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AVANT-PROPOS RE E’EDITION FRANCAISE.

Volta , Galvani, Pacinotti, etbien d’autres encore, out place
ritalie an premier rang au point de vue de la science elec-
trique, et, cepenclant, on croirait qircn France tons les re-
gards du mondc savant se sont detournes de cette soeur de
race latine, pour se reporter exclusivement sur cc qui se fail
dans les pays saxons. 11 se produit ce fait , an moins etrange,
que les Ouvrages italiens sont tradin' ts el lus en Allemagne,

alors qn 'ils restent cliez nous lettre merle, comme si les liens
etroits qui unissent la langue de Volta a celle d’Ampere
avaient cesse d exister : « Ce irest point cependant que le
desir d’etre apprecies en France, rimagination, l’espril de
recherchcs, manquent cliez nous », nousdisait 1111 jour un des
principaux electriciens de Florence, « mais on nous tient a
l’ecart, el pourtant, si nous sommes pauvres d’argent, nous
sommes riches d idees ».

Cette indifTerence esl poussee ii un tel degre, ( jue run de
nos plus illustres savants a demande un jour que M. Palmieri
voidut bien se livrer a un certain ordre de recherchcs, alors
que depuis longtemps l observateur italien les avail faites et
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publiees, ainsi qu ' il le rnppelle au cours cln present Opuscule.
Ce dernier fail nous a frappe : nous avons alors tente, autant

que nos faibles forces nous Ic permellent, de faire connaitre

en France les Lravaux. ( Fun dcs plus celebres meleorologistcs
italiens. Puissions-nous avoir reussi dans ce premier essai.
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LOIS ET ORIGINES
D R

L’ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE.

L’Electricite atmospherique.

J’ai resume, dans ce Me moire, les resultats que m’ont fournis
trente-quatre annecs de rccherches, faites pour la plupart a
Fobservatoire du Vesuve, avee des appareils et des methodes
qui m’appartenaient cn propre.

Je ne decrirai pas les methodes on les instruments employes
par d’autres observatcurs ; car, jusqifa present, je crois les
miens plus capables de fournir des mesures precises et evades

qui, rapportees soit a une unite conventioimelle, soit a line

unite absoluc, puissent donner des resultats comparables.
Je demontrerai d’abord que Felectricite atmospherique agit

par influence sur les conducteurs bien exposes ( * ) el ne leur
est pas communiquee par le contact de Fair environnant.

On peut en avoir une premiere preuve en employant des
conducteurs fives on des conducteurs de Franklin, isoles an
sommet d’un toil, relies a un electroscope ou a un electro-
metre quelconque et termines en pointe a leur partie supe-
rieure. 11 suffiraitde rellechir a Fefficacite de ces pointes pour
comprendre Faction inductive qui se produit absolument de
la rnenie facon que dans les machines eleclriques, dont les

C 1 ) Par bien expose, il faut entendre un lieu d’obscrvation on un
apparlement qui n’est pas domine par des arbres ou par des edifices.

( P. M.)
P- — Lois et orig. de VElectr.
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On voi-t done que les pbenomenes se produisent comnic s'il

istait une electricite ai» issanl par induction surleconducteur,
soit au-dessus, soit au-dessous de Ini , positive dans
negative dans Fautre, ou meme toutes deux agissant a la fois.

II restc maintenant a savoir si . cette electricite inductrice
appartient a Falmospliere ( positive )

deux.
Beaucoup de savants ont affirme que la surface de la lerre,

tout an nioins les corps qui s’y trouvent en relief , sont
electrises negativement ; mais personne, que je sacbe, n’avait
reussi , avant moi, a rend re visible Felectricite des corps bien
exposes ala surface de la terre.

Si Ton rapproclic rapidement, suivant une direction parfai-
tement Iiorizontale, deux conducteurs bien exposes a
libre et donL Fun est relie a un electroscope, on verra toujours
se manifester de Felectricite negative, dans les conditions
atmosplieriques ordinaires. Si , avant deebarge un des con-
ductcurs de cette electricite, evidemmenl induite, on Feloigne
de l autre, on verra se manifester immediatement de Feleclri-
eite positive, plienomene qiFon n’observera pas dans une en-
ceinte fermee, mais seulement en un lieu degage de tous objets
environnants.

Les indications electroscopiques ou electrometriques ainsi
obtenues varient d’intensite d’ un jour a l autre et peuvent
lournir des traces tanlot ires energiques, tan Lot tres faibles.

Mais cetteelectricite qui se manifeste si facilement dans les
corps bien exposes a la surface de la terre lui est-elle propre
ou n’est-elle due qu’a Finduction de Felectricite de l’atnio-
spliere?

Pour tranclier cette question il faut remarquer que :
i ° Les valeurs des tensions electriques, obtenues par le rap-

jirocliement ou Feloignement, sont proporlionnelles a cedes
qu on obtient an moyen de conducteurs fixes termines en

conducteurs se cliargent par Fedot de FinHuence du disque
frotte. C’est pour cette raison qu’un conducteur fixe, termine
en pointe, emploie un

exi
temps relativement long pour attcindre

son maximum de charge, lorsque les observations sont faites
un cas

par un ciel serein el s’il ne tombe pas de pluie a une certaine
distance. au sol ( negative ) ouou

Volta avail trouve qiril faut au nioins cinq minutes pour que
les pendules de Feleclroscope arrivent «a leur maximum d'e-
cartement. J’ai eu plusieurs fois Foccasion de constater Fexac-
titude de ce fait.

aux

ou

Une preuve qui, a elle seule, suffirait consiste dans Fexpe-
rience suivante : Si I on eleve rapidement un conducteur bien
expose a une hauteur qui, par des temps favorables, pent
n’etre que de quelques decimetres et si Foil met ce conduc-

on verra se 111a-
Fair

teur en communication avec un electroscope
nifester ires vile par des temps ordinaires, de Felectricite po-
sitive. Si Fon fait ecouler celle-ci dans le sol et que Fon
abaisse le conducteur qui se trouve eleve on verra se ma-
nifester ( toujours en temps ordinaires ) de Felectricite nega-
tive.

On aurait tort de supposer que les electricites, dont
constate la presence, sont dues au frottement de Fair contre
le conducteur, que Fon eleve ou que Fon abaisse (!). En effet,
ceci n’expliquerait pas la presence des electricites de
conlraire, constalees lors de Felevation ou de Fabaissement
du conducteur; les memos eflels devraient, en outre, se pro-
duire egalement, soit au milieu d’ une salle aussi vaste
Fon voudra, soit dans une enceinte enlouree de murs eleves.

on

110m

que

( ' ) Recqucrc] demontra, comnic on Ic sail , qu’en lancanl unc llcche
entrainaut un (il de laiton, dans Ic sens vertical , on obtenait dc I’elcc-tricitc, tandis que si on la laucait horizontaleinent,
pas dc traces. T.c frottement se produisait ccpcndant dans les deux

( P. M.)

on n’en Iron vail
cas.
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pointe, qui tous sont susceptibles d’indiquer la presence cle
l’electricite dans 1 air.

2° La loi du rapprochement, dont nous avons parle, se
trouve completement inversee dans les temps oil les conduc-
teurs fixes donnent des signes d'electricite negative. II est
singulier de voir qu’avec des temps orageux ou pluvieux, a
quelques kilometres de distance, on obtient, en rapprochant
les conducleurs, de l’electricite negative en un point, de Felec-
tricite positive en un autre point, ou que, en d an Ires termes,
le sol est electrise negativement en un - lieu et posilivement
dans un autre. Si ces electricites sont induites, le plienomene
pent se comprendre; mais, si el les sont propres a notre pla-
nete, il est difficile de concevoir que deux regions du globe
aussi rapprochees puissent conserver des etats eleclriques de
signe coutraire.

II est inutile de dire qu’au point oil Fon constate, par la me-
thode du rapprochement, de Lelectricite negative, les conduc-
Leurs fixes indiquent de Felectricite positive dans l’atmospliere,
et que, la oil le rapprochement fournit de Felectricite posi-
tive, l’electricite negative domine.

II semble done que Felectricite des corps terrestres, qui est
toujours le contraire decelle de Fatmosphere, doitetre conside-
ree comme induke, etnon comme leur appartenant en propre.

Si les pointes placees a la partie superieure des conduc-
teurs accusent nettement la presence de Felectricite dans Fair
qui se trouve au-dessus, il en resulte qu’en munissant de
pointes la partie inferieure d’un conducteur isole, on devrait
obtenir des traces d’electricite contraire. J’ai souvent tente
l’experience, j’ai toujours obtenu la menie electricite, de
quelque maniere que les pointes fussent placees. Ceci prouve
d’une facon irrecusable que Felectricite est induite et non in-
duetrice.

Je crois superllu d 'ajouter que, si I'on veut etudier ces phe-
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nomenes de rapprochement et d’eloignemenl, il faudra non

fasse mouvoir les corps dans un sens par-seulement que Lon
faitempnt horizontal, mais encore que {’horizon soit entiere-
ment libre jusqu’a uiie notable distance.

J’ai pris un conducteur d’un metre de long, termine a une
de ses extremites par une baguette de verre verni a la gomme-
laque et, a Fautre, par une boule de laiton. Lorsque, monte

la petite tour de Fobservatoire du Yesuve, je faisais tour-
horizontalement ce conducteur en le tenant par son

manebe isolanl, je remarquais que , quand je regardais du
cote de la mer, j’obtenais de Felectricite positive, et que si ,
apres l’avoir touclie, je lournais le conducteur vers le Yesuve

le mont Somma, j’obtenais de Felectricite negative. Je
montai an sommeL du Yesuve, ou Fborizon se trouvait parfai-
tement libre dans toutes les directions : en faisant tourner

sin-
ner

ou

horizontaiement le conducteur relie a un electroscope de Boh-
nenberger, je no constatai aucune trace d’electricite. Lorsqu’on
repete celte experience sur une terrasse bien decouverte
n’ayant de murs que d’un seul cote, la tige decrite plus haut,
tournant horizontaiement, donne des signes d’electricite ne-
gative quand el le est dirigee vers le mur, et des traces
d’electricite positive lorsque, apres l’avoir mise un instant
en communication avec le sol, on la tourne vers Fhorizon
libre.

Puisqu’ un conducteur donne toujours ( par des temps ordi-
nances) de Felectricite positive quand on Feleve rapidement
et, line fois decharge, de Felectricite negative quand on
l’abaisse, il me parail evident que ce sont la des diets d’elec-
tricite par influence.

Si Foil expose, en effet , un conducteur isole, a Fair libre,
il doit se charger de deux electricites contraires, l'une sem-
blable a Felectricite inductrice, qui tend a se dissiper, l’autre
contraire, qui, restant dissimulee (qu’on me passe celte ex-
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pression surannee ), domic an conclucteur l’apparencc dc letat
nature!.

