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V METEOROLOGIE POPULAIRE ~ 

CHAPITRE PRELIMINAIRE 

(\ In ea vivimus, movcmur et sumus. >> 

De tous les sujcts qui peuvent solliciter notre attention studieuse, 
sera1t-il possible d'en trouver un qui fut d'un interet plus direct, plus 
perpetuel, plus important, que celui dont nous allons nons occupcr? 
L'Atn1osphcre fait vivre la Terre. Oceans, rners, fleuves, ru1sseaux. 
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2 L' ATMOSPHERE. 

paysages, forets, plantes, animaux, ho1nmes, tout vit dans !'atmo-

sphere et par elle. Mer aerienne repandue sur le monde, ses vagues 

baianent les montaanes et les vallees, et nous vivons au fond de cette v v 
1ner, penetres par ell e. C' est elle qui glisse en vivifiant fluide a travers 

nos pou1nons qui respirent, ouvre la frele existence de I' enfant qui 

vient de naitre, et regoit le dernier soupir du moribond etendu sur son 

lit de douleur. C' est elle qui rep and la verdure sur les riantes 

prairies, nourrissant les petites fleurs endormies comme les grands 

arbres qui traYaillent a e1nmagasiner les rayons solaires pour nous les 

livrer plus tard. C' est elle qui de core d'une voute d' azur la planete 

ou nous vivons, et nous fait une demeure au milieu de laquelle nous 

agissons co1nme si nous etions les seuls locataires de l'infini, les 

n1a1tres de l'univers. C'est elle qui illumine la nue des doux flamboie-

lnents du crepuscule, des splendeurs ondoyantes de l'aurore boreale, 

des palpitations de l'eclair, des multiples phenomenes aeriens. Tantot 

cllc nous inonde de lumiere et de chaleur ; tantot elle nous couvre 

cl'un ciel s01nbre. Tantot elle dessine des nuages de toute forme et 

de toute couleur; tantot elle verse la pluie a torrents sur les carn-

pagnes alterees. El1e est le vehicule des suaves parfums qui des-

cendent des collines, du son qui permet aux etres vivants de com-

muniquer entre eux, du chant des oiseaux, des soupirs de la foret, des 

plaintes de la vague ecumante. Sans elle, la planete serait inerte et 

aridc, silencieuse et sans vie. Par elle, le globe est peuple d'habi-

tants de toutes formes. 

Elle enveloppe la Terre d'un fluide transparent, a travers lequel 

passent les doux rayons de la lumiere, a travers lequel notre vue plonge 

jusqu'aux astres de l'infini, heureuse transparence, qu'un rien eut pu 

Lroubler pourtoujours, et sans laquelle, l'Astrono1nie n'ayant pu naitre, 

nous serions restes a jamais ignorants de notre situation dans I'in1-

n1enseunivers. Nous aurions vecu au milieu d'un perpetuel brouillard, 

co1nn1e des aveugles-nes, comme des plantes. Puissante et bienfaisante 

attnosphere, elle fait vivre la nensee, et elle fait vivre les corps. Ses 
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atomes indestructibles composent Lour a tour les organismes vivants; 
nos corps, ceux des animaux, c.cux des plantes, ne sont pour ainsi 
dire que de l'air solidifie; la molecule qui s'echappe de notre respi-
ration va se fixer dans une cellule vegetale, et, par un long voyage, 
revenir a d'autres corps humains; les memes elenlents fonnent suc-
cessivement les etres divers; ce que nous respirons, buvons et man-
geons, a deja ete respire, bu, mange, des rnillions de fois : morts et 
vivants, c' est la me me substance qui no us constitue, a travers I' eter-
nelle metamorphose des etres et des choses ... L'Atmosphere, c'est la 
Vie! Plantes, fleurs, animaux, hommes, tout respire. Mais si elle 
cntretient la flamme sans cesse renaissante de la vie universelle, elle 
transporte aussi dans ses vagues invisibles les germes de la n1ort, les 
infiniment petits qui se jouent des grandeurs, les microbes microsco-
piques dont la science etudie actuellement avec un soin si scrupuleux 
1' action sur la sante et la maladie ... Quel sujet d' etude d'un interet 
plus vaste ~t plus direct que celui du fluide vital auquel nous deYons 
la maniere d' etre et l' entretien de notre vie! 

Oui, nous ne sommes nous-memes que de l'air solidifie, nous, ainsi 
que tous les etres vivants, animaux et vegetaux. Notre sang, notre 
chair, viennent de l' Atmosphere et y retournent. Par la respiration, 
par l'alimentation, nous transformons incessatnment la constitution 
physique de notre corps, compose de molecules qui se renouvellent · 
sans cesse, molecules qui sont en elles-memes invisibles a l'ceil nu, 
comme celles du gaz, et qui ne se touchent pas. De rneme que l'eau 
liquide a d' abord ete gazeuse, quand le Soleill' elcva dans les hauteurs 
de I' Atmosphere d' ou elle est redescendue a 1' etat de gouttes de pluie, 
ainsi tousles atomes qui nous constituent, oxygene, hydrogene, azote ~ 

carbone, etc.' passent par l' etat aerien pour former les plantes' les 
animaux et les hommes. Au surplus il n'y a rien de solide : la chair, le 
bois, le plomb, le fer, l'acier, le platine, sont composes de molecules 
qui ne se touchent pas et circulent les unes autour des autres. 
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La connaissance de 1' Atmosphere, de son etat physique, de ses 

Inouve1nents, de son ceuvre dans la vie, des forces deployees dans son 

sein, des lois qui regissent ses phenomenes, forn1e une branche spe-

eiale des connaissances humaines. Cette science, que 1' on designe 

depuis Aristote sous le nom de Mitr!orologie,-touche d'une part a l'As-

tronomie, qui fait conna1tre les mouveinents de la planete autour du 

Soleil, mouvements auxquels nous devons le jour et la nuit, les sai-

sons, les cli1nats, !'action solaire, en un mot la base de la rneteoro-

logie. Elle touche d'autre part a la Physique et a la Mecanique, qui 

expliquent et n1esurent les forces deployees, et a la Physiologie, qui 

expose son action dans la vie de tous les etres. Estimee en elle-men1e 

et clans son ensen1ble, la Mitr!orologie constitue une science nouvelle, 

deja considerable et tres importante, a laquelle les gouvernements 

de tous les pays consacrent desormais chaque annee des budgets 

dont l' ensemble s' eleve a plusieurs lTilllions. · 
Nous assistons a son elaboration, a son grand travail d'enfantement. 

C'est pendant la generation actuelle que se sont fondees les Societes 

meteorologiques des diverses nations de I' Europe, et que des Observa-

toires sp6ciaux se sont etablis pour l'etude exclusive des problemes de 

l' Atmosphere. C' est egalement en notre ere d'investigations et de 

conquetes scientifiques que l' exploration de l' ocean aerien a ete faite 

par des aeronautes qui l'ont parcouru clans tous les sens et jusqu'aux 

plus grandes hauteurs qu'il soit possible d'atteindre. L'analyse des 

climats, des saisons, des courants, des periodicites, est a peine 

terminee. L'examen des perturbations atmospheriques, des Inouve-

ments tempetueux, des orages, vient d'etre fait sous nos yeux pour 

ainsi dire. La science de !'Atmosphere est la science a_ rordre du 

jour. Nous son11nes aujourd'hui sur ce point dans une situation 

analogue a celle ou se trouvait l' Astronomie moderne du ten1ps de 

Kepler. L' Astronomie a ete fondee au dix-septie1ne siecle, sur les bases 

inebranlables de I' observation directe. Nous pouvons esperer que la 
Meteorologie sera l'ceuvre du dix-neuvieme. 
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J'ai voulu reunir dans cet ouvrage tout ce que l'on sait actuellement 

de positif sur ce grand sujet; j'ai voulu representer aussi comple-

tement que possible I' etat actuel de nos connaissances sur I' Atmo-

sphere et son reuvre, c'est-a-dire sur l'air, la temperature, les saisons , 

Jes climats, Ies vents, les ~uages, les phen01nenes aeriens souvent si 

merveilleux, le ciel atmospherique, les pluies, les ouragans, les orages , 

la foudre, les meteores, en un mot la marche du te1nps, et, par-dessus 

tout, sur I' entretien general de la vie terrestre. C' est ici une synthese 

des travaux accomplis depuis un de1ni-siecle, et un quart de siecle 

surtout, sur les grands phenomenes de la nature et les forces qui les 

produisent. La plupart d'entre nous, hommes de la Terre, a quelque 

nation que nous appartenions, vivons ici-bas sans nous rendre compte 

de notre situation, sans nous demander quelle est la force qui prepare 

notre pain de chaque jour' qui murit notre vin, qui preside a la n1eta-

morphose des saisons, qui deploie sur nos tetes la gaiete d'un ciel pur 

ou la tristesse des longues pluies et des froids sombres d'hiver. Cepen-

dant, qu' est-ce que vivre pour rester dans une telle ignorance'? -

J' ose esperer qu' apres la lecture de ce livre on se rendra facilement 

compte de l'etat de la vie du globe : tout ce qui se passe autour de 

nous est interessant, lorsque, au lieu de rester comme des aveugles-

nes, on a appris a apprecier les choses, a se tenir en communication 

intelligente avec la Nature. 

Le Soleil est la cause premiere de tous les phenomenes meteorolo-

giques, temperature, chaleur, froid, beau ou mauvais temps, air pur, 

brumes, pluies, neiges, vents, ouragans, tempetes, OI'ages, etc., etc. 

La Meteorologie se rattache ainsi a I' Astronomie, dont elle est pour 

ainsi dire la consequence. Pourrons-nous un jour predire longtemps a 

l'avance les evenements de la Meteorologie COmlne nous predisons 

ceux de l' Astronomie, connaitre la marc he complexe des jeux atmo-

spheriques comme no us connaissons le mecanisme grandiose des mou-

vements celestes? Les pages qui vont suivre feront apprecier exac-



METEOROLOGlE POPULAIRE. 7 

tement 1' etaL actuel de la science clans cet ordre d' etudes Sl 

eminemment interessant. et si essentiellement pratique pour la vie 

quotidienne. 

11 m' eut ete agreable d' eloigner de cet ouvrage, ecrit pour tout le 

tnonde, les chiffres et les pro cedes scientifiques qui en constituent la 

base. Je l'ai fait autant que je l'ai pu; mais je n'ai rien voulu sacrifier 

a !'exactitude et a la precision des faits observes. 11 m'a semble d'ail-

leurs que ce qu' on appellc le public, c' est-a-dire tout le monde, est 

devenu quelque peu scientifique lui-meme, depuis que tant de belles 

publications ont repandu clans ses rangs des notions jusqu' alors 

reservees a un petit nombre d'elus. Les agitations politiques, les 

souvenirs encore douloureux de la guerre, l'instabilite des assises 

sociales, l'incapacite du suffrage universe!, sont des causes perma-

nentes cl' inquietude pour un grand nombre d' esprits sinceres et de 

creurs genereux; mais ces agitations ne satisfont pas la pensee, et 

peut-etre leur resultat le plus Stlr a-t-il ete de llOUS rendre plus serieux 

et de nous inYiter a nous instruire. Nous ne sommes plus aussi frivoles 

qu'au temps ou nous nous passionnions pour des ron1ans, des come-

dies ou des contes de fees , et nous paraissons mieux disposes que 

jamais a employer utilement le temps que nous pouvons consacrer a 

la lecture, a meubler notre esprit de notions exactes et fecondes. 

D'ailleurs, nul poeme, nulle scene, nul roman n'est aussi poetique a 
entendre, aussi admirable a voir, aussi agreable a lire, que le livre 

de la Nature. 

Tout marche, tout agit, tout vit, tout se transforme, par l'air, l'eau, 

la chaleur, l'humidite, la respiration, la nutrition, l'echange d'ele-

nlents inorganiques ou organiques, vegetaux ou animaux. lci le Solei! 

verse ses rayons sur les moissons dor~es, la-bas la pluie..feconde les 

vertes prairies, ailleurs le clair de lune deploie les ombres spectrales 

de la nuit silencieuse, ou les etoiles scintillent et planent au-dessus de 
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la terre endormie. Heures, jours, saisons, annees se succedent avec 

Icurs aspects divers. Le solei! brille, le vent souffle, le ruisseau mur-

mure, les pres, les champs et les bois se succedent a travers vallees et 

collines, l'oiseau chante, channant la couveuse, la pluie sillonne 

}'atmosphere, la foudre eclate et se precipite, l'aurore boreale s'allume 

dans les cieux, et par la transition perpetuelle des choses et des etres, 

La foudre celate et se precipite .... (Eclair en chapelet observe sur Paris). 

dans I' agitation con1me dans le calrne, par le plaisir ou par les peines~ 

la nature 1nysterieuse et enigmatique poursuit. son cours vers la 

destinee inconnue qui nous emporte tous. 

Et maintenant, mon cher lecteur, sans nous attarder davantage au 

vestibule du sanctuaire, penetrons dans ce monde mysterieux des me-

teores. Voici I' Atmosphere, l'air lumineux, la premiere divinite aimee 

et redoutee sur la Terre, le DYAUS du Sanscrit le Zeus des Grecs le 
' ' 

8co~ d' Athenes, le Dies et le Deus des Latins. C' est le pere des clieux 
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eux-memes, le Zeus-pater, ou Jupiter! C' est l' AIR, en qui tout vit et 

tout respire, et dans lequel les n1ythologies saluaient l'Esprit createur 

invisible qui regit l'univers. Il est en effet la manifestation la plus 

voisine de nous, et la plu~ sensible, des lois eternelles qui organisent 

le Cosmos. Il enveloppe le monde d'un vivifiant fluide; il annonce le 

jour et reconduit le soir; il porte les nuages et distribue les pluies ; 

il caresse la violette et deracine le chene ; il feconde ou sterilise; il 

brule ou gele ; il mele le feu du tonnerre avec la grele glacee ; il fixe 

l'eau aux sommets des montagnes; il couvre d'un manteau de neige 

les plaines depouillees des paysages d'hiver; il fond la glace, ressuscite 

les sources gazouillantes et ramene le printemps ; il regne enfin sur 

nous, avec son caractere changeant et variable, tantot gai, tantot 

triste, calme ici, furieux la, agissant partout de mille manieres, 

et finale1nent entretenant, depuis le com1nencement des temps, la 

vie brillante et multipliee qui rayonne a la surface de la Terre. 
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CHAPITRE PREMIER 

LE GLOBE TERRESTRE 

Porte dans l'etendue par les lois my terieuses de la gravitation 
universelle, notre globe vogue dans 1' espace avec une rapidite que 
notre pen ee la plus attentive peut difficilement sai ir. Imaginon -
nou une sphere absolument libre, i olee de toutes parts, san point 
d'appui comme soutien, placee au sein du vide cternel. Si cette 
. phere etait unique dans l'in1mensite, elle resterait ainsi suspendue, 
immobile, sans pouvoir tomber d'un cote plutot que de l'autre. 
Eternellement fixe dans l'infini, elle serait a la foi le centre et la 
totalitc de l'univer , elle serait le haut et le bas, la gauche et la droite 
du monde, et constituerait a elle eule la creation entiere; I' a tro-
nomie comrne la physique, la mecanique comme la biologie, scraient 
renfermee dans a notion. Mais la Terre n' est pas le seul n1onde 
cxistant dans I' espace. Des millions de corps celestes ont ete forme .~ 

comme elle dan l'infini de cieux, et leur coexi tence etablit entre eux 
de rapport inherents a la con titution meme de la matiere. La Terre 
en particulier appartient a un y tcme de planete analogues a clle, 
ayant la meme origine et la meme de tinee, situee a diver e" dis-
tances autour d'un meme centre, et regies par le meme moteur. C'e t 
le ysteme planetaire , compose e entiellement de huit monde , 
emportes re pectivement ur des orbites successive , dont la plu 
cxterieure me ure ept milliards de lieues d'etendue. Le Soleil, a. tre 
colossal, '1 283 000 fois plus gros que la Terre et 324 000 fois plu 
lourd, occupe le centre de ces orbites, ou, pour parler plus exacte-
Inent, l'un des foyers des ellipses presque circulaires qu'elles decri-
vent. C'est autour de cet astre gigantesque que s'accomplissent lcs 
revolutions de planetes, lesquelles s'effectuent avec une vitesse inde -
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criptible, en raison de la longueur des circonferences a parcourir · 
Loin d'etre iininobile cornme il nous le semble, le globe que nous 
habitons voyage, a la distance moyenne de '148 millions de kiloin~tres 
du Soleil, au sein de l'immensite etheree, et sur une orbite qui ne 
Inesure pas moins de 235 1nillions de lieues a parcourir en 365 jourS 
6 heures! C' est-a-dire qu'il court, en tourbillonnant dans I' espace, avec 
une vitesse de 2 572 000 kilometres par jour, de 107 000 kilometres a 
l'heure. 

Le train express le plus rapide, e1nporte par l'ardeur devorante de 
la Yapeur aux ailes de feu, ne peut parcourir, au maximum, plus de 
-120 kilometres a l'heure. Sur les routes invisibles du ciel, la Terre 
yogue avec une vitesse huit cent quatre-vingt-onze fois plus rapide. 
La difference est telle, qu'on ne saurait l'exprimer ge01netriquement 
ici par une figure. Si I' on representait par 1 millimetre seulement 
la longueur parcourue en une heure par la locomotive, il faudrait 
tracer a cote une ligne de 891 millimetres pour representer 
le chemin comparatif parcouru par notre planete pendant le meme 
temps. Nulle 1nachine en mouvement ne saurait done, men1e 
dans notre pensee, suivre ce globe dans son cours. J'ajouterai, 
comme point de comparaison, que la marche d'une tortue est environ 
mille fois moins rapide que celle d'un train express. Si done l' on 
pouvait enyoyer un train express courir apres la Terre, c'est 
exactement cornme si l'on enYoyait une tortue courir apres un train 
express. 

Situes comn1e nous le somn1es autour du globe, mollusques infini-
Inent petits, colles a sa surface par son attraction centrale, et emportes 
par son mouvement, nous ne pouvons apprecier ce mouvement ni 
nous en rendre c01npte direetement. Ce n'est que par I' observation du 
deplacement correspondant des perspectives celestes, et par le calcul, 
que nons avons pu, depuis quelques siecles a peine du reste, en con-
naitre la nature, la forme et la valeur. Sous le pont d'un navire, dans 
un compartiment de wagon, ou dans la nacelle. d'un aerostat, nous ne 
pouvons pas davantage nous rendre compte du mouvement qui nons 
em•porte, parce que nous participons a ce mouvement, et qu'en fait 
nous sommes immobiles dans le salon du navire en marche ou du 
convoi rapide, aussi bien que sous !'aerostat, immobile lui-n1eme 
relativen1ent aux molecules d'air environnantes. Sans objets de com-
p.araison etrangers au mouvement, il nous est impossible de l'appre-
Cier. Pour nous former une idee de la puissance prodigieuse qui 
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emporte incessamment dan l'infini la Terre que nons habiton~, il 
faudrait nons supposer place non plus a la surface de cette Terre, 
mai en dehor ' dans l' espace m erne, non loin de la ligne ether6e le 
long de laquelle elle roule i1npetueuse. 

Alors nou verrions au loin, a notre gauche, je uppo e, une petite 
etoile brillant au Inilieu des autres dans la nuit de l'espace. Pui 

FIG. 4. - La Terre est regie par le Solei!. 

cette etoile para1trait gros ir et s'approcher. Bientot elle offrirait un 
disque sensible, semblable a celui de la lune, sur lequel nons 
remarquerions aussi des taches formees par la difference optique 
de .. continents et des mers, par les neiges des poles, par les bandes 
nuageuses des tropiques. Nous chercherions a reconnaitre sur ce globe 
grossissant les principaux contours geographiques visibles a travers les 
vapeurs et les nuees de I'atrnosphere, et vers le milieu de la ma e 
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des continents nous finirions peut-etre par deviner notre petite France 
-qui occupe a peu pres la 1nillieme partie du globe, - quand sou-
dain se-·dressant dans le ciel et couvrant l'immensite de son dome, 
le gl~be ~rriverait devant notre vue terrifiee, con~me un geant sorti d~s 
abhi1es de l' espace ! Puis, rapidement, sans que le temps no us s01t 
donne n1eme de le reconna1tre, le colosse passerait devant nous, 
enorn1e boulet lance clans l'immensite, et s'enfuirait a notre droite, en 
diminuant rapidement de grandeur, et en s'enfongant silencieux clans 
les noires profondeurs du vide eternel ! ... 

C'est surjce globe que nous habitons, emportes par lui, clans unc 
situation semblable a celle des grains de poussiere qui se trouvent 
adhen~nts a la surface tourbillonnante d'un boulet de canon lance clans 
l'espace. 

Qu'il y a loin de cette verite a I' antique erreur qui representait la 
Terre COlTime le soutien du firmament! Pendant le regne de cette illu-
sion, si ancienne, - et si difficile a deraciner encore, a notre epoquc 
men1e, parmi certains esprits,- la Terre etait consideree commc 
formant a elle seule l'univers vivant, la nature tout entiere. Elle eta it 
le centre et le but de la creation, et l'immensite infinie n' etait qu'unc 
vastc et silencieuse solitude. Il y avait clans l'univers une region supe-
rieure : le Ciel, l'empyree ... et une region inferieure : la Terre, les 
limbes, les enfers ; le mysticisn1e avait crce le lTIOnde pour la seule 
humanite terrestre, centre des volontes divines. Aujourd'hui, nous 
savons que le ciel n'est autre chose que l'espace sans bornes, cl que 
la Terre est clans le ciel, aussi bien que tout autre astre ; nous con-
teinplons dans I' etendue des mondes scmblables au notre ; la nuit 
etoilee parle a nos ames avcc une eloquence nouvelle ; et a travers le 
espaces insondables ouverts par le telescope a notre curiosite stu-
dieuse, nous saluons les hu1nanites nos smurs, vivant comme nous a la 
surface des mondes. 

Sublirne couronnement de l'astronomie mathematique et physique, 
le nouvel aspect philosophique de la creation developpe devant nos 
esprits le regne universe! de la vie et de la pensee. le alobe terrestrc 

' tJ 
avec son hu1nanite n'est plus qu'un atome jete au sein de l'infini, un 
des rouages i:rino1nbrables qui par myriades constituent le mysterieux 
1nccanisme du monde physique et 1noral. Notre systeme planetaire, 
rnalgre son immensite comparative aupres du 1nicroscopique voiume 
de cette terre, s' evanouit lui-meme avec son radieux soleil devant 
l' etendue et le nombre des etoiles, - centres solaires de systetnes 



ICI LE SOLEIL VEll::>E Sl•:s HAYO.NS ::.tJH LES r.I O IS::.OXS DOREES 
LA-BAS LA PLUIE FECONDE LES \'ERTES PRAIRIES. 

FL\MMARIO~: L'ATMOSPHERE, 3 



18 LE GLOBE TERRESTRE. 

differents du notre. L'ceil etonne rencontre, clans l'infini, des soleils 
lointains dont la lu1niere emploie des centaines et des milliers 
d'annees a venir jusqu'a nous, rnalgre sa vitesse inoui:e de 300 000 
kilometres par seconde; plus loin, l'ceil conte1nple d: pale~ amas 
d' etoiles qui, vus de pres, seraient se1nblables a notre V 01e lac tee et se 
n1ontreraient composes de plusieurs millions de soleils et de systemes; 
au dela, l'ceil et la pensee cherchent encore a decouvrir ces creations 
lointaincs ou resident des existences inconnues, ou s'accoinplisscnt 

' . 
au meme titre qu'ici les rnysterieuscs destinees des etres ; .. · malS 
l'essor de nos conceptions fatiguees ne tarde pas a s'abattre, extenue, 
perdu par ce vol intern1inable clans les regions de l'infini, et, comme 
l'aigle pose sur une He lointaine, notre an1e eblouie s'etonne de 
n'avoir jamais devant elle que le vestibule d'une in1mensite sans cesse 

renaissante. 

Astre invisible, perdu clans les myriades d'astres qui gravitent a 
toutes les distances imaginables clans l'etendue profonde, la Terre 
est mnportee clans le ciel par divers 1nouvements, beaucoup plus non1-
breux et plus singuliers que nous ne sommes generalement portes a le 
croire. Le plus important est celui de translation, qui vient de s' offrir 
a nos regards, mouvement en vertu duquel elle vogue autour du Soleil 
en raison de 2 572 000 kilometres par jour, 107 000 kilOinetres a 
l'heure ou 29 000 metres par seconde.- Un second mouvement, celui 
de la rotation, la fait tourner sur elle-me1ne, pirouetter en quelque 
sorte, en 24 heures : on voit immediatement, en examinant ce mouve-
ment clu globe sur lui-1ne1ne, que les differents points de la surface 
terrestre ont une vitesse differente suivant leur distance a l'axe de 
rotation; notre globe mesurant 12 742 kq01netres de diametre, a 
l' equateur, ou la vitesse est n1aximurn, la surface terrestre est fon~ee 
de parcourir quarante mille kiloinetres en 24 heures (le metre est la 
dix-millionieine partie du quart du grand cercle, egal par conse-
quent a quarante mille kiloinetres) : c' est done 465 metres a parcourir 
par seconde ; a la latitude de Paris, ou le cercle est sensible1nent 
moins grand, la vitesse est de 305 1netres par seconde; au Groenland, 
sur le 70e degre de latitude, cette n1en1e vitesse n' est plus que de 
'160 metres; aux poles 1ne1nes elle est nulle. - Un troisieme n1ou-
vement, celui qui constitue la precession des equinoxes, fait accom-
plir }t l'axe terrestre une rotation lente qui ne dure pas moins de 
25 765 ans, et en vertu de laquelle toutes les etoiles du ciel changent 
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ehaque annee· de po. ition apparente, pour ne revenir au me1nc 
point qu'apres cc grand cycle eculaire.- Un quatrieme mouvement 
de place lentement le grand axe de l' or bite qui fait le tour de son plan 
en 2'1 000 ans, i bien que dans cet autre cycle les sai ons prennent 
uccessivement la place l'une de l'autre.- Un cinriuicme n1ouven1ent 

fait osciller la Terre sur le plan de l' Ol'bite qu' elle decrit autour du 
Soleil et diminue aetuelle1nent l' obliquite de l' ecliptique pour la 
relever dan l'avenir.- Un sixien1c rrwuvement fait varier la cOln·be 
que notre planete decrit autour du Soleil, allongeant ou raccourci -
.ant l' excentricite de cette cllip e. - U n eptieme mouvement, du a 
l'action de la Lune, et nomn1e nutation, fait decrire au pole de l'equa-
teur sur la phere celeste une petite ellipse en '18 an 2/3. - Un hui-
tie.me mouvemcnl, du egalemcnt a !'attraction de notre satellite, 
accelere ou ralentit la marehc de notre globe, scion que la Lune est 
devant ou derriere nous dans cette 1narche.- Un neuvieme ordre de 
mouvement , eau e par !'attraction de planete , et principalcment par 
le monde gig ante que de Jupiter et par notre voi._ine V en us, occa-
ionne des perturbations, caleulees d'avance, dan la ligne decrite par 

notrc planete autour du Soleil, accelerant ou ralcnti sant son cour , 
clon les variations de la di lance.- Un dixie1ne n1ouvcment fait 

tourner le Soleil le long d'unc petite ellipse dont le foyer est dan 
l'interieur de la 1na e olai1~e, et fait tourner le . y teme planetaire tout 
entier autour de ce centre commun de gravite.- Enfin, nn onzien1e 
mouveinent, plu con iderable et Inoin exacte1nent n1e"'urc que le 
precedents, quoique son existence oit incontestable, c' est le trans-
port du sy tcme planetaire entier a la re1norque du Soleil, a traver ... 
le cieux incommensurables. Le Soleil n'e t pa in1mobile dan 
l'e pace, mais se meut le long d'une ligne orbitale gigantesque, dont 
la direction est actucllement portee ver la constellation d'Hercule. 
La vites e de ce n1ouvement general e t evaluee a cpt cent mille kilo-
Jnetres par jour. Les loi du mouvemcnt invitent a croire que le 

oleil gravite autour d'un centre encore inconnu pour nou : quelle 
doit etre l'etendue de la circonference ou de l'ellip c decrite par lui, 
puisque la ligne uivie depuis un siecle ne se presente encore que 
sous forme de ligne droite ! Peut-etre le Solei! ton1bc-t-il en ligne 
droite dans l'infini, entra1nant avec lui tout son y. teme de planete 
et de cometes ... Il pourrait tomber eternellement, san jan1ais atteindre 
le fond de l'espace, et sans que nou puis ions meme nous apercevoir 
de cette chute im1nense, autrement que par l' exam en minutieux de 
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perspectives changeantes de la posilion des etoiles. ~lais, ass~rc
n1enL, cette translation n' est pas rectiligne : sollicite par lcs attractwns 
des etoiles voisines, il gravite, lui aussi, clans l' espace, suivant une 
ligne sinueuse, tournant peuL-etre lui-n1e1ne autour d'un centre de 

gravite preponderant 
Ces rnouvements differents qui emportent l'astre-Terre clans l'cs-

pace sont connus, grftce an non1b1:e colossal d'obscrvations faites 
SUr les etoilcs depuis plus de quatre 111ille ans, et grace a la rigueur 
des principes Inodernes de la mecanique celeste. Leur connaissance 
constitue la base essentielle de la plus haute et de la plus solide des 
sciences. La Terre est d6sorn1ais inscrite au rang des astres, malgre le 
t6rnoignage des sens, malgre des illusions et des erreurs seculaires, et 
surtout 1nalgre la vanite humaine qui longtemps s'etait fonne avec 
con1plaisance une creation a son i1nage. Sollicitee par tous ces mou-
vements divers, dont quelques-uns, con1me celui des perturbations, 
sont d'une con1plication exLren1e, l~ globe terrestre vogue clans le vide, 
tourbillonnant, se balan<;ant sous des inflexions variees, saluant les 
planetes ses sceurs, eourant avec une vitesse insaisissable ·vers un but 
qu'il ignore. Depuis le commencmnent du 1nonde, la Terre n'est pas 
passee deux fois au meme endroit, et le lieu que nous occupons a cette 
heure 1nen1e s' enfonce avec rapidite derriere notre sill age pour ne plus 
ja1nais revenir. La surface terrestre elle-n1cme se modifie du reste 
chaque siecle, chaque annee, chaque jour, et les conditions de la vie 
changent a travers l'eteFnite C011lme a travers l'espace. C'est ainsi que 
la marche du n1onde effectue son cours mysterieux, et que les etres. 
cornme les choses ne continuent d'exister qu'en subissant de perpe-
tuelles metamorphoses. 

Apres avoir apprecie de la sorte le mouvement de l'astre-Terre clans 
l'espace, nous devons lui adjoindre, pour con1pleter sa physionomie 
astronomique, le mouvement que la Lune decrit en 29 jours et derni 
autour du centre terresLre. La Lune est 49 fois plus petite que la Terre 
et 81 fois 1noins lourde. Son action sur l'Ocean et sur !'Atmosphere est 
cependant cmnparable a celle du Soleil, et 1neme plus importante 
clans la production des marees; il n' est pas moins. utile de connaitre 
son. mouv~ment que ~elui de la planete terrestre autour du foyer 
rad1eux. C est en 27 JOUrs 7 heures que · s' effectue sa translation 
circulaire autour de la Terre; mais pendant ces 27 jours la Terre n'est 
pas restee immobile, et s'est au contraire avancee d'une certaine 
quantite clans son n1ouvement autour du Soleil ; la Lune emploie 
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environ deux jour de plu pour ad1cvcr . a r{~volution et revcnir au 
meme point rclativcmcnt au Solcil : cc qui donnc 29 jour '12 heurc 
pour la lunai._on ou le cycle des pha e ~ . La reYolution en 27 jours c. t 
nommec revolution siderale, par cc q uc l' astrc rcvicnt ur la ph ere 
cele tea une meme position par rapport aux eloilc ; on voit que, pour 
rcvcnir a la mcme po ition rclativemcnt au Solcil et accomplir sa 
revolution synodioue, notre satellite doit fairc plus d'un tour ur la 

FIG. 6. - Or bites de la Terre et ue la Lune. 

~phere cele te et lui ajoutcr le chcn1in que la planctc a decrit pendant 
le temps dont il s'agit. En suppo ant la Terre i1nn1obilc, le 1nouvcinent 
de la Lunc autour d'elle pent ctrc rcpresente par unc ~irconf6rcncc. 
En reali te, c' e t unc courbe toujours concave vers le Solcil, resultant 
de la con1binai on de deux mouvemcnt 1

• 

Troi a trc co1nmandent ain i notrc attention dan l'hi Loire 
generalc de la nature : le Soleil, la Terre et la Lunc. Ils ont outc-
nus, isole , dans l' c pace, selon lcur poid re pectif . Le oleil pc c 

1. 1 ous n'avons pu que resumer bricvemcnt ici la pm·tie a tronomique de notre grand sujet. 
Pour les deLails, les explications et les figures, voyez notre Astronomie populaire et surtout les 
Terres du Ciel au line de la Terre. 



lt 
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deux nonillions de kilogrammes (2 sui vi de 30 zeros), la Terre 6000 sex-
tillions de kilograrnmes, et la Lune 75 sextillions. Le Soleil est 324000 
fois plus lourd que la Terre, e't la Terre 80 fois plus lourdc que la 
Lune. Le Soleil tient la Terre, a bras tendu, pour ainsi dire, a 37 mil-
lions de lieues de distance; la Terre tient la Lune, egalement sous 
!'influence de sa masse, a 96000 lieues de distance. La Terre tourne 
autour du Soleil, et la Lune autour de la Terre, avec des vitesses telles, 
qu' elles ereent la force centrifuge necessaire et suffisante pour contre-
balancer exactement I' attraction et maintenir un etat d'equilibre per-
petuel. 

En gravitant autour de l'astre lurnincux, la planete terrestre, bai-
gnee constamnwnt dans sas rayons, amene suecessivement ses meri-
diens dans la feconde cffluve lumineuse 1 • Le matin succede au soir et 
le printe1nps a l'automne; la nuit con1me l'hiver ne sont que transition 
d'une lurniere a l'autre. La chaleur solaire meut sans cesse l'usine 
colossale de l' Atmosphere terrestre, formant les courants, les vents, 
les tempetes comme les brises; gardant l' eau liquide et l'air gazeux; 
pon1pant les puits intarissables de l'Oeean; developpant les brouillards, 
les nuees, les pluies, les orages; organisant, en un n1ot, le systeme 
permanent de la circulation vitale du globe. 

C' est ce systeme de circulation que no us allons etudier dans cet 
ouvrage, avec les phenomenes varies qui constituent ce rnonde a la fois 
puissant et fantas~ique de !'Atmosphere. ll est vaste et grandiose, ee 
syste1ne, car c'est la vie elle-meme, la vie terrestre tout entiere, qui en 
depend. En l'etudiant, nous apprenons done a connaitre I' organisation 
de LA VIE, sur cette interessante planete dont nous sornmes les citoyens 
tetnporaires. 

1. No us ccrivons e{fluve au feminin, malgre les Dictionnaircs. 



CHAPITRE II 

L'ENVELOPPE ATMOSPHERIQUE 

L'AIR ET LES METAl\IORPHOSES 

Le globe que no us venons de contempler circulant clans l' e pace 
sur l'aile de la gravitation universelle, e t enveloppe d'un duvetgazeux 
adherent a sa surface spherique tout enticre. Cette cou~he aerienne 
e t unifonnement repandue autour du globe, et l'environne de tontes 
parts. Nou arons co1npare la Terre clans l'espace a un boulet de canon 
lance clan le vide; en upposant cc boulet enveloppc d'une min~c 

couc.he de vapeur, qui ne 1ne urerait rnen1e pa '1 millimetre d'epai .·-
seur, et ·erait adherente a sa surface, nous nous fonnerons une in1age 
de la ·ituation de l' Atmosphere tout autour du globe. C' est preci ·c-
n1ent de cette situation que derive le non1 1ncn1e de l' Atn1o ph ere 
(chp.o~, vapeur, crcpa'Lpa, phere); c'est en effet co1nme une econdc 
phere, de vapeur, concentrique l1 la phere olide du globe terrestre. 

On ne songe pas a sez, en general, a la valcur, a l'in1portancc de 
cette enveloppe at1nospheriquc. C'est elle qui nous fait vivre. C'e t par 
elle que la Terre entiere re pire. Plantes, anitnaux, horntnes , pui ,ent 
en elle _leur pren1iere condition cl' exi tence. L' organisation terre tre 
e t _ainsi construite, que l' Atmo ph ere est la souveraine de toute 
choses, :et que le savant peut dire d' elle ce que le thcologien di ait de 
Dieu lui-me1ne : En elle nous vivons, nous nous 1nouvon et nous 
somme . Condition supre1ne des exi tences terrestres, elle ne con , Lilue 
pa eulement la force virtuelle de la Terre, n1ais elle en c t encore la 
parure et le parfum. Com1ne une cares e cternelle enveloppant noLre 
planete voyageuse clans une affection inalterable, elle porte doucemen L 

la Terre clans le champ glace du ciel, la rechauffant ave~ une 'Olli-
citude ince "'sante, charn1ant on voyage solitaire par les doux ourire.' 
de la lumiere et par les fantaisics des meteore . Elle n'a pa seulenwnt 



2ll L'ENVELOPPE ATMOSPHERIQUE. 

pour objct, comme nous le verrons bientot, de. nourrir tout:s, ~es poi-
trines et de vivifier to us les creurs, n1ais son actwn la plus .gener ale est 
encore de garder prccieusement a la surfaGe terrest:·: l~ tle~e ch~le:ur 
venue du lointain Solcil, de veiller ~t cc qu' elle ne s. etm~ne ~amars, ~t 
de conserver a notre planete le dcgre normal de la vr~ qu~ lu1 est attrr-
buec : fonction qui se 1nanif'este clans les courants r~e~uher~s, clans les 
vents les pluies les oraaes et les ternpetes. Cc travail rnfatrgable, ellc 

' ' 0 . . le voilc ordinairernent sous un air de fete, sous une coquettenc, qtn ne 

Les plus singuliers effets de lumiere ..... lD'apres un croquis de l\1. tichweinfurth.) 

Jaissent point deviner sa puissan ce . Ici, les rncrveilles optiques de I' air 
decclcnt les preparatifs de la Yapeur d' eau cL produisent les plus 
singulicrs cffets de 1 urnicrc; la, les magnificences ~'un couchcr de 
soleil captivent le regard etonne; plus loin, lcs palpitation ) elcctriques 
de l'aurorc borealc aniJncnt les nuits polaircs , ou les etoilcs filantes 
glissent a travers I' espace silencieux ; et au-dessus de toutes ces bro-
deries do mine la. rnysterieuse et indescri ptible transparence d' une belle 
nuit etoilee. Si quelque loi supreme nous privait un jour de GcLte 
douce atmosphere, la Terre roulerait bientot glacee clans les deserts 
de l'imrnensite, n'emportant desor1nais aYeG elle que des cadavres 
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innnobilcs et des paysages muels, un sepulcre in1mense tombant silen-
cieusen1ent clans le lugubre espace. 

L'air est le premier 'iien des societes. Si 1' Atmos.p~ere s' ~.vanou,i.ssait 
clans l' espace, un silence cternel planant sur un s1n1stre seJour ~ Ina~
terable inunobilite, tel serait le sort de la surface terrestre decoree 
aujourd'hui de l'activite luxuriante de la vie. Nous n'y songeons pas, 
clans notre oubli de.la nature, mais l'air est le grand medium du son, 
le milieu fluide ou voyagent nos paroles, le vehicule du langage, des 
idees des relations sociales. Que serait le Inoncle s'il cle1neurait eter-

' nellement sans bruits, sans voix, sans paroles? N' eut-elle que le chant 
de l'oiseau, le cri du grillon cache clans l'herbe, ou n1eme seule1nent 
le bruit clu vent clans le feuillage, la Terre ne serait deja plus sans vie 
et semblerait preparee pour !'intelligence conte1nplative. 

L'air est aussi le premier element du tissu de nos corps. Nous som-
nles de l'air organise. La respiration nous nourrit aux trois quarts; le 
dernier quart, nous le puisons clans les aliments, solides ou liquides, 
dans lesquels dominent encore l' oxygene, la vapeur cl' eau, l'azote, 
l'acidr- carbonique. De plus, telle 1nolecule qui est maintenant ineor-
poree clans notre organisme, va s' en echapper par I' expiration, la 
transpiration, etc ., appartenir a l' Atn1osphere pendant un temps plus 
ou 1noins long, puis etre incorporee clans un autre organis.me, plante, 
animal ou homme. Les atomes qui constituent actuelle1nent votre 
corps, 6 lecteur ou leetrice qui tournez cette page, n' etaient pas tous 
hier integres a votre personne, et aucun n'y etait il y a quelques lllOiS. 
Ou etaient-ils? - Soit dans l'air, soit clans un autre corps. Tousles 
atomes qui fonnent 1naintenant vos tissus organiques, vos poumons, 
YOS yeux, votre cerveau, vos ja1nbes, etc., ont deja servi a fonner d'au-
tres tissus organiques ... No us somn1es to us des 1norts ressuscites, 
fabriques de la poussiere de nos ancetres. Si tous les homines qui ont 
vecu jusqu'a cette annee ressuscitaient, il yen aurait cinq par pied 
carr6, sur toute la surface des continents, obliges pour se tenir de 
monter sur les epaules les uns des autres; mais ils ne pourraient res-
susciter tous integralen1ent, car bien des 1nolecules ont successiven1ent 
serYi a plusieurs corps. De me1ne nos organes actuels, clivises un jour 
en leurs dernieres particules, se trouveront incorpores clans nos suc-
ccsseurs, et jc sais que 1na main droite, qui ecrit en ce 11101nent ces 
lignes, sera clans une epoque prochaine absolurnent dissoule, et que 
les elements qui la. constituent fleuriront clans la plante, voleront clans 
1' oiseau, agiront clans un nouvel hon1n1e. V ehicule sans cesse renou-
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vele des emigrations des atolnes terrestres' l'air etablit ainsi une 
fraternite universelle et indissoluble entre tous les h01nmes, entre tous 
les etres. 

Metamorphose incessante des etres et des choses : entre les produits 
de la nature et les flots 1nobiles de l' Attnosphere, il s' opere incessa1n-
1nent un echange, en vertu duquelles gaz de l'air se fixent clans !'ani-
mal, la plante ou la pierre, tandis que les eleinents primitifs, un instant 
incorpores~ans un organisme ou clans les couches terrestres, se dega-
gent et rec01nposent le fluide aerien. Chaque atome d'air passe done 
,eternelle1nent de vie en vie et s' en echappe de; n1ort en mort; tour a 
tour vent, flot, terre, ani1nal ou fleur, il est successivmnent incorpore 
a la substance des innombrables organismes. Source inepuisable Oll 

tout ce qui vit prend son haleine, I' air est encore un reservoir imn1ense, 
ou tout ce qui meurt verse son dernier souffle : sous son_ absorption, 
vegetaux et ani1naux, organismes divers naissent, puis cleperissent. La 
vie, la mort sont egalement clans I' air que nous respirons, et se succe-
dent perpctuellement l'une a I' autre par l'echange des rnolecules gazeu-
ses; l' ato1ne cl' oxygene qui s' exhale de ce vieux chene va s' envoi or aux 
poumons de I' enfant au berceau; les derniers soupirs d'un m our ant 
vont tisser la brill ante corolle de la fleur, ou se repandre con11ne un 
sourire sur la verdoyante prairie. La brise qui caresse doucement les 
tiges des herbes va plus loin se transformer en tempete, deraciner les 
arbres seculaires, donner naissance a des tron1bes fantasliques, soulever 
les flots et faire sombrer les navires; et ainsi, par un enchainement 
infini de morts partielles, l' Atn1osphere alimente incessan1n1ent la 
vie universelle deployee a la surface de la Terre. 

C'est l'incessante activite de l'enveloppe gazeuse aerienne qui forn1C, 
nourrit et entretient le tapis vegetal deploye a la surface des conti-
nents. Du plus pauvre brin d'herbe au colossal baobab, ee tapis riche 
et varie puise clans I' air ses conditions cl' existence, et enveloppe d'une 
parure sans cesse renouvelee le squelette geologique du globe, qui 
resterait clans sa froide et rude nudite, c01nme on le voit sur certaines 
roches depouillees, sans l'humus vegetal fonne de saisons en saisons 
par I' action del' Atmosphere. 

Tout en entre tenant la circulation vi tale de la Terre par les eehanges 
incessants dont elle est le vehicule, I' Atn1osphere est encore le labora-
toire aerien et leger du monde splendide des couleurs qui egayent la 
surface de notre planete. C'est grace a la reflexion des rayons bleus 
que le del et les hauteurs lointaines de !'horizon prennent cette belle 
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parure azuree, qui varie avec I' altitude des lieux, l'abonda1~ce de. la 
vapeur d' eau, le contraste des nuages; c' est a cause de la refractiOn 
subie par Ies rayons Iun1ineux en passant obliquement a tr~vers les 
couches aeriennes que le Soleil se fait annoncer chaque 1natu1 par la 
melodic suave et pure de l'aurore grandissante, et se n1ontre lui-Ine1ne 
avant l'heure astron01nique de son lever; c' est a un phenon1ene ana-
loaue qu'il doit le soir de ralentir en al)l)arence sa descentc au-des-

b ' ' sotis de !'horizon, puis, lorsqu'il a disparu, de laisser flotter clans les 
hauteurs du couchant les lmnbeaux fantastiques de sa couche incen-
diee. 

Sans l'enveloppe gazeuse de notre. planete, nous n'aurions ja1nais 
ces jeux de lun1iere si varies, ces harn1onies changeante.s de couleur, 
ces transfonnations graduelles de nuances cl6licates qui eclairent le 
monde, de.puis l'ardeur etincelante du soleil cl'etc jusqu'a l'mnbre dont 
les voiles discrets s' etendent au fond des bois silencieux. N ous en avons 
clans l'astronomie des cxen1ples varies, qui nous ofirent autant de types 
d'illLuninations at1nospheriques differentes. Tandis que sur V en us, par 
e.xen1ple, nous distinguons facilen1ent, sur les 1neridiens du Ievant ou 
du couchant, l'aube et le declin du jour suivant la rotation de celle 
planete dont la journee est presque egale a la notre, sur la Lune, au 
contraire, nous ne voyons ni crepusculcs ni penmnbres, car le ciel de 
ce moi1de voisin est constan11nent noir, etoile de jour conune de nuit, 
et depourvu, aussi bien que le sol lunaire , des colorations vaporeuses 
qui sont la beaute de nos paysages. 

L' etude de 1' Atlnosphere cn1brasse done, comn1e on le deYine des 
ces premieres pages, I' ensen1ble des conditions de la vie terrestre. La 
notion de la vie est tellement unie, clans toutes nos conceptions, a celle 
des forces que nous voyons incessan11nent L1 l'ceuvre clans la nature, 
soit pour creer' soit pour detruire , que les n1ythes des peuples primitifs 
o~ ·, toujours attribue a ces forces I' engendrement des plantes et des 
ani1naux, et presente l'epoque anterieure a la vie c01nme celle du chaos 
pri1nitif et de la lutte des elements. (( Si 1' on ne considere pas I' etude 
des ·phen01nene·s physiques clans ses rapports avec nos besoins n1ate-
riels, dit A. de Hun1boldt, mais clans son influence generale sur les 
progres intellectuels de l'hu111anite, on trouve, C0111n1e resultat le plus 
eleve et le plus important de cette investigation, la connaissance de la 
connexite des forces de la nature, le sentin1ent intim·e de leur depen-
dance n1utuelle. C' est I' intuition de ces rap ports qui agrandit les vues 
et ennoblit nos jouissances. Cet agrandisse1nent des vues est I' muvre de 
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!'observation, de la Ineclitalion et de I' esprit du te1nps clans lequel se 

concentrent toutes lcs directions de la pensee. L'histoire revele a qui-

conque sait re1nontcr, a travers les couches des siecles anterieurs, 

jusqu'aux racines profondcs de nos connaissances, com1nent depuis des 

millierS d'anneeS le genre hun1ain a travaille a Saisir, clans des lTIUta-

tions sans cesse renaissantes, l'invariabilite des lois de la nature, et ~l 

conquerir progressive1nent une grande partie clu monde physique par 

la force de I' intelligence. )) 
La nature etudiee rationnellen1ent, c'est-a-dire soumise clans son 

ensemble au travail de la pensee, est l'unite clans la diversite des phe-

nomenes, l'harmonie entre les chases creees, qui different par leur 

constitution propre, par les forces qui les anin1ent; c' est le tout (-to 1tt1.v), 

penetre d'un souffle de vie. Le resultat le plus i1nportant d'un exatnen 

rationnel de la nature est de saisir l'unile et l'hannonie clans cet 

immense assemblage de chases et de forces, cl' embrasser avec une 

men1e ardeur cc qui est clu aux decouvertes des siecles ecoules et ~l 

celles du temps ou nous vivons, cl'analyser le detail des phenomenes 

sans succon1ber sous leur n1asse. C' est ainsi qu'il est donnne a l'hommc 

de se n1ontrer digne de sa haute clestinee, en penetrant le sens de -la 

nature, en clevoilant ses secrets, et en dominant, clans la synthese de 

sa pensee, les materiaux recueillis par l' observation. 

