , puis calrne, La brise

du 8-E. prend à 3 11. de l'aprês-midí (bon frais) et dure

à peu pres 3 à 4 heures. Plus au Nord , les venta vont de

Ia partie du 8-8-0. au 8-E. pendant le jour; pendant Ia

nuit, calme , et légere brise de terre de 4 h. du matin à
7 heures,

Licutcnant du port de Saint-Denis (11ede Ia néuníon).

Saint-Denis, latitude 20°51' 48' , Suâ , longit. 53°09' 52" Est.

19 juin 1868.

1° De novembre à avril.

2" De 7 à 8 h. clu matin, - de 5 à ô h.

3" Au large.

4" EIle va en augrnentant de son commencement jusqu'à 2 ou
3 h. et mollit ensuite.
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5° De 11 h. ~\,2 !t.

6° Le ciel est génér~~lemellt beau ; quelquefois de gros nimbus se

forment dans l'Est de 5 à 6 h. du soir , avis certain de

grandes brises pour le lendemain.

7° Elles sont tres-rares.
9° Quelquefois : ce qui annonce Ia brise de torre pour Ia nuit.

10° Il n'y a pas de terre environnante.

11° Non.

12° Toujours tres-faiblc.

13° De 7 à 8 h. La brise est tres-faible et réguliérc.

14° Jamais.

16° Rarement , ils tombent SUL' Ia terre ,

17° Ils se dissipent presque toujours SUl' Ia terrc.

19° A 3 ou 4 milles de terre.

20° Elle rêgne généralement ele ~ h. du soir <\5 ou 6 h. du matin,

toujours tres-faible.

;21° Non; assez variable.

22° D'octobre à fln de mars, minirnum 24°, maximurn 300; d'avril

c\' fin septembre , minimum 190, maximum 280. Les plus

grandes chaleurs sont du 15 décernbre à fin de février ; les

moindres , de fln d'avril à fln de juillet.

2:3" C'est pendant 1:1 saison seche que se fait sentir Ia nuit Ia brise

de terr-e et le jour 1:1 brise du large ; pendant 1:1 saison des

pl uies , les brises sont plus variables.

24° Non.

2;)0 Les brises de torre commencent ele 7 à 8 h. elu soir et fluis-

sent de 5 ,\ 6 h. du matin.; Ia hrise d u large commonce (h

,7 à 8 h. du matin, va cn augmentant jusqu'à 2 ou 3 h.,

et en diminuant ensuite. Elle est presque réguliêre.

26° Non.

27° Rarement Ia brise, qui rôgue presque toujours , est de l'E, [tu

8-E. Quelquofoís, elle est remplacée par Ia brisa du N-O.

au S-O., qui ne duro jamais plus ele 3jours.

~9'J -Le sommet dos montagt~, pendant Ia saison d es pluies.

JO° Depuis douzc ans , elle est tom héo [) fois , 3 ruis sur Ia monta-

f)'nc,;2 fois sur b plainc.
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RÉPONSE DE M. HOS'l'EIN,

Ancieu capitaiue ele port it ponelichéry; il habito les mucs depuis 3,1ans ,

Poruiichérp est situépal'l10{jfJ'41 ',latit. Nord, 11°31'30"

longitude Est.

7 juin 1868.

1" Il n'y a pas de saison dite 'des pluies. C'est généralement

pendant Ia mousson. de N-E., qui commence fin d'octobre

et dure jusqu'en mars , que les pluies sont quolquefois abon-

dantes depuis ia fín d'octobre et principalement en novembro'.

Pendant les autres mois de l'année , il Y a des pluies acciden-

telles , causées par des orages qui se font sentir en j uin ,

j uillet et aoú t.

2" L'année est divisée en deux moussons , celle de N-E., citée

plus haut , et celle de S-O., qui commence fln de mars ct

finit en octobre. Les brises de mel', penelant la premiêre do'

ces moussons commencent vers 9 h. du matin , et vont en

augmentant dans l'apres-midi , pour diminuer graduellc-

ment jusqu'au commencement de Ia nuit et faire place A, Ia

brise ele terre , qui se fait sentir du N-O. jusqu'au matin.

Pondant Ia mousson de 8-0., qui souffle du S-E. SUl' Ia cõte

de Corornandel , à cause de Ia position géographique de

I'tlc de Ceylan , Ia brise de mel' commence le matin , ou

(1uelq uefois apres midi si les vents de terre ou ele 8-0. qui

souf'flent toute Ia nuit se prolongent Ull peu plus avant dans

Ia matinée. C'est presque toujours vers 8 h. clu soir que Ia

brise d u large cesse et que commence 10 vent ele torre, três-
chaud le jour et três-froid la nnit.