Mais, si l’electricite inductrice subissait dc promptes ct no-
tables diminutions, Ic conducteur dont nous parlons donne-
rait des signes d’electricite conlraire ; si , au conlraire, elle
croissait rapidement, cc conducteur donncrait, par suite de
cette augmentation d’influence, de l’electricite semblable :
c’est ainsi qu’un conducteur fixe, bien isole ct bien expose,
pourra donner des signes d’electricite negative, alors que
cellc de nom conlraire domine. C’est la line des origines de
ces brusques changements de signe de 1’electricite atmosphe-
rique pendant les pluies d’orage et les grandes eruptions du
Vesuve. C’est ce qui explique aussi ce fait particulier, que
j’ai observe plusieurs fois, qu’a certains moments le conduc-
teur fixe indique de I’electricite negative et le conducteur
mobile de I’electricite positive.

Si , au lieu d’employer un conducteur que Ton eleve on
abaisse, on fait usage d’une veine liquide ascendante ou des-
cendante, on pourra obtenir les memes resultats.

Dans mon Memoire de rS5o, se trouvent sommairement rela-
tees les premieres experiences que j'ai faites sur le rapproche-
ment et l’eloignement des corps et sur les phenomenes de la
veine liquide ascendante ou descendante , toutes choses que
M. Thomson employa plus Lard pour creer une methode d’ob-
servations de meteorologie electrique que j’avais egalement
indiquee a cette epoque, mais que je delaissai pour des raisons
que je crois encore justes.

Quoi qu’il en soit, je vais rappeler brievement ces expe-
riences en les accompagnant des figures publiees a ce mo-
ment-la.

Dans l’experience de la veine liquide descendante, jcplacai
vase de laiton A ( J ig. J ) , isole, a une certaine hauteur au-

dessus du niveau de la terrasse de l’observatoire du Vesuve.

L’eau sortait du fond de ce vase par quelques petits bees et

tombait dans un bassin metallique non isole , C. Un electro-
communication avec le vase donnait en tempsscope mis en

ordinaire des signes plus ou moins forts d'electricite positive.
Si Ton mettait le vase B ( f ig. 2 ) en communication avec le

Fis.

cm
. 1 IBH

ni

?

sol et si l’on laisait tomber l’eau dans la coupe metallique D,
isolee , celle-ci indiquait, mais plus faiblement, de relectricite
negative.

J'ai eu roccasion de repeter ces experiences par des temps
ou I’electricite negative dominait dans l’atmosphere et j’ai vu
le vase A donner, dans le premier cas, des signes d’electricite
negative et la coupe D accuser, dans le second cas, de l’elec-
tricite positive.

Au lieu de faire couler de 1’eau , j’ai fait tomber parfois
un
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des paillettes cle plomb, des poussieres metalliques el mezne
des sables ou des cendres cln Vesuve, el toujours avec les
memes resultats.

J ai voulu experimenter aussi les phenomenes de la veine
liquide ascendante : j’employai alors une fontaine de
pression, isolee. Je vis que le jet dans lequel baignait
lame metallique B ( fig. 3 ), ainsi que la fontaine elle -meme,

" L L E G T R I G 1 T A T M 0 S P I I t R I Q IT E.
divisee, c’esl-a-dire dans la portion descendante de Ja para-
bole qifelle decrit, on obtenait souvent des indices d’eleclri-
cite negative lorsque, dans Pair environnant, l’electricite po-
sitive dominait.

plus tardj j’ai fait ajouter a la fontaine de compression un
petit robinet lateral C, afin de pouvoir etudier egalement les
eflets de la veine liquide horizonlale. Quand le jet se trouvait
dirige vers l’espace libre, la fontaine accusail de Feleclricite
positive qui diminuail si le jet etait dirige
voisin .

Void pour quel les raisons je ne me suis pas scrvi de la
veine liquide descendante pour avoir les valeurs de Felcctri-
cile dominant dans Fatmospliere : i ° il faut, avant tout, que
la vitesse d’ecoulement soit constante ; 2° il est difficile d’ob-
tenir un bon isolemenl du vase, avec l’humidite, Ja pluie ou
la neige. Les isolateurs de M. Mascart, a acide sulfurique, a part
leur incommodite, ne peuvent eux-memes fonctionner que
pendant un certain temps, difficile a determiner et au dela
duquel il devient neccssaire de changer Facide; 3° avec le
vent, le jet liquide s’agite, ce qui trouble Fexperience ; /pen (in
par les froids vifs Feau sc congele et les observations ne peu-
vent continuer, a moins que Foil ne veuille employer de Fal-
cool , ce qui ne serait jias economique.

Ge qu’il importe de remarquer, c'est que, comme on ne
peut obtenir un isolement complet d une facon permanente,
on se trouve dans la necessite de recbercher une metliode qui
permette de mener a bien les experiences, en les corrigeant
de toutes les erreurs de pertes, faute de quoi les mesures
n’auraient aucune valeur. 11 n 'est ]>as exact de dire que le diet
liquide, fonctionnantd’ une m.aniere continue, repare les pertes
subies ; car celles-ci sont parfois si considerables, qu’elles ne
peuvent etre compen’sees par- les quantites gagnees. Ainsi ,
par exemple, une machine electrique, dont le disque tourne

9

com-
mie

Kig. 3. sur un mur

in? )}

na +

mis alternativemenl en rapport avec l’electroscope, donnaient
des traces sensibles d’electricite, positive dans les temps or-

dinaires, negative par les temps ou les conducteurs fixes
montraient que celie-ci dominait dans Fatmosphere. En pi
geanL la lame au point ou la veine liquide est plus ou moins

on-
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tempete clans un certain rayon . 11 Taut, pour le savoir,

faire cles observations methodiques ; car Fobservateur qui
constate ces changements pourra, s ' il sc trouve clans un site
favorable, decouvrir, en examinant le cicl , d’oii proviennent
ces variations et arriver a reconnaitre leur origine. Je vou-
drais qu’on fit attention a ceci, qu’un thermometre tres sen-
sible subit, meme dans les journees lcs plus regulieres, des per-
turbations appreciates, par suite des bo u flees do brise, etc.
,)e n’ai pas la pretention de combattre ici , en m’appuyant sur
l’autorite que me donnent mes trente-quatre ans cFessais in-
cessants ( faits avec des appareils susceptibles de comparaison
et dans des sites exceptionnellement favorables ), les opinions
emises an sein du Congres par des liommes eminents, mais
cependant non exerces an lent et patient travail de l’observa-
tion de jour et de nuit ; je suis seulement cFavis que, sans rc-
jeter les indications obtenlies par des enrcgistremenls conti-
nus, on doit , pour le moment du moins, recourir a la presence
d’un observateur, si l’on vent avoir des resultats susceptibles
de comparaison et depouilles des erreurs dues aux pertes.
L’observateur pourra, en effet , en examinant le ciel, inter-
preter les donnees recueillies et rendre les corrections pos-
sibles. C’est ainsi seulement que j’ai pu determiner les lois
qui regissent Felectricite meteorique.

11 est inutile de parler des conducteurs fixes termines en
pointe. On sait, en elfet , que ces derniers gardent un mutisme
profoncl lorsque precisement par suite de Fliumidite du mi-
lieu ambiant les pertes sont considerables, pour ne citer
qu’un des inconvenients nombreux qu ils presentent et que
plusieurs fois j’ai mis en evidence.

Volta avait deja demontre que si , au sommet de ces con-
ducteurs, on place, en quelque sorte comme un appat, un
corps enflamme, une allumette ou une damme, on obtient un
notable accroissement de Factivite electrique sur ces memes

1 1L O I S E T O R I G I N E S D E L' E L E G T I I I G I T f i , E T C.
avec une vitesse constante, donnera des indications tres va-
riables , cFune lieure a Fautre, d’ un jour au suivant.

Avec la methocle du conducleur mobile, a laquellejeme
suis arrete de preference, on a la mesure de l’intensite de l’in-
fluence au moment precis de l’observation. Avec des appa-
reils a indications continues, il n’en serait pas ainsi ; si , en
diet, tanclis que l’instrument fournit une deviation d’ un cer-
tain nombre de degres, Felectricite inductrice vient a climi-

Fappareil continuera a indiquer une meme charge
jusqu’au moment oil, par suite des deperditions, il ne Fal-
teindra plus.

Je m’en tiendrai a ces remarques, bien que cependant il
soit possible d’en faire beaucoup d’autres.

La principale raison, pour laquelle on crut utile de s’cn tenir
a i usage du filet liquide descendant, fut sans doute la facilite
d’obtenir des indications continues susceptibles d'etre enre-
gistrees photographiquement, sans tenir compte de ce fait ,
que ces courhes, non corrigees des erreurs dues a des pertes
inevitables, ne peuvent avoir une valeur vraiment scientifique.
G’est peut-etre pour cela que M. Alascart n'a pas vu les deux
maxima diurnes qui , dans les journees regulieres, ne font ja-
mais defaut.

L’autre raison pour laquelle, dans la Conference interna-
tionale tenue a Paris, on a juge que les observations devraient
etre faites exclusivement avec des appareils enregistreurs a
indications continues, c’est que le potentiei electrique de l’at-
mospliere est tres variable et subit souvent de brusques et
importantes variations d’un instant a Fautre et que, par suite,
des observations faites de temps en temps, meme a de courts
intervalles, ne conduiraient a aucune conclusion importante.
Je ferai observer d’abord que ces changements brusques et
notables ne se produisent jamais par un ciel serein et au cours
d'une journee reguliere, a moins qu’il n’y ait chute de pluie

1 0

ou

n uer
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dc cctle cloche, egalement en verrc verni a la gomme-laque,
se trouve encastree dans un cercle de bois on dc metal, qui
porte trois vis calantes. Ce disque de verve del est perce, en

milieu, d’ un iron de om,oi5 de diametre, dans lequel est
fixe, avec du verre soluble, un tube court on anneau dc cris-

is i -
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conducteurs. Mais, si l'on pent employer ce moven pour de-
montrer la presence dc l’electricite atmosplierique, on ne pent
Putiliser quand on tient a obtenir des mesures precises,
puisque le vent qui souffle modifie la combustion et que la
pluie Parrete absolument. Je n’ai pas etc pen surpris, apres
avoir reproduit, il y a longtemps, ces vieilies experiences ita-
liennes, de voir proposer recemment de ] >lacer des lampions
all nines a la pointe de conducteurs fixes.

Je suis reste convaincu, apres tous ces essais preliminaires,
qu'il fallait suivre les idees d’Ermann, mises en pratique par
Peltier, avec son electrometre atmosplierique. J ’ai fait pen-
dant un an des experiences avec un electrometre de Peltier
et avec un conducteur fixe termine par une pointe ou par une
llamme : bien qu’ayant trouve lc premier plus rarement muet,
j ai acquis la certitude que les observations etaient non sett-
lement assez difficiles a reussir, mais encore entachees d’er-
reurs graves dues a des pertes que l’on ne pouvait evaluer.
En outre, si Ton veut faire des essais en temps de pluie, l’in-
strument se mouille et necessite, pour etre remis en etat ,
beaucoup de jiatience et de temps.