Nous pouv~ns maintenant conten1pler notre planete voguant clans 

1' espace en garclant autour cl' clle l' enveloppe aerienne qui lui est adhe-

rente. Notre pensee voit clairement la forme generale de cette sphere 

·gazeuse enveloppant le globe solide, et relative1nent mince et legere. 

Des auditeurs de cours d'astronomie et de conferences m'ont souvent 

confie qu' a leur idee, avant cl' etre eclaires sur ce point, la Terre s' ap-

puyait sur 1' air remplissant 1' espace, etait portee par lui. Il n' en est 

rien. ·c'est l' Atmosphere, au contraire, qui est supportee par le globe. 

Le globe est soutenu clans l'immensite par la puissance invisible de la 

gravitation universelle. 
La surface exterieure de 1' Attnosphere est done courbe, co1ntne 

celle de la mer; car, de n1eme que l'eau, l'air tend sans cesse a etre de 

nivcau, a egale distance du centre. Aux yeux des COminen<;ants clans la 

geometrie, il para1t clifficile de concilier l'idee de surface spherique 

avec celle de niveau; l'idee que l'air a un niveau horizontal c01nme 

I' eau, et que, semblable a un ocean aerien, ce niveau tend sans cesse 

a s'equilibrer, semble d'abord un peu obscure. Cepenclant, non seu-
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len1ent l'air possede toutes les proprietes d'elasticite et de lllobilite, a 
nn degre illimite, comme fluide tendant vers l'equilibre, mais encore 
il est au plus haut degre compressible, et proportionnellmnent suscep-
tible d'une extre1ne expansion. Ce sont la des faits qu'il faut avoir 
constamment presents a l' esprit, car ils aideront a !'intelligence d'un 
grand nombre de conditions atmospheriques etudiees dans les cha-
pitres suivants. 

QueUe est l' epaisseur de cette couche gaze use qui enveloppe notre 
globe de trois mille lieues de diametre? A mesure que l'on s'eleve, I' air 
deYient plus raro, et, arrive aux dernieres couches, rien ne presse sur 
celles-ci; cependant, l' Attnosphere etant li1nitee, il est necessaire que 
ces couches ne se perdent pas dans l' espace, et que, vu leur rarefac-
tion et leur grand abaissement de temperature, leur etat physique soit 
1nodifie de telle sorte que la force elastique soit nulle. Laplace a indi-
que cette eondition indispensable; Poisson I' a specifiee, en montrant 
que l' cquilibre serait encore possible avec une densite limite tres con-
siderable, pourvu que le fluide ne flit pas expansible; enfin J .-B. Biot, 
qui a resume ces conditions, indique tres bien cet ctat des dernieres 
couches atn1ospheriques non expansibles, en disant qu' elles doivent 
ctre COffillle un (( liquide non evaporable )) . N ous allons, dans le cha-
pitre suivant, exa1niner les conditions mecaniques et physiques de 
cette enveloppe aerienne, apprecier sa fonne exterieure et n1esurer sa 
hauteur. 
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HAGTEUR DE L'ATMOSPHERE 

FORME DE ~ENVELOPPE A~RIENNE AUTOUR DE LA TERRE; 

SES CONDITIO~S; SO~ ORlGINE. 

Puisque la Terre, astre rap1de, vogue clans l'imn1cnsite, en1portee 
par une vitesse vertigineuse , et entralne adhcrente a sa surface la cou-
che gaze use qui l' enveloppe, il en resulte que cette couche gazeuse ne 
s' etcmd pas a l'infini clans l'immensite, m a is cesse cl' exister a une cer-
taine distance de la surface. 

Jusqu'a queUe distance peut-elle s'etenclre? La rotation du globe 
l'entrainant clans son mouvement cliurne, nous pouvons rernarquer 
d'aborcl qu'a une certaine hauteur au-dessus du sol, le 1nouven1ent de 
l' Atn1osphere est si rapicle, que la force centrifuge cleployee par lui 
jetterait clans I' espace les molecules cl' air exterieures 5 qui eesseraient 
d'etre adherentes et par cela n1e1ne do continuer !'Atmosphere. 

Certains inventeurs de pro cedes de navigation aerienne s' etaient 
vaguement i1nagine que l' Atlnosphere ne tourne pas entieren1ent avec 
la Terre, qu' en s' elevant a une certaine hauteur on verrait le globe 
rouler sous soi, et que l'on n'aurait qu'a attendre que le n16riclien oi1 
l'on veut descendre passe sous la nacelle pour s'y trouYer transporte 
par la rotation du globe. 

Exposer cette hypothese, c'est la refuter. Tout ce qui enYironne la 
Terre lui est soumis. L'A.tn1osphere tourne avec le globe, jusqu'a ses 
dernieres lin1i tes. 

La force centrifuge creee par la rotation du globe s'accroit en 
raison du carre de la vitcsse. A l'equateur elle est le 289c de la 
pesanteur. Or, re1narquc curieuse, si la Terre tournait 17 fois plus 
viLe, com1ne '17 X '17 == 289, les corps ne peseraient plus rien a l'equa-
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teur! un obJet, une pierre, detache du sol par la main n'y .retomberait 
plus. On serait si leg er, qu' en dansant a la surface ?n ser~1t semb~able 
a des sylphes aeriens deplaces par le vent.. Les Clrc,~n.ferences etant 
entre clles comme les rayons, a 17 fois la distance d 1c1 au centre de 
la Terre a 108 307 kilometres du centre, ou 101936 de hauteur, 
toutes choses restant egales d'ailleurs, l' Atmosphere cesserait de se 
tenir. Mais, d'autre par;, la pesanteur diminue a mesure qu'on s'eloi-. 
gne du centre d'attraction. 

En combinant cette diminution avec l'accroissement de la force 
centrifuge, j 'ai calcule que c'est a six fois et demie environ (6,64) 
le rayon du globe, c'est-a-dire a 42 300 kilometres au-dessus de 
la surface de la Terre, que !'attraction egale la pesanteur, et que 

par consequent lcs molecules aerien-
nes qui pourraient encore se trouver 
dans ces espaces doivent forcement 
s' echapper. C' est la distance a laquelle 
graviterait un satellite precisement en 
2311 56m, duree de la rotation de notrc 
planete. C' est la limite theorique maxi-
mum de l' Atmosphere. Celle-ci est bien 

FIG.11.-Limite theorique maximum loin de s'etendrejusque-la, COmme nOUS 
de !'Atmosphere. allons le voir, mais mathematiquement 

elle le pourrait, et ce n'est qu'a cette enorme distance que la force 
centrifuge serait assez gran de pour s' opposer a I' existenec d'une 
atlnosphere. 

Peut-etre, dans ces regions elevees, aux limites 1nemes des spheres 
d'attraction des astres, s'opere-t-il · un echange de leurs molecules 
gaze uses. 

Telle est la limite extreme maximum de l' Atmosphere; mais c' est 
a une hauteur incomparablement moindre que s'arrete le fluide 
respirable pour l'homme. Ainsi a la hauteur de 3300 metres, que j'ai 
sou vent atteinte en ball on ( c' est la hauteur de l'Etna), on a deja sous 
les pieds pres du tiers de la masse aerienne; a 5500 metres' hauteur 
au-dessus de laquelle un grand nombre de montagnes elevent encore 
leurs cimes, la colonnc d'air qui pese sur le sol a perdu la moitie 
de son poids; par consequent, toute la masse gaze use qui s' etend au 
loin dans le ciel, jusqu'a des distances immesurees, est simplement 
egale aux couches aeriennes comprimees au-dessous dans les regions 
inferieures. 
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En vertu de ces forces, la forme de l' Atmosphere n' est pas abso-
lument spherique, mais gonflee a l'equateur' ou elle est plus elevee 
qu'aux poles. La figure de I' atmosphere des corps celestes est telle 
que la resultante de la force centrifuge et de la force attractive lui est 
perpendiculaire. La limite rnaximum de cette figure, dans le cas ou 
l'aplatissement est le plus grand, a ete donnee par Laplace : le dia-
metre de l' Atmosphere dans le sens de l' equateur est d'un tiers plus 
grand que le diametre · dans le sens du pole. C'est la limite rnathema-
tique vers laquelle tend !'atmosphere terrestre. Mais elle n'a pas 
cette forme exageree, quoique en realite elle soit sensiblement plus 
epaisse a l'equateur qu'aux poles. Ajoutons que l'etat moyen d'equi-
libre varie constamment par suite des marees atmospheriques, dues 
a I' attraction variable de la Lune 
et du Soleil. 

Le poids decroissant des cou-
ches atmospheriques nous offre 
le premier procede pour calculer 
une limite minimum de la hau-
teur de l' Atmosphere; de rneme 
que tout a l'heure la mecanique 
vient de nous presenter une li-
1nite maxiiTIUm, ici c' est }a FIG. 12. - Limite mathematique de la figure 

de l' Atmosphere. 
physique qui va no us servir. 

Chaque molecule de l'air exerce, en vertu de son poids, une 
pression sur les n1oleculessituees au-dessous d'elle; de haut eu 
has cette pression s'ajoute au poids de chaque couche suc-
cessive et contribue, en se combinant avec !'attraction du globe 
terrestre, ales retenir autour de lui. Dans une colonne d'air verticale, 
on trouve pres du solles couches les plus denses; cette densite dimi-
nue a mesure qu'on s'eleve, parce que la portion d'atmosphere placee 
au-dessous de l'observateur n'exerce plus aucune pression sur celles 
qui sont placees a son niveau. Le bar01netre, qui mesure cette 
pression, se tient plus has au sommet qu'au pied d'une montagne; 
et le rapport. qui existe entre la pression et la hauteur est tellement 
intime, qu'on peut deduire la difference de niveau de deux points de 
la difference de longueur des colonnes bar01netriques observees 
simultanement a ces deux stations. Le bar01netre descend (en 
moyenne dans les regions inferieures de I' Atmosphere) de 1 milli1netre 
par 10 metres et demi d'ascension: un observateur exerce peut, a 
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l'aide d'un instrument bien construit n1esurer une hauteur de metre ' . 
en 1netre, par dixie1nes de milli1netre d'abaissement baron1et.nque. 

Plus la pression diminue, plus l'air tend a se dilater; auSSl seln-
blerait-il au premier abord que I' Atmosphere doive s'etendre a une 

tres gran de distance. . . 
Un physicien celebre, Mariotte, a cherche a determ1ner la l01 de la 

compression des gaz, et il a trouve que la quantite cl' air contenue dans 
le me1ne volume, ou, en d'autres termes, la densite de l'air, est pro-
portionnelle a la pression supportee. Cctte propriete est enseignee dans 
les cours de physique sous le no1n de loi de 1Jt!ariotte. Jusqu'en ces der-
_nieres annees, on I' a consideree co1nrne parfaiternent exacte; mais 
alors on trouvait d'enormes difficultes a concevoir comrnent il se fait 
que l'Atrnosphere terrestre ne s'elende pas tres loin clans l'espace, 
tandis que d'autres considerations indiquent qu' elle est necessaire-
n1<:mt limitee et cesse a une distance moins elevee que ne l'indiquerait 
cette loi. Cette contradiction apparente etai.t le resultat d'une trop 
grande generalisation de la loi de 1\1ariotte, qui est simplmnent appro-
chee au lieu d' etre rigoureuse. Regnault a etudie les difTerences 
reelles qui existent entre la loi the.orique et les faits. Depuis cette 
~onstatation, 1non ancien collegue de l'Observatoire de Paris, 
M. En1manuel Liais, en introduisant de tres petites bulles d?air 
clans un grand vide barometrique, d'une forme speciale, a reconnu 
que les differences entre les donnees de 1' observation et la theorie 
usuellen1ent adoptee sont beaucoup plus gran des encore. En di1ninuant 
suffisammen t la quantite d'air, on parvient meine a trouver une liinite 
ou les particules, loin de se repousser, com1ne cela aurait lieu si les 
gaz etaient dilatables a l'infini, semblent au contraire avoir entre elles 
une adherence sen1blable a celle des 1nol6cules d'un liquide visqueux. 
L' elasticite de I' air produisant l' expansion cesse done a un certain 
degre de dilatation, a partir duquel ce gaz se comporte comn1e un li-
quide ineomparablen1ent plus leger que to us eeux que no us connaissons. 

En vertu de cette decroissance observee de la densite de I' air avec la 
hauteur, en examinant a ce point de vue speeial les eonditions phy-
siques de l'equilibre, et en prenant pour elernents trois series cl' obser-
vations baroinetriques, thermon1etriques et hygrOinetriques faites a des 
altiludes differentes par Gay-Lussac, Hu1nboldt et Boussingault, 
J.-B. Biot a demontre que la hauteur minimum de !'Atmosphere est de 
48 kilometres. 

Ainsi, le Ininilnum a ete fixe a 48 kilOinetres, et le l11axin1Ulll est 



MESURE DE LA HAUTEUR DE L'ATl\IQSPHERE. 37 

de 423 000. Voila deux limites certaines, mais bien ecartees l'une de 
l'autre. N'existe-t-il pas d'autres methocles d'approcher davantage de 
la realite? 

En effet, on a essaye de mesurer optiquement la hauteur de 1' Atlno-
sphere, en etudiant la duree des crepuscules, le temps que les rayons 
solaires continuent a atteindre les regions aeriennes pendant que 
l'astre lui-1neme est descendu sous !'horizon. 

Si l' Atmosphere terrestre etait illi1nitee, le phenomene de la nuit 

Lcs silhouettes se detachcnt dans la clarte crepusculairc .... 

nous serait con1pletement inconnu : la lumiere du Soleil, en atteignant 
a des couches d'air suffisamment cloignees de la Terre, pourraiL. 
toujours nous etre renvoyee par la reflexion que ces couches lui 
feraient subir. D'un autre cote, I' absence de toute enveloppe aerienne 
aurait pour resultat de nous donner une nuit succedant brusquCinent 
au coucher du soleil, et la lumiere clu jour se d6ployant a !'instant 
meme du lever. Or tout le monde sail que le crepuscule du soir et 
l'aurore du matin allongent la dun~e du temps pendant lequel 
on est eclaire par la lumiere solaire. L'aurore annonce longtemps 
d' avanee le retour du soleil et le erepuscule prolonge le jour clans les 
hauteurs de l' Atmosphere a l'heure ou les silhouettes se detaehent 
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dans la clarte crepusculaire. On _congoit que !'observation de ces 
phenomenes a du faire naltre de bonne heure l'itlee d'y chercher 
la 1nesure de la hauteur de 1' Atmosphere. 

Supposons que la Terre soit figuree par le cercle de rayon OA (fig.14), 
que son atmosphere soit limitee par la circonference FGHIC. ll_ est 
evident que lorsque le Solei! sera descendu au-dessous de l'honzon 
FACB du lieu A, il n' eclair era plus qu'une portion de 1' Atmosphere, 
Ainsi, quand le Solei I sera en J, si l' on imagine un cone tangent a la 
Terre et ayant le Solei! pour son1n1et, toutes les parties de 1' At1nosphere 
situees au-dessous de JG cesseront d'etre eclairees pour l'observateur 
place en A, et la partie CIHG seule le sera encore . Plus tard, quand 
le Solei! sera en J' , il n'y aura plus d' eclairee que la partie CHI ; 
plus ·tard encore, que la partie Cl; enfin , quand le Soleil sera en J"' 
sur la ligne tangentielle menee par !'intersection de !'horizon 
F ACB avec la circonference limitee de l' Atmosphere, le crepus-
cule cessera.l Des que le Soleil est couche, on doit done voir une 
sorte d'arc appara1tre du cote oppose a l'orient, s'elever de plus 
en plus , atteindre le zenith, puis s'abaisser vers l'occident, et enfin 
dispara1tre. Les phenomenes se passaient d'une maniere inverse 
pour l'aurore ou crepuscule du matin. Telle est la theorie que les 
plus anciens astronomes avaient congue des phenomenes crepuscu-
laires. On trouve dans l' Optique d' Alhasen ( dixie1ne siecle) que 
l'angle d'abaissement du Soleil pour la fin du crepuscule ou le com-
mencement de l'aurore est de 10 degres; et c'est encore cette valeur 
que les astronomes modernes adoptent comme moyenne. 

Dans nos climats, on apergoit difficilement avec nettete la limite de 
separation entre la partie de I' Atmosphere eclairee par le Soleil et celle 
qui ne regoit pas ses rayons directs. Cependant cette courbe crepuscu-
laire est visible pendant nos soirees d' ete. Sous les tropiques cette 
observation est frequente. Des le siecle dernier Lacaille dans son 

' ' voyage au Cap de Bonne-Esperance, a constate toutes les phases que 
nous venous d'indiquer d'apres la theorie. « Les 16 et 17 avril '1751, 
ecrit-il, etant. en mer et en calme, par un ciel extre1nement calme 
et serein, ou je distinguais V en us a !'horizon comme une etoile de 
seconde grandeur, je vis la lumiere crepusculaire terminee en arc de 
et cercle, aussi regulierement que possible. Ayant regie ma: n1ontre a 
l'heure vraie, au coucher du Soleil, je vis cet arc confondu avec 
I' horizon; et je calculai, par l'heure ou je fis cette observation, que 
le Soleil etait abaisse le 16 avril de 16° 38' ; le 17, de 17°13 '. )) D' autres 
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observations ont ete faites depuis, comme nous le verrons plus loin. 
On comprend que, connaissant le cercle diurne apparent decrit par 

le Solei! un jour donne ·et la position de I' observateur sur la Terre, on 
puisse calculer, par le temps ecoule entre l'heure du coucher et celle 
de la disparition de l'arc crepusculaire, l'angle parcouru par l'astre 
radieux au-dessous de !'horizon. On comprend aussi que, suivant les sai-
sons et suivant les lieux, on trouve une duree differente pour le crcpus-
cule ou l'aurore, puis que I' eloignement plus ou moins grand du Solei! 
et I' etat de I' air doivent infl uer sur la direction et sur la quantite de 
lumiere qui, apres des rcflexions et des refractions multiples, arrive a 
chaque observateur, pour 
la n1esure geometrique de 
cette hauteur. 

N ous etudierons clans 
notre deuxieme Livre les 
effets optiques du crepus-
cule; ici nons n'avons a 
nous occuper que du rap-
port qui existe entre sa 
duree et la hauteur de 
I' Attnosphere . 

Or le temps pendant le-
que! le Solei!, apres etre 

H 

J' 

FIG. B. - Mesure de la hauteur de l'Atmosphere 
par la duree du crepuscule. 

H 

descendu au-dessous de !'horizon d'un lieu, continue a eclairer direc-
tement une par tie de I' Atmosphere visible de ce lieu, depend de I' epais-
seur des couches aeriennes qui enveloppent la Terre. En effet, i1naginons 
que nous fassions passer un plan par le lieu A de la figure que nous 
venons de tracer, par le centre 0 de la Terre et par le centre du Solei!; 
ce plan coupera la Terre suivant le cercle OA. So it F AB la trace de I' ho-
rizon du lieu A clans ce 1ncme plan ; par la rencontre C du cercle OA et 
de la ligne AB, menons la tangente CD a la Terre. Toute la partie de 
I' Atn1osphcre visible en A cessera d' etre eclairee par le Solei! lorsque 
l'astre radieux, clans son 1nouve1nent diurne apparent, sera descendu au-
uessous de CDJ"'. Or no us venons de voir que l' on concluait de la duree 
du crepuscule qu'il se terminait lorsque l'angle BCJ"' cl'abaissement 
au-clessous de !'horizon 6tait de 18 degres. Comme !'angle OAC est 
droit et que OA est le rayon de la Terre, ori connait un cote et les angles 
du triangle O.AC, et par con equent on peut en calculer tous le 
ele1nents. On peut done regarder OC com1ne connu, et de Ht il resulte 
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qu'on a la hauteur EC de I' Atlnosphere, difference entre OC et le 

rayon OE. · , 
Telle est la methode imaginec par Kepler pour conclure des pheno-

Inenes crepusculaires la hauteur de I' A tinosphere. Les resultats qu' elle 

a fournis different selon les observations. 
En etucliant au SOinmet clu Faulhorn ' clans les AI pes, la marc he des 

arcs crepusculaires, l'habile 1neteorologiste Bravais a obtenu pour 

resullat /J 15 kiloin etres . 
Par I' observation de la duree du crepuscule et de la courbe crepus-

culaire qui colore le ciel de cette ravissante teinte rose si ren1arquable 

surtout clans les pays du Sud, etudes fait es d'une part sur I' Atlantique 

clans une traver.see de France a Rio de Janeiro, d'autre part clans la 

baie de ce tte capitale, M. Liais a trouve le chiffre, presque trois fois 

plus eleve, de 330 kilometres . D'apres ces observations, les particules 

atn1osph6riques situees a cette- hauteur seraient encore assez denses 

pour reflechir la lu1niere solaire! 
Signalons encore une autre methode, celle-ci astron01nique plutot 

que meteorologique , qui Ille parait pOUVOir etre demandee a I' aspect de 

l'ombre de l'At1nosphere terrestre pendant les eclipses de Lune. Notre 

satellite traverse alors le cone cl' o1nbre que la Terre fonne constan11nent 

derriere elle, a l' oppose clu Soleil. Ce cone cl' 01nbre varie en longueur, 

suivantladistancede la Terre au Solei!, depuisJ 357000jusqu'a 1400000 

kilometres , du perihelie a l'aphelie, et a sa base, tout pres de la Terre, 

il a naturellen1ent pour largeur le dia1netre 1nen1e de notre planete, 

c'est-a-dirc 12 742 kilotnetres; il se termine en pointe a son extre1nite. 

Cette otnbre de la Terre est entouree par une penombre tres large, 

due au diametre du Soleil. To us les points qui, an tour del' 01nbre to tale 

produite par la Terre voient une partie du Solei!, sont clans cette 

penombre, don t la largeur egale presque le tiers du diametre de 

l' ombre, et qui va s' epaississant graduellen1ent de puis le bord, insen-

sible, jusqu'a l'ombrc. Dans une eclipse totale de Lune qui dure, par 

exemple, trois heures et clen1ie, co1nn1e celle que nous arons recem-

n1ent observee en France (4 octobre 11884), le passage a travers la 

pcn01nbre ne dure pas n1oins cl'une heure, avant et apres I' eclipse 

total e. 
Si I' on exan1ine avec so in I' ombre de la Terre a 1nesure qu' ellc 

s'avance sur le disque lunaire, on s'apergoit que ceLte on1brc se ter-

mine par une bordure 1noins foncce que I' ensetnble de I' otnbre, bor-

dure vaporeuse, transparente et d'une faible largeur. Cette ombre 
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transparente ne serait-elle pas celle de l' Atmosphere terrestre? Le 
4 octobre /1884, observant I' eclipse totale de Lune a l'observatoire de 
Juvisy, pres Paris, j'ai trouve la largeur de cette bordure d' ombre 
egale a 2 minutes d'arc. Or, a la distance de la Lune (384 000 kilo-
metres), l'ombre de la Terre mesurc 69 minutes d'arc enYiron. Une 

l"IG. 15.- Ombre transparente, bordant l'ombre de la Terre, observee pendant les eclipses de tune. 

lninute correspond done a /182 l{ilotnetres clu diamctre terrestrc; 
si cette 01nbre transparente est bien celle de I' Atn1osphere ( el . cette 
explication nous paralt la plus sin1ple), no us pouYons en conclure que 
j usqu' a 364 kilon1etres de hautepr, I' Atlnosphcre terrestre est assez 
dense pour porter ombre et fanner contraslc aYcc la complete trans-
parence de l'espace. Au surplus, le cc Yicle )) de nos machines pneuma-
tiques est du << plcin )) en comparaison de l'espace inlerplanctaire. 

La transparence de l'air le plus pur est loin d'etre absolue. Nons en 
FL.DIM .\RION: L'ATMOSPH~RE. G 
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avons tous les jours une preuve i1nn1ediate par la difference de visibi-

lite du Solei! a I' horizon et au 1neridien. A sa plus grande hauteur dans. 

le ciel le Solcil est eblouissant, tandis qu'a !'horizon chacun peut le 

regarder sans fatigue, 1nen1c par l'atinosphere la plus transparente. 

Les rayons solaires qui parviennent a 1' observatcur 0 (fig. )16) tra-

verscnt des epaisseurs d' air tres inegales , selon la hauteur apparente du 

Soleil sur !'horizon. Si l'astre es t au zenith, c'est-a-dire perpendiculai-

rement au-dessus de 1' observateur, les rayons traversent l' Atrnosphere 

suivant ZO dans le sens de sa plus petite epaisseur. S'il est au con-

traire a !'horizon, les rayons doivent parcourir dans l'air le trajet 

HO, beaucoup plus considerable. Suivant ZO, le Soleil versait sa 

lun1iere et sa chaleur dans toute leur force; suivant HO, l'ceil peut 

facilen1ent en soutenir 1' eclat. L' extinction des rayons dans l' Atmo-

sphere es t l'unique cause de cette difference. Il est meme a remarquer 

que l'effet produit a principalement son siege dans les couches infe-

rieures de l' Atmosphere, qui sont les plus pesantes et les rnoins dia-

phanes, car le trajet i 0 du rayon HO dans la petite couche 1\'I mn N est 

i1nn1ense relative1nent au trajet KO du rayon ZO dans lameme couche. 

Il est facile main tenant de s' expliquer cornn1ent les rayons solaires 

ont des intensites si differentes d'apres l'inclinaison suivant laquelle 

ils ont traverse notre Atmosphere. L' experience montre que pres de la 

1noitie des rayons calorifiques et lumineux du Soleil est eteinte par 

1' At1nosphere des le trajet vertical ; la couche atmospherique traversee 

par les rayons horizontaux est 35 fois plus ~epaisse que la couche tra-

versee par les rayons zenithaux 1 • 

L'inclinaison que les rayons solaires atteignent dans les differentes 

saisons de l'annee, fournit done la mesure de la quantite de chaleur 

et de lun1iere qui peut traverser la couche atmospherique et parvenir 

jusqu'a l' observateur. C' est la difference de cette inclinaison qui fait 

qu'aux me1nes heures du jour le Solei! est moins chaud en hiver 

qu'en ete, et que, dans les memes circonstanees atmospheriques' 

la chaleur des rayons solaires depend de l' elevation de I' astre sur 

rhorizon. 
L' eclipse to tale de Lune , dont no us parlions plus ha ut, a sui vi de 

pres le cataclysme de Java et la fameuse eruption de Krakatoa qui 

lan<;a jusqu' a une hauteur considerable des .kilometres cubes de 

vapeur d' eau et de poussiere, dont l' extension dans l' Allnosphere pro-

1. Voy. a l'Appendice la table des cpaisseurs de la couche traversee suivant les hauteurs. 
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duisit les rmnarquables illuminations crepusculaires qui ont frappe 

!'attention du 1nonde entier pendant les clerniers mois de l'annee 
1883 et toute l'annee 1884. 

Ces lueurs crepusculaires ont fourni, de leur cote, des elements 

cl' observation suffsants pour permettre de determiner leur hauteur. 

Un observateur delicat ot consciencieux, le professeur Dufour, de 

Morges, . a trouve, par une s6rie concordante de calculs, que ces 
lueurs planaient a 70 000 metres de hauteur t. n·y avait done a cette 

eleYation des particules assez denses pour ref}echir forte1nent la 
lumiere solaire. 

Cette fantastique 
eruption' le plus 
grand phen~n1cne 

geologique de l'his-
toire enticre, arrivee 
le 26 aout 1883, a 
lance clans les airs UI} 

~- -

~ I 
' ~ 

\ ' \ \ 

\ ' 
\ -"-'-~---

H' 
panache qui s' eten-
dait a vingt mille 
metres de hauteur' a 
bouleverse la mer de FIG. 16. - Epaisseur d'atmosphere traversee par les rayons de 

lumiere, suivant la hauteur de l'astre. 

telle sorte que la 
commotion oceanique a traverse !'Ocean tout entier, a sillonne 
l' Atmosphere de vagues qui ont fait jusqu'a trois fois le tour 
du n1onde avant de s' eteindre, a projel<~ clans les hauteurs acriennes 
dix-huit kil01neLres cubes ( dix-huit 1nilliards de 1netres cubes) 
de poussi.Cre et de vapeur cl'eau, trente-six milliards de kilograln-

mes ! ! . . . Elle a ete entendue jusqu'a ses antipodes, a travers le 
globe terrestre tout en tier 2 ! Quoi de surprenant qu'elle ait prod nit 

ces voiles aL1nospheriques et ces lumicres crcpusculaires qui, com-
n1encees precisen1ent le lendemain clu caLaclys1ne de Java, ont durr 

pres de deux ans ? 
Les aurores boreales, les etoiles filantes et les bolides fournissent 

encore d'autres m 6th odes de mesure pour la hauteur de I' Atmosphere. 
D'apres les recentes observations faites par N ordenskiold pendant 

l'hivernage de la Vr!ga clans lcs n1ers polaires ('1879L les aurores ctu-

1. Voy. notrc Revue m.ensuelle cl'Astronom.ie populaire, de JI.Jeteorologie et de Physique clu Globe, 
juin 1885, p. 216, 221-. 

2. Voy. memc Revue, annecs 1884 et 1885. 



... 

HAUTEUR DE L'ATMOSPHERE. 

dices pendant cette expedition seraient dues ~1 un anneau lumineux 
entourant le pole Nord ~l une grande distance , anneau arrivanL a 
200 kilometres au zenith du 80° parallele de latitude boreale. ll y a 
des aurores plus basses, souvent a '100 kil01nctres et au-dessous; 1nais, 
d'autre part , on en a mesure de plus clcYees. Les discussions faites 
sur l'aurore du 25 octobre '1870 ont indique 250 kilon1etres . 

Les etoiles filantes et les bolides donnent de leur cote des hauteurs 
non moins gran des. L' observation de la trajectoire d'une etoile filanLe 
faite par deux oLservateurs eloignes a une certaine distance l'un de 
l'auLre pennet de calculer la hauteur de cette trajectoire. Elle a ete 
renouvelee plusieurs fois et tout recen1n1ent encore. La hauteur 
moyenne GOnclue de ces observations etablit que les etoiles filantes 

. s'allun1ent clans notre At1nosphere a la hauteur de 1 ~0 kilon1etres·. 
Les calculs des trajectoircs de bolides conduisent a une elevation 
superieure a celle-Ht. Citons, entre autres, les deux exemples suivanLs : 

Le 5 septen1bre '1868 , ~t 8 heures 30 minutes du soir, un enorn1c 
bolidc, se dirigeant de l' est ~t I' oucst, a traverse I' Autriche et la 
France. D'apres les calculs de J.I. Tissot, fonde.s sur de non1breuses 
observations, le bolidc s'cst trouve a sa plus courte distance de la 
terre a )1 '1 '1 kilon1etres de hauteur au zenith de Belgrade (Servie), est 
passe une seconde aprc~, a '1'12 kilon1etres de H1, au zenith d'OukaYa 
(Slavonic) ; quatre secondes plus tard, a 340 kilon1etres plus loin, au 
zenith de Laybach (Carniole) , ~l '126 kilometres de hauteur ; dix 
seeondes plus tard, ~l 862 kil01netres, au zenith de Saulieu (Cote-d'Or), 
a 242 kilom(~tres de hauteur; trois secondes apres,. a 292 kilonletres 
au deHt, au zenith de Mcttray (Indre-et-Loirc), a 367 kil01netres de 
hauteur. On le Yit encore de Clcnnont-Ferrand, puis il disparut a 
!'horizon occidental. En clix-sept seconcles, le bolicle avait parcouru 
une distance de 'f ,493 kilometres, sa vitcssc etait de 79 kilOinCtres par 
seconcle. Le bolide m-rivait de l'infini et y retournait. 

Le '14juin 1877, a 8 hcures 52 minutes du soir, un bolide non moins 
re1narquablc que le precedent est venu eclater entre Bordeaux et 
Angoulen1e, a 252 kil01netres de hauteur. Sa vitesse etait de 68 l{ilo-
Inetrcs par secondc. Cc bolicle~ arrivant de l'infini, comn1e le prece-
dent, LravcrsaiL le systcn1c solaire presque en ligne droite. 

La hauteur des etoiles filantc ., peut etre detcrrninee par des conside-
rations gcometriques fort simples. 

Supposons que deux obserYaleurs, situes a 20 kilometres l'un de 
J'autre par exen1plc, voient la 1w~~ n1e etoile filantc et marquent son trace 
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sur une carte celeste: cc trace ne sera pas le rneme pour lcs deux obser-
vateurs. Si l'un, par exemple, est au nord et !'autre au sud, le premier 
aura vu 1' etoile plus au sud que le second; la difference entre les deux 
positions sera d'autant plus grande que l'etoile filante sera n1oins eloi-
gnee. Si la distance entre les deux traces n' etait que de '1 degre (le double 
environ du diametre de la Lune), il en resulterait pour la hauteur du 
bolide 57 fois la base, c' est-a-dire 57 fois 20 kilo1netres, attendu 
qu'une difference de '1 degre correspond a 57 fois la distance des 

FIG. 17.- Cercle de l'aurore boreale indiquant, d'apres l\ordenskiold, 200 kilometres de hauteur. 

observateurs. Mais aueun Ineteore n'a ete vu a une telle distance. Si la 
difference des deux series de positions observees etait de 2 degres, 
la hauteur serai t de 28 fois 1/2 la base ; 3 degr6s indiqueraient '19 fois 
ceLte rnen1e base; 4 degres, )14 fois; 5 degres, 1'1 fois '1/2; 6 degres, 
9 fois 1/ 2; 7 d~Cgres, 8 fois; 8 degres, 7 fois; 9 degr6s. 6 fois, etc. 
)1 0 degres de parallaxe indiquent 5, 73 pour la distance; ·1'1 degres, 5,~H ; 
'12 derrre 4 78 et ainsi de suite. Si done deux obscrvateur eloignes 

<..J ' ' V a 20 kilon1etres l'un de !'autre Lrouvent '12 degres de difference:·dau · 
leurs traces de la route d'une rnen1e etoile filante (fig. )18), ~'est que 
cetLe 6toile est a 4, 78 x 20 , ou 95 kilon1etre de hauteur environ. 
)1 00 l\ ilo1netres produisent unc parallaxc de 1 '1 o /1/ 2. Cettc dernierc. 
hauteur a et6 frequemmellt observec. 
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Les premieres recherches sur ce point datent de /1798. Deux jeunes 

etudiants de l'universite de Gcettingue, Brandes et Benzenberg, con-

statant que l'on ne savait encore rien sur ce chapitre--la, resolurent ~e 

chcrcher eux-mcmes et obscrvcrent cl' abord a 9 kilo1netres de dis-

tance. Comme ils n'avaient pas trouve de parallaxes sensibles, ils 

s'ecarterent a 15 kilo1netres et observerent en meme te1nps, ayant une 

carte du eiel, une lanterne pour marquer les observations sur la carte, 

et leurs montres 1nises cl' accord pour ne pas f;e tromper clans !'iden-

tification des 1neteores. Ils trouverent des hauteurs variant depuis 

52 jusqu'a 170 kilometres. 
Par des procedes plus precis et des observations faites nota1nment 

en -1855, /1864, 1866 et 1868, MM. Newton en Amerique, Heiss en 

Allemagne, Secchi en Italic, A. S. Herschel en Angleterre , ont 

trouve qu' en moyenne les etoiles filantes s' enflamment a 120 kilo-

n1etrcs de hauteur et s'eteignent a 80 kilometres. (On sait que les 

ctoiles filantes ne brillent pas par elles-memes : ce sont des corpus-

cules cosn1iques qui gravitent clans l' espace et qui, rencontrant la 

Terre clans leur cours, penetrent clans notre Atmosphere et s' enflain-

Inent par suite du frottemcnt et de la transformation de leur n1ou-

vement en chaleur. La plupart de celles qui rencontrent la Terre 

s' evaporent clans notre atmosphere et tombent sur la Terre a l' etat de 

poussieres ferrugineuses i1npalpables. Ce sont de grands courants, 

analogues aux orbites coinetaires, qui gravitent autour du Soleil le 

long d' ellipses tres allongees 1 .) 

C' est ainsi que les etoiles filantes te1noignent, par le fait me me de 

leur visibilite, que notre Atmosphere s' etend a plus de '120 kilometres 

au-dessus clu sol. Un obserYateur·clistingue, Heiss, a meme trouYe, lors 

de la pluie d'etoiles filantes du 10 aout '1866, 290 kilometres pour la 

hauteur initiale de l'une des plus rcn1arquables et /124 kilon1etres pour 

la disparition. On en a 1neme signale une, vue de Berlin et de Breslau, 

qui a donne 460 et ~HO kilometres. En 1855, des etoiles filantes obser-

vees a la fois de Paris et d'Orleans ont donne 400 kilometres. - Un 

HH~teore qui passe au zenith d'un lieu, a 1100 kilometres de hauteur, 

est a !'horizon pour un observateur eloigne a 1 '129 kilon1etres. 

Ces 1n~sures reposent sur les mcmes principes de trigon01n6trie que 

celles qu1 ont fait connaitre la distance de la Lune. De temps en te1nps 

la Lune passe devant des etoiles brillantes et les occulte ; mais elle ne 

1. Voy. notre Astronomie populaire. 
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se projette pas non plus sur le meme point du ciel pour des obser-

vateurs suffisamment eloignes l'un de !'autre. Une etoile peut etre 

occultec par la Lune pour un observaleur place a Paris et non pour un 

autre place a Lyon. Pour deux observateurs situes aux deux exLren1ites 

d'un dimnetre terrestre, la parallaxe de la Lune est de pres de 2 degres 

(1 u 54'); c'est une preuve que la distance de la Lune est d'environ 

30 fois le dian1etre de la Terre. 
D'apres tout ce qui precede, !'Atmosphere s'elend beaucoup plus 

haut qu'on ne le pensait rece1nment encore. Nons avons con11ne 

comparaisons : 

Par I' observation du crepuscule ............. . 

Par l'ombre de la Terre .................... . 

Par les lueurs crepusculaires de 1883-84 ..... . 

Par les aurores boreales ................... . 

Par les etoiles filantes et les bolides ......... . 

115 a 330 kilometres 
364 

70 
100 a 250 
100 a 400 

Nous pouvons en conclure qu'elle n'est pas encore nulle a 300, 

350, 400 kilo1netres de hauteur, et peut-etre n1eme davantage : 

1nais rien ne prouve qu' elle garde jusqu' en ees regions ultimes la 

lneme COlnposilion qu'ici-bas. L'atmosphere superieure doit etre 

etherde, extremement rare et d'une nature difl'erente de celle de 

!'atmosphere terrestre clans laquelle nous vivons. C'est la region ou 

l' on voit specialement les etoiles filantes, qui disparaissent en suite 

en penetrant plus profondement clans l'atn1osphere dense qui les 

absorbe. Toute etoile filante est eteinte avant d'arriver a ~12 kilon1etres 

de hauteur. Sous un ciel couvert, lors n1eme que la couche de nuages 

~e trouve a 4000 ou 5000 1netres de hauteur, on n'en voit pas une 

seule. Seuls les bolides et les uranolithes arrivcnt lumineux jusque 

clans les couches inferieures, parfois meme jusqu'au sol. 

L'atn1osphere superieure serait stable; l'inferieure instable et sans 

cesse agitee. Les mouvements speciaux, causes par I' action des vents 

et des te1npetes, seraient li1nitt'>s dans leur hauteur par l'effet des sai-

sons, et ne paraissent pas s'etendre, du reste, au dela de 12 a15 kilo-

metres d' elevation en hiver, et du double peul-etre en ete. Lcs regions 

aeriennes situees au dela ne doivent eprouver qu'un ll10UVel11ent tres 

affaibli et a peine sensible, provenant de la base mobile sur laquelle 

clles reposent. 
En raison des bouleversements continuels qui agitent les regions 

inferieures, 1' air qu' on y recueille est sensiblement partout le meme, 

quanta la composition chimique : on ne trouve point de difference aux 
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. , l' t ''l er pour v prendre l'air et le sou-dlverses hauteurs ou on peu s e ev J , 

mettre a !'analyse. Dans la couche im1nobile, placee plus haut, ou les 

FIG. 18. - 1\Iesure de la hauteur de !'Atmosphere par les etoiles filantes. 

etres vivants n' ont pas acces, et ou les nuages ne s' elevent pas (les 
plus elcves, les cirrus de glace, ne depassent pas 112 000 metres)' on 
pourrai t admettre au contraire que les milieux s'y etendent avec 
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facilite dans l'ordre de leurs densites et qu'ils s'y developpent par cou-
''hes uniforn1es so it en se melant so it en se tenant se pares . 11 n' est 
..... ' ' . 
pas necessaire de supposer chaque couche composee con11ne celle qu1 
lui est inferieure : elle pcut meme porter a sa surface des substances 
d'une pesanteur specifique moindre, et non susceptibles de se com-
poser ou de se meler avec les substances inferieures 

Sir John Her~chel , de la Rive, Hansteen, Quetelet partagcnt cette 
opinion. Nous pouvons parfaitement admettre qu'au-dessus de notre 
atmosphere d'oxygfme, d'azote, de vapeur d'eau et d'acide carbonique 
reside une atmosphere extremement legere, qui se trouve naturel-
lement composee des gaz les plus legers qui se soien t formes dans les 
temps primitifs, et sans doute surtout d'hydrogene. 

Quant a la base de 1' Atmosphere, no us pouvons no us demander 
maintenant si elle s'arrete a la surface du sol et ne descend pas dans 
l'interieur du globe lui-meme. 

Pesant sur tous les· corps situes a la surface de la Terre, elle tend a 
pewHrer partout, entre les molecules des liquides comn1e dans les 
interstices des roches; l' eau en contient, de meme que les vegetaux et 
tous les composes organiques ; la terre, les pierres poreuses en sont 
impregnees, et cela d'autant plus que la pression est plus conside-
rable. On voit done que I' air ne do it pas etre limite a la portion qui est 
a l'etat d'enveloppe gazeuse, et qu'une fraction notable de ses ele-
ments constituants a penetre les eaux de !'Ocean et les interstices des 
terrains. Quelques savants ont suppose que l'air qui compose 1' Atmo-
sphere n' etait qu'un prolongement d'une atmosphere .interieure; mais 
1' elevation de temperature due a la chalcur centrale s' oppose a la 
condensation des gaz, et doit limiter la presence de l'~ir dans les cou-
~hes profondes. 

On peut avoir une valeur approchee de la quantite d'air qui est ainsi 
engagee dans les eaux de l'Ocean par la mesure de !'absorption des 
gaz par Ies liquides : a la pression ordinaire, l' eau absorbe de deux a 
trois centiemes de son volume d'air. 

Voila done cette Atmosphere terrestre completement determinee 
pour nous dans sa hauteur et dans sa forme. Il nous reste encore ici 
toutefois un point curieux a elucider c' est de re1nonter s'il est 

. ' ' 
possible, aux causes del' existence de cette enveloppe, respiration de la 
'Terre entiere. 

En .discutant les trois etats des corps comme dependants de la 
quantlte de caloriq·u~. qu'.i!s J~.os?eg~nt1 )-~-~v?i~~~r est arrive a des vues 
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remarquables sur ce probleme. L'etude du calorique, dit-il, jette un 
grand jour sur la m ani ere dont se sont formees, clans 1' origine des 
choses, les atlnospheres des planetes, et notamment celle de la Terre. 
On con<;oit qne cette derniere do it etre le resultat et le melange: '1 o de 
toutes les substances susceptibles de se vaporiser ou plutot de rester 
dans I' etat aeriforme, au degre de temperature clans lequel no us 
vivons ' et a une pression egale a celle de l' air; 2° de toutes les 
substances susceptibles de se dissoudre clans cet asse1nblage de diffe-
rents gaz. 

Pour fixer nos idees sur ce sujet, considerons un 1noment ce qui 
arriverait aux differentes substances qui composent le globe, si la tenl-
perature en etait brusquement changee. Supposons, par exe1nple, que 
la Terre se trouvat transportee tout a coup clans une region beaucoup 
plus chaude clu syste1ne solaire, soit clans la region de Mercure, ou la 
chaleur habituelle est probablement fort superieure a celle de 1' eau 
bouillante. Bientol l'eau et les autres liquides terreslres, le n1ercure 
lui-meme, entreraient en ebullition; ils se transformeraient en fluides 
aerifonnes, qui viendraient s'ajouter a l'At1nosphere. Ces nouvelles 
especes d'air se meleraient avec celles deja existantes, et il en resul-
terait des combinaisons nouvelles, jusqu'a ce que, les diverses affinites 
se trouvant satisfailes, les principes qui cornposeraient ces differenLs 
gaz arrivassent a un etat de repos. Mais cette vaporisation me1ne aurait 
des bornes : a mesure que la quantite des fluides augmenterait, leur 
pesanteur s'accroitrait; et la nouvelle atmosphere arriverait a uu 
degre de pesanteur tel, que l' eau cesserait de bouillir et resLerait a 
l'ctat liquide. D'autre part, les pierres, les sels et les substances fusi-
bles qui composent le globe se rainolliraienl, entreraient en fusion et 
formeraient des liquides. 

Par un effet contraire, si la Terre se trouvait tout a coup placee 
clans des regions tres froides, l'eau qui forme aujourd'hui nos fleuves 
et nos mers, et probablement le plus grand nombre des liquides que 
no us connaissons, se transformeraient en 1nontagnes so !ides, en roe her 
d'abord diaphanes, homogenes et blancs commc le crisLal de roche, 
1nais qui, se melant avec des substances de clifferente nature, forme-
raicnt ensuite des pierres opaques diverse1nent colorees. L'air, dans 
cette supposition, ou au moins une partie des substances aeriformes 
qui le composent, cesseraient d' exist er a l' etat de vapeurs elasLiques, 
faute d'un degre de chaleur suffisant; il en resulterait de nouveaux 
liquides dont nous n'avons aucune idee. 
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Ces deux suppositions extre1nes font voir clairement : 1 o que. solide~, 
liqttides, gaz sont trois etats differents de la meme matiere, trOIS modi-
fications particulieres, par lesquelles toutes les substances peu~ent 
successivement pass er, et qui dependent uniquement du degre de 
chaleur auquel elles sont exposees; 2° que nolre Atmosphere est un 
compose de to us les fluides susceptibles d' exister clans un etat de 
vapeur et d'elastici te constante au degre habitue! de chaleur et de 
pression que nous eprouvons; 3° qu' il ne serait pas impossible qu'il se 
rencontrat clans noLre Atmosphere des substances ex tren1ement com-
pactes, des Inetaux Ineme; une substance metallique, par exemple, 
qui serait un peu plus volatile que le 1nercure, serait clans ce cas. 

On sait, ajoute encore l'illustre et infortune chi1niste, que certains 
liquides cc sont, c01nme l' eau et l' alcool, susceptibles de se 1nClcr les 
uns avec les autres clans toutes proportions ; les autres, au contraire, 
co1nme le mercure, l' eau et l'huile, ne peuvent contracter que des 
adherences momentanees; ils se separent lorsqu' ils ont ele 1nclanges 
et se rangent en raison de leur gravite specifique. La men1e chose doit 
arriver clans 1' Atlnosphere ; il est probable qu' il s' est forme clans l' ori-
gine et qu'il se fonne to us les jours des gaz qui ne sont que difficilc-
ment 1niscibles a I' air et qui s' en se parent; si ces gaz sont plus legers, 
ils doivent se rassembler clans les regions elevees et y former des 
couches qui nagent sur l'air. Les phenomenes qui accompagnent les 
rneteores ignes rne portent a croire qu' il existe ainsi clans le haut de 
l' Atmosphere une couche d'un fluide infla1nmable, et que c' est au 
point de contact de ces deux couches d'air que s'operent les pheno-
menes de l'aurore boreale et des autres meteores ignes)). 

On voit que I' eminent chi1niste frangais no us avait precedes clans 
l'idee de I' existence d'une atmosphere superieure. Remarquons Inain-
tenant que, d'apres ces conditions de temperature l' oriaine de I' At-

' 5 
mosphere doit etre cherchee clans les periodes priinitives , ou le globe, 
encore incandescent et liquide, se couvrait lente1nent d'une mince 
pellicule solide, et developpait a sa surface des quantites indescrip-
tibles de gaz et de vapeurs se livrant des batailles incessantes. L' eau, 
co1nbinaison d'oxygene et d'hydrogene, prit naissance au sein de ce 
gigantesque laboratoire primordial. L' air , melange d' oxygene et 
d'azote, ne dut arriver qu'apres mille variations a sa c01nposition 
actuelle. 