;Jll A Ia brise de mer d ans Pune et l'autro mousson , on voit Ia

mel' prendre au large uno couleur plus foncéo , ct Ia lame

. augrnentc à mesmo quo le vcnt Iratchit.
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4" La brise marine, dans Pune et l'autre mousson, va en aug-

mentant c1'intensité dans le milieu nu jour; le soir , avan t

10 coucher du solei1, elle commence à diminuer.

SOLe maximum de force de Ia brise est de midi à 4 h.

6° Dans Ia mousson de N-E. , le ciel se couvre ordinairement -de

nuages, surtout dans les mois de novembre et décernbre.

En janvier, le eiel est beau et il n'apparaít que de gros

nuages blancs qui se' suivent à distance et qu'on appelle

bailes de coton.

Dans Ia mousson de 8-0., Ie ciel est quelquefois brumeux,

quand le vent de terre se fait sentir pendant Ie jour.

7° Sur Ia côte Coromandel , il apparatt dans 1e ler mois ele l'an-

née quelques vapeurs qui couvrent Ia terre le matin et dans

Ia nuit.

8' Ces vapeurs disparaissent à mesure que le soleil monte à
1'horizon ,

9° Pendant Ia mousson ele 8-0., on VOlt souvent le ciel sans

nuages; queIquefois, le soir, eles nuages s'accumulent dans

1'0uest, poussés par les vents du 8-E., et donnent, mais

três-rarement , un peu de pluie.

100 Le phénomene du rapprochement des côtes n'a pas lieu à

Pondíchéry , qui est un terrain plat , peu élevé au-dessus

du niveau de Ia mel'. et n'est adossé par aucune montagne.

11o La brise ele mel'. diminue graduellcment apres le coucher du

soleil ,

120 La brise ele terre est toujours tres-modérée : elle ne prend un

.peu de force quelquefois que pendant les mois indiqués plus

haut (no 1); époque à laquelle les vents ele terre sont três-

. brúlants et incommodes.

130 Le vent ele terre commence par une petite brise faible , qui

atteint sa plus grande intensité apres midi. I

140 Pendant les vents de N-E., le tonnerre se fait rarement en-

tendre.

151 Tl fait généralement calnrê , qua~d il se forme des orages ac-

compagnés du tonnerre.

160 Ordinairemont Ias orages vont se fonc1re à Ia mer , comme il
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est dit plus haut (no 10). n n'J' a pas de montagnes dans

le voisinage de Pondichéry.

170 Pcndant les vents de terre, époque des orages, les nuages

sont chassés vers Ia mer par le courant eles vents régnants.

180 Dans les temps d'orage, le calme s'établit. C'est à Ia nais-

sance de Ia brise que les nuages se elissipent et que le ciel~
s'éclaircit ,

190 Les premiers soufftes des vents de terre ne font pai> augmen-

ter Ia mel'. au large; mais ils rendent quelquefois três-

mauvaise Ia barre qui regne le long eleIa cóte , ou Ia houle,

qui s'y rend toujours, est refoulée par les vents de terre ,

quand ils sont forts et occasionnent ces énormes brisants

qui rendent difficile et qfIelquefois dangereuse Ia communi-
cation de Ia rac1e avec Ia terre.

200 La brise ele terre cesse entre 9 h. et mid[. Cepenebnt, elle a

parfois une durée non interrompue pendant plusieurs jours

et plusieurs nuits. Ceci arrive pendant Ia mousson ele S· O.

210 Comme il a été elit plus haut, le 'peu ele durée de Ia saison

eles pluies ne change rien aux vents de terre etá ceux du

large clans Ia mousson du N-E.

22' La température varie de plusieurs clegrés du matin au milieu

du jour , et de ce moment au soir. Dans Ia mousson de N-E. ,

que l'on appelle Ia saison d'hiver , il fait , ele novembro. à
février, une température agréable, ele 25 à; 26 dcgrés, com-

parée à Ia chaleur ardente occasionnée par le soleil et les

vents ele terre ; dans les nutres mois de l'année, de 30 à
35 elegrés.

23° Il n'y a pas ele saison seche. Penclant Ia mousson de 8-0.,

I'atmosphere est plus chargée d'humidité que pendant l'au-

tre mousson et le barometre a une moins grande clépression

pendant cette derniere mousson que penelant Ia premiêre,

Les brises de terre et du large reg~ent alternativement le

jour et Ia nuit.