J 'ai done reconnu la necessite d 'avoir un electrometre vrai-
ment digne de ce nom et une metliode plus sure pour obtenir
des mesures rapides et precises de Tintensite de rinfluence
de Pelectricite atmosplierique ou, si l’on veut, de son poten -
tiel a une hauteur donnee.

Je donne d'abord la description de Pelectrometre ; plus
tard, j'indiqnerai la metliode du conducteur mobile pour faire
les observations.

1 2

son

<L

s
i f

tal bb { voir la fig.5 dans laquelle les memes leltres indiquent
les memes parties de Pinstrument, agrandies pour etre rendues
j)lus claires ). A Pinterieur du tube bb est ajuste un manchon
act , fait avec un mastic isolant forme de deux tiers de poix
grecquc et d un tiers de platre calcine, appele cliez
gliolci.

Electrometre bifilaire .
nous scci-

AA { fig. 4) est une cloche cvlindrique en cristal , sur le
pourtour de laquelle se trouve un limbe gradue : la base cld
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cette fagon le disque d’aluminium reste suspendu a rinterieur
du godet. Lcs deux brins du fil de cocon , separes seulement a
leur partie inferieure par fepaisseur du crochet, peuvent etre
eloignes ou rapproches a leur partie superieure, les vis etant
mobiles.

Ce mastic a une vertu isolante remarquable et ne
inollit jamais, meme pendant les plus fortes chaleurs de fete.

Le manclion aa esl traverse par une tige de cuivre cc, por-
tant a sa partie inferieure une autre tige horizontal / el,

godet ou cavite cylindrique en

sc ra-

il sa partie superieure, un

cuivre dore, el deux pelils bras liorizontaux ec. Cette coupe
A fune des extremites du tube S, se trouve une sorte de

micrometre de torsion qui sert a amener l’index sur le zero
de la graduation , distant de quelques degres de l’extremite
des petits bras qui ne doivent pas se trouvcr en contact avec
raiguille indicatrice. Sur le cercle de bois ou de metal qui
supporte la cloche de verre, j’ai place quelquefois une seconde
graduation. Dans quelques electrometres, j’ai fait courir an
devant de celle-ci une lunette munie de fils micrometriques,
permettant d’obtenir une plus grande amplitude dans la lec-
ture des degres et d’eviter les erreurs de parallaxe.

Le professeur Cantoni, qui , le premier, substitua au limbe
interieur la graduation sur les parois de la cloche, ajouta en i
un petit miroir, dans lequel on pouvait observer, a I’aide
d’une lunette, l’image d’une regie graduec, suivant la dispo-
sition appliquee aux galvanometres, aux magnetometres, etc.
Lorsque , apres l’avoir mis de niveau
de facon ( pie le disque d’aluminium se trouve au centre du
godet, l’appareil est pret pour les observations.

cylindrique a de om , oi 5 a 0^, 020 de diametre et om, oo4 en-

I'ig. 5.

clp
g\

c

III
41 6 d
I1

CI

viron de profondeur. A rinterieur de ce godet est suspendu
disque ti es leger d’aluminium , ayanlun diametre inferieur

de o111 , 002 a jieu pres a celui du godet meme.
Ce disque d’aluminium porte, a son centre, un petit axe
petit pivot de lailon i, au travel's duquel jiasse un fil tres

fin d’aluminium gg. La base superieure de la cloche AA

place 1’instrumenlon
un

Donnons une charge momentanee a la tige /*,
1 index devier

nous verrons
ou avec une regularite remarquable et, apres

avoir parcouru un certain arc, que nous appellerons arc im-
pulsif , revenir en arriere et s'arreter a la limited’ un arc, que( /? ” •. 4 ) est aussi percee a son centre et supporte un tube de

S. porlant lui-meme, a son extremite t/, un mecanisme
que nous ne decrirons pas d’une facon speciale, attendu ( pie

mais dont nous nous bornerons a indi-

ver re nous appellerons arc dcjinitijen decrivant a peine une ou
deux oscillations tres pelites, parfois meme aucune.

Quand l instrument est bien construit, il s’ecoule un temps
assez long avant que l’index perde un seul degre de sa devia-
tion , malgre 1’ humidite de fair ambiant.

sa forme jieut varier

quer l’emploi. U11 fil de cocon , partant d une petite vis placee
dans la partie superieure du tube, passe dans le petit crochet
de l’axc i du disque d’aluminium et remonte en q , pour s’en-
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charges momentanees auxquelles 1 appareil estQuant aux

specialement destine, les arcs iinj)iiIsifs leur sont proportion-
ncls. Et, puisque les arcs definitifs restent en rapport constant

pent dire qifils sont aussi propor-

s’est perdu pendant le retour de f index et, par suite, ce qu’a
du donner en moins fare impulsif decrit presque dans un
raeme laps de temps.

avec les arcs impulsifs
tionnels aux forces.

Cette proportionnalite reste exacte jusqu’a 70° environ. Je
ne decrirai pas Inexperience que j’ai faite pour la constater.
Le professeur Guido Grassi
a reflexion , construit suivant les modifications du professeur

on Le principal merite de cet eleclrometre consiste dans sa
simplicity et son i•emarquable isolement, grace auquel les
pertes sont tres faibles, faciles a evaluer, ou meme nulles. A
la partie superieure g du tube s { fig. 4 ) se trouve un petit
mecanisme tres simple, a l'aide duquel on pent clever
abaisser le disque d’aluminium. Quand
fappareil, ce disque d'aluminium est abaisse jusqu’a toucher
le fond du godet et l’index repose alors dans deux fenles pra-
tiquees sur le bord meme du godet. On fait descend]*

en se servant d’ un electrometre
ou

doit transporteron
a l’aide d une methode ingenieuse maisCan ton i, confirma

diflerente de la mienne, la loi de la proportionnalite qu’il
trouva exacte, sauf pour les cinq premiers degres, ce que

ie suis meme etonne
e un

petit anneau de laiton qui va se poser sur le disque mobile
et le main Lien t ainsi parfaitement fixe.

J’insiste sur la necessity de ne pas s’ecarler de la methode
isolement parfait, car j’ai atleintce

but sans recourir a l’acide sulfurique ou ad’autres substances
dessechantes. Je recommande, par suite, aux constructeurs
de ne pas employer l’ebonite 011 des mastics alitres

j’attribue an poids du petit miroir; et je
qu’il n’ait pas apporte de modification plus
que j’avais trouvee. On doit considerer comme Ires important

l’index n’execute pas plusieurs vibrations avant de s’ar-
promptement fare defi-

sensible a la loi

indiquee pour obtenir unque
reter, afin que foil puisse mesurer
nitif sans que les pertes aient le temps de se produirc :

le disque d’aluminium doit-il etre tres mince.
EtanL donnee la proportionnalite entre les arcs impulsifs et

les charges que recoit 1’.instrument, le professeur Battaglini a

trouve la relation entre les arcs impulsifs et les

et j*ai constate moi-memc une concordance presque parfaite
entre les faits observes et la formuie donnee par ce savant

aussi

que ceux
que j'ai experimentes, et de laisser la tige / libre et non pas
reunie a la base de I’appareil par
car les grandes pertes proviennent toujours des isolateurs
solides en raison de la petite couche d’humidite dontces der-

isolateur quelconque,un
arcs definitifs

iiiers se couvrent. J’attribue, du reste, la superior!te de
mastic a ce fait que, si quelque molecule d’eau survient el se
combine avec la scagliola, elle ne pent parvenir a rendre hu-
mide la sm*face de 1’isolateur.

mon
mathematicien. .

11 resulte de cette formuie que fare definitif doit etre sen-

siblemcnt la moitie de fare impulsif. 11 serait bon d’etablir,
des temps favorables, ce rapport pour chaque inslru-

II devient possible ainsi desavoirsi, pendant la charge,
dans faffirmative, de fevaluer. En eflfet, si

L instrument que nous venous de decrire est d’ une
bilite extreme

par
ment.
il y a eu pertc et
fare delinitif que fon obtient est tel qu’on devait fobtenir,
les pertes an rout etc nulles, ce qui arrive dans la plupart des

mais, si cet arc definitif est plus petit, on saura ce qui

sensi-
qui surpasse celle des meilleurs electroscopes.

On pent femployer sans difficulte au lieu de se servir de
la balance de torsion ou de felectrometic de Thomson ,
lequel j’aurais beaucoup a dire.

Aous parlerons de la maniere d’einployer cet instrument

sur

eas ;
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les observations de meteorologie electrique, en decrivant
depuis de longues annees et qui

plir loules les conditions desirables.

iB '9L O I S E T
le conducteur qui passe entre eu \. Des sommets du triangle
partent trois lacels de soie m, m, in, qui s’enroulent sur trois
petites vis ou clievilles de bois et permettent de regler la posi-
tion du tube mobile, e’est-a-dire de le maintenir an centre d.u

soie pure, ils isolent Ires
meme quaiul ils sont imparfaitement secs, les charges

ordinaires d’electricite atmospherique.
Jai reconnu

pour
J’appareil donlje me

parail

mesers
rem

iron. Lorsque ces lacets sont
bicn

e n
Appareil a conducteur mobile.

II { Jig. 7 ) represente le plafond d une petite cliambre bien

exposee, e’est-a-dire qui n'esl dominee ni par des arbres ni

des constructions voisines.
par experience que, trempes dans la gomine-

laque ou encore dans de 1’huile d’olive, ces lacets finissent
par se comporter d’une facon moins satisfaisante que lorsqu’ils
sont nus. 11 est bon , dans les
de les dessecher

Dans ce plafond est percee
de diametre,par

une ouverture munie d ' uii rebord uu, de o*", i

peu plus grand ; mn est une petite tablette

adossee au mur, distante de im environ du plafond de la petite
lequel rohservateur se place,

relectrometre bililaire AA.

cas d’humidite exceptionnelle,
mieux encore d’en tenir prets trois autres

destines a remplacer les premiers devenus trop bumides.
Ceci arrive du resle Ires rarement, et nous allons voir coin-

ou meme un ou

chambre : pp est un plancber
Sur la tablette, se trouvent

electroscope de Bolnienberger et , au besoin meme, un

nometre a hi long et fin.
Un tube de laiton act de o,u, 01 de diametre, a peu pres, et

le trou uu et se ter-

s e r
u n

menl on recommit epic cette operation est devenue necessaire.
Une corde de chanvre, fixee par une de ses extremites

passe d’abord sous
tionnee, et ensuite dans

"a I va-o

la poulie inferieure precedemment
autre poulie de renvoi, de telle

te que, lorsqu’on tire le bout libre de la coi*de,
le conducteur a s’elever a Fair libre. Un hi de
a Tun des cotes du triangle, touche
de relectrometre.