Qui pourrait dire les combats tumultueux livres jaclis sur ce globe 
par les elements primitifs? Qui pourrait dire a quelles conflagrations 
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epouyantables nous devons aujourd'hui cet te eau pure et souria~te de.s 
ruisseaux, cet air azure du ~ iel ? Arrives tard sur ce globe antique, Il 
nous est difficile de r emonter a cette origine 1nysterieuse, a ces trans-
formations etranges du monde an tediluvien. 

Les pluies chaudes sur les 1netaux incandescents ont du decomposer 
et forn1 er bien des corps. Comme l'a ecrit A.-M. An1pere dans une 
Lheorie cosmogonique qui complete celle de Laplace , nous trouvons 
aujourd'hui clans l' Atlnosphere meme un grand monument des boule-
versements qu'a produits sur le globe la decomposition des corps oxy-
genes par les metaux : c'est l'enorme quantite d'azote qui forme la 
plus gran de par tie de l' enveloppe aerienne. Il est peu naturel de sup-
poser que cet azote n'ait pas ete primitivement combine, et tout porte 
a croire qu'il l'etait avec l'oxygene sous la forme d'acide nitreux ou 
nitrique. Pour cela, illui fallait huit ou dix fois plus d'oxygene qu'il 
n'en reste. Ou sera passe cet oxygene? Suivant toute apparence, il aura 
SeTvi a l' oxydation de substances autrefois metalliques et aujourd'hui 
converties en alurr1ine, en chaux, en oxyde de fer, de 1nanganese, etc. 
Remarque profonde : le feu primitif de la Terre, celui_ du Solei!, celui 
des etoiles est du a de l'hydrogene combine avec de l'oxygene. Or c'est 
cette men1e combinaison qui forme l'eau. Le feu et l'eau ont la 1nen1e 
substance! Les mers actuelles sont dues aux flammes de la Terre 
prin1ordiale. 

Des precipitations chimiques, des degagements de gaz et de vapeurs, 
des reac tions energiques, ont COffilnence l' Atmosphere sous I' aspect de 
tourbillons immenses, de pluies universelles, d' evaporations sans fin. 
La mer et l' Atmosphere n' ont pendant longten1ps fonne qu'un seul 
clement. La predominance du se] marin donne lieu de penser que 
parn1i les gaz qui entraient dans la composition de ces vapeurs pri-
Initives, le chlore n'etait pas le moins abondant. A1npere suppose 
qu'apres un refroidissement nouveau, une nouvelle n1er s'etant fonnee, 
elle ne recouvrit plus toute la surface du noyau solide ; que des 1les 
apparurent au-dessus des eaux, et que la surface du globe fut entouree 
d'une enveloppe formee, COinme la notre, de fluides elastiques per-
manents, 1nais dans des proportions probablement fort differentes. 
A ces epoques reculees, cette enveloppe contenait beaucoup plus 
d'acide carbonique qu'aujourd'hui. Elle etait i1npropre a la respiration 
des anitnaux, mais tres favorable a la vegetation. Aussi la Terre se 
couvrit-elle de plantes qui trouverenL dans l' air riche en carbo ne une 
nourriture abondante et fecond:e·; · il en resulta un developpement 

. :.. ~ .. :: - : :: ~ 
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beaucoup plus considerable, que favorisait en outre un haut degre de 
temperature. C'est de cette epoque que datent les houilles, imrnenscs 
depots de Yegetaux carbonises. 

L'absorption et la destruction continuelles de l'acidc carbonique 
par les vegetaux purifierent l' Atmosphere. Cependant l' enveloppe 
gazeuse n' etait pas encore propre a entretenir la vie des animaux qui 
respirenl l'air directement. ~Ce fut en effet dans l'eau qu'apparurcnt les 
premiers etres appartenanf au regne animal: les rayonnes et les mollus-
ques. La prerniere population des rners fut uniquemenl composee d'in-
vertebres; puis vinrenl les poissons, et plus tard les reptiles rnarins. 
Apres 1' epoque des poissons, apres celle des sauriens feroces et n1on-
strueux, vinh~n£ Ies rnarnmiferes ; l' Atmosphere se constitua peu a pen 
dans ses elements chimiques et physiques qui la caracterisent aujour-
;d'·l!JliL ~t)Bs orgar~ismes plus parfaits dominerent le globe dont la 
~c_qqquet~ appartient aujourd'hui a l'espece humainc ... Le vent qui 
~Il)ugissait d(;l.ns ces forets antediluviennes, les foudres qui grondaicnt, les 
}!l~r_m_i_nat~ons des crepuscules, les parfurns des plantes sauvages et lcs 
pap-qr.9-_mas solitaires des grands paysages, n'avai~nt alors aucun ceil 
humqin p_our les contempler, a~cune oreiUc po_ur les entendre, aucune 
pen see p9ur les c9nna1tre ... ; m~is de-siecle _ ep. -siecle se preparaient 
les conditions de I' existence humaine SlJ.r notre_planete habitee, et le 
jour vint, apres les siecles et les ·siecles de tourinentes primordiales, 
~u l' Atrnosphere lourde et ~haude des pre!lliers ages s' epura et se 

_ ra(qtichit, ou les premiers rayons de soleil p~r verscrent leur lumie.rc 
.cel_este_.~ -~r~v~~rs Jes eclaircies des forets; ou_la fleur' l' abeille, l' oiseau 
app~r~D:r:ep.t, ou_ la Terre fut prete pour la conten1plation, pour la raison 
e~~P9~f ·la pensee. C' eta it a l' epoque tertiaire. L'humanite sortit de la 
yhrys~lide animale et inaugura le regne de !'intelligence sur notre 
planet~ :.. : _ . 

I ' '~ \ J .... 
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CI-IAPITRE IV 

POIDS DE L' ATMOSPHERE TERRESTRE 

LE BAROl\IETRE ET L\. PRESSION ATMOSPHERIQUE 

En no us occupant de la hauteur de 1' Atn1osphere, no us venons deja 
de remarquer que l'air est plus dense dans les regions inferieures de 
l' ocean aerien, c' est-a-dire a la surface du sol ou no us ram pons, que 
dans les regions superieures. L'air, quclque leger, transparent, fluide, 
qu'il nous paraisse, a done un poids reel. Chaque metre carre de la 
surface du globe supporte une pression considerable, que nous allons 
tout a l'heure evaluer, et qui correspond a la hauteur et a la densitc 
de la colonne cl' air d'egale section posee sur lui. 

Pour les anciens, l'air intangible, imponderable, invisible, n'existait 
pas. Ce n' etait rien! lis ne se doutaient pas qu' en fait on le voit dans 
le bleu du ciel et qu' on peut le pes er aussi bien que tout autre corps. 
Ils n'ignoraient certainement pas les effets de la pression atmosphe-
rique, qu'Hs avaient re1narques dans les vents, les ouragans, les tein-
petes; ITiais cette force, que chacun eprouvait Sans SOnger a l'ap-
precier, ne fut determinee que vers le milieu du dix-septieme siecle. 

Le grand-due de Toscane, ayant eu, en 1640, la fantaisie alors prin-
ciere de voir des jets d' eau sur la terrasse de son palais, voulut y faire 
monter l'eau d'un bassin voisin a l'aide d'une pompe aspirante; mais 
lcs fontainiers de Florence trouverent qu'il etait absolu1nent ilnpos-
sible d'a1nener l'eau au-dessus de 32 pieds. Le due ecrivit a l'illustre 
Galilee, depuis "longtemps persecute et presque octogenaire, sur ce 
singulier refus de l'eau d'obeir aux pompes. On disait alors que 
si l'eau s'elevait clans les corps de po1npe, c'etait parce que la 
nature avait cc horreur du vide )) . C' etait un peu l' explication du 
medecin de Moliere declarant que si l' opium fait dormir, c' est parce 
qu'il y a en lui une propriete dormitive! On s>est longte1nps contente 



TORRICELLI lNVENTANT LE BAR0111ETRE (1642). 

FL.\lllll \filUN : L'A TMOSPIIKI\E . 8 



58 POIDS DE L'ATMOSPHERE TERRE STRE. 

de ces explications qui n' expliquent rien. Pourtant il etait diffi ci~e de 
supposer que la nature n'eut horreur du vide que jusqu'a ~32 p1e~s! 
Galilee pensa que la pression de l'air devait interve:1ir clans l' asc;~s1~n 
du liquide ; mais cctte explication exigeait necessa1rement que l a~r fut 
pesant. Pour verifi er le fait, il expulsa l' air d'une bouteille, en fa1~ant 
bouillir clans son interieur une petite quantite cl' eau ; la boute1lle, 
hermetiquement fern1ee, fut pesee vide, et son poids augmenta lors-

qu'en la debouchant il permit a l'air de la 

=--- - --~---

FIG. 22. - Pompe aspirante. 

remplir 1 • 

Torricelli , l' eleve et l' ami de Galilee, reso-
lut entierement le probleme en etablissant 
que la colonne d' eau de 32 pi eels fait 
equilibre a la pressiOJ1 de l' Atmosphere 
prise clans toute sa nauteur. 

On a quelquefois, par un malentendu, 
attribue a Pascal la belle invention de Tor-
ricelli. Voici comment le grand penscur 
frangais rend lui-meme compte de cette me-
prise , en exposant ce qui lui appartient : 
<c Le bruit de 1nes experiences s' etant re-
pandu clans Paris, on les confondit avec 
celle d'ltalie , et, clans ce melange, les uns 
me faisant un honneur qui ne m' etait pas 
du , m' attribuaient cette experience d'ltalie, 
et les autres, par une injustice contraire, 
m'otaient celles que j'avais faites. Pour 
rendre aux autres et a moi-1neme la justice 

qui nous etait due, je fis imprimer en 1647 les experiences qu'un an 
auparavant j'avais faites en Normandie; etafin qu'on ne les confondit 

1. Cette experience avait ete faite d'une autre L~,;on dix ans auparavant en France par JEAN REY, 
comme nous l'a appris M. Moitessier. Cc medecin, ne a Bugue sur la Dordogne, vers la fin du sei-
zieme siecle, publia en 1630 un remarquable opuscule, dans lequel il refute !'opinion et les expe-
riences des anciens, et etablit lui-meme la pesanteur de l'air de la maniere suivante · 

« Balancant l'air dans l'air mesme, et ne lui trouvant point de pesanteur, ils ont cru qu'il n'en 
avait point. 1\Iais qu'ils balancent l'eau (qu'ils croient pesante) dans !'eau mesme, ils ne lui en trou-
veront non plus; estant trcs veritable que nul element pese dans SOI-mesme. Tout ce qui pese dans 
l'air, tout ce qui pese dans l'eau, doidt soubs esgal volume contenir plus de poids (pour plus de 
matiere) que !'air ou l'eau dans lequel le balancement se pralique. 

(I Remplissez d'air a grand force un ballon avec un soufflet, vous trouverez plus de poids a ce 
ballon plcin qu'a lui-meme etant vide. )) 

Ces quelques lignes etablissent d'une maniere indiscutable la priorite de la decouverte du me-
decin francais; ce n'est, en effet, qu'en 1640 que Galilec fut conduit a soupconner la pesanteur de 
I' air. 
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plus avec celle d'ltalie, j'annongai celle-ci a part, et de plus en carac-
~eres italiques, au lieu que les miennes sont en r01nain; et ne m'etanL 
pas contente de la distinguer par toutes ces marques, j'ai declare en 
n1ots expres, clans cet avis au lecteur, que je ne suis pas inventeur de 
celle-la ; qu' elle a ete faite en Italie quatre ans avant les miennes, que 
me1ne elle a ete 1' occasion qui me les a fait entreprendre. )) 

C' est done le rcfus de 1' eau a s' elever au-dessus de Jix metres clans 
les corps de pom pe qui revel a a Torricelli 
le poids del' Atmosphere. Examinons d'abord 
un instant le n1ecanisme et le jeu des pompes. 

Tout le monde sait que ces appareils sim-
ples et antiques servent a elever l' eau par 
aspiration, par pression ou par les deux 
effets con1bines. De la leur division en 
pompe aspirante, p01npe foulante, et p01npe 
aspirante et foulante. Avant Galilee, on attri-
buait, eo1nn1e nous l'avons dit, I' ascension de 
1' eau clans les polnpes aspirantes a (( l'horreur 
de la nature pour le vide )) ; n1ais cette ascen-
sion est si1nplemen t un effet de la pression 
atmospherique. 

Coneevons un tube a la parti3 iuferieure 
duquel se trouve un piston, et plongeons sa 
par tie inferieure clans 1' eau. Si I' on vient a 
clever le piston, le vide se fait au-dessous de 

FIG. 23. - Pompe aspirante 
et foulante. 

lui, et la press:on atmospherique s'exercant sur la surf'acc exterieure 
du liquide force celui-ci a s'elever clans le tube et a SUiYre le piston clans 
son mouven1ent. C' est la simple1nent le principe de la pompe aspi-
rante, qui se compose essentiellemenL d'un corps de pon1pe, clans le-
que! se meut un piston comn1uniquant par un tuyau aYec un reserYoir 
cl' eau (fig. 22). Au point de jonction du corps de p01npe et clu tu yan 
d'aspiration se trouve une soupape s'ouvrant de bas en haut; de 
n1e1ne, clans l'epaisseur du piston se trouve une ouverLure formee par 
une soupape analogue. 

Pour que l'eau puisse arriver jusqu'au corps de pon1pe, il faut que 
la SOUpape cl'aspiration SOit a moins de 1.0 metreS au-deSSUS clu niYeau 
de l'eau clans le pui ard ; s'il en etait autren1ent, l'eau s'arreterait en 
un certain point du tuyau, sans que le 1nouvement du piston put la 
faire elever davantage. 
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En outre, pour qu'a chaque ascension du piston on enleve un v~lu~e 
d'eau eaal au volume du corps de pompe, il faut que le deversolr hu-
meme ~oit fait a moins de 10 ·metres au-dessus du reservoir. On voit 
done que la pompe aspirante ne permet pas d'elever l'eau a plus de 
110 metres de hauteur. 

Mais une fois que l' eau a passe au-dessus du piston, la hauteur a 
laquelle on pent alors la porter ne depend que de la force qui fait 

mouvoir le piston. 
La pompe aspirante et foulante (fig. 23), apres avoir eleve I' eau par 

aspiration, la renvoie plus loin par pression. A la base du corps de 
pompe, sur !'orifice du tube d'aspiration, est encore une soupapc 
ouvrant de bas en haut. Une autre soupape s'ouvrant dans le meme 
sens ferme I' ouverture du tube coude qui vient se terminer dans un 
vase nomme le reservoir d'air. Enfin, de ce reservoir part un tube 
d'ascension destine a elever l'eau a une hauteur plus ou moins consi-
derable. 

Enfin, la pompe foztlante n'agit que par action mecanique et n'uti-
lise pas la pression atmospherique. Elle ne differe de la precedente 
que parce qu'elle n'a pas de tuyau d'aspiration, son eorps de pompe 
plongeant dans l'eau n1en1e qu'on veut elever. 

Sur cctte elevation de I' eau jusqu'a une certaine hauteur, le compa-
Lriote de Galilee, eloignant con1n1e son maitre toute idee de cause 
occulte, exposa que le poids de l' air dtt reservoir force l'eau a rnonter 
dans le tube dont on soutire l' air, et cela jusqu'a ce que le poids de 
I' eau elevee dans le tube equivaille celui de l'air pesant sur une section 
egale du reservoir. Il arriva, par une simple consequence de ce raison-
neinent, a creer le Barometre. 

Pour exercer des pressions egales, les colonnes liquides doivent 
avoir des hauteurs qui soient en raison inverse de leur densite ; done 
un liquide qui peserait deux fois plus que I' eau ferait equilibre a 
1' Atmosphere avec une colonne de 16 pieds, et le mercure, qui pese 
a peu pres 13 fois et demie C13,6) plus que I' eau, doit raire equilibre 
avec une colonne egale a 32 pieds divises par /13,6, ce qui donne 
760 millimetres. C'est une consequence facile a verifier. On prend 
un tube de verre d'un metre de longueur, ferme par un bout; on 
le remplit de mercure, et cnsuite, apres l'avoir bouche avec le doigt 
(fig. 25), on le retourne verticalement pour en plonger l'extremite 
da~s une cuvette remplie de 1neme liquide. Aussitot qu'on enleve le 
d01gt, le mercttre interieur descend de plusieurs centimetres, puis il 
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des Minimes, le mercure s'arreLa a 26 pouces 3 lignes et den1ie, tandis 
qu'au sommet de la 1nontagne, a 500 toises au-dessus du convent, il 
descendit a 23 pouces 2 !ignes. Aujourd'hui le fait se constate tous les 
jours depuis qu'un observatoire a ete installe au som1net du Puy. de 
Dome. L' experience fut repetee par Pascal men1e sur la tour Saint-
Jacques a Paris. (La' hauteur de cette tour etant de 52 Inetres, la diffe-
rence de hauteur du barometre est d'environ 5 1nillin1etres.) 

Les resultats furent decisifs, et I' on 
eut dans le bar01netre un 1noyen facile 
et sur de me surer le poids total de 1' At-
mosphere et les variations de la pres-
sion qu' elle exerce en divers te1nps et 
en divers lieux a la surface du globe. 

Ainsi, c'est de 11640 a 1648 que fut 
demontree la pression atmospherique, 
par la construction du barometre et 
les experiences auxquelles les cher-
cheurs se livrerent immediatement. 

Par une co1ncidenee tres frequente 
dans l'histoire des sciences, tandis 
qu' on etudiait en Italie et en France 
les indications du barometre, on s'oc-
cupait en Hollande de constater pre-
cisement le poids de l' air, mais par 

FIG. 28. -Globe de verre pese vide d'air une tout autre methode. 
et plein d'aie 

En /1650, Otto de Guericke, bourg-
Inestre de Magdebourg, invente la machine pneumatique, par laquelle 
on peut soutirer I' air contenu dans un recipient, et fa ire le 'Vide presque 
absolu. 

La meme annee, l'ingenieux inventeur imagine de peser un globe de 
verre, d'abord en lui laissant l'air qu'il contient, puis en lui enlevant 
eet air par la machine pneu1natique. Le globe vide d'air est trouve 
moins lourd que plein d'air , avec une difference de 1gr,29 pour chaque 
litre dont se compose la capacite du globe. 

Deja Aristote avait soupgonne que l'air est pesant. Pour s'en assurer, 
il avait pese une outre,d'abord vide, puisgonflee d'air; ear, disait-il, si 
l'air est pesant, I' outre doit etre plus lourde dans le second cas que dans 
le premier. L'experience n'ayant pas confirme ses previsions, il en avait 
conclu que l'air n'a pas de poids. Cependant, plusieurs philosophes 
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de l'antiquite adn1ettaient la 1naterialite de l'air con1me un fait. Ainsi 
I' ecole d'Epicure con1parait les effets du vent a ceux de l' eal: m: .mou-
vement et reaardait les elen1ents de I' air com1ne des corps IllVISibles; 

' 5 . 
Lucrece en parle longuement. Toutefois, pendant le regne de la philo-
sophic peripateticienne, on admit que I' air etait sans poids, et un petit 
no1nbre seulement de philosophes ne partagerent pas cctle errcur. 

Nons venons de voir qu'en repetant d'une 1naniere judicieuse !'expe-
rienced' Aristote, Otto de Guericke a prouve le poids r6el de I' air. Si 
Aristote avail trouve le contraire, cela tienl au changement de volume 
de I' outre dans ses deux essais; car tout corps pc se dans un fluide perd 
en poids une quantite egale au poids du fluide deplac6. L'outre 
employee par Aristote eul ete plus lourde pes6e dans le vide. Suppo-
sons qu'on y introduis1t par insufflation environ 30 decin1etres cubes 
d'air : son poids augmentait de 4 gramn1es environ, 1nais en meme 
te1nps I' outre s' etait gonflee; son volume s' etai t accru de 30 decin1e-
tres cubes, et depla<;ait un volume d'air d'un poids egal, de telle sorte 
que sa perte en poids etait egalelnent de 4 gramn1es, et qu' en definitive 
son poids restait le meme; n1ais dans !'experience d'Otto de Guericke 
le vase avait toujours la meme capacite, qu'il fut vide ou plein d'air; 
et sa perte en poids par l'air deplace etant la 1neme dans les deux cas, 
on devait trouver une difference qui de1nontrat la pesanteur de 
I' air. 

Otto de Guericke imagina en 1neme temps les hemispheres de Mag-
ilebourg, ainsi nommes de la ville ou ils furent inventes, et qui consis-
tent en deux he1nispheres creux, de cuivre, de 10 a '12 centimetres de 
diametre (fig. 30). Ils s'emboitent hermetiquement l'un dans l'autre. 
L'un des he1nispheres porte un robinct qui peut se visser sur la platine 
de la machine pncuinatique, et i'autre un anneau qui sert de poignee 
pour le saisir et le tirer. Tant que les deux he1nispheres, etant en contact, 
comprennent entre eux de l'air, on les separe sans difficulte, car il y a 
equilibre entre la force expansive de l'air interieur et la pression exte-
rieure de I' Atlnosphere; n1ais une fois que le vide est fait, on ne pent plus 
les s6parer sans un effort considerable. Dans une de ses experiences, 
le savant bourgmestre fit tirer l~haque he1nisphere par quatre forts 
chevan.x (et non pas huit ou douze, comn1e le montrent beaucoup 
de figures populaires) sans parvenir ales separer : le dian1etre etait de 
~5 centimetres: ce qui donne le chiffre de 3428 kilogran1n1es pour 
la pression atmospherique exercee dans la direction de la resistance. 

La pression de l' Atmosphere sur un centi1netre carre de surface est 
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equivalente au poids d'une colonne de lUercure dont le volu1ne est de 
76 centin1etres cubes, ce qui correspond a ~pg ,033. 

Il est facile (et curieux) d' en conclure que, la superfieie clu eorps d'un 
homme de taille lnoyenne etant d'un metre carre et den1i, c'est-a-dirc 
de /15 000 centi1netres carn~s, chacun de no us porte une charge de 
15500 kilogrammes! 

Si nous ne SOl11ll1eS pas ecrases sous cette enorme pression, c'est 
parce qu'elle n'agit pas seulen1ent clans le sens de la verticale; l'air 
nous entourant de tous cotes, sa pression se transmet sur notre corps 
clans tons les sens, et par suite se neutralise. L'air penetre libre1nenl 
et avec sa pression tout enliere clans 
les caviles les plus profondes de notre 
organisn1e; des lors no us supportons 
du dedans au. dehors la 1neme charge 
que du dehors au dedans, et par suite 
ces poids s'equilibrent exactement. 

On de1nontre facilen1ent cette pres- FIG. 30. -Hemispheres de l\Iagdebourg. 

si on atmospherique par l' experience 
bien corroue du creve-vessie. 

Prenons un manehon de YCITe ferme hennetiquement, a sa par tie 
superieure, par une n1en1brane de baudruche, et dont l'autre extremite 
'applique exacten1ent (fig. 3-1) sur le reeipient de la 1nachine pneuina-

tiquc. Aussitot qu' on eolnl11ence a faire le vide clans ce l11anchon, la 
me1nbrane se deprin1e sous la pression attnospherique qu'elle supporte, 
et bientot. creve avec une detonation eau see par la rentree subite de l'air. 

L'inverse arriYe si l'on clin1inue la pression exterieure. En plaQant 
un oiseau sous le vide de la n1aehine pneun1atique, nous voyons son 
corps se gonfler, le sang en jaillir avec violence, et peu apres le petit 
etre perir, boursoufle, vict.ime cl'une sorte cl' explosion inverse de la 
prececlente. 

Ce fait est encore: conflnne, eom1ne nous le verrons plus loin, par 
le ascensions a de grandes hauteurs. Quand on atteint des regions ou 
l'air est notablen1ent rarefie, les n1embres se gonflent et le sang tend a 
s'echapper de l'epidern1e par suite clu tnanque cl'equilibre entre sa 
prop re tension et celle de l' air exterieur. 

On s'anntse parfois a consiater la pression atmospherique par une 
experience fort sin1ple : On ren1plit exacternent cl' eau un verre, et l' on 
pose a la par tie superieure une feuille de papier; en y appliquant la 
pau1ne de la main, on peulle renverser sans que le liquide Lombe : ce 
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qu'il fa ut attribuer a la pression normale que l' .~tmosphe~e ex:rce sur 
la feuille de papicr (fig. 32). Le role de cette feu1lle est d ernpe.~he.r le 
mouvement individuel des n1olecnles liquides, qui sans elle o?~lra~~nt 
separement a I' action de la pesanteur' en meme te~p~ que l alr s ln-
troduirait dans le verre. Toutefois, si l'ouverture eta1t suffisamment 
petite' I' adherence du liquide contre les ~ar~is produirait le me~e 
effet et la feuille deviendrait in utile. C' est a1ns1, par exemple, que b1en 
que l'on pratique une petite ouverture sous un tonn~au.plein, le liquide 
ne s'ecoule pas, et il faut, pour que l'ecoulement a1t heu, cc donner de 

FrG. 31.- Pression atmosphCrique. 
Rupture d'equilibre. 

FIG. 32.- Pression atmospheriquc 
so u~ un verre renverse. 

l'air )) a la partie superieure par une seconde ouverture. Le petit tube 
appele pipette, qui garde le vin tant que le doigt reste applique au-
dessus, fonctionne par le melne principe. 

Nous venons de dire que la ou l'on fait le vide, la pression de l'air 
atmospherique est d'environ 1kg,033 par centimetre carre. C'est cette 
pression qui retient aux rocher' les mollusques qui ont fait le vide sous 
leur coquille. La mouche pompant l'air et se collant au plafond nous 
en fournit un autre exemple. Les ventouses appliquees sur les mem-
bres n'agissent que par le meme principe, et a chaque pas !'observation 
peut nous montrer un fait organique fonde sur les effets de la pression 
atmospherique. 

Tels sont les faits generaux et les experiences qui ont de1nontre la 
realite du poids de l'air et sa valeur numerique, et donne naissance a 
!'instrument destine a la rnesure permanente de ce poids : au baro-
metre. ll importe maintenant d'appliquer ces notions a l'etendue de 
l' Atmosphere, que deja no us avons essaye d'apprecier dans le cha-
pitre precedent. 
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Au fond de !'ocean ae1~ien, la pression soutient en moyenne la 
colonne barometrique a la hauteur de 760 millimetres, quel que soit 
cl' ailleurs le diametre du tube. 

Des experiences plusieurs fois repetees par les physiciens les plus 
habiles, et dont on a verifie la complete exactitude, ont montre que le 
poids de l' air a 0 degre de temperature' et sous une pression de 
760 millimetres, est au poids cl'un volume egal de n1ercure clans le 
rapport de !'unite a 10 509, c'est-a-dire que 10 509 millimetres cubes 

Experience des hemispheres de Magdebourg (1650). 

d'air, par exemple, pesent autant que 1 millimetre cube de 1nercure. 
Il suit de 'la qu'il fa ut s' elever de 10 509 millimetres, ou de 10 metres 
et demi, pour que le mercure s'abaisse de 1 millimetre clans le tube du 
barometre. Si la densite des couches d'air etait partout la meme, on 
pourrait facilement cleduire du resultat precedent, non seulement la 
hauteur d'un lieu quelconque clans lequel le barometre aurait ete 
observe, mais encore la hauteur to tale de l' Atmosphere. Il est clair, en 
effet, que si un abaissement de )1 millimetre dans la hauteur du baro-
metre corrcspondait a un deplacement vertical de 1 om ,509, un abais-
sement de 760 millimetres, qui est la hauteur totale du barometre, 
devrait correspondre a 10m ,509 pris 760 fois, ou a 7986 metres. 
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Telle serail la hauteur de l'Atrnosphere si sa densite restait la n1eme 
avec la hauteur; mais com1ne ces couches fluides pesent les unes sur 
Ies autres : Ies plus basses sont les plus c01nprin1ees, lcs plus denscs, 
tandis que les plus elevees, ne supportant aucune pression, peuvent 
s' etendrc au loin. Il resulte de la qu'il faudra parcourir en hauteur, 
pour faire baisscr le mercure du baro1netre de t 1nillimetre, un espace 
qui d6passera d' autant plus '1 om ,509 qu' on se trouvera clans une couche 
d'air plus rare ou plus elen~e. 

Halley est le premier qui ait cherche a calculer une formule 
permettant cl' obtenir les hauteurs par les observations baron1e-
trique~. 

Nous avons traite, clans le chapitre precedent, l'interessanle ques-
tion de la hauteur de I' Atmosphere et no us n' avons pas a y revenir 
ici. Dans un chapitre prochain, nous passerons en revue les plus 
hautes excursions faites clans l' Atmosphere, so it en ballon, so it sur les 
plus hautes montagnes. Constatons simplement ici que le baron1etre 
pent servir a mesurer ces altitudes. Si I' on s'elEwe verticalement clans 
l'At1nosphere, a des hauteurs successives qui croissent en progression 
arilh1n6tiquc, la densite des couches d'air correspondantes diminue en 
progression ge01netrique. Cette progression existerait mathematique-
Inent si la ten1perature etait partout la 1nen1e, et le calcul des 
hauleurs ne serait guere plus c01nplique qu'en admettant une densite 
COnstanle; n1ais la temperature del' air diminue a ITieSure qu' On s' eleve: 
la loi de la variation des den sites n' est done pas aussi sin1ple, puisque 
les couches superieures sont plus condensees par le froicl que les 
couches inferieures. La variation de la temperature avec la hauteur est 
1nen1e assez compliquee. 

D'autre part, les couches atn1ospheriques renfern1ent toujours une 
certaine quantite de vapeur d'eau, dont le poids s'ajoute irreguliere-
Inent a celui de l'air suppose sec. De plus, le poids d'un corps quel-
conque, et par consequent celui d'unc couche d'air, est d'autant 
moinclre que le corps est plus loin du centre de la Terre. La pesan-
teur des col~ns variant, en outre, avec la latitude, a cause de la force 
centrifuge qui nalt du 1nouvement de rotation diurne, il en resulte 
que, pour qu'une meme formule puissc etre indistinctement employee 
clans le calcul des observations en di.fferents points du alobe il est 
indispensable qu' elle renfern1e la latitude du lieu de l' ~bser~ation 

' COITin1e ele1nent variable. 
Laplace a publie clans la Meca.nique celeste les corrections aux-
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quelles ces diverses causes donnent lieu clans la n1esure des hauteur~, 
et a deduit ainsi de la seule theorie une formule dont l' exactitude 
a ete constatee par tin grand nombre cl' experiences. Dans la pratique, 
on abrege les calculs que necessite la fonnule de Laplace, et l' on se 
sert de tables, dont la plus comrnode, est celle que public chaque 
an nee r A nnuaire du Bureau des Longitudes. 

Pour obtenir la hauteur d'une montagne, deux personnes, n1unies 
d'instruments c01npares, font au me1ne instant, l'une au son1met et 
I' autre au pied, l' observation de la hauteur du baron1etre; elles ont 
so in d' observer en meme temps les thennon1etres qui sont enchasses 
clans les 1nontures de ces instruments, et ceux qui sont destines a 
donner la ten1perature de l'air libre. Deux observations suffisent ~l 

la rigueur; mais, lorsqu'on le peut, il est bon de multiplier les cleter-
minations, parce qu'on augn1ente alors les chances de compensation 
des erreurs. 

Un observateur isole et muni de bons instrun1ents peut aussi deter-
miner la difference de niveau de deux stations peu 61oignees, avec une 
exactitude suffisante, s'il a !'attention cl' observer le therm01netre et le 
barometre clans la station inferieure au moment du depart et a son 
retour. La c01nparaison de ces observations lui donne, en effet, la 
marche horaire des deux instruments. 

Lorsqu'on est parvenu, par une longue suite cl' observations, h deter-
miner les hauteurs 1noyennes du barometre et du thern1o1netre 
clans un lieu quelconque, on peut les employer a calculer !'elevation 
absolue de ce lieu, en prenant pour observations correspondantes les 
hauteurs 1noyennes du bar01netre et du thennometre au niveau 
de l'Ocean. 

Nous avons vu qu'au niveau de la mer et a 0 degre de temperature il 
faut s'elever de '10 metres et den1i pour voir le mercure s'abaisser de 
J millimetre. En s'elevant a 2'1 metres, le mercure sera abaisse de 2 nlil-
limctres, et ainsi de suite, pour une faiblc hauteur; 1nais la diininu-
tion de pression ne tarde pas a devenir rapicle, et l'intervalle aug1nente 
vite pour unc difference de 1 milli1netre i: 

On a fait aujourd'hui un nombre asscz considerable d' observations 
barometriques a differentes hauteurs pour que nous puissions nons 
representer exactement cette decroissance, non plus theoriquetnent, 
mais par I' observation directe. En prenant une s6ric cl' observations 

1. Voy. a l'Appendicc le tableau de la Hauteur en metres pour unc difference de 1 millimetre 
de pression baromclrique. 
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faites a des hauteurs bien differentes, nous forn1ons la petite table sui-
vante. Les hauteurs sont ramenees a la temperaLure de zero. 

Hauteur· 
Altitude. du baromc tre. 

Au niveau de la mer ................... · . · · · · · 
Hauteur moyenne a l'observatoire de Paris ...... . 
Hauteur moyenne a Strasbourg .. ........... · · · · 
Dijon ( C6te-d'Or) ........................ · · · · · 
Observatoire de Geneve ....................... · 

om 760mm 
67 756 

144 751 
245 742 
408 726 

A Rodnz (Aveyron) ........ , ................. · 
Au sommet du Vesuve ........................ . 

630 709 
1200 GGO 

Guatemala (Amerique) ....................... . 1480 G41 
A Guanaxuato ............................... . 2084 GOO 
A l'hospice du Grand Saint-Bernard ............ . 2478 5u3 
Au sommet du Faulhorn .... . ........... .... .. . 2674 555 
Ville de Qui to ............................ .. . . 290G 534 
Au sommet de l'Etna ......................... . 3320 510 
Au sommet du Mont-Blane .................... . 4800 424 
Plus haut village du monde, Thock-Jalung (Thibet). 4979 413 
Sur le Chimbora~o ................. : ......... . 6100 360 
Au so m met de l' [hi-Gamin (Himalaya), plus haule 

montagne escaladee (Schlagintweit) .......... . 6760 340 

Cette serie satisfaisante d'observations barometriques, que nous 
pouvons etablir grace aux nombreuses ascensions faites sur les n1on-
tagnes, et qui a donne la formule pour deduire la hauteur d'un ballon 
de 1' observation baro1netrique faite dans la nacelle, cette serie d' expe-
riences no us perm et aussi d' essay er de re presenter par une ~our be et 
par une teinte cette decroissance si rapide du poids de l' Atinosphere. 
Dans la figure 34, la ligne horizontale qui forme la base represente 
l'etat du barometre au niveau de la mer (760 millimetres). Chaque 
ligne horizontale reproduit la hauteur relative du barometre suivant 
1' elevation, representee elle-Ineine par la vertical e. On voit par la teinte 
qu'a 2600 n1etres la pression est deja di1ninuee d'un quart, qu'a 5500 
elle l' est de n1oitie, et qu'a 9500 elle I' est des trois quarts! La hauteur 
superieure represente celle que M. Glaisher croit avoir atteinte e1'1 
ballon; n1ais il avait perdu connaissance a 8838 metres. 

La hauteur du barometre din1inue done rapidement a mesure qu' on 
s' eleYe au-dessus du niveau de la n1er. Mais elle n' est pas la me me sur 
la surface entiere du globe, au niveau de la mer. Ell e. est plus basse a 
l'equateur que sous les tropiques. De part et d'autre de l'equateur, ou, 
corrigee de la pesanteur, elle est de 758 millimetres, elle s'elcve jus-
qu'au 33e degre de latitude, ou elle atteint 766 n1illimetres. Puis elle 
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decrolt jusqu'au 43e degre (762 milli1netres), vers lequel elle res te sta-
tionnaire jusqu'au 48c. Elle continue ensuite de decro1tre jusqu'au 
64c degre, ou elle est descendue a 753 millin1etres. Enfin, de la elle 
rmnonte jusqu'aux dernieres latitudes obserYees, au Spitzberg, 
75e degre, ou la hauteur du barometre est de 768. Entre la pression 

i 
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FIG. 34. - Diagrarnme de la dccroissance rapide de la pression atmo pherique selon la hauteur. 
Colonnes barometriques pour diverses hautcurs. 

au 33c degre et celle au 64c, il y a done 12 1nillimetres de difference. 
J e resu1ne cos observations, et j' en trace la courbe suivante (fig. 35) 

cl'apres les memoires de Hun1Lolclt, sir John Herschel, Beechey, Pog-
gendorf et Ern1an. Chaque millimetre du barometre est represente 
par '1 millimetre d'elevation sur les ordonnees, tracees de 5 en 5 degres 
de latitude. L'irregularite de la courbe proYient de l'insuf11sance des 
observat-ions. En realite, elle doit etre plus harn1onieuse. 

iLAM:dARION: L'ATMOSPHEI\E, 10 
- ·I ~ 
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Ces variations clans la pression atmospherique sont probablement 

dues aux alises et aux courants superieurs, qui soulevent legerement 

la n1assc. c.ntiere de !'atmosphere. 
On ~ongoit facilement que la latitude puisse avoir une influence sur 

la pression de I' air, puisque les conditions de temperature, de pesan-

teur et de 1nouvement rotatoire varient avec elle. On s'explique moins 

facilement celle de la longitude. Cependant elle existe. A latitude 

egale, la pression moyenne de l' Atmosphere est de 3mru ,5 plus forte 

sur !'ocean Atlantique que sur I' ocean Pacifique. 

La hauteur du barometre change a chaque instant. Cependant, en 

L:.ti'tude. 0 S 10 

FIG. 35. - Variation de la pression atmosphedque, au niveau de la mer, de l'equateur aux poles. 

cxan1inant les hauteurs moyennes, on peut construire une carte des 

lignc.s d'_egale pression moyenne ou isobares a la surface de notre pla-

ncte. Ainsi on a vu au tableau precedent que la pression baron1etrique 

moyenne a l'Observatoire de Paris est de 756 millimetres, et que !'alti-

tude est la de 67 metres. Cette altitude donne pour la reduction au 

niveau de la mer et a zero une difference de 6 n1illin1etres ; done la 

pression moyenne a Paris, au niveau de la mer, est de 762Inilliinetres '. 

La principale difficulte clans le calcul des altitudes est la connais-

sance du niveau 1noyen de la mer. L'equilibre n'est pas absolu a la 

surface des n1ers; leur niveau est influence par plusieurs causes : la 

force centrifuge dans la zone equatoriale, les vents, la pression baro-

metrique et la temperature; ajoutons la configuration des cotes, qui 

clonne a !'action des vents et a celle de la maree un effet different. 

1. La carte des !ignes isobares en France (fig. 36) a etc conslruite par i\1. RENOU, d'apres un cer-

tain nombre de series d'obsenalions faites avec de bons instruments a des altitudes bien connues. 

Ces points y sont indique$ twec les hauteurs baromelriques reduites au niveau de la mer: pour 

faire cetle reduction, I'auteur s'est servi des temperatures telles qu'elles resultent du trace des 

isothermes de la France. Il a lenu compte de toules les corrections de variation de la pesanteur en 

latitude et altitude; comme partout il s'agit de plateaux, la correction a ete reduite aux 5/8 de 

celle qui correspondrait a des hauleurs en ballon, d'apres les calculs cte Poisson. 

Ce travail est !"analogue de celui que Humboldt a fait autrefois pour la distribution de la tem-

perature ft la surface du globe. 

Lcs !ignes tl'cgale pression ou isobal'es sont d'abord assez regulierement distribuees quand on va 

<lu nord au sud: cUes se dirigent de l'ouest-sud-ouest a l'est-nord-est; la ligne isobare de 761 mil-

limetres passe par le midi de l'Angleterre et des Pays-Bas; celle de 762mm,50 pres de Tours el de 

Nancy. Mais le centre de la France offre une liguc de pression maximum tres remarquable : la 
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Tout le monde sait que la mer monte plus vite qu' ellc ne descend; 
quand les golfes sont resserres, cet effet est plus prononce : le long 
des cotes, la mer doit etre plus haute qu'a une certaine distance. 
Le niveau de la n1er a Marseille est plus bas de 80 centimetres que 

FIG , 36. - Pression barometrique moyenne en France, au niyeau de la mer. 

le niveau moyen de l'Ocean sur nos cotes. La :Mediterranee doit ctrc 
un plan incline qui s'abaisse du detroit de Gibraltar jusqu'aux cotes 
ligne isohare de 763 millimetres traverse diagonalement la France, en passant pre<> de Sti·asbourg, 
Chaumont, Dijon, Clermont et Toulouse; de l'autre cote, Yel'S le sud-est, la pression diminue, et ellP 
atteint un minimum non moins remarquable sur le golfe de Genes, oi1 la pression se reduil :i 
76tmm,50 em·iron. La courbc de 762 millimetres est fermee, et son trace est assez bien connu, ;\ 
cause des points nombreux ou l'on a fait de bonnes obsenations. 

Sur l'Atlantiquc, on trouYe un maximum depression a 35 degres de latitude nor<.! et un minimum 
Yers l'Islande. On rencontre un minimum de pression considerable a 16 tlcgres de latitude sud, 
vers Sainle-HtWme, puis le minimum principal du monde au sud du cap Horn: la pression n'y de-
passe pas 745 millimetres. 

Sur le continent asiatique, la distribution est absolumen t differente, et la Siberie offre un maxi-
mum de 768 millimetres environ entre Nertchinsk et Barnaoul. 
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de Syrie. L'attraction des continents et des n1ontagnes n1odi~ie de so~1 
cote le niveau de la 1ner en l'elevant graduellen1ent vers les nvagcs : a 
Nice la n1er paralt de 20 metres plus elev6e qu'au large . 

Ce pren1ier. tableau general du poids de I' air et de sa pressio11 sur 
la surface spheriquc du globe doit s'arretcr a cette csquisse. C'est en 
quelquc sorte la statiquc. Nons arriverons bientot a la dynamiquc. 
L' Atn1osphere est sans cesse en 1nouverncnt, par ses deplacen1ents 
particls, horizontaux , vertiGaux et obliques , a la surface du globe. Il 
en resullc que le poids de I' air sur un lieu donne, ou la hauteur du 
baron1ctrc, varic sans cesse . La chaleur solairc donnc naissancc a des 
variations diu.rnes I et a des 1Htriations mensuelles reguliercs, dont 
l'intensite differc suivant les latitudes. Le d6placcment des grands 
GOUrants donne naissance a des variations etcndUCS SUr cl' i1nmenses 
surfaces . 

Les changen1ents de ten1ps s'annoncent par ces fluctuations liees 
a la pression generale. Ces Yariations clans la pression barOinetriquc 
scront presentees et analysees plus loin, clans I' cxpo ~.e de l' etat actucl 
des deduGtions de la science relatives au grand problen1e pratique de 
la pr6vision du ten1ps. 

A prop os du poids gfmeral de l' Atrnospherc, no us ne pouvons cl ore 
ce chapitre sans signal er ce poids nu1nerique lui-n1en1e. 

Sous cc titre : Combien pese la m as se entih·e de tout l' air qui est an 
monde, Pascal a ecrit, au n1oment ou il s'adonnait a ses celebres expe-
riences sur la pression atn1osph6rique, un petit travail aussi sitnplc 
que curieux, premiere ebauchc de tout CC qui a ete con1pose dcpuis 
sur ce sujet, et qui contient des le principe la reponse absolue a la 
question que no us venons de souligner. 

Nons apprenons par ces experiences, dit-il, que l'air qui est sur le niveau de la 
mer pese autant que l'eau a la hauteur de 31 pieds 2 pouces; mais parce que I' air 
pese moins sur les lieux plus eleves, et qu'ainsi il ne pcse pas sur tons les points 
de la terre egalement, on ne peut pas prendre un pied fixe qui marque combien 
tous les lieux du moncle sont charges; mais on peut en prendre un par conjec-
ture: bien approchant du juste; comme, par exemple, on peut faire etat que tons 
les lieux de ~a tene en general, consiueres comme egalement charges d'air, le fort 
portant le fa1ble, en sont autant presses que s'ils portaient de l'eau a la hauteur 
de 31 ~i.eus; et il est certain qu'il n'y a pas un demi-pied d'eau d'erreur en cette 
supposLllOn. 

Or nons a\'ons vu que l'air qui est au-dessus des montagnes hautes de 500 toises 
l~e~~ au~a1~t que l'eau. a la l.1auteur de 26 pieds 11 ponces. Par consequent, tout 
l au q:u s. et.end. depms ~e mveau.de la mer jusqu'au haut des montagnes hautes de 
l>OO to1ses pese a peu pres la sept1eme partie de la hauteur· entiere. 
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N ous voyons aussi de la que si toute la sphere de I' air etait pre~se~ ~t compri~ 
mee contre la terre par une force qui, la poussant par le haut, la redms1t en has a 

la moindre place qu'elle puisse occuper, et qu'elle la reduisi~ c.omme en eau, elle 
aurait alors ]a hauteur de 31 pieds seulement. On peut constderer toute la masse 
de l'air de la meme sorte que si elle eut ete rarefiee et dilatee extremement, et 

convertie en cet etat ou nous l'appelons air, auquel elle occupe, a la verite, plus de 

place, mais auquel elle conserve precisement le meme poids. 

Et corn me il n'y aurait rien de plus aise que de supputer combien I' eau. qui 
environnerait toute la terre a 31 pieds peserait de livres, et qu'un enfant pourra1t le 
faire, on trouverait, par le meme moyen, combien tout l'air de la ~alure pese, 
puisque c'est la meme chose; et si on en fait l'epreuve, on trouvera qu'1l pese a peu 

pres huit miiJions de millions de millions de livres. 

J'ai voulu a voir ce plaisir, et j'en ai fait le compte en cette sorte : En multi pliant 
le diametre de la terre par la circonference de son gTand cercle, on trouve qu'elle 

a en toute sa superficie spherique 16 495 200 lieues carrees; 

C' est-a-dire '1 03 095 000 000 000 toises carrees; 

C'est-a-dire 3 7'11420 000 000 000 pieds carres. 

Et parce qu'un pied cube d'eau pese 72 livres, il s'ensuit qu'un prisme d'eau 

d'un pied carre de base et de 3'1 pieds de haut pese 2232 livrBs . 

.Done, si la terre etait couverte d'eau jusqu'a la hauteur de 31 pieds, il y aurait 

autant de prismes d'eau de 31 pieds qu'elle a de pieds carres en toute sa surface. 

Done cette masse d'eau entiere peserait 8 283 889 440 000 000 000 livres. Et tout 

l'air qui est au monde pese ce meme poids, c'est-a-dire huit millions de millions de 
millions, deux cent quatre-vingt-trois mille huit cent quatre-vingt-neuf millions de 

millions, quatre cent quarante mille millions de livres. 

Ce curieux calcul de Pascal n' est pas essentiellement modifie par 
Ies mesures contemporaines. Nous pouvons arriver a la meme deter-
mination par un autre procede. 

La pression atmospherique est de 1033 grammes par centimetre 
carre, ou de /103 kilogrammes par decimetre carre, ou de 10 330 kilo-
grammes par metre carrc. 

Une surface de 10 1netres carres, supportant un poids d'air cent 
fois plus grand que le precedent, represente 1 033 000 kilogrammes. 

Une surface de 100 metres carres supporte 103300000; et une surface 
de1000 metres carres 10330000000: 10 milliards 330 millions de 
kilogrammes d'air. . 

Or la surface to tale du globe est d' environ 510 millions de kilome-
tres carres. En multipliant le nombre precedent par 5·10 n1illions on 
obtient le poids colossal de 5 quintillions 268 quatrillions de l;ilo-

grammes. A cause des plateaux qui s'elevent sensiblement au-dessus 
du niveau de la mer, nous pouvons admettre, en non1bre rond, 
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5 quintillions (Pascal n'avait trouve que 4 quintillions). C'est le poids 
reel de toute l'atrnosphere terrestre. 

Le volume de la Terre est de '1-079 540 millions de l\ilometres cubes. 
Si la Terre etait un globe d' eau ~t sa densite n1axirnum de 4 degres, ellc 
peserait 'L 079 540 quintillions de kilogrammes; n1ais cornme les n1ate-
riaux constitutifs du globe terrestre sont 5,56 fois plus denses que 
l'eau, nous devons multiplier le nombre precedent par 5,50 pour 
a voir le poids de la Terre en kilogramn1es. Ce poids est done, en non1bre 
rond, desixmille sextillions (6000000000000000000000000) de kilo-
gran1mes. 

On voit que le poids de I' Atn1osphere est a peu pres la Inillionieine 
partie du poids de la planete, ou, plus exactement, la onze cent rnil-
lieme partie. 

Si toute cette masse d'air se trouvait agglomeree en une seule boule, 
elle peserait autant qu'une boule de cuivre n1assive de pres de '100 kilo-
Jnetres de diarnetre! C' est le poids de 730 000 kilo1netres cubes de fer·. 
Con1n1e un litre d' eau pese precisen1ent '1 kilogran1me, le poids de l' At-
n1osphere est egal a celui de cinq millions de kilometres cube-s d'eau. 