240 On ne peut répondre d'une maniêre satisfaisante à cette ques-

tion , n'ayant pas fait d'observation à cet égard. Il est raro

d'avoir des orages dans les moussons ele N-E.
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250 'Les heures de l'apparition et de Ia dispariticn des deux vents
ont été indiquées plus haut (no 4).

'.Z()o Commo il no rogue quo deu x moussons pondant l'année , il n'y

a pas hors de cos conrants d'air ele variation c1ans les vents.

11 a été dit (no 2), que Ia position géographique de I'ile de

Ceylan faisait incliger Ia brise ele S:'O. on S-E. sur Ia cõto

de Coromandel; mais, IIuand on est ~t I'Est de Ia côte orien-

tale de cette íle, 011resscnt les vents ele S-O., qui s'étea-

dent jusqu'au fond du golfe du Bengalc.

27° Il n'y a que les deux moussons qui se fassent sentir SUl' nos
cõtes.

290 C'est pendant Ia mousson de N-E. que 1'0n voit le plus grand
nombre de nuages. '

:30" Dans Ia mousson des oragos , Ia fouc1re est tombée plusieurs

fois sur Ia ten-e , principalement SUl' des arbres rélevés ,

tels que des cocotiers.

11 ost j USLC que je témoigne ici toute ma reconnaissance aux au-

teurs de ces documents ainsi qu'aux personnes qui ont contribué d'une

maniêre quelconque à, me les proeurer. Je tiens à exprimer surtout

mes remerciements aux RR. PP. Cazet supérieur général de Ia mis-

sion de Madagascar , H. Blanc supérieur au pensionnat Sainte-

Marie, à l'ile de Ia Réunion , et Lavipne supérieur à l'Ile Sainte-

Marie, à l'amitié desquels je dois les lettres si intéressantes de

MM. Allay et Leclêre. J e rernercie plus particuliêrement M. V~t-

cant, des Missions étrangêres, supérieur du collége colonial de Pon-

dichéry , qui, bien que je n'eusse pas l'honnour de le connaltre , a

voulu m'obliger en me procurant les renseignernents précieux de
::VI. Hostein.

-----<l'->I.~ --
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fois en U11 seul jour. 276.

F.'oUentento (phénomênes électri-
ques par le), 128.

Gl'ains, 306. - Grains arques, 301u303.
Ilu.'ntalon,3.

Inlugee de Mozer, 185il189.
IDlpénét.l"ubilUé, 417,418,438, 439.
l";:uDlsin,3.

Loie de Ia diminution ele ternpérature
dans l'air, 49 1151,96,97.

Lols dos températures dans le circuit
des piles, U4 a ns.

LUDlh~"e eolaire (action électrique
de Ia), 137 il 139. - Nos recherehes,
140 à 158.

Machine électrique (Explication de l'é-
leetrlcíté dans Ia), 129à 130.

Macbine pneumatique (Pourquoi lu
tension de l'air augmente aprés qu'on
cesse de raíre íonctíonner Ia), 173à 175.

I\l!oHere, son essence, 423 à 426.-
Nécessité d'admettre deux modes

d'existence , 11111112.
I\lh'age , 84.
l\I[ou880n8, 2, 355 il370.

Ol·age •., 238,391. - Conditions néces-

saires pour leur formation, 392 à 396,
prédiction des orages, 397,398.

OscillaHon de Ia zone des calmes,
333 iJ.337.

Ouragan,5.

PaJnpel'08 de l'Amérique du SUd, 306.
Période électorique, 133, 190.-

Causes du désaccord des résultats

obtenus, 192à 196. - Comment on de-
vrait expérimenter pour trouver Ies
vrais maxíma et les vraís minima, 197.

Phénontenes curieux ' il Ia surrace

terrestre avant les orages, 255 à \l58. -

Produits par des tourbillons, 279 à 283.
Pic d'UaUe (Vent du grand), 90.

Pile (Truvail fait par Ia), 113, 114. - or-
dre ele succession dos phénomênes de
Ia pile, 179 il 185.

Plule (Lu) ne peut être occasíonnée

par une condensation lente des V3-
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peurs , 87, 96 il 102. - (·:Iectricité des
pluies, 203 à 208: pluies de sang, 29 li 33.

Pondól'abllité (Ia) n'est pus une
propriété essentíetlo de Ia mauero ,
418 li 422, 426.

Pl'e881on8 bal'oIllólr'lques SUl'

les zones des calmos ct des allzés, 62
it 68.

Uefl'oidlssclne .•::.

dans I'atrnospherc n
ner Ia pluie, 96 it W ,

notalion de Ia l' re , son ínüuenoe
SUl' Ia direction dos alizés , 37,39 à 44.