meri-
ii ne

d’une longueur de 21U environ, passe par
disque leger de laiton b, de o3U, 37 de diametre,

sorte d’entonnoir destine a

SOI on oblige
cuivre //, fixemine par un

au-dessous duquel se trouve

fermer le trou u, lorsque .
u n e

le conducteur mobile est abaisse.
i sola ten r de

au petit anneau exterieur

Ue conducteur porle, a sa partie inferieure, un

verre soigneusement verni a la gomme-laque dont I’extremitr

est reliee a une poulie mobile,
Ceci pose, si Ton vent faire une experience, on tire rapide-

ment a la main le bout libre de la corde Hi. On voit I’index
de 1 electro metre decrire

iige triangulairesuivie d’unc
arc impulsif plus ou moins grand

— ' correspondant. Si Ton de-
charge le conducteur apres l’avoir d’abord eleve et qu’on
1 abaisse ensuite rapidement, l index accusera u n nouvel arc

guide egalement en bois f et serl a

le conducteur mo-
1 1n

bois h , qui traverse

maintenir, pendant la duree de

liile dans une direction parfaitement verticale. Pour eviler les

oscillations de la tige metallique dans sa partie superieure,

autant que pour avoir un point de communication avec l 'elec-

trometre, on place a la base inferieure du trou conique de la
•j. 6 et desi-

une n et s’arreter ensuite a Fare dehnitifsa course

inipulsif et, par suite un nouvel arc definitif.
l’ aisons communiquer le lil avec un eleclroscojie de Bohnen-

berger, repetons roperation indiquee :
1 electricite observee sur le conducteurtriangle A, represente a part dans la Jig.

la let Ire X . Ce triangle
nous verrons que

que l’on eleve est de
signe contraire a celle que I on trouve en 1’abaissant.

toiture, un
gne dans cette derniere ligure par
est muni de trois ressorls en laiton qui pressent legerement
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qui, a la fin do la course, fail echapper le 111 / / do Fanneau
de Felectrometre, lo preservanl ainsi des perles qu ' il pourrai
subir et perrneltant, en meine temps, d'abaisscr rapidemenl
lo conducteur quand il a termine sa course ascendanle.

J'ai bmile cette course a xin,5o. Lo regretle 1>. Socclii ,

qui ni’a donne Fidee du guide eu Lois hh, aurait prefere une
course do im.

Avant d’aller plus loin , il est necessaire d indiquer commenl

on peut rocounaitre si, pendant la course ascondanto du con-
pucteur, il y a eu dos perles, el, dans Faffirmative, si cos de-
derditions proviennent seulemenl du conducteur ou bien de
relectrometre ot meine dos deux appareils a la fois.

On prend une bbnne pile seclie, du genre de celle que je
suis parvenu a rendre constante ; on donne une charge in -
stall lanee a relectrometre : on observe si lo rapport outre
Fare impulsif et Fare defmitif subsiste ; on voit alors quelle
ost la valeur de la perte, si toutofois il v en a eu une. On
eleve alors lo conducteur laisse en communication avec relec-
trometre, et, du rapport oblenu entre bare impulsif et Fare
defmitif, on deduit la perte du couducteur. Dans tons les cas,
on pourra toujours obtenir dos observations corrigees des
erreurs dues aux pertos.

Meme par des temps luimides, si I on essuie bien Fisolateur
et les lacets do soio du conducteur mobile, les pertes seront
insigniliantes et Fon se trouvera rarenient oblige de chauffer
legerement Felectrometre lui-memo.

Par des temps de grande lnunidilo, il sera utile, avant toute
observation , do s’assuror que lo conducteur no subit pas de
pertos eveessives, en le touchant avec la pile seclie, donl
nous avons parle, pendant qu' il communique avec Felectro-
metre. Si los pertos paraissent trop considerables, il sera bon
( l essuvor les lacets tie soio el do frotter Fisolateur avec une
etofTe bien seebe et chan (Fee.

obliendra de Felectricite posi-
tive en elevant le conducteur, et negative quand on Fabaissera.

Dans les cas, cites plus loin , oil Felectricite negative do-
cettcloi se trouve entierement inversee.

Par des temps ordinaires on

m J ne
A pres avoir eleve lo conducteur et oblenu, en meme temps,

Fare impulsif , il faudrait le maintenir eleve jusqu’a ce que
rindex ail indique Fare definitif. Cette manoeuvre est pen

aisee quand le vent est violent : en outre, par les temps de

pluie ou de neige, la tige subirait des pertes a cause des-
arc defmitif bien inferieur a Farequelles on obtiendrait un

reel et parfois meme nul.
Pour obvier a cet inconvenient, on place a la partie infe-

rieure t du conducteur une espece de fourcbette en cuivre
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autant d’isolateurs. Les couples no toucliaient ni lcs parois
ui Ies foncls des vases et etaient soutenus par des traverses
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Si , au lieu d im

teur des pointes ou des corps enllammes, en maintenant la
tige elevee
par Volta et par Beccaria.

On sail qu’une (lamnie ou
1’extreniile d’une tige metallique isolee au sommet d’un toit,
accroissent sensibleinent les indications obtenues sur I 'elei*-
tricite atmospherique; mais ce serait une erreur que de vou-
loir obtenir , par ce procede, des mesures dignes d’attention.
II est impossible, en effet, de mainlenir la combustion Uni-

on qu ' il

plateau, on place au sommet du conduc-
isolantes.

Un des poles de cctte pile a}ant ete mis a la terre et l'aulre

en communication avec l'electrometre, j’ai observe, pendant
plusieurs semaines, une deviation qui sc maintenait constante,
au moins entre des limites de temperature variant

et 2.5°, l'appareil etant tenu dans une
entre lc thermometre sec el le thermometre mouille restait

superieure a 3°. La trentieme partie de la tension observee
fut J ' unite que je choisis pour terme de comparaison
les electrometres. On pourrait, si on le voulait, prendre
autre unite et meme 1'empru liter

lues C.G.S.
Bien que les instruments construils a cet eflfet sous ma di-

rection , et qui depassent la centaine, concordent a peu pres

exactement ou puissent elre rendiis identiques par
rapprochement ou eloignement des exlremites superieures du

fi1 de cocon, cependant, si Ton connail pour cliaque appareil
la deviation qu’il a donnee, ii la j > ile seehe, il est aise de tra-

nombre correspondant d unites.
Pour rendre facile el rapide I'operation de dcssiccation des

lacels de soie dans les cas peu nombreux oil cela devient ne-
cessairc, j’ai fait construire un petit fourneau a alcool qui
accom pagn e l appa re i I .

Je crois bon d’averlir que, jusqu’a present , les construc-
teurs des diverses villes d ltalie
comple de l’importance de l'isolement exceptionnel que j’ai

obtenu apres de longues recherches, ont fait des electromelres

Ires elegants, mais qui laissent beaucoup ii

pourra observer les phenomenes etudies jadiso n

des lampions all nines, places a

entre io°
salle oil la dilFerence

entre
une

au svsteme des unites abso-
%J

jours constante lorsque le vent souflle, qu’il jileut
neige, etc., et je suis etonne de voir qu’on a le courage de
proposer de tels moyens, que je n 'ai experimentes, autrefois a
I’observatoire, que pour revoir le vieux patrimoine scienti-
fique de nos ancetres.

Si, dans les cas de pluie ou de tempete, on veut noter les
changements de signe de I’electricile ou d autres jiariicula-
rites, dont nous parlerons plus lard

simjileun

on pourra ne tenir le
conducteur eleve que d’ une parlie de sa course, en le faisant
communiquer avec I’eleclroscope de Bolmenberger.

Si I on veut rendre comparables dcs observations, failes en
des lieux diHerents, il est clair qu’on devra, avant tout, <lon-
ner au conducteur mobile une course d’egale longueur
tons les poinis, le disque superieur etant de meme diametre.
Il faudra determiner aussi une unite, absolue ou non , ii laquelle
on rapportera Louies les mesures prises. Dans ce but, j’ai
compose une pile de 3o lames de cuivre carrees et d’autantde
lames de zinc, chacune de om, o5 de cole : j’ai obtenu ainsi

duire ses degres par un

en

tenant pas suffisammentne

une pile que j'ai appelee etalon, ayant a peu pres la forme de
la pile a couronne de lasses de Volta. Comnie liquide, j'ai pris
de I’eau distil lee : parfois aussi j'ai employe de beau de pluie
sans conslaler de difference bien marquee.

Les 3o vases

desirer sous le

rapport de l’isolement.
La majeure partie des appareils qui fonctionnent dans beau-

d’observatoires meteorologiques italiens et meme etran-
vernis ii la gomme-laque etaient soutenus par coup
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&e,’s > a etc construite dans fatelier de mecanique de l ' Uni-
versite. Gelni qui figura a
en 1881 , et pour lequel Ie mecanicien Bandieri remporta
pri \, avait ete execute entierement par son habile ouvrier,
Jean Caputo.

Je dois dire que cet electrometre a atteint, pen a pen , avec
les annees ecoulees depuis finvention de ce genre d ' appareils,
une perfection qu’on ne retrouve pas dans les constructions
plus anciennes ; mais il serait facile, avec une depense minime.
de mettre les premiers modeles au niveau des plus perfec-
tion nes.

Par ce qui precede, on
faites avec divers electrometres deviennent parfaitement com-
parables. Mais, an sein de la Commission internationale
jugea qu’il fallalt comparer non seulement les electrometres,
mais mcmc les observations faites a des obscrvaloires dille-
rents, la valeur du potentiel electrique de rairpouvant varier
par suite de la situation du lieu oil les experiences out etc
faites. On proposa , pour atteindre ce but, de recourir a une
meche allumee, elevee de 3m a 4m au-dessus du sol , fobser-
vateur etant place dans une excavation creusee a cet eflet. En
raison du respect que jai pour des homines de si haute re-
nommee, je m’abstiens de toute critique ; mais je desirerais
que ces Messieurs se persuadassent que la tension electrique,
ou le potentiel si I on vent, depend absolument des conditions
locales, ou tout au moins ( pie celles-ci peuvenl y ajiporter des
modifications profondes.

C est ainsi < pie faltitude, les vents dominants, les condi-
tions hvgrometriques locales et cent autres causes font scnlir
leurs elTets, au point que les valeurs du potentiel electrique
de fair sont tres dillerentes, au meme moment, dans les ob-
servatoires du mont Vesuve, de fUniversite de Naples et de
Oapodimonte. II ifest meme pas rare d’observer, dans f
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negative dansde ces stations, une forte tension positive

l’autre et nulle dans la troisieme. On doit, en tout cas, veillerfexposition d’electricite de Paris.
;i ce que l'apparcil d observation , que I on vent soustraire a

l induence des corps voisins
car, sans cela , les indications fournies provieiulraient d'

fait purement local. II en est de meme pour la temperature
qui se Lrouve, elle aussi, inlimement bee aux conditions lo-
cales. On pent en
de fair et , d une maniere plus generale, de la quantite de
pluie qui tombe, de la direction des vents qui soufllent, etc.