Le poids de l' air est done loin d' etre insignifiant, et no us no us 
expliquerons facilen1ent plus tard les terribles ravages du vent et 
des ouragans dont no us aurons a no us entretenir. 

Nous vivons au fond de cet ocean aerien, supportant une pression 
de ·15 500 kilogrammes pour la surface totale de notre corps, qui est 
d'environ un metre carre et den1i, pression dans laquelle nos organes 
sont absolument en equilibre, attendu qu'elle est la n1erne pour toutes 
les molecules interieures de notre corps. Nos organes, nos pournons, 
notre creur, notre cerveau, se sont forrnes sous cctte pression et agis-
sent on elle. Si on la din1inue, comme par exernple lorsqu'on s'eleve 
~tune grande hauteur clans les airs, la pression habituolle interieuro, 
telle que celle du sang clans les arteres et clans les veines, n'est plus 
contre-balancee, et elle tend a procluire des congestions funestes. 11 
SClnblo que I' organisme hurnain - qui parait le plus resistant do 
Lous- ne puisse pas clcpasser la hauteur des cirnes los plus elevee 
des n1ontagnes, soit 9000 n1etres d'altitude. 

Le tableau de la page 77 represente les plus grandes hauteurs 
atteintes jusqu'~t ce jour et les principales n1ontagnes du globe. 



CHAPITRE V 

COMPOSITION CHil\IIQUE DE L'AIR 

C'est au grand chimiste fran<;ais Lavoisier que la science est rede-
vable de la decouverte de la c01nposition chimique de l'air. 

Re1nontons directe1ncnt aux recherches de ce laborieux observateur, 
et ecoutons de sa propre bouche le resume de ses curieuses etudes. 

Notre Atmosphere, remarque-t-il, doit etre formee de la reunion de 
toutes les substances susceptibles de demeurer clans l' etat aeriforme 
au degre habitue! de t8lnperature et de pression que nous eprouvons. 

Ces fluides forment une masse de nature a peu pres homogene, 
clepuis la surface de la Terre jusqu'a la plus grande hauteur a laquelle 
on soit encore parvenu, et dont la densite deero1t en raison inverse 
des poids dont elle est chargee; mais il est possible que cette premiere 
couche soit recouverte d'une ou de plusieurs autres, de fluides tres 
differents. 

Quel est le nombre et quelle est la nature des fluicles elastiques qui 
composent cette couehe inferieure que nous habitons? 

Apres a voir etabli que la chin1ie presente deux n1ethocles essentielles 
pour l'otucle des corps, savoir I' analyse et la synthese, Lavoisier decrit 
comme il suit sa fameuse ·experience de la premiere analyse de l'air: 

J'ai pris un matras (fig·. 39) de 36 pouces cubiques environ de capacite, dont le 
col etait tres long et avait 6 a 7 lignes de grosseur interieurement. Je l'ai courbe, 
comme on le voit represente (fig. 40), de maniere qu'il put etre place sur un four-
neau (M), tandis que l'exlremite (e) de son col irait s'engager sous la cloche (G), 
placee dans I e bain de mer cure. J'ai introcluit dans ce matras 4 onces de mercure 
tres pur, puis, en sucant a.vec un siphon que j'ai introduit sous la cloche J"'ai eleve 
l . ' e mercure JUsqu'en L; j'ai inarque soigneusement cette hauteur avec une bande 
de papier colle, et j'ai observe exactement le barometre et le thermometre. 

Les chvses ainsi preparees, j'ai a.llume du feu dans le fourneau, et je l'ai entre-
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tenu presque continuellement pend~nt douze jou.rs, de .m~niere que le mercure 
rut echauffe jusqu'au degre nccessmre pour le fatre bomlhr.. . 

n ne s'est rien passe de remarquable pendant tout le prem1e~ JOUr: l~ mer?ur~, 
quoique non bouillant, etait dans un et~t d'evap?ration con.tlnue.lle, Il ta~lSSatt 
l'interieur des vaisseaux de gouttelettes, d abord tres fines, qm alla1ent ensmte en 
augmentant, et qui, lorsqu'elles avaient .aeq~is un certain volume, retombaient 
d'elles-memes au fond du vase et se reumssawnt au reste du mercure. Le second 
jour, j'ai commence a voir nager a la surface du mercure de petites parcelles 
rouo·es qui pendant quatre ou cinq jours ont augmente en nombre et en volume, 
apr:s ~uoi elles ont cesse de grossir et son.t re~tees absolument da1~s l.e meme etat. 
Au bout de douze jours, voyant que la calcmatwn du mercure ne fa1sa1t plus aucun 
progres, j'ai eteint le feu et j'ai laisse refroidir les vaisseaux. Le volume de l'air 

( 
FIG. 39. - Le matras. FIG. 40. - L'appareil. 

contenu tant dans le matras que dans son col et sous la partie vide de la cloche 
etait, avant !'operation, de 50 ponces cubiques environ. Lorsque I' evaporation a ete 
finie, ce meme volume, a pression et a temperature egales, ne s'est plus trouve que 
de 42 a 43 pouces; il y avait eu, par consequent, une diminution de volume d'un 
sixieme environ. D'un autre cOte, ayant rassemble soigneusement les parcelles 
rouges qui s'etaient formees, et les ayant separees, autant qu'il etait possible, du 
mercure coulant dont elles etaient baignees, leur poids s'est trouve de 45 grains. 

L'air qai restait apres ·cette operation, et qui avait ete reduit aux cinq sixiemes 
de son volume par la calcination du mercure, n'etait plus propre a la respiration 
ni a la combustion; car les animaux qu'on y introduisait y perissaient en peu d'in-
stants, et les lumieres s'y eteignaient sur-le-champ, comme si on les eut plongees 
dans l'eau. 

D'un autre cOte, j'ai pris les 45 grains de matiere rouge qui s'etait formee pen-
dant I' operation, je les ai introduit.s dans une tres petite cornue de verre a laquelle 
etait adapte un appareil propre a recevoir les produits liquides et aeriformes qui 
pourraient se separer; ayant allume du feu dans le fourneau, j'ai observe qu'a me-
sure que la matiere rouge etait chauffee, sa couleur augmentait d'intensite. Lors-
que ensuite la cornue a approche de l'incandescence, la matiere rouge a com-
mence a perdre peu a peu de son volume, et en quelques minutes elle a entierement 
disparu; en meme temps, il s'est condense dans le petit recipient 41 grains 1/2 de 
mercure coulant, et il a passe sous la cloche de 7 a 8 pouces cubiques d'un fluide 
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elastique beaucoup plus propre que l'air de !'Atmosphere a entretenir la combus-
tion et la respiration des animaux. 

Ayant fait passer une portion de cet air dans un tube de verre d'un pouce de 
diametre, et y ayant plonge une bougie, elle y repandait un eclat eblouissant; le 
charbon, au lieu de s'y consumer paisiblement comme dans l'air ordinaire, y bru-
lait avec flamme et crepitation, a la maniere du phosphore, et avec une vivacite de 
lumiere que les yeux avaient peine a supporter. Get air que nous avons decouverl 
presque en meme temps, M. Priestley, M. Scheele et moi, a ete nomme, par le 
premier, air dephlogistique; par le second, air empyrial. Je lui avais d'abord 
donne le nom d'air eminemment respirable; depuis on y a substitue celui d'air vital. 

En reflechissant sur les circonstances de cette experience, on voit que le mer-
cure, en se calcinant, absorbe la partie salubre et respirable de l'air, ou, pour 
parler d'une maniere plus rigoureuse, la base de cetle partie respirable; que la 
portion d'air qui reste est une espece de mofette incapable d'entretenir la com-
bustion et la respiration; l' air est done compose de deux flu ides elastiques de nature differente et pour ainsi dire opposee. 

Une preuve de cette importante verite, c'est qu'en recombinant les deux fluides 
elastiques qu'on a ainsi obtenus separement, c'est-a-dire Jes 42 pouces cubiques 
de mofette ou air non respirable et les 8 pouces cubiques d'air respirable, on 
reforme de I' air en tout semblable a celui de !'atmosphere, et qui est propre, a peu 
pres au meme degre, a la combustion, a la calcination des metaux et a la respi-
ration des animaux. 

Arrivant plus loin aux denominations a donner aux substance 
decouvertes, Lavoisier ajoute : 

La temperature de la planete que nous habitons se trouvant tres voisine du 
degre ou l'eau passe de l'etat liquide a l'etat solide, et reciproquement, et ce phe-
nomene s'operant frequemment sous nos yeux, il n'est pas etonnant que, dans 
toutes les langues, au mains dans les climats ou l'on eprouve une sorte d'hiver, 
on ait donne un nom a l'eau devenue solide par !'absence du calorique. 

Nous n'avons pas juge qu'il nous flit permis de changer des noms recus et con-
sacres clans la societe par un antique usage. Nous avons done attache aux mots d'eau et de glace leur signification vulgaire; nous avons de meme exprime par le 
root d'air la collection des fluides elastiques qui composent notre Atmosphere. 

C'est principalement du grec que nous avons tire les mols nouveaux, et nous 
avons fait en sorte que leur etymologie rappeJA.t l'idee des choses que nous nous 
proposions d'indiquer; nous nous sommes surtout attache a n'admettre que des 
mots courts et, autant qu'il etait possible, qui fussent susceptibles de former des 
adjectifs et des verbes. 

D'apres ces principes, nous avons conserve le nom de gaz, employe par Van 
Helmont, et nous avons range sous cette denomination la cJasse nombreuse des 
fluides elastiques aeriformes. 

L'air de !'Atmosphere est principalement compose de deux fluides aeriformes ou 
gaz : l'un respirable, susceptible d'entretenir la vie des animaux, clans lequelles 
metaux se calcinent et les corps combustibles peuvent bruler; I' autre, qui a des 
proprietes absolument opposees, que Jes animaux ne peuvent respirer, qui ne peut 
entretenir la combustion, etc. Nous avons donne a la base de la portion respirable 
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de l'air le nom d' oxygene, en le derivant des deux roots grecs o~v~, acide, rcvv&w 
j'engendre, parce qu'en effet une des proprietes les plus generales de cette base est 
de fo rmer des acides en se combinant avec la plupart des substances. Nous appel-
lerons done oxygime la reunion de cet.te base avec le calorique. Sa pesanteur dans 
cet etat est assez exactement d'un demi-grain poids de marc par pouce cube, ou 
d'une once et demie par pied cube, le tout a -1 0 degres de temperature et a 28 ponces 

du barometre. 
Les proprietes chimiquBs de la par ti e non respirable de l'air de !'Atmosphere 

n'etant pas encore tres bien connues, nons nons sommes contente de deduire le 
nom de sa base de la propriete qu'a ce gaz depriver de la vie les animaux qui le 
respirent; nousl'avons done nomme azote, de l'a privatif des Grecs, et de sw~, vie; 
ainsi, la partie non respirable de l'air sera le gaz azotique. Sa pesanteur est de 
1 once 2 gros 48 grains le pied cube, ou de 0 grain, 4444 le pouce cube i. 

FIG. 41.- Eudiometre a mercure, pour l'analyse de l'air . 

La nature de l'air etait done etablie nettement par ces experiences, 
qui sont de l' annee 1777. 

Helas l seize ans ·plus tard, les sauvages ignorants qui composaient 
le tribunal revolutionnaire condamnaient a mort l'illustre chimiste ' 
accuse, comme fermier general, de crin1es reconnus quelque temps 
apres purement imaginaires. 93 faisait sombrer 89 et preparait le 
retour du despotisme. 

La premiere analyse precise de l'air remonte au commencement de 
ce siecle, et elle est due a Ga}'-Lussac et Humboldt, qui l'executerent 
par l'hydrogene au moyen de l'eudiometre. 

Lorsqu' on opere la combustion d'un melange de volun1es egaux 

1. CEuvres de Lavoisier, edition du ministere, t. I. 
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d'air et d'hydrogene pur, dans l' eudiometre a mer cure, tout l' oxygene 
disparait sous fonne d'eau qui se condense en rosee, dont le Yolumc 
est negligeable, et il reste un melange forme d' azote et de l' exces 
d'hydrogene employe; or l'hydrogene fait disparaitrc, a l'ctat d'eau, 
Un volume d' oxygene egal a la moitie du si en. Il suit de la que le 
volume de l' oxygene contenu dans l' air me sure est egal au tiers du 
volume disparu. Si la mesure de I' air, de l'hydrogene, puis des gaz 
apres !'explosion, est faite a la meme pression et a la meme tempera-

FIG. 42. - Appareil pour !'analyse de l'air par la null):wde des pesees. 

ture, si, de plus, les gaz ont ete satures d'humidite avant I' explosion, 
les detern1inations faites ne comportent aucune correction. Tel est le 
principe de la methode. 

Gay-Lussac et Humboldt trouverent en volume 2~1 pour '100 d'oxy-
gene et 79 d'azote. Cette analyse a ete reprise depuis par presque tous 
les cr.imistes' dans le but d' etudier les modifications que la vie 
des animaux et des vegetaux peut apporter dans la composition de 
l'air, et de mieux connailre toutes les substances qui s'y trouvent 

melees. 
Une autre methode a ete imaginee par Dumas et Boussingault. 

Elle permet de peser les quantites relatiYes d'oxygene et d'azote que 
contient l'air atmospherique: ce qui donne des resultats beau coup plus 
exacts que la mesure des volumes, toujours tres petits, des gaz employcs 
dans les autres methodes. L'appareil dont on fait usage (fig. 42) se 
compose : 1 o d'un tube allant puiser I' air hors de la chambre ou l'on 
opere; 2u d'un appareil a boules de Liebig, L, contenant une uisso-
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lution concentree de potasse caustique; 3o d'un tube f, ayant la 
forme de plusieurs U et rempli de fragments de potasse caustique; 
4o d'un second appareil a boules, 0, contenant de l'acide sulfurique 
concentre; 5o d'un second tube t, de meme forme que le precedent, 
rempli de pierre ponce imbibee d' acide sulfurique concentre; 6o d'un 
tube droit T, en verre refractaire : ce tube est rempli de tournure de 
cuivre et est depose sur un fourneau long en tole, de maniere a pou-
voir etre chauffe dans toute sa longueur; il porte en outre a ses extre-
mites deux robinets r et r', qui permettent d'y faire le vide ; 7° enfin 
d'un ballon de verre B, de 10 a ~15 litres de capacite, et dont le col est 
muni d'un robinet R. 

Cela pose, on fait le vide aussi completement que possible dans le 
tube T; on ferme les deux robinets r et r', puis on pese ce tube ainsi 
vide d'air. On fait ensuite le vide dans le ballon B, que l'on pesc 
egalement. 

On ajuste alors I' appareil dans I' ordre ou no us I' avons decrit, et I' on 
chauffe au rouge le tube T. Puis on ouvre successivement les robinets 
r, r' du tube et le robinet R du ballon. J}air, entrant par le tube aspi-
rateur de droite, traverse d'abord l'appareil a boules et les tubes{, ou 
il se depouille de son acide carbonique; puis il passe dans le second 
appareil a boules et dans les tubes, ou il abandonne a l'acide sulfu-
rique la totalite de sa vapeur d' eau . Ainsi debarrasse de son acide car-
bonique et de sa vapeur d'eau, I' air arrive dans le tube T, qui contient 
le cuivre chauffe au rouge; il abandonne alors son oxygene au metal, 
et se precipite dans le ball on vide a l' etat d'azote pur. 

L'aug1nentation de poids que ce tube a subie donne le poids de 
I' oxygene qui s' est fixe sur le cuivre ; la difference entre le poids du 
ballon vide et le poids du ballon plein d'azote represente egalement 
le poids de ce gaz. C'est au moyen de cette analyse que Dumas et 
Boussingault ont constate que ~100 parties d'air contiennent: 

Oxygene, 23 en poids; 
Azote, 77 

20,8 en volume. 
79,2 

La difference que l'on remarque entre le rapport des volumes et le 
rapport des poids tient ace qu'a poids egal l'oxygene pese un peu plus 
que !'azote. 

On peut encore faire I' analyse de I' air, et separer l'oxygene de I' azote 
par un proeede tres simple. Dans un tube gradue contenant un certain 
volume d'air, mesure sur I' eau ou sur le 1nercure, on introduit une 
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boule de phosphore (fig. 43). Au bout de six ou sept heures, gene-
ralement, I' oxygene est absorbe, et l' on peut retircr la boule et mesurer 

le gaz qui reste, c'est-a-dire !'azote. L'absorpLion est jugee complete 

(l'appareil etant porte dans l'obscurite) lorsqu'on ne voit plus de lueurs 
au phosphore. 

L'oxygene est l'agent ordinaire des combustions, qu'elles aient lieu 

dans nos foyers ou dans l'intimite de nos organes. L'azote, au con-

traire, est le n1oderateur du premier. On est parvenu recemment 

(M. Cailletet, en 1883) a liquefier l'oxygene en obtenant un froid de 

FIG. 43. - Appareil pour separer 
l'oxyg{me de l'azote. 

FIG. 44.- Appareil pour doser 
l'acide carbonique de l'air et la vapeur d'eau. 

-123 degres par I' evaporation de I' ethylene. A 200 degres au-dessous 
de zero, et a la pression normale, l'oxygene, I' azote et l'air sont con-

denses a I' etat de liquides. Ainsi, voila les deux elements fondamen-

taux de la constitution chimique de l'air. 
Mais il y a encore dans I' air d'autres elements en quantite beaueoup 

plus petite : tels sont d'abord l'acide carbonique et la vapeur cl'eau. 

Leur quantite se determine par divers procedes, entre autres par 
l'appareil de Boussingault (fig. 44). Un vase en tole est rempli d'eau, 
et se Yide par le robinet situe a sa partie inferjeure. L'eau qui s'ecoule 
est remplacee a mesure par de l'air provenant du dehors, mais qui ne 
peut arriver au reservoir qu'apres avoir traverse six tubes recourbes. 
Les deux premiers tubes a traverser sont remplis de pierre ponce im-
bibee d'acide sulfurique, et l'air en les traversant y laisse son humi-

dite. Les deux tubes du milieu sont remplis d'une dissolution 
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concentree de potasse, qui prend a son tour l'acide ~arb?n,iqu~. ~es 
deux derniers tubes, contenant de la pierre ponce Imbibee d acide 
sulfurique, l'avant-dernier est destine a retirer l'humidite prise a la 
polasse par l'air, et le dernier a empecher l' hun1idite de re~rousser 
chen1in de l'aspirateur dans les tubes. En pesant aY.ant, puis .apres 
I' experience, les series de tubes analysateurs, on obtient le p01ds' ~e 
l'eau elle poids de l'acide carbonique contenus dans un volume d air 
egal au voluine du reservoir. . . 

En '18'12, Thenard avait constate que I' Atmosphere contena1t enYI-
ron 4 dix-Inillie1nes 
de son Yolume d'a-
cide carbonique. De 
Saussure en 1816, 
et Boussingault en 
'1840 ont trouve le 
Ine1ne chiffre. En 
1872, 1VI. Risler a 
trouve 3 dix-n1il-
lien1es, a Nyon; de 
1.872 a 1879, M. A. 
Levy a trouve ega-
len1ent 3 dix-n1illie-

F1c. 45. - Transvasement de l'acide carbonique. n1eS a I' observatoire 
de Montsouris. 

En 1882, MM. Muntz et Aubin, en operant des dosa~es a des altitudes 
diiferentes, depuis le niveau de la mer dans l'Amerique du Sud jus-
qu'au sommet du pie du Midi a 2877 metres de hauteur, ont trouve 
28 cent-millieines, soit un peu moins de 3 dix-milliemes. 11 y a 
une l6gere augmentation pendant la nuit. Des re£ultats analogues 
avaient ete obtenus par M~L Reiset et Schulze. On doit done desormais 
admettre que I' air contient environ trois dix-milliemes de son volun1e 
d' acide carbonique. 

Ce gaz joue le plus grand role dans la vie du monde vegetal. 
Les plantes, sous !'influence de la luiniere, decomposent l'acide car-
bonique de I' air, fixent le carbone et exhalent de l'oxygene; les ani-
maux, au contraire, font, en respirant, une conson1malion continue 
d'oxygene, et exhalent de l'acide carbonique et de la vapeur d'eau. 

On constate facilement cette presence de l'acide carbonique dans 
l'air en versant dans une cuvette une solution li1npide d'eau de chaux. 
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Ce liquide ne tarde pas a se recouvrir d'une mince pellicule blan-
chatre, qui prend des teintes irisees a la lumiere du jour : la matiere 
formant cette pellicule n' est autre chose que le resultat de la combi-
naison de l'a?ide carbonique avec la chaux, autrement dit du carbo-
nate de chaux. 

La densite de ce gaz surpasse une fois et demie (1 ,529) celle de I' air, 
de sorte qu'on peut le transvaser comme un liquide. En versant de 

Frc. 46. - La grotte du Chien. 

l'acide carbonique dans une eprouvette, on constate a la fois sa densite 
superieure a celle de l'air et sa nature : une bougie allumee qui bru-
lait tranquillement au fond de I' eprouvette s' eteint des que ]a quantite 
de gaz verse atteint sa hauteur. ll a pu etre liquefie (Thilorier, 1834) 
sous une forte pression (36 atn1ospheres) aidee d'un froid tres vif; il a 
meme pu etre solidifid. 11 presente alors l'aspect d'une neige legere et 
tres compressible, dont le contact avec la peau produit I' effet cl'une 
brulure : I' epiderme est. desorganise par ce fro id excessif comn1e par 
la chaleur. Aux doses 1ninimes ou il se trouve generalement clans l'air, 
l'acide carbonique est sans inconvenient; a des doses plus fortes, il 
nuit a la respiration et finit par produire l'asphyxie. 

FLAMMARION : L'ATMOSPHERE. 12 

I 
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Les emanations, les sources abondantes de gaz acide carbonique se 
rencontrenl freque1nment clans les contrees volcaniques. 

Lorsque Boussingault explora les crateres de l'equateur, on lui 
sicrnala une loealite ou les anitnaux ne pouvaient rester i1npunemcnt : 
~ . 

c'est le Tunguravilla , situe a peu de distance du volcan de Tungu-
rao·ua et que le chitniste visita en decembre 18311. cc Nos chevaux, 

u ' 
dit-il clans sa relation , nous indiquerent bientot que no us approchions; 
ils n' ob6issaient plus a l' eperon, levaient la tcte par saccades et de la 
n1aniere la plus deplaisante pour le cavalier. La terre etait jonchee 
d' oiseaux morts, parn1i lesquels . se trouvait un magnifique coq de 
bruyere, que nos guides s' empresserent de ramasser . Il y avait aussi 
clans les asphyxies plusieurs reptiles et une multitude de papillons. La 
chasse fut bonne, le gibier ne parut pas trop faisande. Un vieil Indien 
Quichua , qui no us accompagnait ~ assurait que lorsqu' on voulait 
dormir longtemps et paisiblement, il fallait faire son lit sur le Tungu-
ravilla. )) 

L' acide carbonique exerce une action directe et del et ere sur les nerfs 
et le cerveau; de la les effets anesthesiques qu'il peut produire, et que 
tous les voyageurs ont pu observer clans une grotte devenue celebre 
precisement par ce caractere: la grotte du Chien, a Pouzzoles, pres de 
Naples. 

Le gardien a un chien liont il lie .les pattes pour l' empecher de fuir 
et qu'il depose au 1nilieu de la grotte. L'animal manifeste une vive 
anxiete, se debat et para1t bientot expirant; son ma1tre l' emporte alors 
au dehors et l'expose au grand air. Peu a·peu l'ani1nal revien t a la vie, 
et l'un de ces chiens a fait ce service pendant plus de trois ans. Il est 
trcs probable que les convulsions _des pythies chargees de faire con-
na1tre les decrets des dieux etaient produites~par les pretres au moyen 
du 1nen1e gaz .... lorsqu'elles n'etaient pas simplement jouees. 

Cette grotte est situee sur le penchant d'une petite n1ontagne extre-
mement fertile, en face et a peu de distance du lac d'Agnano. L'entree 
est fennee par une porte donl un gardien a la clef. La grotte a l'ap-
parence et la forme d'un petit cabanon dont les parois et la voute 
seraient grossierement taillees dans le rocher. Sa largeur est d' environ 
un metre, sa profondeur de trois metres, sa hauteur d'un metre et 
detr1i. Il serait difficile de juger par son aspect si elle est l' muvre de 
l'homme ou de la nature. Le sol en est terreux, humide, uoir, parfois 
hri1laut. Il est souvent baigne par un brouillard blanchatre, dans 

_ lequel on distingue de petites bulles : ce nuage est forme d'acide 
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carbonique que colore un peu de vapeur d'eau. La couche de gaz a nne 
hauteur de vingt a soixante centimetres. Elle represente done un plan 
incline, donL la plus gran de hauteur correspond a la partie la plus pro-
fonde de la grotte. C'est Ht une consequence toute physique de la dis-
position du sol. L'aire de la grotte etant a peu pres au n1emc niveau 
que 1' ouverture exterieure, le gaz trouve une issue au dehors par le 
seuil de la porte, et coule commc un ruisseau le long du senLier de la 
montagne. On peut suivre le courant a une assez grande distance : par 
un temps calme,~une bougie qu' on y plonge s' eteint a plus de deux me-
tres exterieurement au-dessous de I' entree. 

Un chien meurt clans la grotte au bout de trois minutes, un chat en 
quatre minutes, les lapins en soixante-quinze secondes. Un homn1e y 
perit en moins de dix minutes, quand il est couche horizontalement 
sur ce sol funebre. On raconte que l'empereur Tibere y fit encha1ner 
deux esclaves qui moururent aussitot, et que Pierre de Tolede, vice-
roi de Naples, y enferma deux condamnes qui eurent le mcn1e sort. 

Deux analyses de 1' air de cette grotte recueilli a deux epoques diffe-
rentes ont donne en volume (Ch. Deville et F. Le Blanc) : 

Acide carboniqne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67.1 
Oxygene. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6. 5 
Azote..................................... 26.4 

100.0 

73.6 
5.3 

21.1 

100.0 

J'ai visite cette grotte au mois de decembre 1872. Le gaz acide car-
bonique y est toujours aussi abondant qu'autrefois, c01nme si la source 
etait inepuisable, et 1' experience du chien s'y fait tous les jours, 
suivant la curiosite des visiteurs. On pourraiL sans doute ne pas les 
multiplier inutilement, car le pauvre animal para1t beaucoup souffrir 
et ne se laisse amener ou plutot trainer qu'avec peine au lieu du 
supplice 1• 

Outre l'oxygene, l'azote et l'acide carbonique, l'air renferme un 
certain nombre d'autres substances, en quantite plus faible, et d'ail-
leurs trcs variable. 

1. Du reste, il n'est pas besoin d'aller aussi loin pour trouver cette predominance de l'acirle 
carbonique. Il y a prcs de Paris, a Montrougc et dans les environs, des carrieres abandonnees, 
des caves meme, qui se remplissent, t\ cel'taines epoques, de ce gaz mephitique. 

Il existe sur les bords du lac de Laach, clans le voisinage uu Rhin, et pres d'Aigueperse, en Au-
vergne, deux sourr.es d'acicle carbonique d'une abondance telle qu'ellcs produisent des accidents en 
pleine campagne. Le gaz sort de petits enfoncements de terrain sur les bo1·ds desquels la vegetation 
est trcs belle : les insectes, lcs petits animaux attires par la richcsse de la verdure vicnnent s'y 
mettre a COUYCrt et tombent asphyxies; leurS cadaVl'CS attirent Jcs oiseaux, qui penssent egale-
ment; cufin arrivent des bergers du voisinage qui, connaissant le danger, retirent de loin ccs ani-
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La plus importante est la vapeur d'eau, dont nous venons de 
parler a prop os de la lnethode cl' analyse qui sert a la determiner. 
L 'air contient en tout temps, en tous lieux, une certaine proportion de 
vapeur aqueuse en dissolution, a l'etat invisible; tout le monde a pule 
remarquer en voyant, par exe1nple, une carafe cl' eau fraiche se cou-
vrir de buee, qui n'est autre que la vapeur cl' eau repandue clans l'air et 
condensee par le fro id de la carafe. Dans certaines conditions cl' abon-
dance et surtout de temperature que nous analyserons plus loin, elle 
constitue les brouillards et les nuages. 

Cette quantite de vapeur cl' eau est variable, suivant les saisons, la 
temperature, l'altitude, la situation geographique, etc. Pour une meme 
temperature et une meme pressio~, la quantite maxin1um tenue en 
dissolution clans l'air est invariable. L'etat hygron1etrique de l'air, 
pour une temperature indeterminee, n'est autre chose que le rapport 
entre la quantite d'humidite existant reellement clans l'air et celle qui 
y existerait si l'air etait sature a cette nlenle tenlperature. 

La quantite de vapeur d'eau repandue clans l'air decroit a mesurc 
qu'on s'eleve : clans mes divers voyages aeriens, j'ai constam1nent 
constate cette din1inution. Les hauteurs atn1ospheriques sont, en ge-
neral, tres seches. La circulation de cette vapeur d'eau invisible et sa 
transforn1ation en nuages Yisibles jouent un role considerable clans la 
vie terrestre. Les -millions de metres cubes de vapeur cl' eau qui, 
charries clans l'air, fonnent les nuages et les pluies constituent I' ele-
ment le plus important de I' At1nosphere au point de vue de la circula-
tion de la vie. Aus·si l' eau sera-t-elle plus loin l' objet d' etudes toutes 
speciales dans ce livre sur I' air. 

On a pu determiner la quantite de calorique e1nployee a evaporer les 
eaux a la surface du globe. L'evaporation qui se produit annuellement _ 
peut etre representee par le volulne d'eau lTieteorique qui tOinbe de 
l' Abnosphere pendant le men1e laps de te1nps. Or, en rapprochant les 
resultats des observations faites a differentes latitudes et clans les 
deux hemispheres, on est amene a fixer ce volun1e au chiffre de 703 435 
"kilometres cubes ! ce qui equivaut a une couche d' eau de l' epaisseur 
de 1 m,379 qui COUYrirait la Terre entiere. La quantite de chaleur 
maux et font ainsi sans frais une chas e souYent fructueuse. Depuis quelque temps, la source d'Ai-
gueperse s'cst a peu pres tarie. 

Au moyen age, les accidents que ce gaz amenait dans les caves, dans les mines, dans les puits 
mcme, avaient donne naissance aux fables les plus extravagantes. Ces localites etaient, disait-on, 
hantees par des demons, des gnomes, ou par des genies gardant des trP.sors s(lnterrains, dont le 
regard seul produisait la mort, car c'etait en vain qu'on cherchait ties lesions, des plaies, des 
marques quelconques sur les malheureux frappes d'une maniere aussi soudaine. 
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enlevee ainsi suffirait a lique.fier une couche de glace de 10m,70 d'e-
paisseur enveloppan t le globe tout en tier. 

D' apres les calculs de Dalton, l' At1nosphere renferme environ 
0,0'142 parties de son poids d'eau; les couches superieures en sont 
presque totalement privees. 

QueUes sont les substances que l' Atmosphere renferme encore clans 
son sein? 

Elle contient incontestable1nent de petites quantites cl' amrnoniaque, 
en partie a l'etat de carbonate d'atnmoniaque, en partie peut-etre 
aussi a l'etat d'azotate ou meme d'azotite d'am1noniaque. L'origine 
de cette ammoniaque doit etre eYidemment attribuec SUrtout a la 
decomposition des matieres vegetales et ani males; et sa presence clans 
l'air a une importance toute particuliere au point de vue des phe-
nOlnenes de la vegetation et de la statique chimique des plantos. Plu-
sieurs chimistes se sont occupes d' en detenniner la proportion exact e. 
Elle ne parait pas depasser quelques millioniemes du volume d' air. 

La quantite d'amn1oniaque trouvee clans les eaux est, en poids : 
Dans les eaux pluviales. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,0000008 
Dans les eaux des rivieres... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,0000002 
Dans les eaux de source... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,0000001 

La neige et le brouillard en renfennent des quanLites beaucoup 
plus grandes. Ces produits meteoriques balayent et absorbent en 
quelque sorte toutes les impuretes de l'Atrnosphere. La ncige, en par-
ticulier, est par cc fait une espece d'engrais pour la terre, aussi bien 
que de couverturc pour la preserver du froid. Les analyses faites a 
l'Observatoire de Montsouris de '1875 a '1884 montrent que chaque 
litre cl' eau de pluie contient en moyenne '1 gr, 79 d' azote ammoniacal, 
ce qui donne 979 milligrammes par 1netre carre, ou 9kg ,8 par hectare. 

On a trouve clans l' eau de la n1er de 2 a 5 dixicmes de milligrainine 
d'ammoniaqu~ par litre. C'est une proportion assez faiblc, sans doute; 
mais, si l' on reflechit que l'Ocean recouvre plus des trois quarts du 
globe, et si l' on envisage sa 1nasse, il est permis de le considerer 
commc un imn1ense reservoir de sels a1nn1oniacaux, ou I' Atinosphere 
peut reparer les pertes qu'elle eprouve continuellement. 

Les fleuves portent d'ailleurs a la mer de prodigieuses quantites de 
maticres ammoniacales. Ainsi, pour en citer un exemple, le Rhin, a 
Lauterbourg, debite, lors des caux moyennes, /1/100 metres cubes par 
seconde. Un litre de cette eau contient au minimum 17 cent-milliemes 
d'ammoniaque. 11 en resulte qu'en vingt-quatre heures le Rhin en-
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tra1ne dans ses eaux au 1noins 16 245 kilogrammes d'ammoniaque, 

c' est-a-dire certainement plus de 6 millions de kilogrammes par 

annee! 
L' Atmosphere, - incessamment reconstituee, dans ses principes 

actuellement invariables, par le travail immense des etres vivants qui, 
semblables a autant de soufflets chimiques, agissent sans treve au fond 
de !'ocean aerien,- est le theatre de modifications chimiques acci-
dentelles qui ont leur part dans !'organisation generale. Nous voyons 
jaillir du sol des vapeurs aqueuses, des effluves d'acide carbonique, 
presque toujours sans melange d'azote; du gaz hydrogene sulfure, des 
vapeurs sulfureuses, plus rarement des vapeurs d'acide sulfureux ou 
d' acide chlorhydrique; enfin du ·gaz hydro gene car bone, dont on se 

sert, depuis des milliers d'annees, chez differents peuples, pour l' eclai-

rage et le chauffage. 
De toutes ces emanations gazeiformes, les plus nombreuses et les 

plus abondantes sont celles d'acide carbonique. Aux epoques ante-
rieures, la chaleur plus forte du globe· et le nombre considerable de 
failles que les roches ignees n' avaient pas encore comblees, favoriserent 

puissamment ces elnissions; de grandes quantites de vapeur d'eau 
chaude et de ce gaz se melerent au fluide aerien, et produisirent cette 
vegetation exuberante a laquelle on doit le charbon de terre, source 

presque inepuisable de force physique pour les nations. L'enorme 
quantite d' acide carbonique dont la combinaison avec la chaux a pro-
duit les roches calcaires, sortit alors du sein du globe, sous !'influence 

predominante des forces volcaniques. Ce que les terres alcalines ne 

purent absorber se repandit dans l'air' ou les vegetaux de I' ancien 
monde puiserent incessamment. L'introduction du carbonate d'ammo 
niaque dans l'air est probablement anterieure a !'apparition de la vie 
organique sur la surface du globe. 

Outre les vapeurs ammoniacales, l' Atmosphere contient encore des 

traces non insignifiantes d'acide azotique et d'aGide azoteux. Plusicurs 
observateurs ont aussi demontre, surtout dans les grandes villes, la 

presence d'une petite quantite d'un principe hydrogenr! et probable-
ment carbure. Boussingault a le premier constate par des experiences 
precises, dans l'air de Lyon, la presence d'un gaz ou d'une vapeur 

hydrogenee don( la teneur en hydrogene atteignait au maximum 
0,0001 dans 1 partie d'air en volume •. 

1. L'atmosphere des villes industrielles ott l'on brule de la houille contient une certaine quantite 

d'ccide sulfureux qui provoque une diminution notable de !'azote ainGi que la formation d'acide 
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L'analyse y a decele aussi une quantite variable d'iode. 
Nous arrivons maintenant a l'exa1nen d'un element constate clans 

l'Atlnosphere par des etudes toutes speciales, a l'ozone. 
Vers 1780, Van Marum, se servant de puissantes machines 6lectri-

ques, excita clans un tube plein cl' oxygene un grand nombre d' eLincelles 
de pres de 15 eentimetres de longueur. Apres en a voir fait pass er clans 
le tube 500 environ, il reconnut que le gaz avait pris une odeur tres 
forte, qui, dit-il, (( parut ctre tres clairement l'odeur de la matiere 
electrique )) . Tout le monde sait, en effet, que la foudre laisse souvent 
en ton1bant ce qu'on appelle vulgaireinent une odeur de soufre. Van 
M a rum reconnut a us si que le gaz possedait apres 1' experience la pro-
priete d'oxyder le mercure a froid. Soixante ans apres, en '1839, 
Schrenbein, professeur a Bale, informait l' Academie des sciences de 
:Munich qu'ayant deco1npose l' eau par la pile, il avait ete frappe de 
l'odeur du gaz degage au pole positif. Apres quelques recherches, il 
conclut qu'un corps simple nouveau se trouvait mis en evidence par 
son experience, et il l'appela ozone, de 6~w (emettre une odeur). Un 
grand no1nbre de memoires furent successivement presentes sur la 
question par differents savants. 

L' ozone est interessant au point de vue chimique, taut par sa nature 
que par l' energie de ses affinites; il oxyde en effet directen1ent l' argent 
et le mercure, du moins quand ces n1etaux sont humides ; il chasse 
l'iode de l'iodure de potassiu1n et forn1e un oxyde. Le chlore, le 
bron1e, l'iode passcnt, au n1oyen de l'ozone, a l'etat d'acides chlorique, 
br01nique, iodique, pourvu qu'ils soient humides. Il bleuit la teinture 
de ga1ac, deteint les matieres colorantes et altere le caoutchouc, qui 

devient friable sous son action. 
Cot agent excite les poumons, provoque la toux, la suffocation, et 

presente tous les caracteres d'une substance toxique. 
Malgre toutes les recherches faites sur l' ozone, sa connaissance an 

point de vue physique et chimique laisse encore beaucoup a desirer : 
ce que l'on c01nprendra facilement, si l'on pense que par les moyens 
les plus parfaits on ne peut transformer que 1/'1300 d'une masse 
d'oxygene en ozone libre; parvenue a ce maximum, I' action cesse. 

sulfur'1que: un chimiste, l\1. Witz, a constate ce fait d't;ne maniere assez singuliere en 1885, a Rouen. 
Les affiches imprimees en orange vif et en rouge a l'aide du minium deviennent en quelques 

mois prcsque entieremenl blanches, tandis qu'a quelques kilometres de la ville elles 1:est~nt 

coloriecs. Le peroxyde de plomb du minium est detruit et sulfate, ce que prouve une operation 
chimique tres simple. On a la assurement un moyen inattendu d'etudier !'atmosphere des grandes 

agglomerations. 
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Comment etudier un corps forcement repandu dans au moins '1300 fois 
son volume d'un autre gaz? 

On a sonae a adJ. oindre aux observations meteorologiques ordinaires 
5 

des observations ozonoscopiques ou n1eme ozono1netriques . Parmi les 
experi1nentateurs qui ont suivi cette voie, il faut citer MM. Schrenbein, 
Berigny, Pouriau, Breckel, Houzeau et Scoutetten. 

En 1851, MM~ Marignac et de la Rive se livrerent sur I' ozone a de 
nombreuses recherches experimentales, et ils en conclurent que cette 
substance doit etre sin1plement de l' oxygene dans un etat particulier 
d'activite chi1nique dctennine par l'electricite. Berzelius et Faraday se 
rangerent a !'opinion des physiciens genevois; MM. Fremy et Becque-
rel, en 1852, demontrerent, par de nouvelles experiences, la legitimite 
de cette explication. Les travaux de Thon1as Andrews, en 1855, ne lais-
serent aucun doute a cet egard. L' ozone, de quelque source qu'il 
derive, est un seul et meme corps, aTant des proprietes identiques et 
la meme constitution, et ce n'est point un corps co1npose, mais un 
etat allotropique de l'oxygene. Cet etat allotropique est du a !'action 
de I' electricite sur l' oxygen e. 

Cette opinion, basee sur de belles experiences, a prevalu partout, et 
l' existence de l' ozone est desormais incontestable. On peut considerer 
ce corps con1me une condensation de l' oxygene produite sous I' in-
fluence de l'electricite (peut-etre le soufre n'est-il lui-meme que 
de l' oxygene condense) . La den site de l' ozone de passe de moitie celle 
de l' oxygene; sa proportion dans l' air tient de l' ordre des infiniment 
petits : on l'evalue a la 450000e partie de l'air. 

Un dernier mot encore. 
L' Atmosphere renferme encore bien d'autres substances en quan-

tite plus ou . moins microscopique. Ainsi, dans le voisinaae' de la 
~ J -· 

rner '· le vent jette au loin ses particules d' eau salee, a ce point qu'a 
Caen, par exemple, d'apres des analyses de M. Is. Pierre, un hectare 
de terre regoit annuellement au moins /147 kilogrammes de matieres 
soli des en dissolution dans les eaux pluviales, dont 37kg ,5 de sel 
marin. A Paris, pour la meme surface, M. Ban·al a trouve 10k~ 6 de ce 

' 1neme sel. 
On y trouve egalement des .poussieres mineralogiques d'oriaine 
l . d' ~ vo can1que, et autres venues des sables des deserts, d'autres provenant 

de la desagregation des etoiles filantes et des bolides, et celles-ci sont 
beaucoup pl~s frequentes et plus nombreuses qu'on ne l'imaginerait. 
M. Nordensluold a trouve en 1872 et 1879 dans ses expeditions polaires 
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de la neige contenant des cristaux de carbonate de chaux de 1 milli-
metre environ et de granules de fer, de cobalt et de nickel qu'il 
attribue a des apports COSITiiques. 

Tout en absorbant pour nos poun1ons la quanlite d'air qui leur est 
due, nous respirons souvent sans le savoir des armees d'ani1nalcules 

L'atmosphere des vill t s ind ustrielles ... 

microscopiques en suspension dans le fluide atmo pherique, et m erne des 
ani1naux antediluviens, des mon1ies et des squelettcs des temps disparus! 

Paris est presque enlieretnent bftti de carapace.s et de squelettes 
calcaires microscopiqucs. Les coquilles des foraminiferes, entre 
autres, a l'ctat fossile, fonnent a ellcs seules des chaines entieres de 
collines elevee et des banes i1nmenses de pierre a batir. Le calcairc 
des environs de Paris est, clans cerLains endroits, telle1nent rempli de 
ces depouilles, qu'un ceuti1neLre cube de pierre en renfern1e au 
n1oins 20 000 : ce qui donnc par 1netre cube le chiffre euonne de 
20 000 000 000. 

Quand nous pa sons pres d'une n1a1son en clen1olition ou d'un 
FlAllMAf\IO:S: L' ATMOSPHEP.E . 13 
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edifice. que I' on construit, et que no us som1nes enveloppes par un 
nuaae de poussiere ·qui penetre clans notre gosier, nous avalons sou-o . 
vent sans nous en douter des centaincs de ces infiniment petits. 

' ' Chaque jour, chaque heure, no us aspirons et faisons penetrer clans 
nolre poitrine des legions animales et vegelales. Ici ce sont des n1icro-
zoaires vivants, dont plusieurs especes sont les poissons de notre sang; 
la cc sont des vibrions, qui viennent s'attacher a nos dents comme des 
banes d'huitres aux rochers; plus loin c'est de la poussiere d'animal-
cules microscopiques si petits qu'il en faut '1 '1'1 /1 500 000 pour un 
gramn1e ; ailleurs ce sont des grains de pollen qui vont germer sur nos 
poumons et repandre la vie parasite, incomparablement plus deve-
lopp6e que la vie normale visible a nos yeux. 

Les vents et les ouragans, en agitant Yiolemment l' Atmosphere, les 
courants ascendants dus aux inegalites de ten1perature, les volcans en 
emetlant d'une 1naniere incessante des gaz, des vapeurs et des cendres 
tellement divisees, que souvent elles vont s'abattre a de prodigieuses 
distances, portent et maintiennent d?-nS les plus hautes regions des 
corpuscules enleves a la surface du sol ou arraches a ses entrailles. 
Dans les phenomenes lies a I' organisme des plantes et des animaux, 
ce.s substances si tenues, d'origines si diverses, dont l'air est le vehi-
cule, exercent vraisemblablement une action bien plus prononcee 
qu' on n' est communement porte a le supposer. Leur permanence est 
d'ailleurs mise hors de doute par le seul temoignage des sens, lorsqu'un 
rayon de soleil penetre clans un lieu peu eclaire; l'in1agination se 
figure aisement tout ce que renferment ces poussieres que nous respi-
rons sans cesse. Elles etablissent en quelque sorte le contact entre les 
individus les plus eloignes les uns dr-s autres, et, bien que leur propor-
tion, leur nature, et par consequent leurs effets, soient des plus 
varies, ce n'est pas s'avancer trop que de leur attribuer une partie de 
l'insalubrite qui se manifeste habituellement clans les grandes agglo-
n1erations d'hommes. 

On aura une idee de ce que nous pouvons absorber en respirant, en 
jetant un coup d' ceil sur la collection cl' objets des figures 48 et49. Dans la 
figure 48, les quatre premiers sont des foraminiferes; les deux suivants, 
des ecailles d'ailes de papillon. Au second rang, nous voyons deux 
ITiilioles, coquilles de la pierre a batir, et deUX animalcules qui sechent 
et ressuscilent sur les toits : le tardigrade et le rotifere. Le dernier 
rang no us represente de petits grains de pollen, comme il y en a des 
milliers en suspension clans l' air an printemps. Dans la figure 49, les 
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quatre dessins representent, d'aprcs le docteur Miquel, les 1nicrobes, 
bacilles et bacteries recueillis clans l'air atmospheriqu e. 11 est superflu 
d'ajouter que tous ces etres et gcrmes sont extremement grossis. Now:; 
respirons tout cela l Mais nous en buvons et 1nangeons bien cl'aulres. 

11 y a en moyenne, d'apres les analyses du docteur Miquel, 
130 000 bacteriens clans un gramme de poussiere des rues de Paris , el 
dix fois plus clans la poussiere des appartementsl On rencontre souvent 
par metre cube d'air, en apparence tres pur, dix, douze et qninze rnille 
bacteries. Dans un hopital (a la Pitie) le chiffre des microphytes absor-
bes par jour de passe un million! On a dit avec raison : aer plus occidit 
quam glad ius, cc 1' air tue plus que le glaive )) . 

Les eaux meteoriques entralnent ces poussieres et ces germes en 
me me temps qu' elles en dissolvent les matieres solubles, parn1i 
lesquelles se trouvent des sels fixes ammoniacaux, comme ellcs dissol-
vent la vapeur de carbonate d' ammoniaque et le gaz acide carbonique 
repandus clans l'air. Une pluie, lorsqu'elle commence, doit done ren-
fenner plus de principes solubles que lorsqu'elle finit; et si cette pluie 
se prolonge sans interruption par un temps cahne, il arrive un moment 
ou l' eau ne contient plus que de tres faibles indices de ces principes. 
Neanmoins, la pluie renferme toujours beaucoup de 1nicrobes; en 
moyenne 4000 par litre. La pluie qui tombe par an sur Paris depose 
plus de quatre millions cinq cent 1nille germes par metre earn~ de 
surface ! Miasn1eS' germes' microbes propagateurs des epideinies, 
sont enlralnes par lcs courants aeriens, et il vaut 1nieux ne pas habiter 
sous les venls dominants; toutefois les statistiques prouvent que les 
maladies epidemiques, le cholera, la fievre typho!de, se transmetlent 
surtout par l'eau conteminee, que l'on boit sans se douter qu'elle 
apporte la mort. 

L'air rapporte de 7000 metres de hauteur par Gay-Lussac, Iors de son 
voyage aerostatique, avait la meme composition que celui qui se trou-
vait a la surface de la terre. -Les experiences recentes faites clans Ies 
divers pays du monde et a toutes les hauteurs conduisent aux n1emes 
conclusions. Celte similitude clans les resul~ats provient de ce que les 
courants d' air et les variations continuelles· de densite melangent sarr 
cesse les couches atmospheriques. 

En est-il encore de m erne a des hauteurs considerables? Ce n' est 
pas probable, car l'azote et l'oxygene etant a I'etat de melange et non 
de combinaison, les gaz doivenl se disposer suivant l'ordre des den-
sites, eu egard, bien entendu, a la loi d'expansion, c'est-a-dire qu'ils 
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se comportent comrne deux atlnospheres distinctes ~ le plus de~se 
devant s'etendre n1oins loin que l'autre: de sorte que l~ propor~wn 
d'azote dont la densite est 0,972, eelle de l'air etant ~, d01t s'aCCf~Itre 
a mest:re que l'on s'eleve dans !'Atmosphere, tand1s que l 'oxy~·ene,, 
dont la densite est '1 ,057, do it se trouver en plus gran de propo~twn a 
la surface. Suivant cette hypothese, a 7000 n1etres, ce dern1er gaz 

I . 