•••lgnc8 électríques , leur slgniücatíon,"

128. - rourquoi Ic signe + persiste
plus longtemps quo Ie signe - , 173. -

nrzarrenes des signos à I'occasion des
oragos, 198 : Explicalion de Kaemtz,
198, 199. - Notro explication , 199 it
204. - Signes électríques cios pluies ,
204 it 208.

rnémo brusque
peu t occasíon-

8In'1oun, ~.

8,ll'oco, 3.

'relnpépa{Ul'e de I'eau ê\ ratr Iibre,
VI. -·Des dilférenls points de Ia zone
rles calmes, 60 ê\ 62.

'rel'I'c" (Action des) sur les vents, 209

it 222, 323, 324 , 334 a 337, 356 il 367.

Théol'le ólectl'i<luC. V. Élcct.'i.

clté.

Théo.'lc des alizé... Théorie rle
Halley et IIIoschenbroeck, 7. - De HacI-
ley et Franklin, 8, 9, 35. - DoM.l\1aury,
12, 13, g. - Réfutation, 15 ir 34. -

xotre théorie, 326 à 334.

Théol'ic dC8 bl'iscs allornantes,
69 il78. - Notre théorie, 379 à 390.

Thóo.'lc dc ••IllOUfõ8on••, 11,12.-

Notre théorie, 355 il370.

'Cheol-ie génél"ule de@ 'Tent·s,

7~ it 86. - Itéfutatlon , 80 Ir 86.

Tou"billons, 5. Sonl. nccornpagnés
d'électriclté, :J72 à 28B.

'l'ABLE.
'I'r'onlbc ••dc " ••pou ••,4, 28L -- t.eur

élcctricilé, 284 à 293.

TI'olubcs de ••••blc, 4, 5, 294. -

Électricité, 291 ir 299 : leur mouverncnt

do rotation, 307 ir 309.

T~iphons. (V. Cyclones.)
Vapcul''', leur mouvement vers Ies

montagnes, 3~2 il 325. - Quantité con-

tenue dans l'air, 92,93. - Leur conden-
satíon lente ne produit pus Ia pluie,
87,96 à 102. - No produit pas le vent,

87, 88. - Les vapeurs dérangent-clles
les molécules cles couches d'air , 91 t\

93.

Vcnt., 1, 2, 4 ir G - vonts variables des
régions ternpérécs n'ont aueun rap-
port avec les températures, 85,86. -

Vcnls írnpétueux sur les montagnes,
89 ,ir 91. - Vents produits dírecte-

rnent par J'élcctrlcité , 2,23 11 228,396 i\
401. - Toute lension électríque méme
petítc rnet eu mouvernent l'air enví-
ronnant, 318. - Vent ••d'alSph'a'

tlon et ele condensation, 239, 2-10,

s'explíquent par l'électricité, 24,0 à :.1M,

312.

Vent •• 0PIl08é •• souffiant vors nu
même endroit, 312, 320 11322.

Vcnts du détroit cle Malacra, 300 Ú

303.

Vcnl ••(Ies) soufllent tous obliquement
ir Ia surface terrestre, 407. - I1s ne
peuvent être occasíonnés par Ia pluie,
101 à 103.

Vido (10) produit paria conuensauon
des vapeurs ne peut oecasíonncr du
vent , 103 à 106.

Zonc dcs collnes équatorraux, :33:1

à 337. - Ne coincide pas avec le maxi-

mum therrnal, 54 it 60. - Zones des

calmes et des vents ne sont nas per-
manentes, 20 Ú 23. - Zone des nuages

qui enveloppo Ia terre aux régions
équatoriales, 3?8, 329, 333.

l'age Ligne

'1:1 2\

'\5 '\2

52 1\

:'9 29

7:J 7

78 2:3

92 '\0

210 a.d.

2~4 21

3:J8 14

ERRATA.

Dilléreutcs parallelus.

fi pace de vide.

(De Ia tIO11','. 1'0 pcn molns marque pai'

un ciel.

Eo moyenne à plns (('UIl.

Dans l'état anormal.

Elles ne reconnaissent pour cause.

L'hygr-omcu-o mnrquait •

XOIl coutrairu.

I'as de vents.

Un Ill de soie sans torxion duns.

I llií\cl'cnls parallcles.

Espece de vide.

Un peu moins marque que p:u' 1I1l

ciel,

En moyeune de plus d'un.

Dans l'étut 1I01'Inal.

Elles ne reconnaisseut pas pcur r-nuse.

Si l'hygrometr e marquait ,

Nom conn-uirc.

Par des vcnts.

eu fil de sole sans torsion cst cnrerrné

duns
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