Avec des observations simullanees, faites a fable du tele-

graphe, j ai compare les tensions electriques de fobservatoire
de fUniversite , situe a 07'" au-dessus du niveau de la rncr,
avec celles de la station du mont Vesuve, placee a G07111. J ai
Lrouve que, dans les journees regulieres et par un temps se-

rein , felectricite est generalement moins forte a la station du

Vesuve, entouree d un j > Ius vaste horizon , qu a fobservatoire
de fUniversite. Quelquefois, surlout lorsque les vents du
nord. dominent, la tension du premier observatoire depasse
eelle de fUniversite. Les heures des maxima et des minima
ne sont pas les memos dans les deux stations. Le maximum
du matin, au Vesuve, est un pen en retard et le maximum du
soil* est en avance de pres d une demi-heure.

Quand le ciel est completement pur et que les maxima de
fobservatoire du Vesuve sont bcaucoup plus sensibles que
ceux de fUniversite, on pent prevoir avec
rition ' prochaine des images et generalement meme de la

pluie.-

I I I !

soit dominant et non ilomine ;
un

dire an taut des conditions hygrometriques

compreiul que les observations

on

certitude fappa- .

Appareil portatif .

Si foil vent faire des observations simultanees en diilerents

points plus ou moins eleves de la meme ville , j’eslime qu il

faut avoir un appareil portatif qui , compare d'abord avecune
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indique, comme une solution possible, femploi cln filet liquide
descendant, je crus ne pas devoir I'adopler.

Je crois de plus que, pour le moment, l’observateur ne doit
pas etre absent. Jl faut qu’il puisse comparer les donnees
Cournies par les observations avec Faspect du ciel , pour pe-
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fappareil fixe de la station , puisse accuser les variations qui se
produiront aux divers points. Get appareil est represente
dans la fig. 8. Dans eelle-ci , comme dans les precedentes, on
a conserve les memes lettres pour designer les pieces sem-
blables a cedes de fappareil fixe. Un disque de bois, perce a
son centre, sert de guide a la tige triangulaire l i f t , longue de

5o. Cette tige porte a sa partie inferieure la poulie o, et a
sa partie superieure un isolateur it et un conducteur act de
im de long, de sorte que, si le conducteur ctci est un pen plus
court, sa course est toujours de in, , 5o.

L' electrometre est place a im, 5o du sol , el le hi qui, par-
taut du conducteur act , va se mettre en contact avec felec-
trometre, doit descendve droit dans le petit anneau de fin-
struinent pour rester en communication avec celui-ci pendant
(a duree de la course, et s’en separer a la (in de eelle-ci.

Pour eviter le transport d’ un electroscope de Bohnenberger,
on peut porter une petite pile seclie poursavoirsi felectricile
mesuree par feleclromelre est negative on positive. Je par-
lerai plus loin des resultats comparatifs obtenus a i’aide de
cet appareil.

Je pric les personnes qui out entendu faire grand bruit
an tour de felectrometre de Thomson , modi fie de bien des
manieres par lui et par d autres, de vouloir bien comparer
I’electromelre et la methode dont je me sers. 11s pourront
ainsi se faire une opinion arrelee a ce sujet.

Le motif pour lequel beaucoup d 'observateurs out cru de-
voir preferer felectrometre de Thomson , modifie par Branlv
011 Alascart, en se servant de la veine liquide descendante,
fut de posseder un appareil enregistreur ; mais les courbes
obtenues par ce moyen , manquant des corrections que Jcs
pertes rendent necessaires , n 'ont aucune valeur scienti-
fique.

Ce fut la raison capitale pourlaquelle, en i85o, api*es avoir

Fig. 8.
j *

netrer les lois et les conditions dans lesquelles pen vent s’ope-
rer les manifestations electriqucs de 1 atmosphere.

Je dois a ces comparaisons la decouverle des lois suivant
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correction. Malgre cela , i ) y a cependant des moments oil il
regne une humidite extraordinaire penetrant dans la cliambre,
ct dans ces cas, lorsqu’on eleve le conducteur, l’index reste
immobile on , apres une faible deviation, revient rapidement
an zero. Dans ces circonstances, on desseclie les lacets de
soic, on rechauffe fisolateur de verre en le frottant avec une
etoffe cbaude et seche ; on regarde si , de son cote, feleclro-
metre ne subit pas de fortes pertes, pour le chauffer an be-
soin. Ces precautions prises, on pent proceder au \ observa-
tions. Ces cas sont d 'ailleurs fort rares, surtout lorsque la
piece est bien seche.

Avec les divers nppareils, dont on s'est servi jusqu’a pre-
sent, il n est pas possible, par certains temps, d’eviter les
pertes : tout ce cjue foil pouvait souhaiter, c'etait de pouvoir
les mesurer.

Soient x la mesure rectifiee, a cello que donne fobserva-
lion el y la perte. On aura

29

lesquelles l electricite almospherique sc manifesle par un ciel
serein, un ciel nuageux, la chute de la pluie, de la grele, de
la neige ct celle des cendres du \ esuve el de la fumee epaisse
des grandes eruptions de ce volcan. On en vcrra plus loin le
resume.

Pour obtenir des indications continues sans employer une
veiue liquide, j'ai fait construire une roue avec 8 rayons con-
duclcurs, Lous isoles sur laxe ct termines par des lames cii
culaires d environ om de diametre. On place cette roue
dans un lieu eleve, de facon que have soil liorizontal , et on
la fait tourner : deux ressorts de laiton touchent les rayons

au moment oil ils arrivent a la verlicale snperieure et a
la verlicale inferieure. Ces ressorts represen tent les deux, poles
de fappareil, le premier positif, le second negatif, de sorte
([ uc , en mettant un de ces rheophores en communication avec
feleclrometre el l’autre avec le sol , on peut obtenir I 'une el

fautre eleclricile. La diffieulte d'obteniruu isolement parfail
par tons les temps fail que je n'insiste pas sur cel appareil ,
([ue j’ai appele machine elecLrique atmospherique. a -t- y-x - -

Si I on connait r, on pent regardcr r commeconnu.
jVous avons dit qidon eleve le conducteur avec rapid!te :

deux secondes sont le temps que reclame ordinairementcette
operation ; mais la pratique monlrera entre quelles limites il
faut faire varier cette vitesse pour obtenir le meme arc im-
pulsif. Cbacun comjircnd que, quand il s’agit d'eleclricile
induite, la rapidite des mouvements est necessaire : il suffil
de rappeler que, lorsque I ' ll u midile est excessive, il faut elever
le conducteur plus vile.

Apres avoir mesure le potenliel, pour savoir si felectricite
dominante est positive on negative, on reunit, pour un mo-
ment . le conducteur il un electrometre de Bohnenberger, on
Televe de quelques centimetres, et Von voit dans quel sens la
fen i I le d 'or devie.

Methode pour faire les observations.

Elevant rapidement , coniine il a etc dit pins haul, le con-
ducteiir mis en rapport avec I'clectrometre, on lira fare im-
pulsif : abaissant le conducteur qui se sera separe de felec-
Lrometre, commc nous favons explique precedemmeut
lira fare cleli nit if ; si celui-ci est tel qu'il doit elre, alors fare
impulsif exprimera la mesure de l eJectricite induite
foil veut, du potenliel electrique.

Si fare defmitif reste plus petit qudl ne devrail elre, alors
a fare impulsif observe on ajoutera la perte comme et ion
aura une observation corrigee. En prenant soin d’avoir
bon isolement, il sera rarement necessaire de recourir a la

on

on , s i

u n
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Les observations de meteorologie electrique se font main te-

nant avec une telle rapidite que, devenues des aujourd’lmi
comparables, dies peuvent Ires bien etre enregistrees dans
les bulletins de meteorologie. Lorsque nous
loin des pluies ti’orages, etc., nous indiquerons quelles soul
les autres observations que bon peul faire. En attendant,
enoncons les resultats principaux que nous avons obtenus
jusqu’a present.

a l 'liorizon, par un brouillard venant de la mer on par Louie

autre cause qu’il n’est pas toujours Ires facile de determiner.
Ce qui esL certain , c’est que, apres avoir pris beaucoup de
courbes de cette periode diurne, eu clioisissaut les journees
les plus regulieres, j’ai pu constater que ton Les ces courbes
ont une certaine resscmblance, mais soul anguleuses, par ce
fait que, d’un quart d lieure a l’autrc, on observe de fortes
augmentations on diminutions d’electricile.

Les maxima et les minima de deux journees consecutives,
et en apparence semblables, ont des valeurs tres diderentes,
et I on j)eul aflirmer, d une maniere generale, que, quand on
observe de Ires forts maxima , le ciel est raremenl serein dans
les journees suivantes. On peul en dire aulanl si ces maxima
s'ecartent trop des lieures habituelles avec une intensite ex-
ceptionnelle.

Si , de pur le ciel devient brumeux , les indications elec-
triques deviennent plus fortes, el si , aux lieures du maximum
du soil* , riunnidite auginente et si une rosee abondante se
forme, on pent etre sur d’oblenir des maxima plus forts et
plus durables. On a generalement cru que l’electricite aug-
mentait avec 1’altitude. Les anciennes methodes ne pouvaient
guere conduire a des conclusions precises. Lour verifier
( exactitude de ces hypotheses, placons a des hauteurs dille-
rentes Lappareil decrit plus haul : faisons faire au conduc-
leur des courses egales dans des temps egaux el comparons
1i‘s mesurcs obtenues.

parlerons plus

De l’ Electricite par un ciel clair.

Par un ciel serein , l ' electricite est toujours positive, pourvu
({ ue dans un certain rayon, qui , d apres mes observations,
peut atteindre 70km, il ne tombe ni pluic, ni grele, ni neige.
Une longue serie d’essais a , des a present, prouve que, si par
un ciel clair on note la presence de l 'electricite negative, on
peut etre certain qiril pleut, qu’il grele on qn 'il neige a
certaine distance. L'electi icite positive, obtenue par un ciel
pur, a generalement une intensiLe plus grande que eelle que
Ton obtient par un temps nuageux , en supposant toujours
qu’il ne pleuve ni au point oil Ton se trouve, ni «a quelque
distance de la . Plusieurs observateurs ont remarque, surtoul
jiendant les journees calmes el sereines, une periode pendant
laquelle il se produisail generalement deux maxima et deux
minima ; le premier maximum seproduisant avant le milieu du
jour, versq1' du matin, a jieu pres, et le second , le soir, quelq
temps apres le coucher du Soleil. Ce dernier maximum est
generalement plus fort et se prolonge sou vent fort avant dans
la nuit ; mais a 1’aube on n’observe ordinairemenl ({ ue des
minima.