J l 

FIG. 48. - Ce que nous respirons. Corpuscules en suspension dans l'air. 

n'entrerait plus que pour ~19 centiemes dans le volume de l'air; 1nais 
jusqu'a present l' experience n' a pu constater une telle difference, 
attendu que cette evaluation suppose l'air tranquille, et qu'entre ces 
limites il est continuel.lement agite. Les courants ascendants s' 6lcvent 
meme beaucoup plus haut. La vapeur d'eau forme des cirrus jusqu'a 
'12 000 n1etres de hauteur; le volcan de Krakatoa a lance des 
1nateriaux, fumee·, vapeur, poussiere, jusqu'a 20 000 1netres. Au-
dela de 30 et 40 000 metres, I' Atmosphere, isolee des agitations 
inferieures, peut etre composee d'un gaz plus stable, plus pur et plus 
leg er . 

• 
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Nous pouvons nous demander atnintenant, en terminant cette etude 
de la composition chimique de l'air, si celte constitution varie actucl-
lement sur le globe Lcrrestre. 

En vertu d'une de ces grandes harmonies naturelles qui lient le 
regne animal et le regne vegetal, tandis que les animaux fon ctionncnt 
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FIG. 49. - Ce que nous respirons. Microbes, bacilles et bacteries. 

comme des appareils de combustion, fixcnt l'oxygene de l'air et le 
rejettent a l'etat d'acide carbonique dans l' Atmosphere, les vegeLaux 
jouent un role inverse; ils fonctionnent en effet comme des appareils 
de reduction : sous !'influence des rayons solaircs, les parties vertes 
des plantes reagissent sur l'acide carbonique, le decomposent, fixeul 
le carbo ne et restituent I' oxygene a l' air. L' Atmosphere, que les ani-
maux ten dent a vicier, est purifiee par !'action des vegetaux. L'equilibre 
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chimique de composition de l'air tend done a se conserver en vertu de 

ces actions inverses exercees sur ses elernents constitutifs . 
Certains phenornencs dus a la decomposition des roches par oxyda-

tion sembleraient d'abord de nature a ITIOdifier a la longue la COn1pO-

sition de l'air; mais uno serie d'actions inverses de reduction tend a 
restitucr, sous la forme d'acide carbonique, l'oxygene disparu. Comme 

le fait observer Ebehnen, clans son memoire s.ur les alterations des 

roches, le jeu des reactions de la n1atiere Ininerale a la SUrface du 

globe semble aussi de nature a etablir une compensation pour main-

tenir la constance de composition chimique de l' Atn1osphere. 
Dans leur beau memoire sur la veritable constitution de l'air atmo-

sphcrique, en 184'1, Dumas et Bousssingault ont etabli que toute la 

respiration des hommes et des animaux n'absorbe pas en un siecle la 

millieme partie de l' oxygene de l' Atmosphere. 
Telle est l' Atmosphere terrestre, a la foi s usine et substance de la · 

vie a la surface de notre planete. Une combinaison chimique quel-

conque etfectuee clans son sein pourrait la mettre en conflagralion et 

aneantir la vie, comn1e on peut facilement !'imaginer en supposant, 

par cxemple, la rencontre d'une queue de comete formee de gaz 

hydrogene ou quelque emanation expulsee des entrailles du globe. 

Les astronomes ont assiste plusieurs fois a des conflagrations de 

1nondes arrivees clans les cieux, notamment en 1866 clans la con-

stellation de la Couronne boreale, en 1876 clans le Cygne, et en1885 

clans Andromede. C'est le spectacle que nous pourrions aussi donner 

d'un jour a I' autre aux habitants des autres planetes. Mais cet evene-

ment n'aurait pas !'importance que nous serions tentes de lui attribuer, 

et la destruction de la vie terrestre tout entiere passerait inaper<;;ue 

clans !'ensemble des mondes. Une sin1ple rnodification clans la compo-

sition de notre Atmosphere pourrait causer ici la rnort universelle, et 

peut-etre preparer des conditions nouvelles a des generations incon-

nues. Il est probable, en effet, que, quoique l'oxygene soit sur la Terre 

le principc de la vie, les milliards de 1nondes de l'infini ne sont pas 

identiquement organises de la meme fa<;;on, et qu'il y a des rnodes 

d' existence divers fonct.ionnant en des atmospheres tout a fait diffe-

rentes de la notre. Peut-etre clans cent siecles les hommes de la Terre 

seront-ils tout differents de ce que nous sommes aujourd'hui, et 

vivront-ils eux-memes clans les regions aeriennes, conquises et hospi-
talieres. 



CHAPITRE VI 

L'CEUVRE DE L'AIR DANS LA VIE TERRESTRE 

RESPIRATION ET ALil'ilENTATION DES PLANTES, DES ANIMAUX ET DES HOMMES 

lVfaintenant que nous connaissons le volume, le poids et la natu1~e 
de l' Atmosphere Lerrestre, il convient que no us embrassions clans 
une esquisse rapide l' muvre permanente de ce fluide vivifiant a la 
surface de notre planete, et que nous nous rendions un con1pLe aussi 
exact que possible du fonctionnement de c·ette muvre a travers lcs 
corps vivanLs. 

La constitution organique de la Terre est construite par l'air et pour 
l'air. C'est l'air qui a joue le pren1icr role dans la fonnation des etres. 
De puis le plus humble j usqu' au plus eleve, to us respirent, to us renou-
vellent leurs tissus par la respiration, et par l'alimcntation, qui n'est 
elle-1neme qu'une sorte de respiration. L'air baigne, emplit, compose 
toutes choses. L'herbe des_ champs, l'arbre des forcts, le fruit du poi-
rier ou de l'oranger, la peche ou l'an1ande, le grain de ble ou la grappe 
de la vigne: auLant de fruits de l'air. L'animal n'est lui-meme que de 
l'air organise, et l'ho1nme esL une dme vetue d'air plus ou moins con-
dense, plus ou moins agreablement dispose par la force vitale suivant 
la forme du type humain terrestre. 

L'a1ne de la plante, l'ftme de l'ani1nal, l'ame de l'homme se fabrique 
son organis1ne planetaire a l'aide du 1nilieu ambiant. La, elle pousse 
une feuille clans la lumiere pour saisir et fixer avec avidite l'acide car-
bonique de l'air. Ici, elle ouvre et ferme alternativement les poumons 
destines a extraire l'oxygene clu meme milieu aerien qui nous imbibe. 
La encore, elle dirige une racine haletante vers tel sue terrestre qui 
conviendra a son espece ; ici, elle nous engage a choisir t8l aliment, a 
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laisser tel autre; et ainsi dans chaque etre vivant elle entretient sans 
oubli I' organisn1e qu' elle s' est forme 

Considerons un instant cet entretien de la vie vegetale, animale et 
humaine ; et puisque notre propre personne nous interesse ordinaire-
ment plus que les autres productions de la nature, voyons d'abord de 
quoi vit l'homme. 

L'alin1entation est n1ultiple en apparencc, mais elle se resume 
en definitive pour tous en des ele1nents analogues a ceux de la respi-
ration. 

L'indigene de I ' Amerique du Sud, toujours en chasse a cheval sur son 
coursiersauvage, consomn1e de dix a douze livres de viande par jour; une 
tranche de citrouille qu' on lui offre clans une hacienda est pour lui une 
veritable jouissance; le mot de pain ne se trou ve pas clans son vocabu-
laire. Las de son travail de chaque jour, l'Irlandais plein d'insouciance 
se regale de ses JWtatoes et ne cesse d' egayer son re pas frugal 
par des plaisanteries; la viande lui est une chose etrangere, et heu-
reux celui qui a pu se procurer quatre fois par annee un hareng pour 
assaisonner ses pommes de terre. Le chasseur des prairies, qui abat 
le bison d'un coup infaillible, savoure avec plaisir la loupe succulente 
et entrelardee qu'il vient de rotir entre deux pierres brulantes; pen-
dant ce temps, l'industrieux Chinois porte au n1arche ses rats engraisses 
avec soin et ses nids d'hirondelles, bien assure de trouver parn1i les 
gourmets de Pekin des chalands genereux; et clans sa hutte enfumec, 
presque ensevelie sous la neige et la glace, le Groenlandais devore le 
lard cru qu'il vient de couper aux flancs d'une baleine echouee. Ici 
I' escla ve negre m ache la can ne a sucre et mange ses bananes ; la le 
negociant africain vide son sachet de dattes, seulc nourriture a traYers 
le desert; plus loin, le Siamois se remplit l'estomac d'une quantite de 
riz effrayante, qui ferait reculer l'Europeen le plus affame. Et quel que 
so it l' endroit de la terre habitee ou no us demandions l'hospitalit6, 
partout on nons offre un .ali1nent different, cc le pain quotidien )) sous 
les formes les plus variees. 

Cependant, se demande Schleiden, cc l'hon1me est-il un etre tellc-
n1ent accommodant, qu'il puisse se construire a I' aide des matieres les 
plus heterogenes l'habitation corporelle de son esprit, ou bien toutes 
ces differentes especes d'alitnents ne contiennent-elles qu'un seul ou 
petit nombre d'elements similaires qui constituent la nourriturc de 
I' homme? )) C' est cette derniere hypothese qui est la vraie. 

Tout cc qui nous entoure est constitue d'un petit n01nbre d'elen1ents 
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simples decouverts successiven1ent par la chimie. Quatre d'entre eux 
surtout forment la composition de tout etre organise vivant sur la 
terre : l' azote et I' oxygene sont les elements les plus importants de I' air 
atmospherique; l'oxygene et l'hydrogene forment l'eau par leur com-
binaison; le carbone et l'oxygene produisent l'acide carbonique, et, 
enfin, l'azote et l'hydrogf:me se reunissent pour composer l'amrno-
niaque. Ce sont ccs quatre elements, le carbone, l'hydrogene, l'oxy-
gene et I' azote, qui clans leurs combinaisons diYerses formcnt presquc 
enticrement les substances dont se composent les plantes et Ies 
an1maux. 

Les quatre corps que nous Yenons de nommer, en se reunissant 
clans differentes proportions, constituent une infinite de substances 
organiques que l'on pourrait classer en deux series distinctes. L'une 
comprend Ies corps composes des quatre elements reunis; telles sont 
l'alburnine, la fibrine , la caseine et la gelatine. Le corps animal entier 
est tisse de ces 1natieres, et, quand elles en sont separees ou que la Yie 
les quitte, elles se decon1posent en fort peu de temps et donnent de 
l'eau, de l'ammoniaque et de l'acide carbonique, qui se degagent 
clans l'air. La seconde serie contient, au contraire, des substances 
privees cl'azote, savoir la gom1ne, le sucre, l'amidon, lcs liquicles qui 
en derivent, tels que l'alcool, le Yin, le beurre et enfin les corps gras. 
Ceux-ci passent par le corps animal, en ce sens que leur carbone et 
l'hydrogene sont consumes par I' oxygene aspire pendant la respi-
ration, et ensuite exhales sous forn1e de gaz acide carbonique et 
d'eau. 

Los memes atomes des corps simples passent en proportions diffe-
rentes, et clans des combinaisons ou melanges dilferents, a travers les 
organismes Yegetaux et ani1naux, venant de l'air et y retournant. La 
vie se noun·it de la mort et les decompositions apportent de nouveaux 
mets sur la table toujours servie de 1' entretien de la vie terrestre. 
Le naturaliste a raison de dire que l'homme vit en definitive de I'air 
par l'intennediaire des plantes. La plante absorbe clans !'Atmosphere 
les substances dont elle compose sa nourriture. Que nous mangions clu 
veo·etal de 1' ani1nal ou que no us respirions simplement, no us ne 

~ ' ' 
faisons jamais que remplacer les molecules eliminees par de nouvelles, 
qui ont appartenu a d'autres corps, et en definitive absorber ce qui a 
ete rejete par d'autres et rejeter ce qui \'a etre repris par cl'autres. 

L'hon1me adulte pese en moyenne 70 kilogrammes. Sur cette quan-
tite, il y a pres de 52 kilogramn1es d'eau, clans le sang et clans la chair, 
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et il ne reste gucre de solide que 10 kilogra1nn1es, formant les os, les 
fibres, etc. Si 1' on Lrule un corps, il ne reste que quelques kilogrammes · 
de cendre. A part ce sable, ce phosphate de chaux, nous prenons tout 

dans l' air, directement ou indirectement. 
N ous nous nourrissons aux trois quarts d'air par la respiration. 

Nous devons demander le dernier quart a des aliments en apparence 
plus solides; n1ais no us voyons que ces ali1nents eux-memes sont surtout 
con1poses des principes constitutifs de l'air . Tel est l'etat de notre pla-
ncte. Il existe certainen1ent des 111ondes ou l' on vit plus agreablement, 
sans ctre astreint a ce travail grossier du manger et du boire et a leurs 
desagreables consequences, - ou l'air , un peu plus nulritif qu'ici, 
l' est suffisarnment. A l' oppose, il existe sans doute des mondes ou l' on 

est encore plus 1nalheureux qu'ici, ou l' on ne possede pas cette Atmo-
sphere qui no us nourrit aux trois quarts a notre insu, et ou l' on est 

oblige de gagner, par le travail, des dejeuners d'oxygene ou d'autres 

gaz. 
En resume, l'air transparent est compose des me1nes principes 

qui se trouvent en plus. grande abondance clans la terre. Les quatre 
ele1nents principaux de tout organis1ne vegetal ou animal, l' oxygene, 

l'azote, l'hydrogene et le carbone, s'y retrouvent egalement: les deux 

premiers, eomme elements constituants de l'air; le troisienle, me-
lange avec l'oxygene sous forme de vapeur d'eau; et le quatrieme 

enfin, n1ele au souffle expire par les ani1naux et a n1aint autre gaz 
provenant de la decon1position des plantes. 

Si nous reconnaissons ainsi dans les prineipes de l'alirnentation la 
preponderanee de l'oxygene, de l'eau et de l'azote, en diverses eOinbi-
naisons, il nous sera ineo1nparableinent plus faeile de eonslater Inain-
LenanL dans la respiration l' rouvre constante et unique de l' Atmo-
sphere. 

Exa1ninons done ee grand role de l'air dans la vie. 

Le syste1ne sanguin qui se developpe dans tout notre corps se divise 
principalmnent en deux sortes de conduits : les m· teres, par lesquelles 
le sang se transporte du crour a to us les organes; les veines, par les-
quelles il revient au crour. On designe sous le nom de circulation eette 
1narche du sang pareourant le corps en tier, et revenant au crour, son 
point de depart. 

Le cmur est un organe ereux et musculaire, de fonne conique, et de 
la grosseur du poing chez l' adulte (fig. 50). Il est divise par une cloison 
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musculaire en deux moities a peu pres egales, adossees l'une a l'autre 
e~ partagees, chacune clans sa hauteur, en deux cavites, donL la supe-
neure est l' oreillette, et l'inferieure le ventricule. Les oreillettcs doi-
vent leur nom a un appendice aplati qui retombe sur leur face externe. 
~' or.eillette droite (C) con1munique avec le ventricule droit (A), 

l orelllette gauche (D) avec le ventricule gauche (B). Il n' existe pas de 
c01nmunication entre les deux ventricules. 

Agent principal de la circulation, le cmur est le siege de mouve-
ments qui ne sonL pas soumis a 
la volonte, mais qui neanmoins 
( comme chacun l' a plus d'une 
fois cprouve sur soi-meme) sont 
influences sans cesse par les im-
pressions et les sensations. Ces 
1nouven1enLs consistent clans la 
contraction eL le relachen1ent 
alternatifs des parois du cmur. 
Les ventricules se contractent 
silnultanen1ent, puis a leur con-
traction succcde une periode de 
relachement, pendant laquelle les 
oreillettes se contracLent a leur 
tour, pour se relt\cher pendant la 
nouvelle contraction des ventricu-
les. Pendant la dilatation, le sang Fw. 50. - creur de rhomme. 

afflue clans les cavites du creur; 

L 

il en est chasse par la contraction : celle des oreillettes le fait passrr 
clans les ventricules; celle des ventricules le lance clans lcs arteres. 

C' c. t cette alternance qui constituc le rythme du ca:mr et lcs batle-
Inents regulierCinent espaces qu'il fait entendre et sentir a travel'S lcs 
parois de la poitrine. Voyons d'abord comment s'accon1plit la circula-
tion arterielle. 

La contraction du ventrieule gauche (B) pousse le sang clans l'artcrc 
aortc (E), et par Ut clans toutes lcs arteres, ou il coule sous la triple 
aetion de la contraction venLriculaire, del' ela tiGite et de la contrac-
tilite des parois arterielles. Dans lcs vaisseaux d'un certain calibre, 
son mouvement est rythme eomme eelui clu cmur; si 1' on appuie le 
doigt sur le trajet d'une artere, on pergoit le choc du sang, le. poul~. 
A mesure qu'il avance clans les ramifications arterielles, le sang coule 
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par un mouvement continu et sans secousse, transmet aux tissus les 
principes dont il se co1npose, et les liYre a l'assin1ilation, pour re-
prendre en echange les molecules desassimilees qui doivent etre re-
jetees de l'organisme ou soumises a une elaboration nouvelle. Fluide 
vivant et nourricier, il porte dans les organes la Yie, la chaleur et les 
elements de la nutrition. 

A son entree dans l'aorte et pendant sa 1narche dans le systeme 
arteriel, il ctait d'un rouge eclatant; n1aintenant sa couleur est sombre, 
le sang rouge s'est transforn1e en sang noir. Prive d'une grande partie 
de ses principes constituanls, il revient, par le syste1ne Yeineux, en 
puiser de nouveaux a leur source dans la poitrine, ou les elements de 
nutrition doivent remplacer ceux qui tout a l'heure ont eL6 livres a 
l'assin1ilation. Ainsi reconstitue partiellCinent, le sang ra se jeter, par 
la veine cave (K), dans I' oreillette droite (C), et 1' oreillette, en se con-
tracLant, le chasse dans le ventricule droit (A). 

Voila le sang revenu au cceur; mais, bien qu'enrichi des produits 
assi1nilables de la digestion, il est incmnplet, et doit se transfonner 
pour redevenir nn sang parfait, en nH~~n1e ten1ps que la con1bustion 
d'une partie de ses principes produira la chaleur qu'il distribuera 
bientot a l'organisme. C'est clans les UOUlTIOns que cette elaboration 
s'effcctue 

Le ventricule droit se contracte, le floL de .__ang veinenx passe dans 
l'arlere pulmonaire (F), traverse les poun1ons et se transforme en sang 
arteriel. Les globules rouge brun du sang veineux prennent, au 
contact de I' oxygene, une couleur vern1eille et rutilante; ils se char-
gent du calorique degage par la cmnbustion du carbone, et, revivifie, 
le sang penctre jusqu'a l' oreillette gauche, qui le trans1net immediate-
ment au ventricnle, ou son trajct circulaire se termine pour recorn-
Inencer aussitot. 

La circulation peut done etre divisee en deux periodes si1nultanees. 
Le cercle fictif parcouru par le sang se co1npose de deux segments 
inegaux que decrit la colonne liquide (fig. 5/1); le seg1nent superieur 
est la circulation puln1onaire ou petite circulation, le seg1nent inferieur 
est la circulation generale ou gran de circulation. Le sang veineux noir 
( v) devient rouge clans la circulation puln1onaire, et, recornmen.;ant 
son cours en a, est sang arteriel. 

C~rnn1e leur nom l'indique, les potunons (1tvcup.wv, de 1tv€w, je 
respire) sont I' organe essentiel de la respiration. Au nombre de deux 
mais reccvant I' air d'un merne canal et le sang d'un seul vaisseau, il~ 
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doivent etre consideres comme l' expansion tcnninale des ramification~ 
de la trachee-artere (A, fig. 52 et 53), ou, si l' on veut, comme lcs 
deux tetes d'un meme arbre. Places clans la poitrine, dont ils occupent 
la plus grande partie et qui est comme leur moule, ils represen-
tent deux cones irreguliers, reposant par leurs bases sur le dia-
phragtne. 

Les poumons re<;oivent l'air par le larynx, la trachee-artere et les 
bronches. Le larynx, organe de la vo1x, se continue par son orifice 

FIG. 51. - Trajet fictif du sang. FIG . 52. - Creur et poumons de l'homme. 

inferieur avec la trachee-artere. Celle-ci se divise en deux conduits 
que l' on nomme les b1~onches, et qui, parvenus ~1 la racine des pou-
mons, donnent naissance a des rmnifications nombreuscs. Ils conti-
nuent ~l se subdiviser et se tern1inent par les cellules pulmonaires 
dont !'agglomeration en grappes constitue les lobules d.u pou1non. 

La respiration · est une fonction carac terisee par !'introduction de 
l' oxygene de l' air dans le sang et 1' expulsion, sous forn1e gazeuse, d'une 
partie des materiaux inutiles ou nuisibles a l'organisme. Elle se divise 
en deux temps : !'inspiration, pendant laquelle l'air atmospherique 
penetre dans les cellules puln1onaire , et l' expiration, qui chasse des 
poumons cet air modifie. On peut comparer les pou1nons a un fin tissu 
( dont le developpement serait 120 fois plus grand que la surface du 
corps en tier), qui est rep lie sur lui-1nemc et crib le de 40 a 50 n1illions 
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de petits trous. Ces pores sont juste trop petits pour laisser filtrer 
le sana, et assez grands pour Iaisser penetrer l' air. Quand I' oxygene 
de l'ai; Ies traverse pour se combiner avec le sang, celui-ci se regenerc 
par ce contact et Iaisse scs 1nolecules inutiles se meler a l'air qui 
Ies emporte ayec lui clans .1' expiration. C' est, con1n1e on voit, un 
echanac de aaz qui se fait enlre l'air et le sang, le premier fournis-t:J u 
sant au -second de l'oxygene et eri recevant d'autres fluides gazeux, 

FJG. 53. - Ramifications des bronches. 
A, trachec-artere ; B et C, bronchcs ; D, D, ramuscules 

bronchiques. 

parmi lesquels 1' acide carbo-
nique domine. Ce dernier 
gaz, en cxces clans le sang 
veineux, s' exhale au dehors, 
tanclis que 1' oxygene de 1' air 
revivifie le sang rapporte au 
cceur par Ies veines. 

Ainsi, d'une part l'oxygene 
atmospherique brule clans le 
poumon du carbone; d' autre 
part le poumon exhale de 
l' acide carbonique, de l' azote 
et de la vapeur d'eau. L'oxy-
g8ne combine au sap.g pen-
dant la respiration s' en est 
separe peu a peu clans les 
capillaires du corps en tier, 
pour faire naitre des pro-

duits nombreux, et, entre autres, de l'acide carbonique. Au sortir du 
cceur et clans les arteres, le sang contenait 25 centimetres cubes pour 
1000 d' oxygene, clans les veines il n' en contient plus que 111. Quant 
a l'azote et a la vapeur d'eau, l'un est degage, l'autre produite pen-
dant ce me me travail, et to us deux sont puises par l' organis1ne clans 
les principes ql!'Y introduisent l'alimentation et la respiration. 

Ce n'est pas seulement par les poumons que l'honi.me respire, mais 
encore par la peau, criblee de millions de petites ouverturcs, par 
lesquelles s'effectuent constamment !'expiration et !'inspiration. Et la 
respiration cutanee n' est pas moins i1nportante que la respiration 
pulmonaire. 

Lavoisier, qui, nous l'avons vu, fut le premier analyseur de l'air, fut 
aussi le premier qui a it constate 1' absorption de l' oxygene clans la res-
piration, et montre par des experiences l'analogie qui existe entre les 
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fonctions re piratoires et la con1bu tion. cc La respiration n'est clit-il 
' ' qu'une con1bustion lente de carbone el d'oxygene, qui est semblable 

en tout a celle qui 'opere clans une la1npe. Dans la respiration con1me 
clan la con1bu tion, c'e t I' air qui fournit l'oxygcne ... Mais, con1n1e 
clan la re"piration c' e t la substance n1en1e de I' animal qui fournit le 
combu tible, si le anin1aux ne reparaien l pas habituellen1ent par Ies 
aliment ce qu'ils perdent par la respiration, l'huile n1anquerait 
bientot a la lan1pe, et l'anin1al perirait COI11111e la lan1pe s'eteint lors-
qu'elle n1anque de nourriture. )) La plupart des ph) siologistes ont 
admi la theorie de 
Lavoi ier et conside-
rent la re piration 
comn1e une combus-
tion lente des mate-
riaux du sang par 
l'oxygcne de l'air an1-
biant, et com1ne la 
ource de la chaleur 

ani1nale. 
U ne bougie d'une 

part, Ul1 petit animal FIG. 54. - Respiration et combuslion. 

d'auLre part, places 
chacun sous une cloche, effectuent la men1e operation. L'un et I' autre 
usent l'oxygene pour faire de l'acide carbonique. Aussi l'un et !'autre 
s'eteignent-ils, meurent-ils, lorsqu'il n'y a plus assez d'oxygene pour 
les entretenir. 

On comprend, d'apres ee qui preeede, que l'air exhale n'a pas le 
meme volume ni les memes proportions cl' elements con tituants que 
l'air inspire. En effet, l'h01nme adulte absorbe par la respiration de 
20 a 25 litres, c'est-a-dire 29 a 36 grammes d'oxygene par heure ou 
500 litres par jour. En evaluant la population humaine du globe a 
1 milliard et demi' il en resulte que l'humanite enleve par jour a 
I' Atmosphere 750 milliards de litres, ou 750 millions de metres 
cubes d' oxygene I 

L'homme exhale par heure 20 litres ou 4'1 grammes d'acide carbo-
nique, 480 litres par jour ou pres de 1 kilogran1me. En un jour la race 
humaine donne done a l'Atmo phere 680 millions de metres cubes ou 
1500 n1illions de kilogrammes d'acicle carbonique! 

La ville de Paris seule exhale clans I' air 4 500 000 1netres cubes 
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d'acide carbonique par jour, dont ~1 000 000 par la population et les 
animaux, et 3 500 000 par les combuslions diverses. 

Avec une petite quantite cl' azote (un cenlieme de l'oxygene absorbe) 
!'expiration humaine renvoie encore par heure 630 gran1mes d'eau 
environ, sous forme de vapeur, ou plus de 15 kilogran1mcs par jour. 
C' est done plus de 20 milliards de kilogrammes d' eau qui s' echappent 
par jour des lcvres de l'humanite. 

Enfin, COlnme chaque individu introduit a peu pres 10 metres cubes 
d'air dans ses poumons par jour, c'est 15 milliards de metres cubes 
d' air qui traversent par jour les poumons insatiables des fils d' A dam 
et des filles d'EYe. 

Aussi voit-on survenir les accidents les plus graves chez les etres con-
fines clans un espace cl os ou I' air ne peut se renouveler. Au siecle 
dernier, pendant la guerre des Anglais clans l' lnde, cent quarante-six 
prisonniers furent enfermes clans une salle a peine suffisante pour les 
contenir, et ou l' air ne penetrail que par deux etroites fenetres; au 
bout de huit heures, vingt-trois de ces homn1es restaient seuls vivants 
et clans un etat deplorable. Percy rapporte qu'apres la bataille cl' Aus-
terlitz, trois cents prisonniers russes ayant ele renfermes clans une 
caverne , deux cent soixante de ces malheureux succo1nberent en 
quelques heures a l'asphyxie. 

En analysant l'air des enceintes habitees, vicie par la respiration, on 
a obtenu des resultats interessants, parmi lesquels on peut citer les 
suivants : 

Chambre de caserne de l'Ecole militaire de Paris 
(onze soldats y passaient la nuit), portes et fene-
tres fermees et calfeutrees ................... . 

Id., portes et fenetres fermees et non calfeutrees .. . 
Amphitheatre de chimie non ventile, apres le sejour 

de 900 personnes pendant 1 heure 1/2 environ ... 
Salles d'hopital non ventilees et encombrees (a la 

fin de la nuit) ........................ . ..... . 
Salle d' ecole primaire avec ventilation im parfaite .. 
Salle de spectacle a la fin de la representation (par-_ 

terre) ..................................... . 
Air pris dans la cheminee d'appel de la Chambre 

Acidc carbonique 
(en poids). 

19 milliemes. 
11 milliemes. 

10 milliemes. 

8 milliemes. 
5 milliemes. 

4 milliemes. 

des Deputes, a Paris, a la fin d'une seance. . . . . . . 2 milliemes. 
Chambre a coueher ventilee (a la fin de la nuit). . . . 0,5 millieme. 

Les atmospheres rendues asphyxiantes par la combustion du charbon 
doivent leurs proprietes deletcres non a l'acide carbonique, mais a une 
faible proportion d'oxyde de carbone. C'est la veritablement le gaz qui 
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produit l'asphyxie lors de la combusLion du charbon en !'absence 
d'appareils de tirage pour !'expulsion des gaz brules. L' influence 
toxique de l'oxyde de carbone est demontree par lamort presque 
immediate des animaux a sang chaud portes clans un air auquel on a . 
ajoute 1 pour 100 en volume d'oxyde de carbone pur. 

La combustion du charbon ou des matieres combustibles destinees 
a I' eclair age est encore une source cl' alteration de 1' air. U ne bougie 
st~arique, brulant 10 grammes de matiere c01nbustible par heure~ 
consomme environ 
20 litres cl' oxygene 
et produit environ 
15 litres cl'acide car-
bonique. U n bee de 
gaz qui debite par 
heure 140 litres (plus 
petits bees des lan 
ternes de l' eclair age 
public a Paris) con-
somme environ 230 
litres d' oxygene et 
produit environ 112 FIG. 55. - Production de l'acide carbonique par la respiration. 
litres d' acide carbo-
nique. Une la1npe Carcel, brulant 42 grammes d'huile de colza 
epuree a l'heure, consomme un peu plus de 80 litres cl' oxygcne, en 
produisant pres de 60 litres d'acide carbonique. 

Une experience bien simple 1net en evidence cette production d'acide 
carbonique par la respiration. Dans deux verres sen1blables, versons 
une dissolution li1npide cl' eau de chaux; clans l'un envoyons de l'air 
ordinaire a I' aide d'un soufflet; clans I' autre , qu'un cxperimentateur 
souffle avec sa bouche: on verra I' eau du second verre se troubler rapi-
deinent par suite de I' action de l'acide carbonique sur l'eau de chaux, 
tandis que celle du premier ne se troublera que tres lentement, parce 
qu'il y a tres peu d'acide carbonique clans l'air ordinaire. 

Telle est l'muvre chimique de l'air clans la vie. Occupons-nous un 
instant de son muvre mecanique. 

Chez l'adulte au repos, le cmur bat communement soixante-dix fois 
par minute; l'acte de !'inspiration pulmonaire dure un peu moins de 
trois battements de pouls et il en est de me me de 1' expiration. On 
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respire a peu pres quinze foi s par n1inute. Commc les battements du 
creur, la respiration devient plus active sous !' influence de to~te 
cause d'excitation physique ou 1norale, et plus lente dans l'attentwn 
que l' on donne a un travail difficile 1 • 

Quoique tout le monde respire, tout le monde cependant ne sait pas 
bien respirer. C'est la fonction la plus in1portante de la vie, et qui 
s' effectue pendant le travail, la marche, le son1meil. C' est un fait mer-
veilleux, lorsqu' on y songe, de pouvoir combiner sans le sa voir la 
parole d'un long discours avec la respiration. L' inspiration facile et 
sans effort pern1et de prolonger longten1ps, sans fatigue, les exercices 
du chant aussi bien que ceux de la gymnastique. Au contraire, les 
personnes qui respirent sur tout par l' elevation des cotes superieures, 
se fatiguent et s' essoufflent rapidmnent. C' est ce qu' on observe chez 
les fen1n1es, lorsque le corset corr1prime la base de la poitrine. 

On estime que chez l'h01nme dans la force de I' age la capacite des 
pou1nons est d'environ 3 lit., 70 d'air; elle est moindre avant cet age 
et ton1be a 3 litres vers soixante ans. Chez la femme, elle est plus 
faiblc; elle varie d'ailleurs suivant les personnes. 

La pression at1nospherique influe aussi sur la frequence des batte-
mcnts du creur, mais seuletnent dans certaines conditions. Si l'on 
s' eleve rapidement a une gran de hauteur' on relnarque dans le pouls 
une augn1entation de frequence tres sensible. Les asc.ensions aerosta-
tiqucs et les voyages dans les n1ontagnes en fournissent la preuve. Une 
aug1ncntation dans la pression atn1ospherique diminue la frequence 
du pouls. On a vu le pouls tomber a 50 et rnen1e a 45 pulsations chez 
des sujets places dans Ul1 appareil a air C.On1prime, OU la pression etait 
portec a 2 atmospheres et plus. 

Les fonctions les plus importantes de la nature passent inaper<;ues 
pour no us lorsqu' cUes sont permanentes. Telle est la respiration. 
Depuis la premiere Ininute qui succeda a notre naissance en ce Inonde, 
no us respirons incessam1nent, nuit et jour, dans le travail con1me dans 
le repos, dans le plaisir c01nme dans la peine, et nous sen1blons ne 
point no us en ap'ercevoir. Ce grand acte de la vie meritc cependant 
toute notre attention. 

Ce n' est point au 1nilieu des agitations du jour que no us pouvons 
jamais donner un instant d' observation a la production incessante et 
infatigable de Ce phenomene, 111ais bien plutot lorsque le SOir, etendus 

1. Napoleon, diplomate tres peu nerveux, avait un pouls tres lent : 55 battements par minute. 
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reveurs sur le divan du repos, ou mieux encore dans les moments qui 
precedent le som1neil, lorsque sous l'ombre silencieuse de la nuit nous 
laissons lentement s'assoupir nos pensees et n_os membres. Alors le 
mouvement leger des poun1ons qui se gonflent et se degonflent en 
cadence peut appeler notre attention solitaire sur cette force insou-
ciante et fatale qui regit notre vie. N ous pouvons penser que clurant l ~ 
son1meil ce mouvement isochrone .se perpetue dans notre poitrine, et 
tanclis qu'une mort apparente enveloppe nos sens et que notre esprit 
voltige dans le monde chatoyant des reves, incessam1nent, sans oubli, 
notre sein appellera 1' air exterieur et expulsera d'instant en instant 
I' acide carbonique qui no us asphyxierait. Peut-etre pourrions-nous 
aussi pens er au desagrement qui resulterait pour no us de l' offuscation 
accidentelle des conduits respiratoires, si pendant ce n1erne sommeil 
un objet n1alencontreux venait, par l' exterieur ou par l'interieur, fer-
mer notre gorge et intercepter la c01nmunication permanente qui doit 
sans cesse regner entre les poumons et I' air qui baigne notre visage. 
Mais une telle crainte serait; peu propre a am~ner le som1neil, et nous 
n' avons garde de la susciter. 

En ces instants de calme et de repos ou il nous est pennis de nous 
sentir vim~e par la respiration, nous sommes en excellente condition 
pour nous rendre c01npte non seulement de la necessite absolue de 
cette fonction, mais encore de notre vraie situation au fond cle l' octfan 
aerien. En effet, observons-nous. Couches ou debout a la surface du 
sol, nous som1nes, relativement a I' ocean aerien place sur nos tetcs, 
clans la men1e situation que les coraux, les crustaces et les zoophytes 
qui habitent le fond de la 1ner. L' ocean aerien se clel)loie sur nos tetes 
avec ses oiseaux, ses insectes et ses ani1nalcules invisibles pour pois-
sons. Nous, nous sommes attaches au fond cornn1e de pauvres et lourds 
crustaces, c01nme de grossiers poissons ouvrant et fermant lcurs bran-
chies de seconde en seconde. Voila notre situation reelle, a laqucllc 
on ne songe guere. Nous ne sommes pas a la surface, a l'exterieur 
veritable du monde terrestre, 1nais nous respirons grossierement et 
fatalement au fond de son ocean aerien. 

U ne diiierence dans les degres de pression atl)J.ospherique, ou, en 
d'autres tern1es, les oscillations journalieres et les variations accidcn-
telles du baromeLre, ont-elles de !'influence sur le corps hu1nain? Dans 
quelles circonstances et par quels sy1nptomes cette action se n1anifeste-
t-elle? Il est certain que les fonctions s' executent avec 'plus cl' energie 
lorsque le barometre monte et que la pression ambiante est plus forte. 
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On con<;oit, en effet, que la prcssion exterieure etant accrue, l~ resso,~t 
des parois n1embraneuses est favorise par cet exces de presswn. S 1l 
arrive, au contraire, que le barometre baisse d'une quantitc un peu 
considerable, nous eprouvons un sentiment de gene et de fatigue, une 
propension au rep os; nos liquides Liennent quelqucs gaz en dissolu-
tion, et tendent d'ailleurs a se vaporiser par la temperature propre du 
corps. Le ralentissement des fonctions, qui est la suite de ce trouble, 
nous rend plus penible toute espece de mouvement; et, rapportant 
alors a l'air qui nous environne le sentiment produit dans nos organes 
n1e1nes, no us avons coutume de no us plaindre que l' air est lourd, pre-
cisement parce qu'il est trop leger 1

• 

Ainsi nous regit le oiel, ainsi notre etat physiologique de corps et 
me1ne d' esprit peut presque toujours se traduire en chiffres barome-
triques. 

Nous venons d'apprecicr le role de l'air dans la vie humaine et dans 

1. Le poids total supporte par un homme de taille moyenne ctant de 15500 kilogrammes, la 
difference de pression, pendant les variations atmospheriques les plus extremes, atteint 1000 a 
1200 kilogrammes, c'est-a-dire environ un douzieme. La temperature, l'electricile de l'air, son 
degre de secheresse ou d'humidite, s'unissent d'aillcurs a !'action de la pression utmospherique. 

Nous avons tous eprouve l'abattcment produit dans notre organisme par l'abaissement parfois 
considerable du baromctre. Unc difference plus prononcce serait capable de briser les constitutions 
dclicales ou affaiblies, et ce n'est pas un petit sujet de reflexion que de supposer un etat de l'At-
mosphere susceptible d'endormir dn dernier sommeil l:t race humaine entiere. 

Les physiologistes ont cite plusieurs exemples fort remarquables de !'influence produite par une 
simple diminution de la pression atmospherique. Suivant Mead, clans le mois de feYricr 1687, le 
barometre tomba a un degre Otl jamais on ne l'a,,ait vu descendre : le professeur Cockburn mourut 
subitemcnt d'une hcmoptysie; le meme jour, a la mcme heure, plusieurs persounages connus 
epro11Yerent des epistaxis et diverses Mmorragies dangereuses que rien n'avait annoncees et 
qui n'avaient ete precedees que d'un sentiment de lassitude et de faiblesse. Le 2 septembre 1658, 
il s'cleva une tempcte violente, et Mead pretend qu'elle fut l'une des causes de la mort de Crom-
well. 

Certaines personnes sont de vcritables baromCtres. Celles dont les nerfs sont affaiblis ou d'une 
sensibilite maladive, celles qui ont subi une amputation ressentent les mouvements bnrometriques 
aussi exactement que l'oscillante colonne de mercure elle-memc. Chacun a pu observer maint 
exemple de ce genre. 

Si, libre de preventions et sans idee precongue, l'homme pouvait notcr tout ce qu'il ressent 
dans un temps donnc, il reconnailrait promptement qu'il est un point dans la hauteur du baro-
metre OLI ses fonctions s'executent avec plus de viguenr, oit son esprit est mieux dispose, plus 
librc, plus vif, oil !'etude devient plus facile et la vie plus pleine. Dans leg zones tomperees, a 
Paris en particulier, une hauteur moyenne est la plus favorable a la sante du plus grand nombre 
d'individus, au plein' exercice de leurs facultes, ainsi qu'aux manifestations les plus puissantes de 
leur :ie m~rale. En general, le point oit s'accomplit, avec la plus entiere perfeclion, le jeu des 
fonchons v1tales, est celui de 764 millimetres. 

Quand le barometre a depassc cette hauteur favorable, on sent un plus grand bien-etre aux 
heures oil !'oscillation diurne descend a son minimum. Le barometre, au contraiee, se trouve-t-il 
bas, c'est aux heures ou !'oscillation atteint son maximum que se manifeste la tendance a !'ame-
lioration et au bien~etre. Il en e~t de meme pour les va1·iations acciclentelles. 

Ccs regles, ces indications ne sont pas applicablcs a to us, dirons-nous avec le doctcur Foissac; 
et commc la sccheresse ou l'humidite, le froiu ou la chaleur, sont favorables aux uns, nuisibles a 
d'autres, de mcme la difference dans la pression atmosph6rique produit des effets divers selon 
l'etat de· sante, les temperaments et les habitudes. On voit d'ailleurs certaines constitutions' sous-
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celle des animaux superieurs. Nous ne pouvons omettre de eompl(~ter 
cette appreeiation par l' etude du meme role chez les autres ordres 
organiques : ehez les oiseaux, les inseetes et les poissons, et dans la 
respiration des plantes. Nous eonstaterons par la, une fois pour toutes, 
l'universalite du rcgne de l'air dans l' organisation de la vie terrestre 
tout entiere. 

Chez les oiseaux, la eireulation est double. Le eceur est forme de 

deux moities distinetes, et leur sang est meme plus riehe en globules 
que eelui de l'homme, paree qu'il est abondamment penetre par l'air, 
non seulement dans les poumons, eomme ehez les mammiferes, mais 
dans lcs derniers rameaux de l'arbre arteriel, du trone et des men1-
bres. Ce qui distingue, en effet, l'oiseau, ee n'est pas seulement le vol, 
c'est surtout son n1ode de respiration. On ne trouve pas ehez les oiseaux 
cette eloison mobile appelee diaphragme, qui ehez les ITiainmiferes 

traites a ces influences uelicates; tels sont, par exemple, ces etres tranquilles qui sentent et pen-
sent comme ils digcrcnt, que Ies OJ'agcs physiques non plus que les accidents moraux ne troublent, 
ni ne cterangent de leur voie accoutumee, et dont la vie, renfermee dans les -realites du positi-
visme, ne connait ni les ecarts d,c !'imagination, ni les nuances multiformes de la sensibilite. Les 
reflexions precedentes s'appliquent principalement a ces natures malheureuscs (privilcgiees ?) pour 
lesquelles la somme de bonhcur et de souffrance est doublce par leur maniere de les ressentir; 
elles s'appliquent a ces sensitives intelligentes pour qui une epine legcre, physique ou morale, est 
un dard acere, a CC personnes enfin YOUt~CS a l'etude et a la COntemplation, inquietes du passe, 
soucieuses de l'avenir et plus ou moins effleurees par le tredium vitre, qui peoetre dans leur creur 
comme lever dans le calice de la tleur ou dans le fruit muri par l'ete. C'est, nous n'en doutons 
pas, de ces natures que le pocte ue Tristram Shandy parlait lorsque par une reflexion morale il 
formulait une Ioi physique en disant que la maree de nos passions monte et s'abaisse plttsieurs fois 
}JaT jow·. 
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arrete l'air a la poitrine: l'air exterieur penetre dans toutes les parties 
de leur corps, par les voies respiratoires, qui se ra1nifient dans tout le 
tissu cellulaire et jusque dans les plumes, dans l'interieur des os et 
meme entre les muscles. Leur corps, dilate par l'air inspire, es t allege 
d'une portion considerable de son poids. 

Aux ailes dont les battements le soutiennent dans l'air, l'oiseau 
ajoute done une respiration double, qui donne a son corps une suffl-
sante legerete specifique, et de plus une circulation activee, echauffee 
par la penetration de l'oxygene. La chaleur vitale est, on le sait, en 
rapport avec la respiration. Aussi les oiseaux, grace a leur riche orga-
nisation, peuvent-ils vivre dans les regions les plus froides; de l' Atn1o-
sphere. 

J oyeux et channants habitants de l' air, cmurs palpitants, chansons 
vivantes, ne sen1ble-t-il pas que ces petits ctres, si puissants dans leur 
apparente faiblesse, planent au-dessus de nous dans les hauteurs 
aeriennes comme un defi perpetuel jetc a notre vanite humaine? Peut-
on contempler un groupe d'oiseaux suivant en chantant les vastes 
plaines de l'air, sans voir en eux quelque promesse anticipee de 
l'avenir reserve aux efforts de l'homme, poursuivant la conqucte non 
chiinerique de !'Atmosphere? 

~iais l'homme n'aura jamais cette respiration des oiseaux et ne 
volera jamais par sa seule force 1nusculaire. 

Si nous considerons maintenant les insectes , plus aeriens que nous, 
eux aussi, no us observons (et ceci n' est connu que depuis Malpighi, 
1669) que leur delicat appare{l respiratoire est essentiellement com-
pose de conduits men1braneux d'une grande delicatesse, dont les 
ramifications en nombre: incalculable se re pan dent partout et s' en-
foncent dans la substance des organes , a pen pres comme les racines 
chevclues d'une plante s' enfoncent dans le sol. Ces vaisscaux ont re.;u 
le nom de trackees. Leurs communications avec l'air s' etablissent en-
suite de diverses fa.;ons , selon le milieu dans lequel vivent les insectes. 

On sa it que la plus gran de partie d' entre eux passent leur vie berces 
sur les ondes aeriennes. Or l'air ambiant pcnetre dans les trachees par 
un grand nombre d' orifices situes sur les cotes du corps, et qui ont 
ete nommes stigmates. Ce sont ces points, ordinairement eq forme de 
boutonnieres, qu'on aper.;oit, pour peu qu'on y regarde de pres, chez 
un tres grand nombre d' especes. 

Le no1nbre des trachees est considerable. Telle chenille des plus 
infimes est munie de 1572 tubes aeriferes, visibles au microscope. 
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Le n1ecanisme de la respiration chez les inscctes est facile a corn-
prendre. La cavite abdominale, qui loge la plus grande partie de l'ap-
pareil tracheen, est susceptible de se contracter et de se dilater alter-
nativeinent. Quand le corps de l'insecte se resscrre, les trachees sont 
comprimees et l'air en est chasse. Mais, lorsque la cavite Yiscerale 
reprend sa capacite premiere ou se dilate davantage, ces canaux 
s'agrandissent, et_l'air dont ils sont remplis, se raretiant par suite de 
cet agrandisselnent, ne fait plus equilibre a l'air exterieur avec lequel 
il communique par l'intennediaire des stigmates. Cct air se preci-
pite dans l'interieur, et !'inspiration s'effectuc. 

Les n10tlVements respjratoires peuvent, du reste, s'accelerer ou se 
ralentir, suivant les besoins de !'animal. En general, on en compte 
entre trente et cinquante par n1inute. Dans l'etat de repos, les stigmates 
sont beants, et l'air arrive librement dans toutes les trachees chaque 
fois que la cavite viscerale se dilate. Mais ces orifices peuvent se fer-
mer, et les inscctes possedent ainsi la faculte de suspendre a volonte 
toute comn1unication entre leur appareil respiratoire et le 1nilicu 
ambiant. 

Nous venons de voir que l'appareil de la respiration acquiert chez 
les insectes un developpement considerable. Il est des lors facile de 
prevoir que celte fonction do it s' exercer avec une vive activitc chez ces 
legers petits etres. En effet, si on la compare a la quantite ponderable 
de la n1atiere organique dont leur corps se con1pose, les insectes font 
une enorme cons01nmation d'oxygene. Les papillons, par exen1ple, 
brulent constan1ment cl'une flamme eternelle. 

Arrivons tnaintenant aux poissons. Ceux-ci sont beaucoup plus 
cahnes. 

11 suffit de regarder un instant un poisson clans l'eau pour rmnarquer 
deux grandes ouvertures derriere la tete : ce sont les ou1es ; leur bord 
antericur est mobile, se souleve et s'abaisse com1ne un battant de 
porte, pour scrvir a la respiration. 

Sous cette espece de couvercle sont situees les branchies, organes de 
la respiration de ces animaux aquatiques. Ce sont des lamelles etroites, 
longucs et aplaties, disposees en series paralleles, a la n1aniere de 
dents de peigne, et qui sont attachees sur des tiges osseuses, designees 
sous le non1 d' arcs b1·anchiaux. Elles flottent ainsi clans l' eau aeree qui 
doit servir a la respiration de l'anin1al. 

Voici comment s' exeeute la fonction respiratoire. L' eau entre par la 
bouche, passe, par un mouve1nent de deglutition, sur les fentes que les 
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arcs branchiaux laissent entre eux, arrive aux branchies dont elle 
inonde la large et multiple surface, et s'echappe enfin au dehors, par 
les ouvertures des ou~es. Chacun a pu observer ce double mouvement. 

Pendant le contact de I' eau et des branchies, le sang qui circule 
dans la tram( de ces organes et qui leur communique la coloration 
rouge qu'on leur connait, se combine chimiquement avec l'oxygene de 
l'air, que I' eau tient toujours en dissolution quand elle coule libre-
ment, a la ten1perature ordinaire, en presence de I' air. Le sang devient 
ainsi oxyaene ou arterieP. Tout le monde sait que les poissons 

L U 
vi vent dans I' eau, mais tout le 1nonde ne sait pas que si l' on retirait 
l'air de l' eau, les poissons periraient ! 

C' est ainsi que dans les habitants des eaux aussi bien que dans ceux 
du sol et de l' air, l' Atlnosphere regit partout en souveraine les fonc-
tions de la vie sur cette planete. 

La me me conclusion resulte de 1' etude attentive du regne vegetal. 
La plante respire. Elle respire aussi bien que les animaux, e'est-a-dire 
que sa seve, qui n' est autre chose que son sang, est mise en contact 
avec l'air au moyen de ses feuilles et de ses parties vertes, qui repre-
sentant les organes respiratoires. Sous !'influence des rayons solaires, 
ses organes absorbent l'acide carboniquo repandu dans l'air, le decom-
posent, degagent le carbone qui se fixe dans le tissu vegetal et rendent 
l' oxygene a l' Atmosphere. 

Mais la respiration des plantes n' est pas toujours la m em e. Tandis 
que les animaux, le jour coinine la nuit, exhalent sans cesse de la 
vapeur d'eau et de l'acide carbonique, la plante: possede deux modes 
de respiration : l'un diurne, dans lequel les feuilles absorbent l'acide 
carbonique, decomposent ce gaz et degagent de l' oxygene; l' autre 
nocturne et inverse, dans lequel la plante absorbe de l' oxygene et 
degage de l' acide carbonique , c' est-a-dire respire a la fag on de 
l'animal. Voila pourquoi les plantes et los fleurs ne doivent pas etre 
conservees la nu it dans les chambres a couch er. Plusieurs ( exemple: 

1. Mettons des poissons clans l'eau d'un globe hermetiquement clos. Au bout de quelques heures, 
les poissons donneront des signes non cquivoques d'asphyxie; encore un peu et ils mourraient. 
lls mourraient parce que, pour respirer, ils auraient bientOt absorbe tout l'oxygcne et l'auraient 
remplace par l'acide carbonique de leur respiration. 

~aintenant, clans ce globe, expose en pleine lumiere, introduisons des planles aquatiques on 
aenennes. 1\l~me apres une journee d'attente, les poissons ne donnent plus signe d'asphyxie et se 
portent a merveille. C'est que les parties Yertes des plantes exposees a la lumiere absorbent, 
commc nous allons le voir, l'acide carbonique et degagent de l'oxygene. L'acide carbonique fabrique 
par les poissons est detruit par les plantcs et la vie de la plante assure la vie de l'animal. Singu-
licrcs harmonics de la nature! Ccttc experience qui vient cl'etre faite (1887) par l\1. Grehant a la Sor-
honnc, est une varianLe inleressante de !'experience fondamentale de Lavoisier sur la respiration. 



LA RESPIRATION DES PLANTES 121 

le lis) ont des en1anations tres intenses et peuvent empoisonner' leurs 
principes odoriferants s'ajoutant a l'aeide carbonique qu'elles expi-
rent. 

Les parties vertes des vegetaux respirent seules suivant le mode 
vegetal. Les parties non colorees en vert, con1me les fl eurs, les fruits 
murs, les graines, les feuilles rouges ou jaunes, etc., respirent, so it a 
la lun1iere, so it clans I' obscurite, a la tnaniere des anin1aux : elles 
absorbent l'oxygcne et degagent de l'acide carbonique. 

Si I' on considcre que les parties vertes des plantes sont tres nom-
breuses comparativement a celles qui sont autrement colorees; que 
les nuits claires des pays chauds et lumineux ne font que diminuer 
plutot qu'interrompre leur respiration diurne; que la saison des 
longs jours est celle de la plus grande aetivite vegetale, on sera 
conduit a conclure que les plantes vivent beaucoup plus a la lumiere 
que clans l' obscurite, et que, par consequent, leur respiration diur ne 
est preponderante sur leur respiration nocturne. 

Ces organes respiratoires de la plante , qui ont rec;u le nom de 
stomates (du mot grec a-rop.Cl, bouche), se composent d'une n1ultitude 
de petites chambres a air situees sous l' epiderme des feuilles; les plus 
grandes ont 33 milliemes de n1illimetre de diatnetre. Sur la feuille 
de chene on en compte 250 par n1illimetre carre. Chacune de ces 
chambres est mise en communication avec l' air exterieur au moyen d'une 
petite ouverture laissee entre deux cellules d'une forme speciale et 
dont le rapprochement constitue deux levres. C' est par ces petites 
bouches que l'air se met en rapport, a travcrs les parois cellulaires, 
avec les liquides sereux qui exhalent (pendant la duree du jour) un 
exces de gaz oxygene, et absorbent, en revanche, une certaine quan-
tite d'acide carbonique. 

Les cellules qui bordent l'ouverture du ston1ate sont ~ hygrosco
piques ;' elles peuvent, sous !'influence de l'humidite ou de la seche-
resse, s' ecarter ou se resserrer, par consequent elargir l' ouYerture ou la 
retrecir, et, par ce moyen, favoriser ou gener la sortie des gaz et des 
Yapeurs. 

Cette respiration diurne des plantes, qui verse clans I' air des masses 
considerables de gaz oxygene, vient compenser les effets de la respi-
ration anin1ale. Les plantes purifient I' air altere par la respiration de 
l'hon1me et des anitnaux. Si les animaux transforment en acide carbo-
nique l'oxygene de l'air, les plantes reprennent cet acide carbonique 
par leur respiration diurne; elles flxent le carbo ne clans _les profon-

FLAl\UtARION ; L'ATblOSPHERE. 16 
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rondeurs de leurs tissus, et rendent a I' Atmosphere un oxygene repa-

rateur. 
N ous ne pouvons mieux terminer cette etude du travail de l' air dans 

I' organisq.tion des plantes qu' en cherchant le chiffre de ce travail 

accompli sur la surface entiere des continents. 
Un hectare de fon~t emprunte a I' air et fixe annucllement dans ses 

tissus 4000 kilogrammes de carhone. Un hectare d'herbe en fixe 
3500; un hectare de topinambours, 6000. Or un hectare represente 
100 millions de centimetres carres, et il arrive du Solei! a la surface du 
sol115 000 uni tes de chaleur en un an, c'est-a-dire '1'15 000 fois la 

chaleur qui eleverait un gramme d' eau de zero a -1 degre. 
Or un kilogramme de carbone fournit 8000 unites de chaleur. En 

prenant la flxation de l'acide carbonique comme equivalant en 
moyenne a 3000 kilogrammes de carbone par hectare, il y aurait done 
24 000 000 d'unites de chaleur absorbees sur un hectare par la fixation 

de l'acide carbonique de l'air dans les plantes respirant sous !'in-
fluence de la lumiere; 24 milliards sur 1000 hectares. 

La France ayant 55 350 000 hectares de superficie, il y a en une 
annee /166 milliards de kilogrammes de carbone fabriques par les 

vegetaux : ce qui represente une quantite de chaleur capable d' elever 

de 1 degre centigrade 1 328 000 milliards de kilogrammes d' eau a 
zero degre. 

L'Europe, ayant une superficie de 1 milliard d'hectares, repre-
sente une fabrication annuelle de 3000 milliards de kilogrammes de 
carbone 

La surface terrestre occupee par le regne vegetal mesure 13 mil-
liards d'hectares. Sur cette surface entiere, les plantes absorbent en 
un an I' enorme quantite de carbo ne representee par le chiffre de 
40 trillions de kilogramn1es de charbon pur. 

Un homme brule, en une heure, un poids minimum de carbone 

egal a 9 grammes. En un jour, le poids de carbo:he brule est de 
2/16 grammes; en un an, il est d'environ 79 kilogrammes. De sorte 

que, en un an, un homme de proportion ordinaire br-ctle un morceau 
de carbone dont le poids est au moins egal au sien. Si l'on essaye de 
se representer le volume du carbone consomine pour faire de 

l'acide carbonique , pendant une vie humaine seulement, par tous 
les representants de l'humanite, par tous les animaux, par tous les 

vegetaux pendant les nuits et leurs parties colorees pendant le jour' 
par tous les foyers de combustion lente et de eombustion vive il 

' 
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se dresse, devant !'imagination effrayee, une immense montagne de 
charbon. 

En se nourrissant des vegetaux, l'homme ou l'animal mange done 
du charbon ; il devient comparable a un fourneau; son combustible 
est constitue par sa nourriture, et l'oxygene qu'il prend a l'air execute 
en lui cette c01nbustion appelee respiration. 

Ainsi la plante nourrit l'aniinal, et I' animal nourrit la plante. Tous 
les etres vivants sont lies entre eux par la plus etroite solidarite. 

En resume, notre mode d' existence terrestre est regie pour fonc-
lionner sous la pression atJnospherique. On pourrait supposer tous les 
etres terrestres reduits a leur plus simple expression, a leurs poumons, 
et tous ces poumons se gonflant et se degonflant de seconde en se-
conde: c'est le tableau de la vie terrestre. Nous somn1es tous comme 
autctnt de soufflets, les uns plus gros, les autres plus petits, mais to us 
soufflant sous peine de mort, aspirant l'oxygene, rejetant l'acide car-
bonicrue, et sans cesse s'emplissant et se vidant, recevant la molecule 
partie d'un etre voisin, en envoyant une extraite de nous-memes a un 
autre etre anime, et etablissant entre tous les etres, vegetaux et 
anitnaux, un echange continue! de molecules qui entretient !'immense, 
profonde et absolue fraternite de tousles enfants de la nature. 

La pression at1nospherique inaugure le premier acte de la piece 
que nous venons jouer sur la Terre: et le denoument est pour tous le 
dernier soupir. L'enfant qui vient de na1tre ouvre sa petite bouche 
pour aspirer cet air qui restcra son soutien dans la vie : c'est son pre-
mier besoin. Respircr est le premier point, mais se nourrir est le 
second. Or c'est encore la pression atmospherique qui lui donnera 
celui-ci, car en appliquant ses levres sur le sein qui lui est offert, il 
Ya precisement inventer une petite machine pneumatique, qui 
soutirera pour sa bouche la douce liqueur destinee a ses premiers 
ITIOIS. 

Les alimenls eux-memes que nous prendrons pendant la vie entiere 
sont constitues des principes chimiques de l'air. Nous ne mangeons et 
Luvons que des c01nbinaisons d' air, comme je le disais en commenc;ant 
ce chapitre, et nous som1nes vraiment de l'air organise. Respiration, 
alimentation, entretien des tissus, fonctionnement des organes : c'est 
I' Atlnosphere qui regne en souveraine sur la vie tout entiere. 



CHAPITRE VII 

LE SON ET LA VOIX 

LA YITESSE DU SON DANS L' AIR; LA VOIX HUMAINE; 

LA REFLEXION DU SON ; LES ECHOS. - LES ODEURS. 

Parmi les ceuvres de 1' Atn1osphere clans la vie terrestre, au n1ilieu 

des heureux resultats dus a sa presence autour du globe, l'un -des 
effets les plus in1portants et les plus feconds, c'est sans contredit d'etrc 

le vehicule des pen sees humaines, c' est cl' envelopper le monde d'une 

sphere d'harmonie et d' activitc qui n' existerait point sans ell e. 
Si, ayant vecu quelques annees seulement dans la Lune, nous mon-

tions un jour de l'astre-Lune a l'astre-Terre, et que nons arrivions ici 

au milieu de nos paysages animes ou de nos cites populeuses, nous 
sentirions brusquement alors queUe est l'immensite du travail opere 
par le son clans la nature. 

Le rivage des mers en tend sans cesse I' eternelle plainte des flots et 

des vagues, et la voix de !'Ocean trone sur les vastes falaises de granit, 
elevant vers les cieux son tourment sans treve. A celte clameur solcn-
nelle des plaines liquides repondent les 1nille bruits de la Terre. Au 
se in du bois silencieux, l' oreille attentive sent s' evanouir I' apparent 
silence et saisit le munnure confus des n1ille voix de la nature : 

les oiseaux qui s'appellent, le ruisseau qui gazouille, le vent qui courbe 

les branches' la seve ardente qui s' elevc et fait eclater l' epiderme 

des arbres, la feuille qui tom be ou l'insecte qui bruit. L' Atmosphere 

est pleine de voix diverses; au soupir reveur de la cascade qui tombe 

succede le roulement de !'avalanche; au chant du nid succede I' eclat 
fulgurant du tonnerre ; apres la paix sercine et pure des paysages 
solitaires, no us retrouvons le tumulte des gran des villes Ics cris tristes 

' ' 
ou gais, de l'humanite, puis le charn1e de la conversation, les douces 
causeries du soir, ou les bercen1ents voluptueux de la musique aux 
ailes fremissantes. 
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L'homme dont les premieres impressions n'ont pas ete emoussees 
par la societe d'un 1nonde banal, ne voit jamais sans charme les vives 
teintes de l'aurore et du crepuscule, les nuances gracieuses de l'arc-
en-ciel, les n1agnificences d'une aurore boreale. Combien, si nous 
l' observions pour la premiere fois, la reproduction fidele de notre 
propre image, avec les expressions les plus fines et les plus delicates de 
la physionornie, n' exciterait-elle pas notre surprise et notre enthou-
siasme! Un phenomene plus adtnirable peut-etre est celui de la 
parole. Quelle merveille de la voir se communiquer avec tant de fide-
lite a l' Oreille de plusieurs InillierS d' au-
diteurs, dont elle ticnt les cmurs et les 
esprits suspend us! Com1nent quelques 
vibrations de I' air peuvent-elles donner 
un corps a la pensee, traduire et faire 
partager jusqu'aux nuances les plus sub-
tiles des passions et des sentin1ents? 

Qu' est-ce que le son 1 
C'est un 1nouvement produit dans l'air 

et qui s'y transmet par des ondulations 
successives. Pour etre perc;u par l' oreillc, 
il faut que ce mouvement vibratoire ne 
soit ni trop lent ni trop rapide. Lorsque 
l'air agitc par le son vibre en raison de 
60 ondulations par seconde, il donne le son 
le plus smwd que nous puissions entendre. 
Lorsque ces vibrations atteignent le chiffre 

FIG. 57. - Vibrations d'une lame. 

de 40 000, c' est le son le plus aigu que notre nerf audttif pu1sse per-
cevOir. 

Pour apprecier la nature du mouvement sonore, supposons qu'entre 
les machoires d'un elau on fixe l'une des extremites d'une lan1e elas-
tiquc, qu'on ecarLe l'extremite superieure de sa position verticale, et 
qu'on l'abandonne a ellc-rneme (fig. 57). En vertu de son elasticite, 
la lame reviendra a sa position primitive; mais par suite de sa viLessc 
acquise, elle la depassera et executera autour de la verticale une serie 
d' oscillations, dont l' an1plitude ira graduellement en decroissant et 
finira par s'eteindre au bout d'un temps pius ou moins long. 

Tant que la lame elastique est suffisamment longue, les vibrations 
s'executent avec assez de lenteur, eL l'mil peut les suivre clirectement; 
mais a me sure qu' on raccourcit la latne, le rnouvement vibrato ire devient 
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de plus en plus rapide, et il arrive un instant ou il cesse d'etre percep-
tible a la vue. Mais alors que cesse pour ainsi dire le role de 1' organe de 
la vision, celui de l' organe de 1' ou1e commence, et 1' oreille en tend 
un son parfaitement net, dont la nature depend d'ailleurs des condi-
tions physiques du corps vibrant. 

Un autre exemple de la production du son nous est fourni par la 
vibration d'une corde arretee a ses extremites AB et pincee en son 
milieu (fig. 58). Son etat vibrato ire est rendu sensible par la forme de 
fuseau allonge qu'elle presente. C'est qu'a raison de la persistance des 

FIG. 58. 
Vibration d't1ne 

cordc. 

impressions sur la retine et de la vitesse du mouve1nent 
vibratoire, l'mil voit la eorde dans toutes ses positions 
a la fois, la duree d'une vibration etant inferieure a 
eelle d'une impression lu1nineuse, qui est d'un dixieme 
de seconde. 

Le son n'est done qu'une in1pression sur .l'organe 
de l'ou1e, occasionnee par l'etat vibratoire d'un corps. 
Mais 1' existence d'un ccrps vibrant d'une part et de 
1' oreille de 1' autre ne suffit point pour detenniner l'iin-
pression : il fa ut qu'un rapport s' etablisse entre le corps 
et 1' organe ; eette com1nunication est produite par 
l'intennediaire cl'un milieu ponderable, liquide ou 
gazeux, constitue par une n1atiere plus ou moins elas~ 
tique. Si 1' on suppose un corps vibrant dans un espace 
absolu1nent vide ou au sein d'un n1ilieu complcten1ent 
depourvu d' elasticite, 1' oreille placee a une certaine 

distance ne pergoit, n' en tend aucun son; le son, dans le sens prop re 
du mot, n'existe pas. 

On peut done, en resume, donner la definition suivante du son : 
Le son est une impression produite pa1· les 11ibrations d'un corps, 

transmises jnsqz(,' a l' 01'[tane de l' miie a l' aide d' u.n milieu pondera ble et 
elastique quelconque. 

Avec queUe vitesse le son se propage-t-il '! 
Les premieres mesures exactes ont ete effectuees en 1738, par une 

commission de l' Academie des sciences, dans laquelle se trouvaient 
Lacaille et Cassini de Thury. 

Des pieecs de canon avaient ete installees a Montlhery et a Mont1nartre, 
et on ctait eonvenu qu'a partir d'une certaine heure des eoups seraient 
tires a des intervalles de temps egaux; les observateurs mesuraient le 
temps ecoule entre !'apparition de la lu1niere et l'arrivee du bruit. Cette 
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duree fut trouvee en moyenne d'une minute vingt-quatre secondes 
pour une distance de 29 000 metres environ: ce qui donne une vitesse 
cl' a peu pres 337 1netres par seconde. 

Ces experiences furent repetees en '1822 par le Bureau des Longi-
tudes; les observateurs etaient Arago, Gay-Lussac, de Humboldt, 
Prony, Bouvard et Mathieu. On choisit pour stations Montlhery 
et Villejuif, distants de 18 613 metres, et on trouva a la tempera-
ture de 116 degres, pour la vitesse de transmission' 340 metres par 
seconde. 

Un grand nombre d'experiences du meme genre ont ete executees 
dans differents pays. Elles n'ont fait que confirmer les premieres. 
Regnault s' est occupe du meme sujet en utilisant toutes les ressources 
de la physique moderne, et particulierement les signaux telegra-
phiques pour l'enregistrement de !'instant des coups de feu et de l'ar-
rivee du son. 

La vitesse du son varie avec la densite et I' elasticite de I' air, et par 
consequent avec sa temperature. D'apres les mesures les plus precises, 
nous pouvons former la petite table suivante pour la vitesse du son 
dans l'air: 

Temperature. Vitcsse 
Temperature. Vitesse 

par scconde. par scconde. 
- 15° 322m + 20° 342m 
- 10 326 + 25 345 

5 329 + 30 348 
0 332 + 35 351 

+ 5 334 + 40 354 + 10 336 + 45 357 + 15 339 +50 360 

Le son se propage dans l'air par ondulations successives, que I' on 
peut comparer grossierement aux ondes circulaires qui se produisent a la surface de l'eau autour d'un point trouble par la chute d'une 
pierre. Mais ce sont en realite des phenomenes tres differents. Dans les 
ondes liquides, les molecules sont alternativement soulevees et abais-
sees par rapport au niveau general, mais elles n'eprouvent aucun chan-
gement de densite; ce changement est au contraire caracteristique 
dq,ns les ondes sonores. 11 y a Loutefois dans ces deux phenomenes une 
circonstance commune importante a signaler. L'onde ne produit 
aucun mouvement veritable de transport; ainsi, quand des ondes 
liquides se sui vent, si I' on observe un petit corps flottant, on le voit 
alternativement souleve et abaisse, mais il conserve la meme place a 
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la surface de l'eau. De 1neme, clans les ondes sonores, les molecules 
d'air exeeutent des mouven1ents alternatifs clans le sens de la pro-
pagation du son; n1ais le centre de ces mouvements reste invariable. 

L'education scientifique doit nous apprendre a voir clans la nature 
!'invisible aussi bien que le visible, et peindre aux yeux de notre esprit 
ce qui echappe aux yeux du corps. Nous pouvons, avec quelque atten-
tion nous fonner une idee vraie d'une onde sonore :voir mentaloment 

' les molecules d'air pressees d'abord les unes contre les autres, puis 
ramenees immediatement apres cette condensation, par un effet con-

traire de dilatation ou de rarefaction; 

FrG. 59. -Timbre frappe 
dans le vide. 

nous nous representons ainsi une onde 
sonore comn1e composee de deux parties : 
clans l'une, l'air est condense, tandis que 
clans l'autre, au contraire, il est rarefie. 
U ne condensation et une dilatation, voila 
done ce qui constitue essentiellement une 
onde de son. 

Mais, si l'air est necessaire a la propa-
gation du son, qu' arrivera-t-il lorsqu'un 
corps sonore, par exemple un timbre 
d'horloge, sera place clans un espace vide 
d' air? Il arrivera qu' aucun son ne pourra 
sorLir de l'espace vide. Le marteau frap-
pera le timbre, n1ais silencieusement. 

Le physicien Hawksbee de1nontra ce 
fait en 1705, par une experience n1en1o-

rable, devant la Societe royale de Londres. Il pla<;a une cloche sous le 
recipient d'une machine pneun1atique, de telle sorte que le choc du 
battant pouvait continuer de se produire apres que l'air avait ete 
epuise. Tant que le recipient eLait plein d' air, on entendait le son de la 
cloche; mais on ne l'entondit plus, ou du moins il devint extreme-
ment faible aussitot qu' on eut fait le vide. Voici un appareil qui pern1et 
de mieux repeter !'experience de Hawksbee. Sous le recipient B, 
presse contre le plateau d'une machine pneumatique, se trouve un n1ou-
vemenL d'horlogerie A avec sonnerie (fig. 59). Le n1arteau est retenu par 
un cliquetage c. On epuise l' air aussi parfaitement que possible; puis, 
au moyen d'une tige g, qui traverse le sommet du re~ipient sans 
penneLLre a l'air exterieur de s'y introduire, on lache la detente d 
qui retient le 1narteau b. Le timbre a vibre silencieusement. Niais, 
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si nous laissons l'air renlrer clans le recipient, nous entendons in1n1c-
diatement un SOn d'abord tres faible , qui devient plus fort a n1esure 
que l'air devient plus dense. Ce mouvement d'horlogerie est po e sur 
un cous in f des tine a an1ortir les vibrations, qui autrement se trans-
rnettraient au plateau de la table et se propageraient. 

A de grandcs hauteurs clans l' Atmosphere, l'inlensite du on est 
notalJlement diminuee. Suivant les estimations de Saussure, la deto-

FIG. 60. ~ l\Iesure de la vitessc du son dansl'air, par le Bureau des Longitudes (voy. p. 127). 

nation d'un coup de pistolet au sommet du Mont-Blanc equivaut 
h celle d'un simple petard ordinaire au niveau de la plaine. 

Puisqu' il est demonlre qu'il n'y a pas de son clans le vide, des cata-
~lrophes {~pouvantables surviendraient a travers les espace" plane-
taire sans que le plus l6ger bruit put arriver jusqu'a la surface de la 
Terre. 

On a represente le mouvement vibratoire de l'air cornme une onde 
circulaire qui se propage clans tous les sens avec une egale vitesse, et 
va s' affaiblissant en raison de la distance. Ou s'arrete, ou s' eteint le 
son? Il semble que ce so it clans le point de 1' espace ou il cesse cl' etre 
per<;u par le sens le plus delicat; mais cette limite varie chez les 
individus suivant !'organisation et les habitudes. Il n'est pas douteux 

FLAMMARI01 : L'ATMOSPHk:RE. 17 
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que l' onde aerienne continue a se propager au loin, alors 1neme que 
l'organe le plus exerce n 'en a pas la sensation. Dans les lieux converts 
d'u~e n01nbreuse population, le bruit incessant entretenu dans l'air 
par tant de n1illiers de personnes etablit des differences caracteris-
tique · entre le jour et la nuit; ces bruits se croisent, se confondent, se 
propagent, quoique d'une maniere confuse, et dominent tout bruit par-
ticulier. Le silence est le c01npagnon: des tenebres et :du desert. Pen-
dant la nuit, rien ne diminue l'intensit6 du son, et l'oreille perc;oit 
clans toutc leur force le gronde1nent de la ten1pete, le sifflement du 
vent, le mugisse1nent des vagues, le cri perc;ant de I' oiseau sauvage et 
des .betes fauves ; c' est alors aussi que naissent clans)' ~\me timoree les 
craintes pusillanimes et les terreurs -superstitieuses ... Traversant pae 
une nuit profonde les plaines de la Charente en ballon, le cours d'une 
riviere 1ne paraissait aussi intense que le bruit de lourdes chutes 
cl' eau, et le coassement des grenouilles elevait sa note plaintive a pres 
de 1 kilon1ctre de hauteur. Au dela de 3 kilometres, tout bruit cesse. 
J e n' ai jan1ais cprouve de silence plus absolu et plus solennel que dans 
les grandes hauteurs de l' Atmosphere, clans ces solitudes glacees ou 
nul son terrestre n'arrive. 

Deux conditions determinent la vitesse de l 'on de sonore : l' elasticite 
et la densit6 du 1nilieu qu'elle traverse. L'elasticite de l'air se 1nesure 
par la pression qu'il supporte et a laquelle il fait equilibre. Nous avons 
VU qu'au niveau de la n1er cette pression est egale a celle d'une colonne 
de n1crcure de 76 centimetres. Au sommet du Mont-Blanc, la colonne 
barometrique de passe a peine la moitie de cette hauteur' et par conse-
quent, au point le plus eleve de cette montagne, l'elasticite n'a que 
la 1noitie environ de sa valeur sur le rivage des mers. 

Si no us pouvions accroitre l' elasticite de I' air sans augmenter en 
n1en1e te1nps sa densitc, nous augmenterions la vitesse du son. Nous 
l'augmenterions encore, si nous pouvions diminuer la densite sans 
faire varier l'elasticite. Cela pose, l'air chauffe au sein d'un vase clos, 
oi1 ilne peut pas se dilater, a son elasticite accrue par la chaleur, en 
1ncn1e temps que sa densite reste la meme. An travers de l'air ainsi 
echauff6, le son se propagera done plus rapiclement qu'a travers l'air 
libre. Pareillcmcnt, I' air auquel on lai se la liberte de se dilater a sa 
densiLe diminuee par la chaleur, tandis que son elasticitc reste la 
1nen1C, et par consequent il propagera le son avec plus de vitesse que 
1' air fro id : c' est ce qui arrive lorsque notre atmosphere est echauffee 
par le soleil. L' air se dilate et deYient plus leg er, Yol.u1ne pour vclun1e, 
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tandis que sa pression ou, en d'autres tennes, son elasticite restc la 
n1en1e. Ainsi s'explique cette assertion que la vitesse du son clans l'air 
est de 332 metres par seconde, a la temperature de la glace {andante. A 
de plus basses ten1peratures, la vitesse est n1oindre, et a de plus hautes 
temperatures elle est plus grande : ce qui revient en 1noyenne ~1 une 
difference de 6 decimetres pour chaque degre de ten1perature. 

Sous la n1en1e pression, c'est-a-dire avec la meme elasticite, la den-
site de I'hydrogene est beaucoup 1noindre que celle de l'air, et par 
consequent la vitesse du son clans le gaz hydrogene surpasse considera-
blement sa vitesse clans l'air. L'inverse a lieu pour l'acicle carbonique. 
qui est plus dense que I'air : dans ce gaz, sous la me1ne pre sion, la 
Yitesse du son est moindre que dans l'air. 

Le fait qu'un air, men1e tres rarefie, pent transmetLre des sons 
intenses est demontre par les explosions de l11eteorites a de granclcs 
hauteurs; il est \Tai que, dans ces clerniers cas, la cause initiale de la 
COmlTIOtion atmospherique doit etre extremement violente. 

Le mouven1ent sonore, comme tout autre n1ouve1nent, s'affaiblit 
lorsqu'il se con1munique d'un corps Ieger a un corps pesant. L'action 
de I'hydrogene sur la voix est un pheno1nene du me1ne genre. La voix 
se forme par !'injection de l'air des poun1ons dans le larynx. Dans son 
pa sage a travers cet organe, I' air est 111is en vibration par les c01·des 
vocales, qui engendrent ainsi le son. Or, si I' on ren1plit ses pou1nons 
d'hydrogene et qu' on veuille parler, les cordes vocales im pri1nent encore 
leur mouvement a l'hydrogene, qui le transmet a l'air extcrieur; lnais 
cette transmission d'un gaz leger a un gaz beaucoup plus pesant a 
pour consequence une cli1ninution conside.rable de la force clu son. 
Cet effet est veritablement curieux. John Tyndall l'a 1nontre [t !'Insti-
tution royale de Londres. Ayant ren1pli ses poun1ons d'hydrogene par 
une forte inspiration, il parla : sa voix, ordinairement puissante, etait 
rauque et caverneuse, son ti1nbre etait t01nbe, sa parole sen1blait 
venir des profondeurs d'un tombeau. 

L'intensite du son depend de l'intensite de l'air au sein duquel il 
prend naissance~ et non de celle de l'air au sein cluquel il est 
cntendu. 

Propagee dans tous les sens a partir du point ou le son a ete pro-
duit, l'onde sonore se diffuse dans la masse d'air ebranlee, qui va sans 
cesse en augmentant, et qui par consequent affaiblit de plu~ en plus le 
mouvement propage. Supposons autour du centre d'ebranlement une 
couche d'air spherique d'un n1etre de rayon; une couche d'air de 
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meme epaisseur et donlle rayon est de deux metres contient quatre 
fois plus d' air; une couche de trois metres de rayon en contient neuf 
foi s plus; une couche de quatre metres en contient seize fois plus, et 
ainsi de suite. La quantitc de matiere mise en n1ouvement augmente 
done comme le carre de la distance au centre d'ebranlen1ent. L'inten-
site ou l' eclat du son diminue dans le meme rapport. On en once cette 
loi en disant que l'intensitc du son varie en raison inverse clu carre de 
la cl is Lance. 

L'a(faiblissement du son en raison inverse du carre de la distance 
n' aurait plus lieu si I' on de son ore se propageait clans des conditions 
qui ne permissent pas sa diffusion laterale. En lan<;ant le son clans un 
tube dont la surface interieure est exempte de toute asperite, nous 
r6alisons ces conditions essentielles, et l' on de ainsi confinee se pro-
page a de grandes distances, presque sans rien perdre de son inten-
site. Ainsi Biot, observant la transn1ission du son clans les tuyaux Yides 
des conduites d' eau de la Yille cJe Paris, trouYa qu'a Yoix basse il pou-
vait entretenir une conversation ~t la distance d'un kilon1elre. Le plus 
faible n1urmure de la voix etait entendu a cette distance, et la detona-
tion d'un pistolet a l'une des extrenlites du tube eteignait une bougie 
plac,~e ~t l'aulre extremitc. 

Le son se reflechit comlne la lumiere , COilln1e une balle elastique 
lancee contre un mur: !'angle de reflexion est toujours egal a l'angle 
d'incidence. C'est ce qui donne naissance aux echos. Pour que l'echo 
se produisc avec nettete, il faut une distance d'un dixieme de seconde, 
ou de '17 metres au moins, entre l' observateur et la surface reflechis-
sante. A un trop grand rapproche1nent, l'echo est re1nplace par une 
resonance confuse, qui clans certains edifices ne pennet pas d' en-
tendre la Yoix des orateurs. 

Aigus ou graves, les sons ont une vitesse egale, ils parcourent 
340 metres par seconde dans l'air a /16 ou 17 degres. A la n1oitie de cette 
distance , l' echo repond a quatre syllabes repetees rapiclement; a un 
eloignen1ent plus considerable, il peut r?~tlechir nettement un plus 
grand nombre de syllabes et de phrases entieres. L'echo du pare de 
vVoodstock, en Angleterre, repete dix-sept syllabes le jour et Yingt 
la nuit. Suivant Pline, on avait construit a Olympie un porlique qui 
rcndait les sons vingt fois. J'ai visite en /1872 l'echo du chateau de 
Si1nonetta, pres de Milan, dont parlaient avec admiration les auteurs 
du dix-huitieine siecle, notamment le P. Kircher, dont nous repro-
duisons le des sin (fig. 61). On peut croire que cette cour a ete con-
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struite expres dans ce but. En se pla<;ant a une fenetre du premier etage 
et en tirant un coup de pistolet, il est repete quarante foi s. En don-
nant scparement Ies quatre notes de l'accord parfait, on entend le 
plus delicieux accord qui se puisse imaginer•. 

Les sons perceptibles se trouvent renfermes entre les Iimites d' en-
viron 60 et 40 000 vibrations simples par seconde, lin1ites qui pour des 
oreilles exceptionnellement sensibles se reculent peut-etre des deux 
cotes. Les ondulations de l' ether qui produisent la chaleur et la 

FIG. 61. - L'echo de la villa Simonetta, pres 1\lilan. 

lumicre sont infini1nent plus rapides. La chaleur obscure c·omn1ence 
a 65 trillions de vibrations, Ies couleurs visibles sont comprises entre 
400 et 900 trillions, les rayons chitniques atteignent deja au quatrillion. 
Que deviennent Ies vibrations dont le champ s'etend depuis 40 000 jus 

1. On r::1pporte qu'un Anglais, ayant rencontrc en ltalie un echo presque aussi remarquablc, 
acheta la maison, la fit demolit· en numerolant les pierres et rebatir en Angleterre telle qu'elle 
etail. Puis il inaugura avec pompe sa nouvelle villa et au dessert conduisit ses invites pour les 
surprendre. 11 tira un co11p de revolver, mais l'echo ne repondit pas. ll en tira un second, sans 
meilleur resultat... Il s'en tira un troisicme dans la tete et tomba mort. 

A Derenbourg, pres Halberstadt, existe, dit-on, un echo qui repete distinctement les vingt-sept 
syllabes de la baroque phrase suivante : Conturbabantur Constantinopolitani innumerabilibus 
solliciludinibus. Il faut avouer que c'est la un echo bien complaisant. 

En B<.Jheme, prcs d'Aderuach, dans un cirque naturel de rochers s:lllvages, un echo repete trois 
fois une phrase de sept syllabcs sans la moindre confusion. 

A Paris on peut cite1·, comme echos curieux, la Ualle au Ble, les caveaux du Panthe?n, la salle 
des tableaux a l'Observatoire, une salle du musee des Antiques au Louvre, etc. 

La th6orie ne ditfcre point pour les echos multiples : ils resultant de surfaces reflechissantes 
opposces ou l'unde acricnnc est rcnvoyee plusteurs fois de l'une a l'autre, comme un rayon de 
lumiere entre deux glaces paralleles. · · 
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qu'a 480 trillions , qui sont trop rapide. pour ctre sonores et trop lentes 
pour se faire sentir con1n1e lun1iere? 

L'organisme humain est COinparable a une harpe a deux cordes, 
qui sont le nerf auditif et le nerf optique. Le premier peq;oit les Inou-
veincnts vibratoires de la nature qui sont compris entre 60 et 40 000. 
Le second pergoit ceux qui sont con1pris entre 400 trillions et 900 tril-
lions. Tous les autres 1nouvements ne rencontrent pas en nous de nerf 
susceptible de les sentir. D' ou il re suite que no us ne connaissons, de 
la nature qui nous entoure, que deux ordres de faits tres li1nites, et 
(1u'il peut exister, sur la Terre n1eme, a cote de no us, une quantite de 
choses qui, ne pouvant etre vues ni entendues, agissent ici sans que 
nous puissions le savoir. 

Les limites extremes de la voix humaine sont le dernier fa de 87 
et l'1tt le plus eleve de 4200 vibrations : 

L'intensite des sons en1is a la surface de la terre se pro page de bas en 

ha ut bien plus facilement que_dans toute autre direction, et se transmet 
sans s'eteindre jusqu'a de grandes hauteurs dans !'Atmosphere. Pour 
en citer quelques exemples pris dans mes voyages aeronautiques, je 
remarquerai d'abord qu'un bruit immense, colossal, indescriptible, 
regne constamment a trois et quatre cents metres au-dessus de Paris. 
En s'elevant d'un jardin relativement silencieux, comme par exemple 
de l'Observatoire on du Conservatoire des Arts et Metiers, on est tout 
surpris de penetrer dans un chaos de sons et de mille hruits divers. 
On trouvera a l' Appendice quelques details qui montreront mieux 
encore cette ascension de son. 

La meilleure surface pour renvoyer l' echo est celle d'une eau tran-
quille. ll arrive parfois qu'un lac renvoie distinctement une premiere 
1noitie 'de phrase, tandis que la seconde partie est difficilement achevee 
par la surface irregulierc du terrain de la rive. 

J'ai pu, en particulier, observer la reflexion du son par diverses sur-
faces et etudier sa propagation dans la verticale, a travers des couches 
de densite differente. Lorsqu' on plane a une certaine hauteur, un son 
violent est renvoye par la terre avec un timbre si singuli er, qu'il ne 
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parait point veni r d' en bas, et donne la sensation d'un accent enYo-y6 
d'un autre monde. Lorsque a une faible _hauteur (300 a 500 metres) on 
lance Yers la terre un cri n1onosyllabique, on constate que la surface 
de· eaux tranquilles est la n1eilleure pour la reflexion du ·on. L' eau 
agilce par une bri e, 1nen1e legere, renYoie dejit le son aYec trouble. 
La surface des preset des chan1ps est encore plus n1auYaise. J'ai fail 
ces constatations avec un soin particulier, et n1uni du chronometre, 

FIG. 63. - Etude de la retlexion du son a la surface des eaux tranquilles. 

notan1n1ent clan n1on Yoyage du '18 juin '1867, en passant sur le lac 
de Saint-Ilubert, non loin de la fon~L de Rambouillet. La urface ela -
tique d' une eau caln1e renvoie integralement les on des sonores, ayec 
une ildelite analogue a celle d'un 1niroir pour la lun1iere. 

Lorsque le son a cesse, il regne encore clans I' air un 1nouYen1ent qui 
peut faire Yibrer les n1embranes disposees pour receYoir et traduire 
cetLe i1npre sion. Rcgnault a u1esurc cc mules silencieuses, il a deter-
n1ine les li1niles de longueur auxquelles s' arrete I' on de sonore et le 
parcours de l'onde silencieuse qui lui fait uite. Dans une conduite de 
gaz de 3 decimetres de dian1etre, un coup de pistolet charge de 
1 gramine de poudre etait entendu ~t !'autre extrenlile eloignee de 
'1905 1netres., et en fermant le tuyau par une plaque de to le, I' echo de ce 
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bruit etait perceptible au point de depart de ce tuyau, en pretant une 
attention soutenue. La limite de la portee de l' on de sonore etait done 
ici de 3810 metres. La portee des ondes silencieuses est beaucoup plus 
grande. Quand elles n'affeclent plus l'oreille, elles mettent en vibra-
tion des membranes bien au dela du point ou s' arretent ces vibrations 
sonores. Ici .la portee de l'onde silencieuse etait de 11 834 metres, 
c'est-a-dire trois fois plus longue. On a note des parcours encore plus 
considerables del' on de silencieuse. 

Vehicule du son, l'air est en meme temps le vehicule des odcurs cl 
de toules les emanations exhalees de la surface terrestre. ~Iais les 
odcurs ne sont pas constituees par un mouvement vibratoire com1ne 
le son et la lumiere ; Fourcroy a le premier etabli que les emanations 
odorantes sont dues a la volatilite, que les odeurs sont forn1ees par de 
veri tables molecules en suspension dans l' air, particules 1naterielles 
extremement tenues et volatilisees dans !'Atmosphere. Les parfums 
des prairies et des bois s' elevent jusqu'a une certaine hauteur, ou 
ils planent pour le seul plaisir des aeronautes, et non pour les scns 
vulgaires de ceux qui restent en bas. 

Rien ne donne une idee plus exacte de la divisibilite de la n1atiere 
que la diffusion des odeurs. 5 centigrammes de muse places dans une 
chambrc y developpent une ·odeur tres forte, pendant plusieurs annees, 
sans perdre sensiblc1nent de leur poids, et la boite qui les a contenus 
conserve presque indefini1nent cette odeur. Hall er rapporte que des 
papiers parfu1nes par un grain d'ambre gris elaient encore tres ado-
rants apres quarante annees. Je me souviens d'avoir achele sur les 
quais, etant enfant, une brochure de Reichenbach sur l' Od, qui avail 
une odeur de muse tres prononcee. Elle etait restce Ht sans doute pen-
dant bien des mois, exposee au soleil, au vent et a la pluie. Depuis, 
elle a ete placee sur un rayon de bibliotheque non fermee. Je viens par 
hasard de la feuilleter : clle est aussi musquee que jamais. 

Les odeurs sont transportees par l'air a des distances considerables. 
Un chien reconna1t de fort loin par l'odorat l'approche de son ma1tre, 
et l' on assure qu'a dix lieues des cotes de Ceylan le vent transporte 
l'odeur delicieuse de ses forets embaumees. Ces doux parfums, comme 
l'harmonie et l'activite de la surface terrestre, nous les devons a la pre-
sence de l' Atmosphere. 



CHAPITRE VIII 

ASCENSIONS AERONAUTIQUES 

ASCt:NSIONS DE MONTAGNES. - DllUINUTION DES CONDITIONS DE LA VIE 
SELON LA HAUTEUR. - LES NAUFRAGES AERIENS. 

L' air etant un fl uide d'une certaine pesanteur, analogue a l' eau quant au principe de la pression, n1ais incomparablement plus leger, comn1c nous l'avons vu, un instant de r{dlexion suffit pour faire conce-voir que, si l'on place dans I' air un objet plus leger que I' air lui-meinc, cet objet s' elevera vers les regions superieurcs, de melne qu'un corps plus leg er que I' eau, tel que le bois ou le liege, place au fond de I' ea~, s' eleve vers la surface en raison de sa legerete specifique. 
Si I' Atmosphere formait au-dessus de la surface du globe un ocean homogene, de meme densite dans toute sa profondcur, et termine comme la mer par une surface plane definie, tout corps dont la dcnsite serait inferieure a la densite homogene de cet ocean aerien s'eleverait, lorsqu'il serait abandonne a lui-meme, par la force ascensionnellc d'une poussee egale a sa difference de densite, et viendrait flatter a la surface superieure de cette Atmosphere. C'est ce qu'avaient suppose plusieurs predecesseurs de Montgolfier, entre autres le bon P. Galicn dans son fantastique projel de navigation aerienne edite en 1755. Son fameux navire pouvait contcnir cc 54 fois plus de poids que l'archc de Noe )) ; ses dimensions etaient celles de la ville d' Avignon, et il devait depasser de 83 toises sa ligne de flottaison, car l'hypothese laborieuse de cet excellent religieux declarait que ce grand vaisseau de tole flotle-rait sur I' Atmosphere en vertu des me1ne principes qu'un vaisseau de ligne flotte sur I' ocean! 

l\lais, la densitc des couches atmospheriques diminuant a mesure qu' on s' eleve, tout ob jet plus leg er que les couches inferieures monte simplement jusqu'a la region de densite egale au poids du volume d'air 
FLAMMARION : L'ATMOSPHFRE. 

1.8 

• 
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qu'il deplace : ce qui ne tarde pas a se presenter, attendu que les objets 
les plus legers que I' on ait. pu construire jusqu'aujourd'hui (aerostats 
.,.onfles a I'hydrogene pur) n'offrcnt avcc le poids du volume d'air qu'ils 
deplacent qu'une difference cgale a cclle qui separe de la densite des 
couches inferieures cellcs situees a une hauteur relativement faible 

{10 a 15000 metres au maximum). 
Archimede a etabli pour les liquides un principe que nons pouvons 

exactement appliquer au fluide atmospherique, en I' enon~. ant ainsi : 
Tout corps situe clans I' Atmosphere perd une partie de son poids 

absolu egale au poids de l'air qu'il deplace. 
On demontre cette perte reelle de poids dans l'air par une balance 

FIG. 64. - Le baroscope. 

specialc, destinee, comme son nom 
l'indique, a 1JOir le poids: le baroscope. 
Un bout du fleau porte une sphere de 
cuivre creuse; !'autre bout porte une 
petite masse de plomb faisant equi-
libre, dans I' air, .a la sphere de cuivre. 
Si I' on place cet appareil sous une clo-
che de machine pneumatique, lors-
qu' on a fait le vide, la balance s'incline 
du cote de la sphere : ce qui montre 
qu' en realite elle pese plus que la 
masse de plomb qui lui faisait equilibre 

tans I' air, ou, en d'autres termes, qu'elle perdait dans I' air une partie 
de son poids, en raison de la superiorite de son volume sur celui du 
morceau de pl01nb. Si I' on veut verifier, a l'aide du meme apparcil, 
que cette perte est bien egale au poids de I' air deplace, on me sure 
le volume de la sphere; s'il est, par exemple, d'un demi-litre, le poids 
d'un pareil volume d'air etant de ogr,65, on attache un poids egal au 

morceau de plon1b, et l'equilibre se retablit clans le vide, pour se rom-
pre clans I' air. 

Remarquons en passant, a ce propos, que lorsqu' on pese un objet 
~uelconque dans une balance, ce n'est pas son poids exact que I' on 
ebtient : c' est son poids apparent. Pour a voir le poids reel d'un objel, 
il faudrait le peser clans I vide. Aussi voila une erreur constante et 
habituelle, a laquelle on ne songe guere. Mais d'ailleurs, en pous-
sant la question jusqu'au bout, nous pouvons nous demander ce que 
c'est que le poids reel d'un corps. Or le poids reel d'un corps n'existe 
pas. C'est .un pur rapport, resultant du volume et de la densite de la 
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planete sur laquelle nous vivons. Un kilogramme ne constitue pas une 
quantite absolue, malgre les apparences. La preuve, c'est que, trans-
porte a la surface du Soleil, ledit kilogramme en peserait pres de trente 
(29,37), tandis qu'il peserait 2550 grammes a la surface de Jupiter el 
ne vaudrait plus que 220 gram1nes sur la Lune ! Et meme~ sans aller 
aussi loin, il suffirait de supposer notre Attnosphere douee d'une plu.,. 
grande uensite pour que nous devinssions de plus en plus legers, el 
d'autant plus legers proportionnellement que nous occuperions plu 
de place; ou encore de supposer que la Terre tournat 17 fois plus vite 
pour que nous ne pesassions plus rien du tout dans les pays tropicaux, et 
quelques grammes insignifiants a la latitude de Paris. Ceci pourrait 
servir a confirmer la doctrine de ces philosophes sceptiques, Berkele 
en tete, qui soutenaient que la seule realite certaine, c'est qu'il n'y a 
rien de reel dans le moncle. 

Mais revenons au poids de l'air. Un aerostat n'est pas autre chose 
qu'un corps plus leger que le poids de l'air qu'il deplace, et qui, par 
consequent, va chercher son equilibre dans une region superieure, de 
faible densite, ou il ne deplacera plus qu'un volume d'air egal a son 
propre poids. On voit immediate1nent que, loin d'etre en opposition 
avec les lois de la pesanteur, I' ascension des ballons en est au contraire 
une confinnation speciale. 

Quelle que soit la substance dont on se serve pour remplir un globe 
de soie ou de taffetas, si l'ense1nble forme par l'enveloppe, le gaz qui 
la gonfle, la nacelle, le filet qui la soutient, les aeronautes et les ins-
truments, si cet ensemble, dis-je, pese moins que l'air qu'il deplace., 
il constitue par la men1e un appareil aerostatique, et s'eleve dan" 
I' Atn1osphere. 

Lorsque Montgolfier lan9a pour la premiere fois un ballon dan .. 
l'espace, ce ballon etait seulement gonfle par de l'air chaud. La den-
site de l'air chauffe a 50 degres est de 0, 84, celle de l'air a zero 
etant representee par 1. La densite a 100 degres, temperature de l'eau 
bouillante, est de 0, 72: ce qui ne donne guere qu'un tiers de diffe-
rence pour la force ascensionnelle. 

La densite de l'hydrogene pur est incomparablement plus faible, 
puisqu'elle est de 0,07, c'est-a-dire 14 fojs moindre que celle de I' air. 
Celle de l'hydrogene protocarbone est de 0,55; celle du gaz d' eclair age 
presente la 1neme valeur, c'est-a-dire une legerete environ double de 
c'elle de 1' air. Le plus generalement, on se sert de ce gaz d' eclairage~ 
que l'on amene sous le ballon par un tuyau de conduite. 
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Par une heureuse co1ncidence, frequente dans l'histoire des sciences, 
le gaz hydrogene fut decouvert precisement a l'epoque de !'invention 
des aerostats. En /1782' le physicien Cavallo lTIOntra a Londres, 
clans !'amphitheatre de ses cours, des bulles de savon formees a 
l'hydrogene, qui s' clevaient par leur legerete specifique jusqu' au pia-
fond de la salle . C'cst l'annee suivante (5 juin 1783) que Montgolfier 

lan<;a le premier aero-
stat. Avec un peu d'at-
tcntion ou d'ingeniosite, 
Tiberc Cavallo aurait pu 
ravir au fabricant d' An-
nonay l'immortalite de 
son invention. 