L’heure de 1’autre minimum, qui a lieu apres le milieu du
jour, est plus variable. Cette periode diurne est facilemenl
troublee par un vent qui sou file, par un image qui apparait

u ne

ue
Les premieres observations de ce genre furent faites avec

Vapparcil fixe de l observatoire de FUniversite et avec Lappa-
reil mobile ])recedemment indique. Je Lransportai moi-meme
ce dernier, au mois de juillet, par des journees calmes et se-

sur le .clocher de Sainle-Claire, pen eloigne de I Lni-
versite, mais plus eleve de i 5m que la coupole de celle-ci ,

Lobservatoire astronomique de Capodimonle, plus

reines

puis sur
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matin sc produit a Fobservatoire du Vesuve plus tard qu'a
FUniversite, contrairement au maximum du soir, qui precede
liabituellement celui de FUniversite. On voit, d'apres ce qui
vient d 'etre dit , quel cas il faut faire des resultats fouruis
par les cerfs-voiants, les ballons, fes fleches et les fusees fauces
verticalement et horizontalement.

II convient de faire observer que, si la course du conduc-
teur est plus longue, la deviation obleuue sera plus forte, inais
seulement jusqu’a une certaine limite* Au dela de celle-ci ,
comine la course ne pourra etre fournie en un laps de temps
de trois on quatre secondes, FefTel se tiouverait dimimie.

Certaines personues croienl que, en s’elevant, le conducteur
accuse, dans Felectrometre, le potentiel de la couclie d’air qu il
atteint ; mais un conducteur qui a soil point de depart situe
a im,5o plus bas que celui de la premiere tige lie donne pas
des indications difierant sensiblement de celles que fournit le
conducteur dont le point de depart se trouve situe a ini,5o
plus haut que celui du precedent conducteur.

Les choses se passent done comine si , au-dessus de Fobser-
vateur, il se trouvait une electricite inductrice plus ou moms
elevee. Nous ne connaissons pas et nous ne pouvons evaluer
son inlensite absolue : nous mesurons seulement l’intensite
de Finduction pour un deplacement dorine du conducteur.
Cette electricite inductrice fera sentir son action sur les con-
ducteurs places au-dessous d’elle, proportionnellement a son
intensite et a sa hauteur. Aussi, si Fon pouvait atteindre a
des hauteurs telles que Fon se trouve a la Finite meme de ces
couches electriques, on devrait necessairement obtenir
elevant le conducteur, des signes d electricite negative et.
en Fabaissant, des traces d’eleclricite positive.

L’astronome francais, M. Flarninarion, qui s’est eleve sou-
vent en ballon, dans les airs, a toujours rencontre une couclie
d’huinidite maximum a des hauteurs plus ou moins conside-
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eleve de ioom que FUniversite, ensuile sur les terrasses du
fort Saint-Elme, et enfin sur le mole de Saint-Yincent, qui
s avance dans la mer a une liauteur de 4,n a 5m au-dessus du
niveau de l’eau.

Le professeur Eugene Semmola faisait les cssais, a des
heures convenues, a FUniversite, tandis que, de mon cote,
je les faisais aux endroits indiques. Ces experiences, toujours
simultanees, furent repetees pendant une serie de jours conse-
cutifs et a des heures constamment diflerentes.

Presque toujours on trouva aux points les jilus eleves une va-
lour un peu plus forte ; mais, sur Je mole de Saint-Vincent, vers
les 711 du matin , j'obtius des deviations plus fortes que celles
qu’on observait a FUniversite, alors qu’une sorte de rosee ou
neige legere regnait a la surface de la mer. Ceci prouve que,
parfois, dans une station moins elevee, on constate la presence
d’une electricite plus forte que celle de la station la plus
elevee.

Apres avoir oblenu, en 1872, la concession d’ un fil telegra-
phique entre FUniversite et Fobservatoire du Yesuve, j’ai pu
etablir entre les deux stations une serie d’observations simul-
tanees.

Ces observations sjnehroniques, faites quatre fois par jour
et parfois plus sou vent, out demon tre que, en general, les
valeurs de Felectricite a Finterieur de Naples sont superieures
a celles de Fobservatoire du Vesuve, a de rares exceptions
pres.

Les experiences faites, a present d’ une facon suivie, a Fob-
servatoire de Capodimonte, par Factif professeur Faustin
P) iioschi , donnent des resultats analogues, et les resultats
oblenus entre le petit Saint-Bernard et Fobservatoire de Mon-
calieri , ne font que confirmer ces observations. 11 est a remar-
( juer egalement que les heures des maxima et des minima
varient avec les altitudes. De la vient ( pie le maximum du

en

3
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rabies. Cette coucbe, clans laquelle la vapeur qui s'eleve du
sol est presque saluree, en raison tin froicl quelle rencontre,
constiluc, suivant moi , le siege de Felectricite inductrice. Si
celle-ci est plus forte on j)lus eloignee, ou ] >1 ns faible mais
plus rapprochee du sol , elle pourra donner ties deviations
egales, a Felectromelre.

Ainsi nous ne mesurons pas Fintensile de lelectricite
existant dans l air d un point donne, mais rintensite de I’ in—
lluencc produite, qui depend de rintensite de Felectricite
inductrice ct de la distance qui existe enlre celle-ci et nos ap-
pareils.

Lors done tjue Fon dit qu’on mesure le potenUel de Vair
a Valtitude ou se trouve le collecteiu\ ou exprime, a mon
avis, une idee fausse ; ear ce que Fon mesure, e’est Fintensile
de FinQuence ou, si Fon vent, le potentiel, en ce point, cFime
electricite inductrice de valeur inconnue.

Je devrais parler des periodes annuelles : je me contenlerai
de dire que, en general, par les fortes clialeurs de Fete, les
tensions soul moins fortes. A Fautomne et au printemps, elles
sont liabituellement ]>1us fortes ; en Fiver, en raison du petit
nombre de beaux jours, on n’obtient que des valeurs extre-
mement variables.
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sieurs centaines de metres au-dcssous de Fobservatoire ; j’ai
loujours obtenu de Felectricite positive ( parfois assez intense,
sans cepcndant etre excessive ) , qui lira toujours paru elre un

pen [ )lus forte quand les nuages mouillaient les toits de Fob-
servatoire au point de faire couler les gouttieres.

Les nuages n’accusent pas d’electricite propre, lorsqu’ils ne
se trouvent pas en voic de se resoudre en pluie, en ncige ou
en grele.

Les observations faites a ce sujet, a Fobservatoire du Ye-
suve, <[ ue les nuages enveloppent, ne laissent subsister aucun
doute. C’esL une erreur inveterec de croire que les nuages se
comportent coniine des conductcurs, se chargeant capricieu-
sement tan lot d’eleclricite positive , lantdt (lelectricite nega-
tive. Taut que ceux qui veulent s’occuper de meleorologie
electrique ne sortiront pas de leur cabinet jiour consul ter la
nature, a Faicle cFobservations directes, et qu’ils s’en rappor-
teront exclusivement aux combes fournies par les appareils
enregistreurs, ces erreurs se perpetueront.

De Felectricite en temps de pluie.

Pendant ( pie la pluie tombe ( soit au lieu des observations,
soit a une cerlaine distance ), Felectricite atmosplierique aug-
inente d une facon extraordinaire, alors meme qu'il n'y a pas
iFeclats de foudre, et cet accroisseinent cFintensite commence
avec la pluie, dure aulant qu'elle et Unit avec elle.

Dans ces circonstances, surtout lorsque la pluie tombe a
une certaine distance, il arrive ( jue Fon observe de Felectricite
negative, qui devient positive an bout ( Fun certain temps el

quelquefois cliange de nouveau de signe.
En i85/|, a]> res une longue suite d’observations, je formulai

la loi suivant laquelle ces manifestations se produisaienl.
Tout ( Fabiu'd , je rencontrai au sein de notre Academie des

De Felectricite par un ciel nuageux.

Par un ciel nuageux, comme par un ciel serein , Felectri-
cite est loujours positive, si , dans un certain rayon , il ne
tombe ni pluie, ni grele, ni neige ; mais elle sc montre ordi-
nairemenl moins forte, plus variable et sans periode diurne
bien definie.

11 m’est arrive, pendant des journees entieres et meme
pendant des semaines, de me trouver enveloppe par les nuages
qui souvent entourent et coijfeut le monl Yesuve jusqu’a plu-
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Sciences une certaine increduli te. iMais, coniine celte loi s’est
trouvee confirmee plus lard, par Quetelel et par d'aulres,
peut la considerer comine apparlenant an doinaine do la
Science. J’ai pa du resle , de 1854 jusqu'a ce jour, en verifier
Inexacti tude.

Celle loi pent s’enoncer ainsi :

La oi) tombe la pluie, on trouve de fortes traces d' une
(juantite cVelectricite positive, r/ ui est entouree (Vune zone
plus ou moins etendue d’electricite negative a lar/ uelle suc-
cede une nouvelle zone positive, r/ ui va en diminuant a une
certaine distance.

3( >
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abondanle sur l'observatoire du Vesuve, la presence d’une
grande quanli te d’electrici te negative ; mais, la pluie cessant,
celle electrici te devenait plus forte encore : elle ivetait done
pas due a la pluie locale.

on

Ainsi, lorsque, a une grande distance du point observe, i l
pleul, i l grele ou il neige abondamment, pent avoir des
indices d electrici te negative, alors meme que le ciel esl pur

on

et qu’on n'npercoit pas les nuages qui produisent celte pluie
lointaine, ceux-ci se trouvant places au-dessous de Fhorizon.
J’ai verifie moi-meme ces faits a diverses reprises, en me pro-

sur le lemjis qu’il faisait dans les re-
gions avoisinantes et j'ai observe de [’electrici te negative par
un ciel clair.

curant des indications

On n’aurait pas pudecouvrir celte loi importante si I on ne
trouve entoure d’un vaste horizon et si Ton n’avails’etait pas

pas compare les indications fournies par les appareils avec
I’etat et l’aspect du ciel. Kile n’aurait jamais ete mise en evi-

Pluies d’orage .

Entre une pluie ordinaire et une pluie d’orage, il n’y a au-
cune difference au point de vue de la loi enoncee : seulement,

deuce par les appareils enregistreurs.
Celui qui voudra verifier Fexacti lude de celte loi devra se

site favorable, entoure (Fun horizon entiere- a des averses plus fortes correspondent des manifestations
eleclriques plus energiques qui se traduisent souvent par des
coups de tonnerre. Les zones

jdacer dans un
ment libre , et cboisir de preference, pour faire des experiences

dont il a ete question plus haul
sont plus etendues et donnenl des traces plus fortes d’electri-cite, el Fobservaleur qui se trouvera dans une de

la periode des pluies d’ele, qui ont generalement une etendue
moins considerable, en cc sens qu’elles parcourent des zones

ces zones
pourra facilement t irer des etincelles, plus ou moins grosses,
d un conducleur qifi l t iendra legerement eleve.

L’electrici te etincelante, observee par Fraidvlin , par Dali-
bard , par Richmann et d’aulres savants, implique toujours la
chute d’une pluie a grandes ondees, a une certaine distance
du lieu des observations. Les grandes tensions eleclriques,
qui font sauter violemment Findex de 1’electromelre au dela

d’ une asscz grande longueur, mais d une largeur restreinte.
Ces pluies solitaires s’approchent, poussees par le vent, du
lieu des observations, y passent et s’en eloignent :
durent-elles parfois qu’ une demi-lieure sur un meme point.