Un ballon gonfle par 
l' air chaud garde le non1 
de montgolfiere, en sou-
Yenir de la clecou-
vertc du savant cl' Anno-
nay. Un ball on gonfle 
par le gaz prencl le nom 
d' aerostat ' adopte de-
puis le prmnier gonfl e-

FIG. 65.- Bulles de savon gonllces a l'hydrogime (1782). ment au gaz, qui fut 
opere par le physicien Charles et les freres Robert, le 27 aout 1783, a 
Paris. La premiere fois qu'une nac_elle fut suspendue a un ballon, c'est 
sous les yeux de Louis XVI et de Marie-Antoinette, a Versailles, le 
'1 9 septembre 1783; mais les passagers d' essai etaient simplement 
un mouton, un coq et un canard... Le premier veritable voyage 
aerien fut accompli le 21 octobre suivant par Pilatre de Rosier 
et le marquis d' Arlandes, qui s' eleverent en montgolfiere du chateau 
de la Muette (Bois de Boulogne), et descendirent au sud de Paris 
(Montrouge), apres a voir traverse le ciel de la ea pi tale. 

Le moment du depart en ballon penetre toujours l'ame d'unc impres-
sion solennelle. J'ai parcouru 600 lieues clans l' Atmosphere, en douze 
voyages differents, dont cinq nuits passees clans ces tenebreuses 
hauteurs, et lorsque j'ai le plaisir de monter de nouveau clans la 
nacelle qui V a s' elever au sein des .regions aeriennes, j' eprOUYe 
chaque fois une imp1~ession analogue a celle qui n1e domina lorsque 
pour la pren1iere fois je me sentis emporte clans les airs. 
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Se sentir emporte ne donne peut-etre pas exactemcnt l'1dee de la 
situation particuliere que l'on subit alors. Il Yaut 1nieux dire se voir 

Le premier ballon : Experience de Montgolfier a Annonay, le 5 juin 1783. 

emporte, car on ne sent aucune espece de mouvement, on se croirait 
absolument immobile, et c' est la terre qui descend. 

Ces impressions personnelles sont sans contredit celles dont le recit 
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peut donner l'idee la plus exacte de la realite. Aussi me permettrai-je 
d' en rappeler ici quelques-unes. 

M a premiere ascension eut lieu le jour de l' Ascension (25 mai) de 
l'annee 1867. Une foule nombreuse etait venue me souhaiter bon 
voyage. Quelques intimes se tenaient tout pres de la nacelle, et au-
dcssous, car deja elle ne touchait plus terre. Eugene Godard, ayant 
verifie l' equilibre parfait du ballon, ordonne a quatre aides de laisser 
glisser clans leurs mains, sans les lac her, les cordes qui retiennent 
la nacelle, et nous nous trouvons ainsi a quelques metres au-dessus 
du niveau com1nun des homines. Le ciel est pur~ le vent est doux, la 
sphere aerostatiquc gonflee d'hydrogene s'impatiente' et cherche a 
s'elever clans son lumineux domaine. Prenant alors un sac de 
lest, Godard ordonne de (( lacher tout )) , verse quelques kilogramn1es 
de sable, et I' aerostat s'eleve avec une majestueuse lenteur vers le ciel 
qui l'appelle. Pour moi, n1es instru1nents installes, je salue de la main 
notre groupe d'amis, qui deja se resserre et bientot ne parait plus 
qu'un point au milieu de l'im1nensite de Paris, ouverte pour la pre-
Iniere fois sous mes yeux, avec ses tours, ses clochers, ses fleches, ses 
edifices, ses boulevards, ses jardins, son fleuve ... capitale imposante 
dont la voix colossale monte clans 1' Atn1osphere co1nn1e un brouhaha 
gigantesque. 

L'a6rostat s'eleve suivant une courbe oblique, resultante de deux 
forces composantes : sa force ascensionnelle d'une part, et la vitesse 
du courant aerien cl' autre part. Si, con1me il convient a tousles points 
de vue, scientifique et esthetique, on a soin de ne mesurer a I' aerostat 
qu'une legere force ascensionnelle, on voit lentelnent se reveler sous 
le regard ebloui le plus n1agnifique des panoramas, et lentement aussi 
on note les indications des instruments, qui seraient fausses si l'on 
n'avait la precaution de leur laisser le temps necessaire pour se n1ett.re 
au degre du milieu an1biant. 

Si l'on desire voguer a une faible hauteur, comme 800, 1000 ou 
1200 metres, pour des etudes hygrometriques speciales, on laisse 
I' aerostat prendre une marche horizontale des qu'il arrive a la couche 
atmospherique de densite egale a son volume. 

Si l'on_d6sire s'elevera de grandes hauteurs, on allege I' aerostat d'un 
lest successivement n1esure. : 

L'a6ronaute, le meteorologiste, l'astronome, qui plane ainsi -clans 
Ies airs, se trouve clans la situation la plus digne d' en vie pour l'honin1e 
qui veut etudier !'Atmosphere. 



LA NAVIGATIO N AERIE NNE. H3 

Penetrant au sein des nues·, les traversant pour constater la lumiere 
eL la chaleur qui les don1inent, suivant l' or age dans sa formaLion 
Inysterieuse, etudiant la production de la pluie, de la n eige, de la 
grele, se transportanL, en un 1not, dans le lieu meme ou se passen t les 
phenomenes a examiner' l' observateur plane veritablement la scule-
ment au- dessus 
du monde, su-
perieur a la nature 
par son intelli-
gence contempla-
Live. En vain pas-
sera - t - on des 
annees a imaginer 
des hypotheses au 
coin de son feu 
avec do3 livres et 
des appareils sous 
les yeux ; 1c1 
comme ailleurs, le 
meilleur moyen de 
savoir ce qui se 
passe, c'est d'y 
alter voir, comme 
le dit un vieux 
proverbe. Et 
certes, nulle ten-
tative n' est plus 
feconde en. resul-
tats uLiles. 

J e ne veux point 
revCiur 1c1 sur un 
sujet largement et 

Le premier voyage aerien. - Paris, 21 octobre 1783. 

con1pletement expose dans un ouvrage special 1• Le but de ce chapitre 
n'est pas de raconter mes voyages aeriens, et les resultats seienti-
fiques obtenus clans ces excursions se trouveront en1ployes d'ailleurs 
clans les differentes etudes qui composent le present ouvrage. 11 impor-
tait seulement ici d'etablir la theorie generale de !'ascension des 

1. V oyez mes Voyages aeriens, journal de bord de douze voyages scientifiques en ballon, 1 vol. in-12, 
avec plans topogmphiques~ 
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aerostats, dans ses rapports avec l' etude del' Atmosphere et de donner 
une idee de ces curieuses impressions de voyage. 

Si les voyages aeriens pcuvent etre fructueuseme~t a~ph~~es a l' etude des forces en ac.tion dans l' Atmosphere et des lOlS qui president a ses mouvements si n1ultiples, ils sont encore pour l' esprit observa-
teur un sujet special d'interet et lui ouvrent une voie partic~licre de 
contemplation vaste et feconde. Porte dans les champs du cwl par l.e 
souffle invisible du vent et par sa legerete specifique, !'aerostat soh-

FIG. 68.- Gonflcment d'un aerostat. 

taire domine les immenses scenes de la nature, les plaines terrestres 
ou s'accomplissent les phases de l'histoire humaine. Semblable a un 
planisphere, a une carte geographique deployee sur la plaine inde-
finie, la terre se presente avec tous ses caracteres de topographic 
locale. Capitales assises au bord des fleuves, cites centrales des pro-
vinces ; villages innombrables dissemines dans la campagne, et se 
succedant par centaines eomn1e ces petits chateaux dessines en pied 
sur les anciennes cartes ; coteaux brunis par la vigne, sillons do res par 
les bles, verdoyantes prairies, bois ou gazouillent les oiseaux chan-
teurs, Inonts sourcilleux au crane couvert de noires forets, ruisseaux 
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emailles et longs fleuves descendant aux lllers lointaines: toutes les 
beautes, souriantes ou severes, des paysages et des perspectives 8e 
succedent lentement sous I' mil channe de I' aeronaute, qui, san 
cprouver la secousse la plus legere, plane comme dans un reve jus-
qu'au moment ou il met pied a terre sur ce sol qu'il vient de eontem-
pler du haut des airs. 

Une impression moins puissante, mais cependant de meme ordre, 
no us frappe dans les ascensions de montagnes. La purete chimique de 

FIG. 69. - L'ascension. 

l' air supeneur, ses qualites vives et aperitives, la variation de la 
pression atmospherique' sont des eleinents physiques qu'il faut 
faire intervenir pour expliquer !'influence favorable du sejour des 
altiLudes modcrees. Quanta l'action toute morale que peut exercer sur 
les organisations impressionnables la contemplation des montagnes 
ou la nature a verse a flots ce melange du gracieux et du terrible avec 
lequel elle atteint si aisement le pittoresque, personne ne saurait 
la nier. 

<< C' est, dit J .-J. Rousseau, une impression generale qu' eprouvent 
tousles hommes, quoiqu'ils ne l'observent pas tous, que sur les mon-
tagnes, ou l'air est plus pur et plus subtil, on se sent plus de facilite 

FLAMMARION : L'A'I'MOSP!l.ERE. 19 
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dans la respiration, plus de l{~gerete dans le corps, plus de. serenite 
dans I' esprit; les plaisirs y sont moins ardents, les passwns plus 
moderees. Les meditations prennent je ne sais quelle volupte tran-
quille qui n'a rien d'acre et de sensuel. ll semble qu'en s'elevant 

FIG. 70. - L'aerostat dans les airs. 

au-dessus du sejour des hommes, on y laisse tous les sentiments bas 
et terrestres, et qu'a mesure qu'on approche des regions etherees, 
l'ame contracte quelque chose de leur inalterable purete. On y est 
grave sans melancolie, p-aisible sans indolence, content d'etre et de 
penser. Je doute qu'aucune agitation violente, aucune maladie de 
vapeurs, put tenir contre un pareil sejour prolonge, et je suis surpris 
que des bains de l'air salutaire des monlagnes ne soient pas un des 
grands remedes de la medecine. )) 

Cependant il est neeessaire_ de remarquer ici qu'au dela des alti-
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tudes moderees l'organisme humain peut subir une influence funeste 

L'aeronaute dut tirer la corde de la soupape ave~ les den~s. (Voy. p. 150). 
(Glaishcr et Coxwell, 17 juillet 1862). 

du changement de pression atmospherique, de la secheresse de l'air et 
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du froid. Les troubles physiologiques et l'es I11alaises qii'on ressent' 
a de grandes hauteurs sont connu depuis longtemps. Des le quin-_ 
zien1e siecle, ils furcnt observes et decrits par Da Costa sous le no1n de 
mal de montagne. Plus tard, tousles ascensionnistes, so it dans les Alpes, 

FIG. 72. -La catastrophe du Zenith, '1.5 aYril '1875. (Voy. p. 150). 
Le ball on arri vant a 8800 metres de hauteur. 

so it dans les Andes ou l'Hi1nalaya, so it en aerostat, noterent ces pertur-
baLions singulieres de I' organislne et emirent des theories plus ou Inoins 
ralionnelles pour les expliquer. La principale cause eYoquee depuis Sans-
sure etait tout simplement la rarefaction de l'air; lTI_ais par quelle seric 
de troubles 'organiques '6efte rarefaction agit-elle sur le coi~ps humain? 

En septeil).b_re 1804, Gay-Lu_s~ac s'eleva jusqu'a une hauteur de 
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7000 metres. Son pouls et sa respiration etaient tres acceleres, mais il 
declare que sa situation n'avait rien de douloureux. 

En juillet 1852, Barral et Bixio s'eleverent jusqu'a 7049 metres, hau-
teur a laquelle ils trouverent un froid de 39 degres au-dessous de zero : 
ils ont ete surtout incommodes par ce froid. 

Dans la memorable ascension du 17 juillet 1862, MM. Glaisher et 
Coxwell pensent a voir atteint l' enorme elevation de 11 000 metres; mais 
comme le premier s'etait evanoui a 8850 metres, et que le second ne 
s'occupait en ce moment que de la situation critique, il n'est pas sur 
qu'ils aient de beaucoup depasse 9000 metres. Avant le depart, le pouls 
de M. Coxwell etait a 7 4 pulsations par minute; celui de Glaisher a 76. 
A 5200 metres, le premier comptait 100 pulsations, le second 84. A 
5800 metres, les mains et les levres de Glaisher etaient toutes bleues, 
mais non la figure. A 6400 metres, il entendit les battements de son 
CCBUr, et sa respiration etait tres genee; a 8850 metres, il tomba sans 
connaissance, et ne revint a lui que lorsque le ballon fut redescendu 
au meme niveau. Au maxi1num de la hauteur, son aeronaute ne put 
plus se servir de ses mains et dut tirer la corde de la soupape avec les 
dents! Quelques minutes de plus, et il perdait connaissance et proba-
blement aussi la vie. La temperature de l'air a ce moment etait de 
32 degres au-dessous de zero-

Tout le monde a encore presente a la memo ire la terrible catastrophe 
du Zenith (15 avril 1875), dans laquelle Croce-Spinelli et Sivel trou-
verent la mort a 8800 metres, et de laquelle M. Tissandier n'est revenu 
que par un miracle de la nature. Des I' altitude de 7000 metres environ, 
les aeronautes etaient pris par la sypcope, et la mort des deux premiers 
est due a une apoplexie par la pression organique interieure, cessant 
d'etre contre-balancee par la pression exterieure' : leur visage etait 
noir, la bouche ensanglantee; le sal ut du troisien1e ne peut etre du 
qu'a une difference de temperament; il s'en fallut de peu que lui 
aussi ne se reveillat pas. Une torpeur immense avait envahi leurs sens, 
et, sur le point de mourir, ils n'auraient pu lever le doigt pour empecher 
la mort d'arriver. La hauteur atteinte a ete constatee par des tubes 
barometriques scelles, que l'on n'ouvrit qu'apres la descente. Suivant 
les conseils de Paul Bert, les aeronautes avaient cru qu' en respirant de 
l' oxygene ils resisteraient a cette colossale difference de pression; 
il n' en fut rien. 

D'apres ces lamentables experiences, on peut conclure que la hau-
teur maximum que l'hom1ne ne do it pas franchir, est de 8000 metres. 
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Ces excursions aeriennes ne sont d' ailleurs pas sans perils, et le 
necrologe de I' aerostation, qui commen~a par le premier des naviga-
teurs aeriens (Pilatre de Rosier, 1785), compte deja une cinquantaine 
de victimes. Quelques-unes de ces catastrophes ont ete dues a d'impar-
donnables imprudences •. 

Dans les aerostats, toutefois, l'observateur reste immobile, il 
depense peu ou point de forces, et peut ainsi atteindre de grandes 
hauteurs avant d'eprouver les troubles qui arretent bien plus bas 
celui qui s' elE~ve par la seule puissance de ses muscles sur les flancs 
d'une haute montagne. 

De Saussure, dans son ascension au Mont-Blanc, le 2 aout 1787, a 
rendu compte des malaises que ses compagnons et lui-meme eprou-
vaient deja a une altitude assez peu elevee. Ainsi, a 3890 metres, sur 
le Petil-Plateau ou il pass a la nuit, les guides robustes qui I' accompa-
gnaient, pour lesquels quelques heures de marche anterieures n' etaient 
absolument rien, n' avaient pas souleve cinq ou six pelletees de neige 
pour etablir la tente, qu'ils se trouverent dans l'impossibilite de conti-
nuer; il fall ut qu'ils se relayassent a chaque instant; plusieurs meine 
se trouverent mal et furent obliges de s' etendre sur la neige pour ne 
pas perdre connaissance. <c Le lendemain, dit de Saussure, en mon-
tant la derniere pente qui mene au sommet, j' etais oblige de re prendre 
haleine to us les quinze ou seize pas; je le faisais le plus souvent 
debout, appuye sur m on baton; mais a peu pres de trois fois l'une il 
fallait m' asseoir, ce besoin de rep os etant absolument invincible. Si 
j'essayais de le surmonter, mes jambes me refusaient leur service; je 
sentais un commencement de defaillance et j' etais saisi par des eblouis-
sements tout a fait independants de !'action de la lumiere, puisque le 
crepe double qui me couvrait le visage me garantissait parfaitement les 
yeux. Comme c' etait avec un vif regret que je voyais ainsi pass er le 
temps que j'esperais consacrer sur la cime a mes experiences, je fis 
diverses epreuves pour abreger ces rep os : j' essayai, par exemple, de 
ne point aller au terme de mes forces et de m'arreter un instant a tous 

1. Exemple, le naufrage aerien de La Monntain (4 juillet 1873) aux Etats Unis. Ce malheureux 
aeronaute avait eu l'idee funeste de suspendre la nacelle, non pas a un filet enveloppant le ballon, 
mais a une serie de cordes independantes les unes des autres. La nacelle ne s'etant pas trouvee 
exactement dans la verticale, les cordes se rapprocherent peu a peu, le ballon s'ecarta et finit 
par s'echapper! La nacelle tomba alors comme une pierre, tandis que le malheureux aeronaute, 
qui s'y accrochait convulsivement, avait encore la presence d'esprit d'essayer de la retourner sur sa 
tete, et de s'en servir comme parachute. Mais a trente metres du sol il lacha prise et son corps 
s'abattit sur le sol avec un bruit sourd, en s'y enfon~ant de 15 centimetres. Les os furent broy~s., 

la t~te horriblement ecrasee. 
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les qualre ou cinq pas; mais jc n'y gagnais rien, j' etais obli.~e, au bo~t 

de quinze ou seize pas , de prendre un rep os a us si long que ~IJe les a~a1~ 
fails de suite; le plus grand n1alaisc ne so fait meme sentir que h~Il a 
dix secondes apres qu' on a cesse de marcher. La seule chose qu1 me 
flt du bien et qui augmental mes forces, c'etait I' air frais du Yent du 

FIG. 74. - La plus haute montagne de la Terre, le Gaourisankar (Himalaya). Hauteur : 88i0 metres 

nord; lorsque en monlant j' avais le visage tourne de ce cote et que j' a-

valais a grands traits l'air qui en venait, je pouvais sans m'arreter fairc 
jusqu'a vingt-cinq ou vingt-six pas. )) 

Bravais, Martins et Le Pileur, dans leur celebre expedition au Mont-

Blanc, en t844, eprouverent et etudierent les memes phenomenes sur 

le Grand-Plateau; en deblayant la tente en partie recouverte de neige, 

lcs guides s' arretaient a chaque instant pour respirer. (( Un secret 

malaise, dit Charles Martins, se traduisait sur toutes les physionomies, 
l' appetit etait nul. Le plus fort, le plus grand, le plus vaillant des 

guides s'affaissa sur la neige, et faillit tomber en syncope pendant que 
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le docteur Le Pileur lui talait le pouls. Tout pres du sommet, BraYais 

FIG. 75. - La navigation aerienne. L'aerostat dirigeable de MM. Renard et Krebs revenant 
a sa gare de depart. Experience du 9 aout 1884. (p. 155.) 

voulut savoir combien de temps il pourrait marcher en montant le 
plus vite possible : il s'arreta au trente-deuxieme pas sans pouvoir en 
faire un de plus 1 • )) 

1. Les malaises eprouves a de grandes elevations ont ete classes dans un tahleau technique, 
que l'on trouvera a l'Appendice. 
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Depuis, Tyndall et Lortet ont. decrit des symptomes analogues. La 

difference de 500 metres, entre 4300 et 4800, est enorme. -·-En ball on, 

la fatigue est incomparablement moindre et !'ascension beaucoup plus 

facile. 
Nous terminerons ici ces considerations relatives aux grandes hau-

teurs en rernarquant que I' endroit habite le plus ha ut du globe est le 

clo1tre bouddhiste de Hanle (Thibet), ou vingt pretres vi vent a I' enormc 

altitude de 5039 metres. D'autres cloitres sont batis a une hauteur 

presque egale clans la province de Gueri-Khorsum, sur les rives des 

lacs Monsaraour et Bakous; et I' on y habite aussi l'annee entiere. Dans 

ces regions equatoriales, on peut vivre facilen1ent, pendant dix ou douze 

jours, a 5500 metres; 1nais on ne peut y demeurer longtemps. Les 

freres Schlagintweit, quand ils exploraient les glaciers de l'Ibi-Gamin, 

au Thibet, ont campe et dormi, avec les huit hon1mes de leur suite, clu 
~13 au 24 aout 1855, aces hauteurs exceptionnelles rarement visitees 

par un ctre humain. Pendant dix jours leur eampement varia entre 

5547 et 6442 lTietres, c'est-a-dire a !'altitude la plus considerable a 
laquelle Europeen ait jamais passe la nuit. Ces trois freres ont reussi, 

le 19 aout 11856, a lTIOnter jusqu'a la hauteur de 6704 lTietres, la plus 

considerable ou l'hom1ne soit encore arrive sur une montagne. Dans 

les premiers temps ils souffraient beaucoup des que les cols qu'ils fran-

chissaient atteignaient 5700 metres; mais apres quelques jours ils ne 

ressentaient plus, meme a 6300 metres, qu'un malaise passager. ll est 

probable cependant qu'un sejour prolonge a une pareille altitude ne 

pourrait a voir pour la sante que des suites desastreuses. 
La science aeronautique sera-t-elle couronnee bientot par la solu-. 

tion du grand probleme de la navigation aerienne? La direction des 

ballons sera-t-elle bientot un fait acc01npli? On peut le pens er. Deja 

le navire aerien, mu par une helice qu'un moteur electrique fait avan-

cer clans I' air, se dirige avec une vitesse de 6 metres par seconde. Par 

un air cahne, !'aerostat pent done revenir et son point de depart, et 

· c'est ee qui est arrive lors de la belle experience de MM. Renarcl et 

Krebs, faite a Meudon le 9 avril 1884 1 • On pent done deja naviguer 

la n1oitie du temps, car la moitie du temps le vent est inferieur a 
6 n1etres par seconde. Mais ce n'est evidemment la qu'un commence-

ment: c'est la locomotive lente et lourde de 1835; l'avenir amenera le 

progres. 

1. Voyez la carte de ce voyage et les details de !'experience dans notre Revue mensuelle d'astro-
nomie et cle meteorologie, octobre 1884, p. 361-370. 
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Pour completer notre panormna atlnospherique, il est interessant de 
voir quels sont les plus hauts points des cretes montagneuses sur les-
quels la vie humaine se soit fixee, et queUes sont les plus hautes cimes 
des chaines 1nineralogiques qui percent I' epiderme de la Terre pour 
allonger dans l' Atmosphere rarefiee leur squelette ll1Uet et glace. 

Ces plus hauts lieux habites du globe sont : 

Le cloitre bouddhiste de Hanle (Thibet).. . . . . . . . . . . . . . 5039 metres. 
Village de Thock J aloung (id.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4977 
Cloitres sur les flancs de l'Himalaya. . . . . . . . . . . . . 4500 ~t 4900 
Village de Kursak (Asie). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4541 
La maison de poste d' Apo (Perou). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4382 
Pike (Amerique du Sud).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4358 
La maison de poste cl' Ancomarca (Perou). . . . . . . . . . . . . 4330 
Le village de Tacora (id.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4173 
La ville de Calamarca (Bolivie)......... . ............. 4161 
La metairie d'Antisana (republique de l'Equateur)...... 4101 
La ville de Potosi (Bolivie), pop. ancienne : 100000.... 4061 
La ville de Puno (Perou). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3923 
La ville d'Oruro (Bolivie). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3706 
La ville de La Paz (id.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3726 

Quito, capitale de la republique de l'Equateur, est situee a 2908 metres d'alti-
tude. La Plata, capitale de la Bolivie, est a 2844 metres; Bogota, a 2661. 

Le plus haut lieu habite de l'Europe est !'hospice du Grand-Saint-Bernard, a 
2474 metres. 

Les plus hauts passages des Alpes sont : le passage du Mont-Cervin, a 3410 me-
tres; celui du Grand-Saint-Bernard, a 24 72; du col de Seigne (2461) et de la 
Furka (2439). Les plus hauts passages des Pyrenees sont : le port d'Oo (3000), le 
port Viel-d'Estaube (2561) et le po.rt de Pinede (2500). 

Les plus hautes montagnes du globe sont : 
Asie :Le Gaourisankar, ou mont Everest (Himalaya) ... . 

Le Kanchinjinga (Sikkim, id.) ...... . 
Le Dhaulagiri (Nepal, id.) ...... . 
Le Juwahir (Kemaou, id.) ...... . 
Le Choomalari (Thibet, id.) ...... . 

Amerique : L'Aconcaga (Chili) ..................... . 
Le Sahama (Perou) .................... . 
Le CI.Jimborazo (re pub. de l'Equateur) .... . 
Le Sorata (Boli vie) .................... . 

Afrique : Le Kilimandjaro ......................... . 
Le mont \Voso (Ethiopie) ................. . 

Oceanie : Le Mowna-Roa, volcan (ile Sandwich) ...... . 
Europe : Le Mont-Blanc ........................... . 

Le Mont-Rose ........................... . 

8840 metres. 
8582 
8176 
7824 
7298 
6834 

. 6812 
6530 
6487 
6096 
5060 
4838 
4815 
4636 

Ce sont naturellement les oiseaux qui representent la population des 
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plus hautes _altitudes. Dans les Andes le condor, clans les Alpes 
l' aigle et le vautour, peuvent planer au-deSSUS des cin1es les plus ele-
vees; ces ani1naux, organises pour les plus longs voyages, sont les 
grands voiliers de I' ocean atmospherique, de n1eme que les petrels et 
les geantes hirondelles de mer sont les grands voiliers de I' Atlantique. 
Le choucas, cette espece de corbeau d'un noir intense, qui a le bee 
jaune et les pattes d'un rouge vif, n' atteint pas de si grancles elevations 
clans l'at1nosphcre, mais il est par excellence l'oiseau des hautes cin1es, 
celui de la region des neiges et des pitons steriles. On le rencontre au 
soininet du 1\iont-Rose et au col du Geant, a plus de 4500 n1etrcs. 

11 est des oiseaux plus gracieux qui resident aussi clans la region des 
frimas et en anin1ent quelque peu !'immobile et triste paysage. Le 
pinson de neige affectionne tellement cette froidc patrie, qu'il descend 
rare1nent jusqu'a la zone des bois. L' accenteur des Alpes le suit a ces 
grandes elevations; il prefere la region pierreuse et sterile qui separe 
la zone de la vegetation de celle des neiges perpetuelles; les uns et les 
autres s'avancent parfois a la poursuite des inseetes jusqu'a 3400 ou 
3500 1netres de haut. 

La terre a ses oiseaux con11ne I' air. Certaines espeees ne se servent 
de leurs ailes que quelques instants et quand la marehc leur devient 
tout a fait in1possible; tels sonL les gallinaces. La region des neiges a 
son espece propre, eon1n1e elle a ses passereaux earacteristiques. Le 
lagopede ou poule de neige se reneonLre en Islande com1ne en Suisse. 
11 s' eleve bien au-dessus des fri1nas perpetuels et reste eantonne a ces 
altitudes glacees; il ain1e tant la neige, .qu' aux approches de I' ete il 
remonte pour la trou ver; il y niche et s'y roule avee delices. Quelques 
lie hens, des graines apportees par les airs suffisent a sa nourriture; il 
fait la chasse aux insecles, clout il nourrit ses pou3sins. 

Les inseetes sont, en effet, les seuls animaux qui pullulent encore 
clans ces regions desheritees : e'est une nouvelle analogic avec lcs con-
trees polaires. C'est egalement la classe des coleopteres qui pr6domine 
clans les hautes regions des Alpes; ils atteignent, sur le versanL Ineri-
dional, 3000 n1Ctres, et 2400 sur le versant oppose. Leurs ailcs sont si 
eourtes, qu'ils se1nblent en etre depourvus; on dirait que la nature a 
voulu les n1ettre a l'abri des grands courants cl' air qui les entraineraient 
infailliblement si leurs voiles n' eussent ete en quelque sorte carguees. 
En effet, on rencontre quelquefois d'autres insectes, des nevropteres 
et des · papillons, que les vents enlevent jusqu'a ces hauteurs, et qui 
vonL se pcrdre au milieu des neiges. Les mers de glace sont couvertes 



FIG. 76. - Distribution des cspcccs (]'oiseaux selon la hauteur de leur vol. 

1. Condor (a 6Lu observe YOiant jusqu'it 9000 metres).- 2. G~·paete. -3. Yautour fauve. - 4. Sarcoromphe. -
5. Aigle.- 6. Urubu.- 7 Milan. - 8. Faucon. - (). Epcnicr. - 10. Oiscau-mouchc. - 11. Pigeon.-
- 12. Busc. - 13. Hirondcllc. - H. Heron. - 15. Gruc. - 16. Canard et cygnc (,·h·ant sur le· lacs jusqu'a 
1800 metres d'allitudc). - 17. Corbeau. - 18. A'ouette.- 19. Cai!lc. - 20. Perroquet.- 21. Perdrix et 
faisan. - 22. Pingouin. 
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de victimes qui ont ainsi peri. Cependant il est certaines especes qui 
paraissent se porter librement jusqu'a des hauteurs de 4000 ou 
5000 metres. Dans lTieS voyages aeriens, j'ai rencontre des papillons 
h. des hauteurs ou je n'ai jan1ais rcncontre d'oiseaux, jusqu'a 3000 me-
tres au-dessus du sol! M. J. D. Hooker en a observe au mont Momay, 
~tune altitude de plus de 5400 metres. 

Tel est le tableau de la vie animale clans ces zones alpestres ou ]a 
faune se reduit graduellement pour ne plus laisser place qu'a la soli-

... J'ai rencontre des papillons a 3000 metres de hauteur. 

tude et a la desolation. Au dela du dernier etage de la vegetation, au 
deHt de I' extreme region qu'atteignent les insectes et les mmnmiferes, 
tout devient silencieux et inhabite; toutefois I' air est encore plein d'in-
fusoires, d'anin1alcules microscopiques, que le vent souleve comme de 
la poussiere, et qui sont disse1nines jusqu'a une hauteur inconnue. Cc 
sont, dit Alfred Maury, des germes nageant clans I' cspace, qui atten-
dent, pour se fixer et devenir le point de depart d'une faune nonvelle, 
!'apparition d'un autre soulevement, d'un nouvel exhaussement du 
globe. 

Nous nous occuperons, au troisien1e Livre de cet ouvrage, des gla-
ciers et du role des montagnes clans la 111eteorologie. Il etait important 
ici de tern1iner ce pren1ier Livre, sur le fluide vital, par l'examen de la 
diminution de la vie avec la hauteur. - Nous arrivons n1aintenant a 
I' etude de la Lumiere et des merveilleux phenomenes optiques de I' air. 
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CHAPITRE PREMIER 

LE JOUR 

LA FORl\IE DU CIEL. - LA LUl\IIERE 

Si l' Atmosphere remplit sur notre planete le role fondamental 
d' organisatrice de la Yie, Si tOUS les etres, vegetaux et animaux, SOnt 
constitues pour respirer clans son sein et construire a l'aide de ses 
molecules fluides le tissu solide des organisn1es, nous allons admirer 
n1aintenant que cette brillante Atmosphere est encore la grande joie 
de la nature; que non seulement le fond, mais encore la forme, sont 
dus a sa presence; que sans elle le monde se trainerait peniblement 
clans I' espace, triste et decolore ; que par elle il est joyeusen1ent trans-
porte clans les champs du ciel, au milieu des brises et des parfums, sur 
une couche etheree de pourpre et d'azur, et sous l'eclat rayonnant 
d'un eternel sourire. 

Voute bleue d'un ciel calme et pur, douce coloration des aurores, 
magnificences enflan1mees des crepuscules, beautc charn1ante des 
paysages solitaires, perspectives vaporeuses des campagnes, et vous, 
miroirs limpides des lacs, qui refletez si magnifiquement les grands 
cieux d'azur et montrez l'infini dans vos profondeurs, votre existence 
et votre beaute ne sont dues qu'a ce fluide leger et puissant etendu sur 
le globe terrestre. Sans lui, nulle de ces perspectives, nulle de ces 
nuances n'existerait. Au lieu d'un ciel d'azur, nous n'aurions qu'un 
espace noir insondable ; au lieu des sublimes levers et couchers de So-
lei!, le jour et la nuit se succederaient brusquement; au lieu de ces 
demi-teintes qui font regner une douce lumiere partout ou Phcrbus ne 
lance pas directement ses fleches eblouissantes, il n'y aurait de clarte 
qu'aux points eclaires par l'astre brillant, et I' obscurite partout ailleurs: 
notre planete n'offrirait aucune demeure habitable. Mais, au contraire, 
la lumiere repand la gaiete sur la Terre, se joue clans les paysages, se 
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reflechit dans le m1r01r des lacs, donne a la nature Sa grace et Sa 

beaute. 
Que le ciel soit pur ou couvert, il se presente toujours a nos yeux 

sous I' aspect d'une voute surbaissee. Loin d'offrir la forme d'une cir-

conference, il parait etendu, aplati au-dessus de nos Letes, et semble 

se prolonger insensiblement en descendant peu a peu jusqu'a !'horizon. 

Les anciens avaient pris cette voute bleue au serieux. Mais, comme le 

dit Voltaire, c'eta{t aussi intelligent que si un ver a soie prenait sa 

coque pour les limites de l'univers. Les astron01nes grecs la represen-

taient comme formee d'une substance cristalline solide, et jusqu'a 

Copernic un grand nombre d' astronomes l' ont consideree comme aussi 

malerielle que du verre fondu et durci. Les poetes Iatins placerent sur 

cette voute, au-dessus des planetes et des etoiles fixes, les divinites d.e 

.l'Olyn1pe et l'elegante cour mythologique. Avant de savoir que la Terre 

est dans le ciel et que le ciel est partout, les theologiens avaient installe 

dans l' empyree la Trinite, le corps glorifie de Jesus, celui de la vierge 

Marie,les hierarchies angeliques, les .saints et toute la Inilice eeleste ... 

Un naif missionnaire du moyen age raconte meme que, dans un de ses 

voyages a la recherche du Paradis terrestre, il attcignit l'horizon ou le 

ciel et la Terre se touehent, et qu'il trouva uncertain point ou ils n' etaient 

pas soudes, ou il passa en pliant les epaules sous le couverele des 

cieux .... Or cette belle voute n' existe pas! Deja je :ine suis eleve en 

ballon plus ha ut que l'Olympe gree, sans etre jan1ais parvenu a toucher 

cette tente qui fuit a mesure qu'on la poursuit, eo1nn1e les pommes de 

Tan tale. 
Mais quel est done ce bleu qui certainement existe, et dont le voile 

notis cache les etoiles pendant le jour? 

Cette vo11te, que nos regards contemplent, est formee par les couches 

atmospheriques qui, en reflechissant la lumiere emanee du Soleil, in-

terposent entre l'espace et nous une sorte de voile fluide qui varie 

d'intensite et de hauteur suivant la densite variable des zones aeriennes. 

On a ete tres longten1ps a s'affranchir de cette illusion et a constater 

que la forme et les dimensions de la voute celeste chanaent avec la u 

constitution del' Atmosphere, avec sori etat de transparence, avec son 

degre d'illumination. 

One partie des rayons lun1ineux envoyes par le Soleil a notre planete 

est absorbee par l'air, l'autre reflechie; l'air neanmoins n'agit pas ega-

lement sur to us les rayons col ores dont se compose la lumiere blanche: 

il se comporte c01nme un verre laitenx, laisse passer plutot les rayons 
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de 1' extremite rouge du spectre solaire, et reflechit au contraire les 
rayons bleus; mais cette difference n' est sensible que lorsque la lun1iere 
traverse de grandes masses d' air. Les montagnes lointaines se nuancent 
d'unc teinte bleuatre due a cette reflexion des particules de l'air et 
surtout de la vapeur d'eau qui s'interpose entre ces montagnes et 
l'observateur. Une experience de Hassenfratz prouve aussi que le 
rayon bleu est reflechi avec plus de force. En effet, plus la couche 

Un missionnaire du moyen age raconte qu'il avait trouve le point 
ott le ciel et la Terre se touchent ... 

at1nospherique qu'un rayon traverse est epaisse, plus lcs rayons bleus 
disparaissent pour lai ser la place aux rouges; or, quand le oleil est 
pre de I 'horizon, le rayon parcourt une plus grande epais eur d'air: 
au si cct astre nous para1t-il rouge, pourpre ou jaune. Les rayons 
bleus manquent souYenL aussi dans les arcs-cn-ciel qui apparaissent 
peu de temps avant le couchcr du Solei!. 

Nous verrons plus loin que c'est la vapeur d'eau repandue dans I' air 
qui joue le role principal dans cette reflexion de la lumiere a laquclle 
est du I' azur du ciel a us j bien que la clarte diffuse du jour_ 

Tout rece1nment, John Tyndall, le savant professeur anglais, vicnt 
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de reproduire la couleur bleue du ciel et la tein le des nuages dans une 

experience de !'Institution royale. On introduit dans un tube de verre 

de la yapeur de di\·erses substances, soit de nitrite de butyle, soit de 

benzine, soit de sulfure de carbone. Puis on fait passer un faisceau de 

lun1iere electrique a travers, et l' on augmente a volonte la condensation 

et la rarefaction de la vapeur. Dans to us les cas ou les vapeurs eln-

ployees, queUe qu' en so it la nature, sont suffisatnment attenuees, la re-

flexion de la lun1iere se manifeste d'abord par la formation d'un nuage 

bleu de ciel. Le nuage Yaporeux, apres avoir offert la teinte bleue, 

se condense, blanchit, et_, en s' epaississant, devient semblable aux 

veritablQS nuages, offrant a la polarisation les lTieiTieS Yariations de 

phenomcnes. 
L'air atmospherique est un des corps les plus transparents qui soient 

connus; quand il n'est point charge de brouillarcls ou obscurci par 

d'autres corps, nous pouvons voir des objets places a une tres grande 

distance : les montagnes ne disparaissent a nos regards que lorsqu' elles 

se Lrouvent au-dessous de !'horizon. Mais, malgre son faible pouvoir 

absorb ant, I' air n' est cependant pas con1pletement transparent. Ses 

molecules absorbent une portion de la lun1iere qu' elles re9oivent, en 

laissent passer une partie et reflechissent la troisieme; de la vient 

qu' elles donnent naissance a une voute apparente, i.llun1inenlles objets 

terrcstres que le Soleil n' eclaire pas directen1ent, et detern1inent une 

transition insensible entre le jour et la nuit. 

On peut s'assurer par des observations journalieres de la Yariation 

de cette transparence, celle-ci etant la plus grande arant et apres la 

pluie. Si I' on considere pendant plusieurs jours un n1en1e ob jet situe a 
!'horizon, on constate qu'il est tantot tres visible, tantot beaucoup 

n1oins. La distance a laquelle les details disparaissent rarie conside-

rablen1ent : on peut s' en convaincre par des n1esures directes et 

exprimer la transparence de I' air par des nombres, co1nn1e de Saussure 

I' a fait au moyen de son diaphanometre 1
• 

Cette distance varie aussi avec le 1node d' eclaire1nent des objets et 

1. Pour. mesurcr l'intensite de la coulelll' bleue, de Saussurc a invente le cyanometre, qui se 

compose s1mplement d'une bande de papier divisee en 30 rectangles dont le premir.r est du blcu 

de cobalt le plus foncc, hndis que le dernier est presque blanc ; les rectangles intermediaires 

offrcnt toutes les nuances imaginables entre le bleu fonce et le blanc. Si l'on trouve que le bleu 

de l'~n de ces rectangles est identique avec celui du ciel, alors on exprime cette identite par un 

numero correspondant a l'un des rectangles, et tout se niduit a dresser l'echelle de !'instrument. 

HumbolJ.t a perfectionne l'appareil de Saussure et l'a mis en etat de donncr des mesures tres dtHi-

cat~s de la teinte bleue. (On peut meme se souvenir a ce propos de la boutade de lord Bvron .qui 

:wa1t propose de s'en servir pom· apprecier la nuance exacte des bas-bleus.) • · 
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(Le lac du 1\liroir, vallee du Yosemiti, d'apres une photographic.) 
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avec le contraste de leur coloration. C'est la une affaire de lumiere. 
Malgre leur imperceptible diametre, les etoiles sont visibles sur. la 
voute du ciel. ll en est de meme des objets terrestres: on a de la pmne 
a distinguer un homme lorsqu'il se projette sur des champs ou des sur-
faces noires, mais il est tres visible s'il est place sur une elevation de 
n1aniere a se projeter sur un ciel ~claire : de Ht les illusions d' optique 
si communes dans les pays de rnontagnes. Ainsi, tandis que la chaine 
des Alpes vue de la plaine a une grande distance est nettement visible 
dans ses moindres contours, le spectateur place sur un de ses sommets 
ne distingue presque rien dans la plaine. Tous ceux qui ont passe quel-
ques n1ois sur les lacs et lcs montagnes de la Suisse ont fait la 1neme 
observation sur la variation de .Ja visibilite des objets. Un homme 
marchant est visible, pour de bons yeux, a 3 kilometres, s'il s.e 
projette avec contrastc sur le fond. Parfois le Mont-Blanc est reconnais-
sablc de Langres, a 240 kilometres; le mont Canigou est visible de 
Marseille, a 253 kilometres; l' Algerie est visible de l'Espagne, a 
270 kilometres, etc. t. 

La contemplation seule du cicl no us prouve deja que sa couleur n' est 
pas la meme a tous les points d'une meme verticale ; elle est ordinai-
rmnent plus foncee au zenith, puis s'eclaircit vers !'horizon, ou elle est 
souvent completement blanche. Le contraste est tres frappant si l'on 
se sert du cyan01netre pour l'apprecier. Ainsi, on trouve parfois que la 

- couleur correspond au numero 23 dans le voisinage du zenith, et au 
numero 4 pres de !'horizon. Mais la couleur de la 1neme partie du ciel 
change aussi assez regulicrement pendant le jour, en ce qu'elle devient 

'.:.:_ , plus . fo-~cee depuis le matin jusqu'a midi et redevient pl~1s claire 
·}~> ·9=_e;~;~Js ce moment jusqu'au soir. Dans nos climats, le ciel a la couleur 
·"· -.. b~~t_e la plus foncee lorsque apres une pluie de plusieurs jours le vent 

cl'-~~ ! epure C0111pletement l' Atmosphere. 
La' couleur d_~ ,<;iel est modifiee par la combinaison de trois teintes : 

le bleu qui est reflechi par les n1olecules de l' air, le noir de I' espace 
inflni, qui forme le fond de l' A tn1osphcre, et enfin le blanc des vesi-
ctlle_~ de brum~, des particules glacees ou des poussieres diverses, qui 
nagent dans les hauteurs. Quand nous nous elevons assez haut nous 

' laissons au-dessous de no us une gran de partie de la vapcur d' eau, 
les rayons blancs arrivent ~t l're,il en moindre proportion, et le ciel 
etant couvert de moins de particules qui reflechissent la lumiere sa 
. ' ' 
couleur devient d'un bleu plus fonce. cc A u-dessus de 3000 metres de 

1. Voy. notre Revue mensuel'le d'Astrorwmie populaire, decembre 1886, p. 463. 
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hauteur, le ciel para1t obscur et i1npenetrable, disais-je clans une com-

munication a l'Institut (juillet 1868) sur mes Etudes meteorologiques 

faites en ballon, sa nuance est un gris bleu fonce clans les regions qui 

avoisinent le zenith; il est bleu-azur clans la zone elevee de 40 a 50 de-

gres, bleu pale et blanchissant en approchant de !'horizon. L'obseurite 

du ciel superieur est ordinairement proportionnelle a la decroissance 

de l' hun1idite. Lorsque I' Atmosphere est tres pure, il se1nble qu'un 

Ieger voile bleu transparent s'interpose au-dessous de nous, entre la 

nacelle et les in tenses colorations de la surface terrestre. )) De Saussure 

affirme, d'apres les recits des guides, que certainement on voit parfois 

les etoiles pendant le jour au sommet du ~lont-Blanc 
La nature du sol joue un role in1portant clans ces effets de reflexion 

et de transparence atmospherique. 
Dans les regions ou existent de vastes surfaces presque clenuees de 

vegetation, comme clans une grande partie de l'Afrique, l'air est tres sec 

et perd une partie de sa transparence, surtout a cause des poussieres 

enlevees par les vents et de I' absence des grandes pluies pour nettoyer 

1' air. Dans les autres parties de la zone intertropicale, sur le continent 

a1nericain, clans les 1les de la mer du Sud et clans certaines regions de 

l'lncle, la vapeur d'eau a l'etatde gaz transparent est abondamment 

melee a l'air et, au lieu de la couleur bleu-grisatre qu'il possede clans 

nos climats et clans les deserts sablonneux, le ciel presente une teinte 

d'un bleu d' azur vigoureusement accentue qui lui donne un caractere 

special. 
La couleur du ciel est done expliquee. Maintenant, qu'elle est la 

cause de la fonne tres sensible de voiite surbaissee offerte par le ciel 

so it couvert so it me me affranchi de tour nu age? 
Pour moi, je m'explique ce surbaissement de la voute apparente du 

ciel par un si1nple effet de perspective. 
Je suppose que nous ayons devant nous une avenue de peupliers 

d'egale hauteur (fig. 82). Tout le monde sait que cette hauteur ira 

en di1ninuant selon la distance, et que les peupliers de l'extrcn1ite de 

I' avenue arriveront a se confondre meme avec la surface generale du sol. 

Les pieds des arbres restent sur une surface horizontale parce que 

nous sommes sur le sol. C'est par la ligne de faite que s'opere l'incli-

naison vers la terre. Si nous etions perches sur le premier arbre, les 

tetes resteraient au niveau de notre reil, et c' est par le bas que la 

diminution perspective s' opererait (fig. 83). 
Le meme raisonnement peut s'appliquer aux nuages. A partir de 
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ceux qui sont a notre zenith, perpendiculairement au-dessus de nos 
tetes, ils vont en s'abaissant progressiven1ent, selon leurs distances 
jusqu'a l'horizon. Directement au-dessus de nos tetes~ c',est ~ne sorte 
de plafond horizontal ; mais ce plafond ne tarde pas a s aba1sser gra-
duellelnent tout autour du zenith, et cet abaissement graduel ne peut 
que prendre a nos yeux la forme d'une voute de four, puisque au zenith 
il nous parait plat. Il n'y ani angles ni aretes. Au surplus, un effet ana-

FIG. 80. - Les nuages s'etendent comme un immense ocean de laine cardce. 

logue se produit lorsqu' on a do mine d'un kilometre ou deux les nuages 
clans la nacelle del' aerostat. 

Lorsqu' on a de passe les nuages en ball on, on ne les voit point 
s'abaisser comme une voute sur la Terre, mais s'etendre comme la 
surface plane d'un immense ocean de neige ou de laine carclee. 

Lorsqu' on atteint une hauteur de quelques kilometres au-dessus 
d'eux, on les voit courb6s en sens contraire. Il arrive souvent que les 
nuages inferieurs (cumuli) planent a 800 ou ~1 000 n1etres environ de 
hauteur et s' etendent sur une couche de 200 metres d' epaisseur' puis 
qu'au-dessus, a /1500 ou 2000 metres, plane une seconde couche de 
nuages. L'aerostat vogue alors entre deux cieux. 
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Par un ciel pur, la surface de la Terre, Yue d'une grande hauteur, est 

creuse au-dessous de la nacelle et se releYe lentmnent tout autour jus-
qu'a !'horizon circulaire. Loin de paraitre bon1bee comme on pourrait 
'y attendre en supposant qu'a une grande hauteur clans !'Atmosphere 

on reconnaltrait deja la sphericite du globe, la surface du sol se ereuse 
au-dessous de nous, pour s'elever jusqu'a I' horizon, qui emble rester 
toujours tlla hauteur de notre reil. CeLte illusion s'explique de la tnetne 

FIG. 81. - Entre deux cieux . 

fa<;on que la prccedente. Supposons qu'une centaine de ballons soient 
retenus captifs chacun par un cnble h une egale hauteur (par exemple 
1000 1netres), eL que nou"' soyons clans le premier de ces aero tats 
alignes en file. Ils se tiennent tou. a la hauteur de notre mil. ~lai. 
les ligne. qui les rattachent a la Terre YOnt diininuer de longueur appa-
renle suivant leur distances ~t notre reil. Le eftble situe a deux kilo-
n1elres de nous nous paraitra tnoitie plus petit que celui situe a un 
kil01ne Lre. Or c' est par le bas que le longueurs di1ninueront de plus 
en plus, pui que tons les aerostats sont au niYeau de notre ceil ; et 
comn1e le raisonnement est applicable ~t quelque direction que cc 
oit, on Yoit que la surface Yisible entiere de la Terre se releve par la 

l'LAMMARIO~ : L'ATMOSPHERE. 
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perspective jusqu'au plan horizontal passant par l'ceil de l'obser-

vateur. 
Cet aspect de la Terre se ereusant en cuvette m' a extraordinairen1ent 

surpris la pren1iere fois que j~ l'ai remarque en ballon, car a la 

hauteur oi1 je 1ne trouvais, j' esperais, au contraire, la voir bombee. 