11 n’est|>as rare d’observer de Feleclrici te negative pendant
lieu oil Fon se trouve ; mais e’est la preuvequ’a

certaine distance il Lombe une autre pluie beaucoup plus
au point oil Fon fail les observations,

electrici te negative beaucoup plus forte que Felectrici te
posit ive due a la pluie locale.

J’ai eu Foccasion de noler, pendant qu’i l tombait une pluie

aussi ne

qu’ il pleul au
une
forte, qui developpe,
une

de 90°, et que nous indiquerons par cc , supposent toujours,
au moins, de fortes pluies a quelque distance.

On pent done etre certain que les tensions electriq
traordinaires sont produiles par une brusque resolution des

ues ex-
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Celle ohservation fait disparaitre un autre paradoxe, qui

consiste en ceei : que la frequence des orages accompagnes
d un grand developpernent d’electricite se produit precisemenl
anx points ou Felectricite esl plus rare, alors que, coniine

nous le verrons plus loin , Felectricite atmosplierique s’accroit
avec 1 humidite relative el , par suite, avec la formation des
hrouillards et des images, ct devient
resolvent en pluie. 11 faut noter , en outre, que,
on 1 humidite relative augmente, on observe un accroissemenl
d’electricite dans Fatmospliere ; mais Felectricite se dissipe
promptement, etl'humidite pent conserve!* sa valeur par rap-

devra considerer le nuage quiimages en can . Par suite, on
se resout en pluie commc une source continue d'electricite,
qui , lorsqu’elle ne pent se dissiper par Fhumidite de l air am-
bianl, se decharge sous forme de fond re, soil entre les images

eux-memes, soit entre les images et le sol place au-dessous.
Ces puissantes tensions naissent au commencement de la

pluie, durent et finissent com me elle.
On comprend, de cetle facon, le plienomene laisse sans

explication par les meteorologistes et qui consiste dans ce
fait que, pendant un meme orage, une serie indefinie d eclairs
peut jaillir du meme nuage, par cette raison que de l’elec-
tricite tend a se developper pendant la resolution du nuage
en can. Nous ne devons done pas considerer les images ora-

comme des conducteurs planant dans Fair, s’electrisant

maximum quand ils se
au moment

port au milieu ambiant. Le meme fait se produit lors de la
formation lies images, qui , une fois formes n’accusent pas
une electricite plus forte que celle de Fair environnant, engeux

commc par enchantement tan tot posilivement , tan tot negati- attendant le moment de se resoudre en pour produirecan
de nouvelles manifestations electriques. Aussi , lorsqvcment, se lieurtant entre eux et se decliargeant tour a tour.

Entre les images orageux et les autres il n’y a pas de diffe-
rence d’espece ; mais la resolution des premiers en eau etant

plus abondante et plus rapide, il y a un developpernent plus
considerable d'electricite : celle-ei , lorsqu’elle ne peutse dis-
siper on silence, se dechargc en bruyants eclats de foudre.

Du printemps au commencement de Fautomne les pluies
sont, dans nos con trees, generalement de moindre duree et

plus violentes. Elies se renferment dans des zones plus etroites
entourees d’un ciel pur et d' un air relalivement sec ; de la la
frequence des eclairs.

Ces pluies d’orage surviennent lorsque les courants po-
laircs froids qui tendent a condenser les vapeurs de l'atmo-
spliere sont dominants. Les paysans de la Campanie savenl

( pie, tandis que pendant l'liiver ils ont habituellement de la
pluie avec les vents du midi qui apportent sur le continent
froid Fair chaud et humide de la mer, apres saint Marc il ne
pleut plus que lorsque les vents du nord dominent.

u on ob-
serve en dehors des licures habitue I les de forts maxima

d’electricite atmosplierique, on peut prevoir une apparition
procliaine des images.

Si, quand un orage eclate a distance, nous tenons le con-
ductcur mobile quelque peu eleve et en communication
un electrometre, nous verrons Findex devier d 'arcs plus
moins grands, retourner ensuite vers le zero, reprendre rajji-
dement sa course et ainsi de suite plusieurs fois.

Dans ces circonstances, il vaut mieux maintenir le conduc-
teur un peu ele\ e et le mettre en communication avec l’elec-
Lroscope de Bohnenberger. On verra alors la feu il 1e d’or
donner constamment des signes d'electricite positive ou nega-
tive , scion la zone dans laquelle on se trouve, ct I on constatera
non seulement des phases d’intensite variable
de frequents changements de signes. Les plus importarits de

avec
o u

mais encore

ces changements correspondent a Fapparition de Feclair et
peuvent etre aisement etudies dans les orages de mtit pen-
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dant lesquels on voit coincider exactement avec Feclair Ic
mouvement de la feuille d ’or.

On voit cette feuille d’or, qui s’avancait lentement vers Fun
des poles d’une pile seche, s'cn rapproclier brusquemenl quand
Feclair brille ou s'en eloigner de meme et accuser un change-
men t d’electricite : cc qui demontre qu’au passage de Feclair
il y a eu accroissement rapide de Felectricite inductrice ou
diminution par suite de laquelle le conducteur pent donner
des signes de Felectricite opposee qu ’il tenait clissimulee .
suivant l’expression precedemment employee.

Lorsqu’on remarque ces phenomenes pendant le jour, on
peut etre certain qu’il y a an loin un orage, et les mouvements
rapides de la feuille d ’or permettcnt de compter les coups de
foudre dont on n’apercoit pas la lueur et dont on n’entend pas
le bruit. Les orages de nuit donnent, comme nous l’avons dit ,

la demonstration experimentale de la coincidence de ces mou-
vements de la feuille d 'or avec 1'apparilion de Feclair, Les
changements de signes, non plus instantanes mais suffisam-
ment durables, correspondent an passage d’ une zone a l’autre.
En elTet, Forage se deplace avec le vent : apres avoir donne
des signes d’ une forte electricite positive, il entrera,
prochant du lieu des observations, dans une zone negative,
apres avoir franchi la zone neulre, passage habituellement de
tres courte duree. En continuant a s’approcher, il arrivera a
la zone positive de la pluie qui tombe an point oil se trouve
Fobservateur. S'il continue sa marche, on observera tour a
tour de Felectricite negative , puis positive. Cette loi s'applique
aux pluies ordinaires etaux pluies d’orage, avecou sans grele,
en sorte que, a Fexception des mouvements brusques de la
feuille d 'or dont on a parle, on ne trouverait aucune di (Te-
rence entre une averse sans tonnerre et une pluie d’orage :
toutefois, Fintensite des manifestations electriques et l’etendue
des zones variant avec la quantile d’eau lombee, on peut eta-

blir une difference entre une pluie ordinaire et un orage.
Les coups de foudre se produisent dans les zones dont nous

parle et supposent qu’il y a necessairernent une rapideavons
resolution de images en eau, Fair ambiant restant relalive-
ment sec ; par de grandes pluies, j’ai obtenu des e (lets elec-
triques assez puissants pour me fournir des etincelles sur le
conducteur ; cependant, il n’y avail pas eu de coup de foudre.
Dans ces circonstances, il arrive que, enelevant le conducteur
de quelques centimetres, on peut voir 1 index de 1 electro-
metre sauler an dela de 90° on la feuille d 'or battre contre un

une

des poles de la pile seche.
Si Fobservateur se trouve, non pas au-dessous de la pluie,

mais dans une des zones deja citees, il pourra voir se produire
avec une intensite exceptionnelle les phenomenes de rappro-
chement ou d’eloignement en se placant dans un lieu degage
de tons objets environnants. 11 lui sera facile alors de voir
qu’en passant d’une zone a Fautre, s’il avait d’abord, par rap-
prochement , de Felectricite negative ( tandis qu’il se trouvait
dans la zone positive ), il obtiendra ensuite de Felectricite
positive, s’ il est passe dans la zone negative. Je me rappelle
avoir plusieurs fois place un electrometre sur la terrasse de la
tour meteorologique de Fobservatoire du Yesuve, alors qu’une
forte pluie tombait a une certaine distance, et avoir vu , quand
j’approchais vivement la main du conducteur exterieur,
guille de I'appareil subir de fortes deviations, comme si ma
main eut ete un baton de verre ou de cire fro tie avec une

en s’ap-

Fai- •

etoffe. En mettant un instant le conducteur en communica-
tion avec le sol et en eloignant ensuite la main , j’obtenais une
nouvelle deviation, mais de sens contraire.

Apres des milliers d’observations,. je puis donner comme
certains les fails suivants :

i ° Les fortes manifestations electriques, qui ne peuvent etre
mesurees avec l’electrometre bifilaire ordinaire, ne se produi-
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5° Puisque Petendue ties zones depend de l’intensile do
l'electricite developpee par la resolution des images en eau ,

sent pas sans chute de pluie, de grele on de nelge dans un
rayon qui , (Fa pres mes observations ne depasse guere “ Okm.

2° La decharge lumineuse que l’on pent tirer de conduc-
tcurs isoles et bien exposes suppose necessairement uneabon-
dante chute de pluie, de neige on de grele, dans les limites
indiquees ci-dessus.

on comprend comment l’observaleur pent se trouver, en un
suite d’uninstant, transport^ d une zone dans une autre, par

simple coup de foudre.
On pent etre certain que, lorsque Franklin obtint une etin-

cellc en employant son cerf-volant et que d'autres observa-
teurs constaterent les memos phonomenes en se servant de
liges metalliques isolees a Pair Iibre, il pleuvait abondam-
ment a une cerlaine distance. Lorsque Richmann tomba, mor-
tellcment frappe par
longue et forte tige
avait a une certaine distance une resolution rapide de
en eau .

Manifestations electriques pendant les eruptions du Vesuve.

L’apparition de la foudre au milieu du panache de vapeurs
qui sort du cratere dans les grandes eruptions du Vesuve, de-
crites pour la premiere fois par Plinc le Jeune, s’cst reproduite
dans les grands embrasements posterieurs. J'ai eu personnel-
lenient l’occasion de voir ce phenomene de tres pres, surtout
pendant Feruplion de 18G 1 et pendant Feruplion encore plus
terrible de 1872.

11 y a eu des eruptions aussi remarquables, tel les que cello
de 18Jo et d 'autres encore, pendant lesquelles on n’a pas
observe les eclats de foudre dont nous parlous. D’apres
observations personnelles, la condition necessaire pour que
l’electricite des fumees volcaniques se resolve en eclairs, c’est
qu’a ces vapeurs se Lrouvent ineles beaucoup de ccndres etde
sables. Voila pourquoi, lors du grand bouleversementde i 85o,
pendant lequel il n’y eut pas de chute de cendres, les eclairs
firent defaut, malgre lactivite extreme du cratere. En com-
pulsant ma collection des figures des grandes eruptions du
Vesuve, j'ai remarque qu’on a signale la presence des eclairs
toutes les fois qu’il est tombe une forte pluie de cendres, des
volutes de fumee qui se lordent au somrnet du volcan. Les
observations, faites avec des appareils speciaux, out pu de-
mon trer que la vapeur d’eau qui se condense en globes de
fumee est toujours riche en electricite positive.

Pendant de grandes eruptions, j'ai pu faire mes etudes de
1’observaloire : quand la fumee etait moins epaisse, j’ai tou-

etincelle echappee du pied (Pune
qu’il tenait isolee et bien exposee, il y

une

nuages

3« Le image qui se resout rapidement en pluie, grele 011
neige doit etre considere comme une source abondante ( Pelec-tricite, induisant les zones environnantes et qui, lorsqu’elle ne
pent sc dissiper tranquillement, grace a Plmmidite de Pair
par Pintermediaire des images, est forcee de se decharger eneclairs.

mes
ou

/.o La decharge de la foudre comporte necessairement
elle la lumiere de Peclair et le bruit du tonnerre : aussi est-il
impossible d'avoir de la foudre

avec

sans pluie ou des eclairs sans
ne soul

tonnerre. Les eclairs du soir, dits eclairs de chaleur,
autre chose que la manifestation (Forages lointains,
j’ai eu sou vent I 'occasion de m’en assurer

comme
apres avoir de-par le tclegraphe des nouvelles du temps. Le plus

grand intervalle qu'il m’ait ete donne de constater entre 1

mande

ap-parition de Peclair et Paudition du tonnerre a ete de 5qs : par
consequent, le bruit du tonnerre ne depasse pas 2 ikm, tandis
que la lumiere pent etre apercue a des distances beaucoupplus considerables.
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cendre, en tombant clans une coupe metallique isolee, donnail
a ce vase de l’electricile negative.

Tonies les fois epic de la cendre, emportee par le vent, est
tombee sur l’observatoire, tandis que la fumee se trouvait
entrainee dans un sens oppose, j ai obtenu cles signes mani-
festes d’electricite negative. Ainsi que moi, Cagnazzi et le
due de la Torre trouverent (vers le commencement de ce
siecle, si mes souvenirs sontexacts) cles traces d’electricite ne-
gative sur les cendres qu’ils avaient recueillies sur des lames
isolantes.

Et je crois utile de faire remarcpier a cette occasion que si,
par un coup cle vent, sur un sol aride, une grande quantite
de cenclres est sou levee dans lair, el Je accusera en retombanl
lentement 1’existence d’ une quantite d’electricite negative
dans l’atrnosphere. 11 est bon cle tenir compte cle ce fait,
signale pour la premiere fois, autant c[u’il m’en souvient, par
un observateur allemand, si Ton veut eviler des conclusions
fausses.

On comprend, apres tout ceci , comment la chute cle cen-
dres concourra a laproduction des eclats de foudre en tombant
de la colonne cle fumee qui s’ecbappe du cratere clu Vesuve.

L’illustre astronome francais, Faye, qui , clans une Com-
munication faite a I’Acadeniie de France, m’invitaita etudier
ce genre de pbenomenes, ne savait pas, je crois, qu’ils avaient
depuis longtemps fixe mon attention et qu’a diverses re-
prises j’en avais public le resume.
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jours eu soin de transporter mes nppareils sur la cime memo
du volcan, tout pres du cratere, et , lors des eruptions exccn -
tricpies, aupres des cones d’eruption , sur les (lanes de la
montagne.

Dans le memorable embrasement de 187?., tandis que la
fumee du Vesuve s'inclinait du cole de J’ohservatoire, j ’ai pu
observer un accroissement d’electricite semblable a ceiui d’ un
orage ; seulement, les variations elaieut j)lus frequentes. Eu
tenant le eondueteur quelque peu eleve, en communication
avec felectroscope de Rohneiibergrr, je pouvais conslater
aiseinent, non seulement des variations rapicles d’intensite,
mais encore de frecpients changements de signes qui, conve-
nablement interpretes, viennent a l’appui de ce cju’on a (lit
plus haul, e’est-a-dire c{u 'a une forte diminution cle l’eleclri-
cite inductrice doit correspondre, sur les conclucleurs fixes,
une apparition d’cleclricite contraire. Et de fait, si, alor.s
qu un eondueteur fixe peu eleve donnait des signes cl’clectri-
cite negative, on feleve du reste de sa course, on recueille cles
traces d’electricite positive.

Les variations cl’intensite qu'un observe ne doivent nulle-
ment surprendre, motivees c[u’elles sont par les cliangements
subits et les exhalations successives du cratere en activite,
qui laisse cchapper, a de brefs iutervalles elavec une intensite
Ires variable, cle grandes volutes de fumee.

En raison de sa chute, la cendre tend a prendre I ’electricite
negative en se rapprochant clu sol et a accroitre 1’electricite
positive cles volutes cle fumee clout elle s’eloigne, cfoii il suit
que fin tensile electrique de la fumee se trouve accrue par la
pluie de cendre.

J’ai constate, en e/Tet , qu’en placant de la cendre dans
vase metallique isole, assez eleve, et en la faisant tomber sur
le sol, on obtenait sur le vase de 1’electricite positive ; et c[ue
si Ton mettait le vase en communication avee la terre, la

-n

Origines de l’electricite atmospherique.

Je ne veux pas examiner les diverses hypotheses faites sur
les origines de Telectricite atmospherique. Je me borne a
citer les observations et les experiences a l’aicle desquelles je
crois avoir resold le probleme.

u n
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Observations. — i ° L’electricite atmospherique croit an

moment 0 (1 l’humidite atmospherique devient plus forte.
2° Elle auginente et devient lumineuse avec la chute de la

pluie, de la grele on de la neige sur lc lieu des observations,
et mieux. encore a line certaine distance.

3° Lors de 1’apparition soudaine des nuages on du brouil-
lard a riiorizon , on obtient toujours des indications eleclri-
ques plus accentuees, mais qui ne peuvent etre companies a
cedes que Ton recueille pendant les forLes pluies.

Tous ces plienomenes et d'autres du meme genre concou-
rent a expliquer la periode diurne et ses perturbations, et
montrent neltement que 1’origine de 1’electricite se trouve
dans la condensation de la vapeur d’eau, soit que cette va-
pour auginente rapidement Thumidite relative, soit qu’elle se
transforme en brouillard, en nuages, en neige ou en pluie.

E X P E R I E N C E S.i d 4 J

bon. II s’en clevait une colonne de vapeur qui se rendaitdans
la partie concave de la coupe de platine formant le fond du
vase precedemment decrit. Je mis successivement a l inteiieur
de ce dernier de l’eau froide, de la neige , et meme du sel et
de la neige.

Lorsque j ai relie la coupe de platine an plateau inferieur
de 1’electroscope condensaLeur a pile seche, j’ai constamment
remarque des traces d’electricite positive quand la vapeur
se rendait rapidement et se distillait dans la partie
refroidie de la coupe de platine.

On concoit que l’electricite ainsi produite tendait a se
perdre par la colonne de vapeur d’eau
inferieure; aussi n’eut-il pas ete facile de I’observer sans Je
condensateur. Je me souvins alors qu’Alexandre Volta, s’ap-
puyant sur quelques-unes de ses experiences, avait soutenu
que dans 1’evaporation de Eeau il y a developpement d’elec-
ti'icite et

concave

qui s’elevaitde la coupe

que la vapeur prend Eelectricite positive, 1
tant electrisee negativement ; mais qu’a la suite d’experiences
posterieures, cette loi avait ete mise en doute. Je crus neces-

eau res-Experiences.

En meme temps que j’enoncais les resultats fournis par
les observations, je souliaitais de confirmer par des expe-

de laboratoire la valeur des donnees obtenues par de-
duction. En consequence, je pris une grande coupe de j)la-
tine appartenant a noti*e cabinet de Ghimie : je la couvris
de cire dans sa partie convexe et 1’employai pour former le
fond d’un vase evlindrique conslitue par une portion d’ un
cylindre de verre. Ce fond ( e’est-a-dire la coupe de platine )
etait concave et decouvert a sa partie exterieure, convexe et
enduit de cire dans sa partie interieuie. .) isolai ce vase en le
suspendant par trois lacets de soie, dans une chambre bien
large. La distance qui le separait du pave etait d’environ un
metre, et meme un jieu superieure. Je placai verticalement
au-dessous de lui une large coupe metallique rernplie d’eau
que je portai a I’ebullition au moyen d’ un rechaud a char-

saire de revoir les experiences deja faites, et je m’apercus
qu’il fallait surmonter de serieuses difficultes j>our arriver a
une conclusion certaine. L’evaporation lente produit peu de
i -esultats et ne permetpasd’obtenir des traces d’electricite
preciables avec nos appareils. L’ebullition donne certaine-
ment plus de vapeur, mais celle-ci, en se repandant, rend
inappreciable l’electricite, et je dirais presque qu’elle l’ab-
sorhe. De plus, les bulles qui se deplacent au sein du liquide
neutralisent par contact les parties quise trouvent electrisees
difleremment (e’est-a-dire de signe contraire ) et ne permeL-
tent pas d’obtenir des resultats serieux. Ajoutons a ceci que
la flamme de l’alcool, placee sous la coupe de platine, l’elec-
trise et cree ainsi une nouvelle cause de trouble. 11 ne reslait
plus qu un moyen, c etait de faire rougir au feu la coupe de

nences

ap-



L O I S E T O H I G I N K S I) E 1/ E L E G T R I C l T E T C.

platine et <Tv faire tomber quelques goutles d'eau distillee.
Tout d’abord, celle-ci prend Eclat spheroidal et , ne loucliant
pas le fond de la coupe, ne pent fournir aucxine indication.
Mais, quand la coupe est suffisamment refroidie , la goutle-
Iette entre brusquement en ebullition et Ton pent avoir en ce
moment quelque trace d’electricite : seulement, il survientce
doute, que c'est peut-etre le frottement de la vapeur conlre
les parois de la coupe qui engendre des phenomenes analo-
gues a ceux que produit une machine hydro-eleclrique.

En raison de toutes ces difficulties, je crois qu’il vaut mieux
concentrer sur la surface de l’eau contenue dans une coupe
de platine un faisceau de rayons solaires, a 1’aide d une len-
tille de om,3o environ de diametre. On obtient alors une
ebullition particuliere, carles bullesde vapeur partent toutes
rapidement dc la surface du liquide. On arrive a constater, a
1’aide de 1’electroscope condensaleur, des traces faibles, mais
constantes, d’electricite negative dans la coupe de platine qui
contemn it l’eau.

Tout cela m’amene a penser que la conception de l’ illustre
I ( alien etait juste, et que l’evaporation de l ean sur notre
planeLe pent elre consideree coniine une origine eloignee ou
mediate de l ' electricite atmospherique. Mais l 'origine imme-
diate, directe, de son developpement, c’est la condensation
des vapeurs.

48
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