Ainj l'abaisse1ncnt de la voute apparente du ciel au-dessus de nos 

. --- -- -

~l1:.JJI:~~~~~ 
FIG. 82. - Premier cffet de perspective. 

tetes est dtl a un effet de perspective, d'autant plus facile a justifier' 

que nos yeux ne jugent pas du tout lcs longueurs verticales de la 

rnen1e manicrc que les longueurs horizontales. Un arbre de '15 1netres 

de hauteur nous parait beaucoup plus long couche que debout. La 

tour de 300 metres de hauteur nous paraitrait beaucoup plus 

longue couchee sur le sol que perdue clans l' air. Ay ant l'habitude de 

FIG. 83. - Second effet de perspective. 

b1areher et non de no us elever, no us apprecions les longueurs a 
leur juste valeur, tandis que les hauteurs restent en dehors de 

notre j ugement direct. Les oiseaux jugent probablernent les choses 

autrement. 
Il resulte de Cette forn1e apparente de la voute celeste que les C011-

stellations nous paraissent beaucoup plus grandes vers !'horizon qu'au 

zenith ( exemples : la Grancle-Ourse quand elle rase !'horizon et Orion 

a son lever), et que le Soleil et la Lune offrent un disque plus large 

a leur lever et a leur coucher qu'au n10lnent de leur cuhnination. 

Il en resulte encore que nons nons trompons constamrnent clans 

!'evaluation directe de la hauteur des astres au-dessus de !'horizon. 
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Une etoile qui est a 45 degres de hauteur, c'est-a-dire juste au Inilieu 
du chemin entre !'horizon et le zenith, nous parait singulierement plus 
haute, et lorsque nous tnontrons du doigt une etoile que nous jugeons 
a 45 degres, il se trouve qu'elle n'est qu'a 30 degres. 

Cette curieuse question de I' aspect du ciel a ete discutee clans quel-
ques ouvrages des dix-septieme et 
dix-huitieme siecles, mais plutot sous llllilliJY 
un certain aspect philosophique que 
dans son explication purement geonle-
trique. Aprcs une grande querelle de 
Malebranche et Regis sur ce point, FIG. 84. - Perspective de l.Jallons. 

Robert Smith 1' exan1ina clans son 
Optique (1728), et conclut que le d.iametre horizontal de la voute celeste 
do it no us paraitre six fois plus long que le diametre vertical. 11 pense que 
cet effet est du a ce que cc notre vue ne s' etend distinctement que 
jusqu'au point ou les objets 
font clans notre LBil un _________________ \} ________________ _ 
angle de la huit-millieme 
partie d'un pouce, de sorle 
que iOUS les objets s'abais- FJG. 85.- La surface de la Terre, ,·ue d'un l.Jallon. 

sent pour nous a !'horizon a 
]a distance de 25 000 pieds, ou une lieue et deux tiers. )) Voltaire, 
clans son edition de la Philosophie de lVeu•ton et dans son Dictionnaire 
philosophique, dcveloppe ce sujet controverse. 

« Les lois de I'optique, dit-il, fondees sur la nature des choses, oi1t ordonne que 
de notre petit globe nous verrons toujours le ciel materiel comme si nous en etions 
le centre, quoique nous soyons loin d'etre centre; que nous le verrons toujours 
comme une voute surbaissee, quoiqu'il n'y ait d'autre voute que celle de notre 
atmosphere, laquelle n'est point surbaissee; 

« Que no us verrons toujours les astres roulant sur cette voute, et corn me dans un 
meme cercle, quoiqu'il1iy ait que les planetes qui marchent ainsi que nous dans 
l'espace; 

«Que notre Soleil et notre Lune nous paraitront toujours d'un tiers plus grands 
a !'horizon qu'au zenith, quoiqu'ils soient plus pres de l'observateur au zenith qu'il 
I 'horizon . )> 

Puis, tra<;ant une courbe analogue a la precedente, il ajoute : 

« Voici en quelle proportion le Soleil et la Lune doivent etre apercus dans la 
courbe AB, et comment les astres doivent paraitre plus rapproches les uns des 
autres dans la meme courbe. 

« Telles sont les lois de l'optique, telle est la nature de nos yeux, que le ciel 
materiel, les Images, la Lune, le Solei! qui est si loin de nous, les planetes qui en 



17:2 
LE J 0 UR. 

I l · 1 tous les astres places a des distances encore plus immenses, 
sont encore p us ou , • . , . 

· 't' tout do1't nous paraitre dans cette voute surba1ssee composee de 
cometes, me eores, 
notre Atmosphere. · · s 1 ·1 · 

P · compl1'quer celte verite observons seulement 1c1 le o e1 , qUt 
« our mows ' . . ,, 

bl r·r le cercle AB 11 doit nous paraitre au zemth plus petit qu a 15 
sem e parcou 1 • . , , . 

d · d a' 30 deoTe' s encore plus oTos et enfm a l honzon encore 
egres au- essous, ' tl tl ' 

FIG. 86. --Explication de la voute apparcnte du ciel et de ses effets. 

davantage; tellement que ses dimensions dans le ciel inferieur decroissent en 

raison de ses hauteurs clans la progression suivante : 

A !'horizon ............... _. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 

A 15 degres de hauteur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 
A 30 degTes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 

A 45 degres. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 

« Ses grandeurs apparentes dans la voute surbaissee sont comme ses haut.eurs 

apparentes; et il en est de meme de la Lune et cl'une comete. Observons les deux 

etoiles qui, etant a une prodigieuse distance l'une de !'autre et ~des profondeurs 

tres differentes clans l'immensite de l'espace, sont considerees ici comme placees 

clans le cercle que le Solei! semble parcourir. Nous les voyons distantes l'une de 

I' autre clans le grand cercle, et se rapprochant daus le petit par les m ernes lois. )) 

Dans ses Lettres d une princesse d' A llemagne ('l762), le mathema-

ticien Eulcr a consacre plusieurs chapitres ~t cette explication. Elle 

peut se resumer en quelques mots : '1 o la lun1iere des astres qui se 

trouvent vers !'horizon est tres affaiblie, parce que leurs rayons ont un 

plus grand chen1in a parcourir dans notre basse A hnosphere que lors- . 

que les astres se trouvent a une certaine hauteur; 2° etant moins lumi-

neux, nous les jugeons plus loin, car nous jugeons plus proches les 

objets les plus eclaires ; ex. : un incendie, une lu1niere de nuit, nous 

paraissent plus proches qu'ils ne le sont; tout l'art de la peinture qui 

represente une perspective sur une toile plate est fonde sur la diffe-

rence d'intensite des tons; 3° cet eloignement apparent des objets 
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celestes pres de !'horizon donne naissance a la voute imaginaire sur-
baissee du ciel. 

L' arrangement logique de ces deux derniers points parait inverse de 
la theorie exposee plus haut. On peut voir cependant que ces deux 
faits ne derivent pas successivement l'un de I' autre, mais sont sin1ul-
tanes clans notre observation. La perspective est due a la distance et a 
l'affaiblissement de la clarte, et elle rend parfaitement compte de la 
fonne apparente offerte par les couches atmospheriques et des varia-
tions de grandeur suivant !'elevation au-dessus de !'horizon. C'est 
la un double effet de perspective ge01netrique et de perspective lumi-
neuse. 

Nous avons remarque plus haut que nous avons plus l'habitude de 
voir et d'apprecier les objets au niveau de notre ceil qu'a de grandes 
hauteu~~s, et qu'un arbre couche nous parait plus grand qu'un arbre 
vertical. Un 1neme objet vu au zenith nous para1tra plus petit que vu 
a }'horizon, a la meme distance. 

Ces effets s'ajoutent clans le meme sens pour nous faire juger le 
Soleil, la Lune et les constellations plus grandes a !'horizon qu'au 
meridien. Les variations de transparence de l'air apportent de leur 
cote une grande variete clans ces differences. 

Ainsi s' expliqucnt, par les jeux multiples de la lumiere, l' etat du jour 
a la surface de notre planete, I' aspect varjable du ciel et la diversite 
optique de I' Atmosphere suivant les lieux et les heures. 

N ous n' apprecions pas la beaute ni rimportance pratique de la 
lumiere diffuse, parce que nous avons l'habitude de nous en servir 
sans cesse. Un sejour de quelques heures sur notre voisine la Lune 
serait suffisant pour nous montrer toute I' extreme distance qui separe 
un jour atlnospherique d'un jour sans air. · 

Si 1' Atmosphere n' existait pas, chaque point de la surface terrestre 
ne recevrait de la lun1iere que celle qui lui arriverait directement du 
Soleil. Quand on cesserait de regarder cet astre ou les objets eclaires 
par ses rayons, on se trouverait aussitot clans les tencbres : aucune 
demeure habitable! monde sans villes et sans habitations. Les rayons 
solaires reflechis par la Terre iraient se perdre clans l'espace, et l'on 
eprouverait toujours un froid excessif. Le Soleil, quoique tres pres de 
I' horizon, brillerait de toute sa lumiere; et, i1nmediatement apres son 
coucher, nous serions plonges clans une obscurite absolue. Le matin, 
lorsque cet astre repara1trait sur !'horizon, le jour succederait a la 
nuit avec la 1neme soudainete. 
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L'effet etrange de !'absence d'Atmosphere serait bien plus complet 

et bien plus saisissant, s'il nous etait donne de nous transporter sur 

notre satellite. Comparons le riant spectacle que nous offre la Terre, 

en partie couverte de son 1nanteau humide et ondoyant, sillonnee de 

fl euves, comparons, dis-je, ce spectacle a I' aspect morne de la Lune, 

avec son sol de pierre ou de metal dechire, crevasse et si durement 

bouleverse dans ses vastes deserts montagneux, avec ses volcans 

eteints et ses pies semblables ~l de gigantesques tombeaux, avec son 

ciel noir invariable et sans forme dans lequel regnent jour et nuit des 

etoiles non scintillantes, le Soleil et la Terre. La les jours ne sont en 

quelque sorte que des nuits eclairees par un soleil sans rayons. Point 

d' aurore le matin, point de crepuscule le soir. Les nuits sont absolu-

ment noires. Celles de !'hemisphere lunaire qui nons regarde sont 

eclairees par un clair de Terre dont le premier quartier coincide avec 

le coucher du Soleil, la pleine Terre avec minuit, et la nouvelle Terre 

avec le lever. Le jour, les rayons solaires viennent se briser, se couper 

aux areles tranchantes, aux pointes aigues des rochers, ou s'arreter 

court aux bords abrupts de ses ab1mes, dessinant <;a et la de bizarres 

figures noires aux contours anguleux et tranches, et ne frappant les 

surfaces exposees a leur action que pour se reflechir et se perdre 

aussitot dans I' espace, o1nbres fantastiques dressees au 1nilieu d'un 

n1onde sepulcral, eternellement muet et silencieux. 

Com1ne contraste avec les rudes paysages lunaires, on pourrait com-

parer le tableau qui forme le frontispice de cet ouvrage, et dans lequel 

le jonr sur la Terre se revele dans toute sa couleur, dans ses douces et 

fuyantes perspectives' dans ses plans aeriens successifs dus a la pre-

sence de !'Atmosphere. Il vaut encore mieux habiter la Terre que la 

Lune. 



CHAPITRE II 

LE SOIR 

LA REFRACTION ATi\10SPIIEniQUE. - LE COUCHER DU SOLEIL. 

LES ILLUl\IINATIONS DU SOIR. 

La lumicre, en nous formant par sa pu1ssance et par ses jeux ce 
n1agnifique monde atmospherique an sein duquel nous vivons, donne 
naissance a des Yariations qui sans cesse s'opposent a l'uniformite. La 
blancheur des rayons lumineux cache clans son sein toutes les couleurs 
et toutes les nuances, et l' Atmosphere non seulemcnt baigne les 
paysages terrestres par la reflexion multiple de la lun1iere dans tous les 
sens, 1nais encore elle dec01npose cette lumiere par la refraction, et 
jette sur notre plancte l'ondoyante parure d'un ciel toujours chan-
geant, d'une incessantc variabilitc d' aspects souriants ou sornbres. 

Lorsqu'un rayon de lumicre passe cl'un 1nilieu transparent clans un 
autre , il subit une deviation causee par la difference de densite de ccs 
n1ilieux. En passant de l'air dans l'eau, le rayon se rapprochc de la 

' yerticale , parce que l'eau est plus dense que l'air. Un baton plongc 
clans I' eau parait courbe a la surface clu liquicle , et la partie plongee 
sen1ble se rapprocher de la verticale. ll en est de n1e1ne cl'un rayon qui 
passe d'une couche d'air superieure clans une couche cl' air inferieure, 
puisque, comme nous l'avons vu~ les couches inferieures sont plus 
denses que les superieures. 

Les rayons de differentes couleurs, dont !'ensemble conslilue la 
lumiere blanche, ne sont pas tons egalement refrangibles. On sait 
tru'il resulte de celte difference qu' en penetrant clans un prisme ces 
rayons se trouvent separes proportionnellenlent a lcur refrangibilite , 
et qu' en sortant la lumiere blanche se trouYe decomposee en ses ele-
tnenls consecutifs. 

En r6fractant la lu1niere, l'air procluit clone deux effets distincts. 
D'une part il courbe vers la Terre les rayons venus des astres, exterieurs 
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a !'Atmosphere, de telle sorte que nous voyons le Soleil, la Lune, les 

planctes, les cometes, les etoiles plus ,hauts qu'ils ne sont en realite. 

D'autre part, il opere une separation plus ou moins grande, selon son 

etat de transparence et de densite, entre les divers rayons eonstitutifs 

de la lu1niere. 
Le pren1ier effet produit les crepuscules; le second leur donne cette 

douce et ondoyante beaute qui flotte dans la serenite des soirs. 

La refraction est d'autant plus forte que le rayon lu1nineux traverse 

FIG. 87. - Exemple de refraction. 

l' Atlnosphere plus obliquement. Les observations astronon1iques-

seraient toutes fausses, quant aux positions, si on ne les corrigeait de 

CE:t effet. Ainsi par exemple I' etoile A (fig. 89) est vue en A'; le n1eteore 

Ben B'; il n'y a qu'au zenith que la deviation soit nulle. A l'horizon le 

Soleil et la Lunc sont releves de tout lenr diametre, de sorte qu'en rea-

lite ils sont encore au-dessous de I' horizon lorsque nous les voyons au-

dessus. lis se levent avant le n1on1ent astronon1ique de leur lever et se 

couehent apres le 1noment de leur eoucher •. 
11 r6sulte de ce releve1nent que l'on peut voir en mc1ne temps le 

Soleil a l'ouest et la Lune a I' est au n1on1ent de la pleine Lune, et n1emc 

une eclipse to tale de Lune, et le Soleil encore sztr l' horizon, quoiquc le 

globe terrestre se trouve alors exactement entre les deux astres, et 

1. Vo~·ez :1. l'Appendice le; detail des rcfractions astronomi11Ues et la table des corrections qui en 

resultent. 
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qu'ils soient astronOiniquement tous les deux sur une ligne passant 
par le centre de la Terre et tous les deux au-dessous de !'horizon. 
C'est la refraction qui les releve. On a observe cette curieuse circon-
stance dans plusieurs eclipses de Lune. Il est rare que le fait se pre-

FIG. 88. - Le disque du Solcil vers !'horizon. 

sente au milieu d'une eclipse to tale; 1nais il s' en approche assez 
sou vent, coinine on en peut juger par les excmples suivants : 

Le 25 octobre ·1874, la Lune est entree dans l'ombrc de la Terre a 5 h. 51 du 
matin; commencement de !'eclipse totale a 7 heures. Le Soleil s'est leve a 0 h. 37, 
46 minutes apres I' entree dans l'ombre; la Lune s'est levee a 6 h. 36. 

Le 10 mars 1876, la Lune est entree dans l'ombre it 5 h. 30 du matin; milieu 
de !'eclipse (partielle) a 6 h. 30. Coucher de la Lune a 6 h. 30. Lever du Soleil 
a 6 h. 25. 

Le 28 decembre 1870, le milieu d'une eclipse parlielle de Lnne a eu lieu a 
4 h. 35 du soir; commencee a 3 h. 47. Le Soleil s'est couche a 4 h. 8, la Lune s'est 
levee a 4 h. 1. 

FLAMM.\RION ; L'An!OSPHERE. 23 
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Le 16 decembre 1880 milieu d'une eclipse totale de Lune a 3 h. 48 du soir, 
fin de la totalite a 4 h. 33; lever de la Lune a 4 heures, coucher du. Soleil a 4 h. 2.' 
On a done pu voir, pendant deux minutes, la Lune totalement ecl~psee et le Sole~l 
non couclte. . 

Le 16 octobre '1883 milieu de !'eclipse partielle a 7 h. 4; lever du Solell a 6 h .. 23, 
couch er de la L une a.' 6 h. 25: deux minutes de visibilite du Solei I pcndan t l' echpse 

partielle. 

Par la 1ne1ne deviation des rayons lu1nineux, le Soleil et la Lune 
paraissent aplatis a leur lever et a leur couch er' la refraction agissant 
suivant la verticale pour din1inuer le dia1netre apparent de l'astre dont 
les rayons traversent les couches atmospheriques (fig. 88). 

La duree du jour se trouve done augn1entee par le relevement du 

Soleil, et celle de la nuit se trouve di1ninuee en consequence. C'est 
ainsi qu'h Paris le plus long jour de l'annee est de 16 heures 7 1ninutes 
et le jour le plus court de 8 heures 11 minutes, au lieu de 15 heures 
58 1ninutes et 8 heures 2 minutes, duree astronomique. On Yoit que 
les jours a Paris sont a.ugmentes de 9 minutes par celte influence, 
tt l'6poque des solstices; ils le sont seulen1ent de 7 n1inutes aux 
equinoxes. Au pole boreal, le Soleil p~rait dans le plan de l'horizon, 
non pas lorsqu'il arrive a l'equinoxe du printemps, mais lorsque 
sa dcclinaison borealc n' est plus que d' en vir on 33 n1inutes ; il 
reste alors Yisible jusqu'a l'epoque OU, ayant passe a l'equinoxe d'au-
lomnc, il a rcpris une declinaison australe superieure ~t 33 n1inutes. 
Au lieu de durer six n1ois, la nuit dure trois rrwis a peine et il y a trois 
n1ois de crepuscules. A partir de la latitude de Paris, il n'y a deja plus 
de nu it con1plete au solstice d' ete, parce que le Soleil ne desecnd alors 
qu'~t 17° 42' au-dessous de notre horizon et qu'il eclaire eneore a minuit 
lcs hauteurs de I' A tlnosphere au nord. A la latitude de Saint-Peters-
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bourg, on voit encore parfaitement clair; un peu plus loin au nord , le 
Soleil ne se couche pas du tout ce jour-la, et on le voit a 1ninuit glissant 
au-dessus de I' horizon nord. 

N ous avons deja vu (p. 38) que I' A tlnosphere reflechit les rayons clu 
Soleil apres son couch er et aY ant son lever, et no us gratifie des aYan-
tages du crepuscule et de l'aurore. La longueur du crepuscule est un 
element utile a connaHre a divers points de vue. Elle depend de la 
quantite angulaire dont le Soleil est abaisse au-dessous de !'horizon ; 
mais elle est n1odifiee en outre par plusieurs autres circonstances , 
dont la principale est le degre de serenitc de I' Atn1osphcre. Imrne.dia-
tement apres le couch er du Solei!, la .courbe qui forn1e la separation 
entre la zone atn1ospherique clirecte1nent illuminee et celle qui ne 1' est 
que par reflexion se monlre a 1' orient quand le ciel est tres pur; on 
l'appelle COU1'be crepusculaire. Cette courbe n1onte a l11esure que le 
Solei! descend, et quelque ten1ps apres le coucher olle traYerse cl' orient 
en occident la region zenithale du ciel : cctte epoque forn1e la fin du 
crepnscule civil; c' est le m01nent ou les brillantes planctes et quelqucs 
etoiles de pren1iere grandeur co.mmencent a paraltre. La n1oitie orien-
tale du ciel elant soustraite a l'eclairCinent solaire, la nuit commence 
pour toute personne placee dans un appartement dont les fenetres 
regardent a l' orient. Plus lard, la courbe crepusculaire, conlinuant son 
cours, arrive a !'horizon occidental : c' est alors la fin du crr!puscule 
astronomiqlte; il est nuit close. On peut estimer que le cr6puscule civil 
finit lorsque le Solei! est a])ai se de 8 degre ~ sous !'horizon, et flu'il 
faut un abaissement de '18 degres pour produire la fin du crepuscule 
astrono1nique. 

Les phenOITienes crepusculaires sont a peu pres inconnus sous les 
tropiques; la le jour nalt brusquCinent et 1' obscurite succede presque 
sans transition a la lumicre. A Cumana, dit A. de IluinboldL, le cre-
puscule dure a peine quelques n1inutes, quoique pourlant l'ALino.-
sphere soit plus haute sou les tropiques que clans les autres regions. 

On trouvera a l' Appendice les longueurs du crepusculc ciYil et du 
crepuscule asLronon1ique en France pour les diver. es saisons. En ajou-
Lant cette duree a l'heure du coucher du Solei!, on aura l'cpoque a 
laquelle finit chacun de ces deux crepuscules; en la retranchant de 
I'heure du lever, on aura l' epoque de leur commence1nent. La France 
e t comprise, des Pyrenees a Dunkerque, entre le 42c et le 51 c degre 
de latitude. Meme sur cette faible distance, les heures changenl sensi-
blement pour les differents departements de notre pays. 
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Le plus petit crepuscule civil (34 Ininutes a Paris) a lieu vers le 

29 septembre et le 15 mars, le plus grand (44 minutes a Paris) au 

2)1 juin; le plus court crepuscule astronomique (1 heure 33 minutes a 

Paris) tombe au 7 octobre et au 6 mars, le plus grand dure 2 heures 

36 minutes et arrive au solstice d' ete. A partir du 50c degre de latitude, 

le crepuscule astronomique dure toute la nuit au solstice d' ete. 

Dans les contrees chaudes, la presence de 1'hu1nidite dans l'air 

n'agit pas . seulement pour donner au ciel pendant le jour la teinte 

foncee d' azur, ou pour faire developper par les rayons solaires la puis-

sance vi tale; elle agit encore pour joindre aux mille 1nerveilles de la 

nature de l'equateur des effets de lu1nierc d'une beaute incomparable 

au lever et au coucher de l'astre-roi. Le coucher surtout offre des spec-

tacles d'une nlagnificence impossible a decrire; il doit la superiorite, 

qu'a cet egard il possede sur le lever du Solei!, a la presence de l'hu-

midite clans I' air. Elle est plus abondante le soir, apres la chaleur de 

la journee, que le matin, ou elle est en partie conclensee en rosee 

par I' effet du refroidissement de la nu it. 
Cc n' est pas non plus sur les continents qu' on observe les plus beaux 

couchers de Solei!. Toutefois, sur la terre, le bleu celeste des mon-

tagnes lointaines, les teintes roses ou violettes que montrent ensemble 

et suivant leur distance les collines plus rapprochees, les tons chauds 

du sol, s'hannonisent d'une maniere merveilleuse, quand l'astre vient 

de disparaitre sous I' horizon, avcc 1' or palpitant de I' occident, avec les 

nuages rouges ou roses qui le sunnontent clans le ciel, l'azur fonce du 

zenith et la couleur plus sombre encore et souvent vcrd~Ure, par effet 

de contrastc, qui regne a l' orient. Dans les regions equinoxiales, ces 

tcintcs douces et fondues, jointes a la variete des forn1es du terrain, a 
la richesse de la vegetation, donneut des irnages plus puissantes que 

celles de nos cli1nats. Parfois des nuages roses et legers, ou des nuees 

plus epaisses, frangees de rouge-cuivre, produisent des effets qui se 

rapprochent de certains couchers de Soleil de nos regions; mais toutes 

lcs fois que le ciel est pur, les nuances different entierement de cclles 

de la zone temperee et presentent un caractere special. Quelquefois 

encore les dentelures des montagnes situees sous I' horizon, ou des 

nuages invisibles interceptant une partie des rayons solaires qui, apres 

I~ coucher de l'astre, atteignent encore les hautes regions atmosphe-

riques, donnent lieu au curieux phenomene des rayons crepusculaires. 

On voit alors partir du point ou le Solei! a disparu une serie de rayons, 

ou plutot de gloires divergentes, s' etendant parfois jusqu'a 90 degres, 
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et 1neme dans quelques cas se prolongeant jusqu' au point antisolaire. 
<<Sur l'ocean, dit M. Liais, quand pres de l' equateur le ciel est deaacre .0 tl 

de nuages dans la partie visible, et quand les rayons divergents se me-
lent aux arcs crepusculaires, les jeux de lumiere prennent des propor-
tions et un eclat qui defient toute description et toute representation 

La gloire du Solei! couchanL transfigure !'aspect du ciel. 

sur un tableau. Comment, en effet, depeindre d'unc 1naniere satisfai-
sante les tcintes rouges et roses de l'arc frange par les rayons crepus-
culaires bordant le segn1ent encore fortement eclaire de I' accident, 
segment colore lui-meme d'un jaune d' or eclatant? Comment surtout 
decrire la teinte d'un bleu inimitable, different de celui du n1ilieu du 
jour, et qui occupe la portion celeste corn prise entre l' azur ordinaire, 
mais fonce du zenith, et I' arc crepusculaire? A toute cette splendeur du 
ciel accidental il faudrait joindre la description de ses feux reflechis 
sur la surface des eaux agitees par le vent alize, la couleur bleu noir 
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de la mer a I' orient, I' ecume blanche de la vague qui tranche sur ce 

fond obscur, 1' arc rose pale du ciel oriental et le segment sombre et 

verclatre de !'horizon. )) Sur les borcls de la mer surtout, la gloire clu 

Soleil couchant transfigure !'aspect du ciel. 
Les oncloyantes splencleurs qui couronnent I' ensevelissen1ent de 

l' astre-roi clans la pourpre des soirs sont parfois plus touchantes encore 

que la scene gigantesque du 90uchant lui-1neme. 

Dans les campagnes de notre belle France, au milieu des champs 

ou clans Ies clairieres des bois, lequel cl' entre nous n'a pas admire, 

certains soirs d'ete ou d'automne, le suave spectacle du lent et silen-

cieux couch er du Solei!? L'astre eclatant est descendu au dela de la 

plaine; une brise Iegere transporte les parfums sauvages; des nuees 

diaphanes etenclent sous les cieux leurs voiles dores; les derniers oiseaux 

viennent retrouver Ieur abri du soir; une ferme au n1ilieu du paysage 

semble, sous cette lu1niere temperee, l'asile de la paix et du bonheur. 

Quelque simples, quelque familiers que soient pour nous ces tableaux 

si souvent renouveles, nous aclmirons qu'un seul effet de. lumiere soit 

capable de developper, c01nme une baguette magi que, les plus splen-

clides, les plus ini1nitables aspects clans la nature. 

Parfois aussi, clans nos climats, apres des journees d·une atmosphere 

exceptionnelle1nent pure, on voit, apres le coucher du Soleil, le ciel 

occidental viv.e1nent colore des couleurs du spectre solaire, se succedant 

du rouge vif a l'orange, au jaune, au vert et au bleu, finement degra-

dees, plus calmes que celles de l'arc-en-ciel, n1ais plus larges et plus 

profondes. Une telle illun1ination est merveilleuse. 

Mais c' est peut-etre clans les montagnes que ces effets sont encore 

les plus pittoresques. 
Nulle description ne saurait rendre la merveilleuse beaule de cer-

tains pays ages du soir clans les Alpes. C' est un monde de grandeur et 

de douceur' de severite et de tendresse, un singulier mariage du pou-

voir 1najestueux avec la suave delicatesse, un ensemble a la fois formi-

dable et charn1ant que l'mil surpris contemple fascine sans pouvoir 

d'abord le bien comprendre. Nature! 6 grande nature! co1nbien est 

petit le nombre des ames qui sa vent entendre tes paroles! Parfois les 

plus 1nagnifiques spectacles passent inapergus devant nos yeux aveu-

gles; parfois le moindre trait de lun1iere frappant. nos regardsnous 1net 

soudain en communication avec toi, et nous fait entrevoir ta beaute 

a travers les fluctuations des lTIOUvements lerrestres .... Un jour d'equi-

noxe d'automne, j'avais etudie les effets du coucher du Solei! sur les 
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cin1es eclatantes de la J ungfrau, de !'Eiger et du Monch. Derriere la 
chaine del' Ahendherg (1nont du soir) qui horde au sud le silencieux 
lac de Thun et dont les so1nn1ets lointains se decoupaient sur I' horizon 
pale C0111me de hautes dents noires, l'astre du jour etait lenlen1ent des-
cendu. Les trois montagnes de neige que je vi ens de no1nmer restaienl 
seules eclairees derriere un premier plan so1nbre et deja brumeux, cl 
par un effeL singulicr l'eclairage oblique de la Jungfrau lui donnaiL 
cxactement I' aspect d'une 1nontagne de la Lune, de ces vastes crateres 
blancs circulaires et hordes d'une ombre noire echancree. Douze n1i-
nutcs apres le coucher du Soleil pour la plaine d'Interlaken, la derniere 
pointe de l'Eiger perdit sa blancheur et uevint rose; une minute apres 
cc fut le tour du ~Ionch, et deux 1ninutes plus tard celui de la blanche 
Jungfrau, vierge baignee clans l'azur, qui pendant quelque ten1ps trona 
seule clans le ciel, legerement coloree d'une donee nuance rose pflle. 
Quelques 1ninutes aprcs, les trois Alpes s'ilhuninerent de nouveau et 
brillerent commc des 1nontagnes roses; puis, co1nn1e par le passage 
d'un genie n1alfaisant clans les hauteurs del' Atmosphere, elles parurent 
n1ourir tristement et perdirent leurs teintcs chaudes et vivantes pour 
s' envelopper de la sombre et verdatre paleur d'un cadavre. 

J'avais assiste, dis-je, ~\ ce coucher de Soleil, et demon observatoire 
i1nprovise sur une colline de sa pins, j' etais redescendu au lac en sui-
'ant le sentier qui mene aux ruines d'un antique castel. Un pont de 
Lois jete sur l' Aar traversait alors le fleuve rapide et solitaire (mais, 
de puis, le chemin de fer a fait evanouir tout ce grand calm e). La nuit 
tombait. Les clochettes colossales suspendues au con des vaches se-
maienL clans le lointain les perles sonores de leur timbre pastoral. Le 
parfun1 sauvage des plantes alpestres descendait clans la plaine sur les 
ailes d'une brise imperceptible. 11 semblait qu'un recueillement iin-
mcnsc cnveloppait la nature entiere, et le pron1eneur isolc clans ces 
ca1npagnes ne pouvait que songer avec n1elancolie a la succession 
rapide et fatale des jours, des saisons et des annees. 

Tout a coup, au detour d'un sentier horde de huissons et d'arbustes, 
ma vuejusquc-la rnasquee par ces haies eutdevant elle le panoran1a tout 
entier du lac, de la plaine de roseaux, des collines boisees et, clans le 
fond du paysage, Ht-bas, a plusieurs lieues de distance, des trois geants 
blancs debout dans le ciel. 

Oui, comn1e trois geants i1npassibles, le Moine, l'Aigle et la Vierge 
eLaient la, silencieux, le front baigne dans les hauteurs, la lete ceinle 
de glaces eternelles, regardant autour d' eux la succession des choses 
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ephemeres, et dominant tout par leur age comme par leur taille. A leur 

droite le mince croissant de la Lune flottait comme un filet d'argent 
' fluide et transparent. Les plus belles etoiles s'allumaient dans les 

cieux .... Quelle peinture, queUe description sauraient rcproduire de 

telles heures pour I'a1ne qui ne les a point senties? La musique, la 

suave mclodie de la pensee reveuse ramenerait seule en notre sein 

!'impression disparue. Le Soir de Gounod peut-etre reveillerait-il au 

fond de l'amc lessons entendus par I' esprit solitaire, en ces 1noments 

ou les silences de la nature sont si pleins d' eloquence! 

C' est un spectacle admire de puis longtemps que celui de !'illumina-

tion des Alpes. L'une de ses 1nanifestations les plus eclatantes est cer-

tainement cclle aui se produit sur le massif du Mont-Blanc vu de 

Geneve. 
Le Solei!, depuis le mon1ent du contact de son bord inferieur avec la 

crete du Jura jusqu'a la disparition to tale de son bord supericur, prend 

en 1noyenne 2 n1inutes 15 sccondes pour se couch er a Geneve, au moins 

3 minutes, au plus 3 Ininutes et den1ie. Une fois l'astre disparu, le ciel, 

a I' ouest, s'il est pur, reste brillant d'une vive lu1nierc blanche, ou seu-

len1ent legerement teinte d'une nuance jaunatrc. S'il y a des nuagcs 

epars, leurs bords encore eclaires se colorent vivement en janne d' or, 

ou en orange, ou en rouge; mais le ciel lui-meme, dans leurs inter-

valles, ne participe point encore ~1 ces vives couleurs, et restc blanc 

sans eprouver de changement notable, sauf une diminution dans l'in-

tensitc de la lu1niere. 
L' ombre 1nonte rapidement sur le flanc des cha1nes, dit N ecker de 

Saussure, dans une cxcellentc description de cet effet crcpusculaire; la 

chaleur des teintes s' evanouit; une nuance sombre, unifonne et terne 

la remplace, et c'est par ce passage rapide d'un etat ~1 un autre aussi 

different que I' on peut apprecier avec certitude, pour chaque lieu, le 

1noment precis ou son eclairement doit cesser. 

En vir on 23 ou 24 rninutes apres le couch er du Solei!, l' ombre a 

atteint la plus basse cime neigee de la chaine centrale, le dome de 

neige du Buet, eleve de 3075 n1etres, et eloigne de 48 kilometres; 

3 minutes apres, ou 27 minutes apres le couch er, elle atteint le son1met 

de l'Aiguille-Vcrte a 4080 1netres de hauteur absolue. C'cst alors que 

le l\Iont-Blanc, qui reste seul eclaire lorsque tout le reste de la surface 

de la terre est plonge dans I' mnbre, parait brill er de la plus vive lurniere, 

d'un rouge orange, et, dans certaines circonstances, d'un rouge de feu 
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comme un charbon ardent. On croit voir alor·s un corps etranger a la 
terre. One minute plus tard, le Denne du Gouter, qui en fait partie, est 
obscurci; et cnfin, cnviron 29 minutes apres que le Soleil s' est couche 
pour la plaine, il se couche pour le sommet du Mont-Blanc, place a 
48/10 metres de hauteur absolue, et eloigne de 60 kilometres. 

Le soir. - Campagncs de France. 

A partir du 1noment ou l'ombre a recouvert les cimes neigees, en 
commengant par le Buet, un changement frappant s'est opere dans 
I' aspect de chacune d' elles, a mesure qu' clle s' obscurcissait. Ccs cou-
leurs si brillantcs et si chaudes, cet effet si harmonieux d' eclairement 
et de coloration qui confondait les neiges et les rochers dans une n1eme 
teinte aurore dont ils ne presentaient que de simples nuances, tout 
s'est evanoui pour faire place a un aspect que I' on pcut nommer vrai-
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ment cadavereux; car rien n' approche plus du contraste entre la vie et 

la mort sur la figure humaine q uc ce passage de la lumiere du jour a 

I' on1bre de la nu it sur ces hautes montagnes. Alors les neiges sont 

devenues d'un blanc terne et livide, les bandcs et les pointes des rochers 

qui lcs traverscnt ou qui en sortent ont pris des teintes grises ou 

bleua tres, contrastant durement avec le blanc mat des neiges. Tout 

effct a cesse, tout relief a disparu; plus de contraste d' ombre et de 

clair, plus de contours arrondis; la n1ontagne s' est aplatie et parait 

comme un 1nur vertical. Le ton general de la couleur est devenu 

aussi froid et aussi rude qu'il etait chaud et vif auparavant. 

C' est ce passage si rapide a deux etats si differents qui rend de puis 

longten1ps le couchcr du Soleil sur I'i1nmense 1nasse neigee du Mont-

Blanc un spectacle si interessant, non seulement pour les etrangers, 

tnais men1e pour ceux qui, nes au pied de cette montagne, et qu'une 

longuc habitude sernblerait avoir du accoutun1er a cette vue, ne 

se !assent cependant pas de !'admirer. Mais un troisie1ne etat de 

lun1iere va succeder qui ajoute encore a l'interet de cette contein-

plation. 
La partie du ciel voisine de ces monts, et sur laquelle ils se projet-

tent, que nous avons deja observee avec une teinte rougeatre, a pris, 

depuis la decoloration et I' obscurcissement des ·montagnes, un eclat 

toujours plus vif et une couleur toujours plus rouge. Si I' on continue a 
I' observer attentivement, on voit, une ou deux minutes apres que la 

lumiere s'est eteinte du Mont-Blanc, paraitre, clans la lumiere infe-

rieure de ce ciel rouge, une zone horizontale~ obscure, bleue, d'abord 

tres etroite, mais qui augmente rapiden1ent de hauteur et semble 

chasser en haut les vapeurs rouges dont elle prend la place. Cette 

bande, c' est I' ombre qui recouvre les regions lcs plus elevees de I' At-

mosphere des contrees situees au loin en arriere. 

Enfin, lorsquc la zone horizontale bleue a depasse le sommet du 

Mont-Blanc, soit lorsqu'il s'est ecoule en Inoyenne 33 n1inutes depuis 

que le Soleil s'est couche pour la plaine, alors on voit les neiges se 

colorer de nouveau, recouYrer en quelque sorte la vie, les 1nontagnes 

reprendre du relief, un ton chaud, une teinte orangee, quoique bien 

plus faible qu'avant le coucher du Solei!; on voit les contrastes entre 

les rochers et les neiges dispara1tre, les premiers prendre une couleur 

plus chaude et plus jaune, et s'harn1oniser de nouveau avec les neiges. 

Peu a peu, ce meme effet se produit sur des montagnes plus rappro-

elH~es, et se garde jusqu'a la nuit close. 
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Quelque splendide que soit le couch er du Soleil dans les n1ontagnes, 
il me semble qu'il est encore plus n1agnifique sur la mer. L' astre 
enflamn1e descend majestueusCincnt dans la plaine liquide, et l'infini 
des mers semble repondre a l'infini des lllOUVelnents celestes. 

Nous avons essaye, clans la peinture reproduite ici, de rappeler 
ce beau spectacle ! Les nuagcs colores qui planent dans cc ciel du 
couchant sont des cirro-cumuli, dont il sera question au chapitre· 
des nu ages, et ont ete peints d' apres naLure par n1on savant an1i 
Silbermann, du College de France, le 5 juillet /1865. 

La reflexion de la lumiere sur les n1olecules at1nospheriques, qui 
constitue la douce et variable clarte repanclue dans l' espace aerien, 
offre a toutes nos heures un the:Hre de conlcmplation sans cesse renou-
vele, car elle donne au monde tcrrestre sa plus eclatante parure et sa 
beaute la plus profonde. Les planetes depourvues d' .Atmosphere ne 
connaissent point cette richesse. Mais nous passons ordinairc1nent 
insensibles devant les plus magnifiques spectacles, sans laisser bercer 
noLre pensee dans les raYisse1nents offerts a chaque instant par la con-
tcmplaticm de notre monde. 

Au sein des cites populeuses elles-memes, parn1i les murs vulgaire. 
et les rues droites des villes, il y a parfois de magnifiques effets de 
lun1iere, a deux pas des boulevards, la ou l'homme n'en chercherait 
point, tant la nature est gcnereuse et feconde dans la distribution de 
ses richesscs. J'ai parfois ressenLi a Paris les memes impressions que 
dans les Alpes ou dans les nues. Quelquefois, en traversant la Seine, 
ma.lgre les omnibus vulgaires et les pass ants affaires, I' reil est atLire par 
un rayonnen1ent lointain du Soleil qui projette derriere les edifices des 
lueurs rouges palpitantes. Certains aspects ne peuvent 1nanquer de 
fixer le regard. Le promeneur qui s'egare sur les bards de la Seine, a 
l'est de la ville bruyante, sur ces quais solitaires qui avoisinent, par 
exemple, !'embouchure du canal, voit, au couchant, clevant lui, sor-
tant des flats, la haute, imposante et sombre silhouette de Notre-Dame, 
dont les tours carrees dominent royalement l' espace et dont la flee he 
perce le ciel. Il voit, plus au sud, exaltee des mille toits de la montagne 
Sainte-Genevieve, la coupole du Pantheon portee sur sa colonnade, 
clevant dans l'air son denne pa1en qui rappelle Rome polytheiste. Le 
fleuve lent roule ses flots vcrs la basilique chretienne, qu'il enserre 
dans son He, et~ d'heure en heure, lentement transporte ses eaux, 
toujours renouvelees, vers le couchant, vers la mer ou tout s' en-
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gloutit. 11 est difficile de conte1npler ce panoran1a de Paris clans 

la lumiere du soir, sans remarquer queUe grace et queUe douceur 

repand sur toutes choses la clarte atmospherique, dont le fluide ethere 

baigne, en les caressant, les contours des vieux edifices. 11 n'y a cepen-

dant, clans ce simple panorama, que deux grands objets frappants : 

l' eglise du moyen age avec ses souvenirs historiques ; le monument de 

fa patrie, le Pantheon des ho1nn1es illustres ; mais ce revetement 

general de la lumiere atn1ospherique, ces flots vaguement suivis par 

l'mil et la pensee jusqu'au Louvre, le silence de ces regions, et mcn1e le 

bruiL n1onotone d'une ecluse, tout cet ensemble donne, a Paris mcn1e, 

pour ccux qui saYent le voir, un spectacle emouvantde la nature, fecond 

en pensees sur la duree des edifices humains en contraste avec I' ephe-

mere duree de notrc Yie qui, semblable a ces molecules d'eau du 

flcuve, ne fait que descendre incessan1ment vers la mort. 

Le Soleil couchant est presque toujours accompagne de ces nuages 

cumulo-cirri, dont nous parlions tout a l'heure, et qui nous donnent a 
Paris, sur le pont des Arts et vers l'occident, ces aspects du ciel cele-

bres par leur beaute. Ces nuagcs rouges que nons voyons de Paris sont 

sur la mer, au del a des cotes nonnandes; ils sont sou vent elcves 

de trois mille n1etres au-dessus de l'Oc6an, et formes de glace et 

de neige, mcn1e au mois de juillct; ee sont eux qui produisent ces 

figures si variees de montagnes, de poissons, d'animaux et d'etres 

fantastiques que l' on eonten1plc agreable1nent le soir sur un fond 

eclatant et enriehi de toutes les teintes que donne la diffraction de la 

lu1niere. 
Aux 1neditations precedentes, nous pouvons ajouLer une rmnarque 

generale, singulierement eurieuse, relativement a !'influence de la 

lumicre du soir sur la construction des cites. Les villes marchent vers 

l'ouest. Paris, dont l'ile de la Cite est le berceau, a, clans ses agrandis-

sements successifs, rnanifeste consta1nment une tendance vers l'ouest. 

Il y a deux mille ans, Paris etait sur le versant nord--est de la mon-

tagne Sainte-Genevieve, ou l'on voit encore aujourd'hui le palais des 

Thern1es de l'empereur Julien et les arenes de la Lutece romaine. Sous 

les 1\1erovingiens, il descend, commenee sa 1narche vers I' occident : 

c'est la Cite; son meridien est la longue et unique rue sud-nord qui 

s'appelle Saint-Jacques au sud et Saint-Martin au nord. Plus tard 

s'elevent le Palais de Justice et la Sainte-Chapelle. Suivons les siecles. 

Le Louvre et la Tour de N esle ont vu se briser la cha1ne de fer qui 

fermait la capitale en cc poinL du fleuve, et les Champs-Elysees, de la 
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Madeleine aux Invalides, ont d' abord developpe leurs promenades 
primitives. Puis se sont formes le quartier de l'Etoile et Passy. Aujour-
d'hui no us avons le Bois de Boulogne, et I' elegant Paris s' allonge jus-
qu'a Saint-Cloud. La classe riche a une tendance prononcee a e 
porter vers le coucher du Solei!, abandonnant le cote oppose aux 
diverses industries e~ a la classe fatiguee. Cette remarque s'applique 
non seulement a Paris, mais a la plupart des grandes ~ites: Londres , 

FIG . 92. - L'illumination des Alpes au coucher du Solcil. 

Vienne, Berlin, Saint-Petersbourg, Turin, Liege, Toulouse, Montpel-
lier, Caen, etc., etjusqu'aPon1pei. 

D'ou vient cette tendance? Un fait si general n'est pas du au hasard. 
Est-ce le cours de la Seine qui a entralne Paris a l'ouest? Non. La 
Tamise court en sens contraire, et Londres s' est agrandi vers I' ouest 
con1me Paris. On peut dire que, le vent d'ouest etant le vent dominant 
a Paris et dans nos climats, I' air le plus pur est a I' ouest des grandes 
villes, l'air le plus charge de fumees, de gaz deleteres, d'odeurs 
malsaines a 1' est. On peut admettre en eiTet que I' on se porte de 
preference vers I' air pur, et du cote d' ou le vent souffle le plus fre-
quemment. 

Mais le vent n'est pas le meme dans tous les pays. Pour moi, je suis 
plus particulierement dispose a voir dans ce fait un temoignage de !'at-
traction de la lun1iere. Et c'est assez simple. Il est permis de remarquer 
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que les citoyens aises vont se promener le soir, et non pas le m a tin. Ou 

nous diriaeons-nous le soir en quelque lieu que nous soyons? Tou-
v ' 

jours vers les beaux spectacles du cicl du couchant. Personne n'aura 

jan1ais I' idee de tourner le dos au Soleil et de regard er a l' est : les 

splendeurs du Soleil couch ant attirent. Cette direction generale amene 

a creer des promenades, des maisons de campagne, des habitations 

de plaisanGe, et petit a petit s' etend clans Ce sens la population aisee 

des grandes villes. 
La nature exerce constamment sur nous une influence muette, mais 

irresistible. La composition ·chimique de l'air, son etat physique, sa 

transparence optique, ses variations de huniere et d' ombre, le vent, les 

nuages, la periodicite des matins et _des soirs, des jours et des nuits, 

des saisons, des annees changeantes et renouvelees, tout ce qui nous 

entoure, ce qui no us soutient, ce qui no us nourrit, la terre, l' eau, la 

plante, le sol, la densite des substances qui constituent et la planete et 

nos prop res corps, la pesanteur, la chaleur, les forces diverses qui 

meuvent le monde, en un mot tous les agents de la nature, agissent sur 

no us incessa1nment et a notre insu. Ce sont eux qui ont compose I' or-

ganisation de la vie sur la Terre; cc sont eux qui l' entretiennent. N ous 

SOn1mes menes, troupeaux parasites dissemines a la surface de cette 

planete, nous sommes 1nenes clans les champs du Ciel par une n1ain 

souveraine que nousne voyons pas, par une destinee que no us ignorons. 

Tous ici nous nous agitons, nous courons au plus vite, nous combat-

tons les combats de la vie, nous nous remuons sans cesse com1ne les 

fourmis clans les champs et les rues de leur fourmiliere, et toutes les 

especes animales travaillent com1ne l'espece humaine, et les plantes 

aussi naissent, grandissent, fleurissent, fructifient et meurent, et les 

objets inanimes 1narchent aussi, le vent circule, la vapeur d'eau 

s'eleve au nu age, la pluie tombe, le fleuve descend a la mer, et la Terre 

elle-meme court avec une rapidite inimaginable ... vers quoi? pour-

quoi? Qu' est-ce que cette agitation universelle et infatigable?- N ous 

ignorons le but et la fin de cette incomprehensible creation. Mais ce 

que nons savons, c'est que ce mouvement perpetuel constitue la vie et 

~~grandeur de la nature. Il faut nous resigner a ne voir que l'actualite. 

Etudions-la : c' est le plus grand charme de la vie ; en etudiant cette 

nature dont no us sommes fils' no us apprenons a no us connaitre since-

renlent nous-memes. 



CHAPITRE Ill 

LA NUIT 

LE CLAIR DE LUNE.- LA IHER PHOSPHORESCENTE. 

La paix profonde descend des cieux, et dans le lointain s' evanouis-
sent les derniers bruits du jour. La nature se tait dans un attentif 
recueillen1ent. Les avenues sombres du bois ne sont plus eclairees que 
par une vague clarte repandue dans I' At1nosphere du crepuscule. Le 
rossignol chante au ciel sa tendre et infatigable chanson d' amour, qui 
resonne dans les solitudes et s' envole en perles limpides. Un souffle 
par fume car esse les collines, et la transparence du ciel ne laisse encore 
brill er dans sa penombre que V en us au couchant et Jupiter sur nos 
tetes. C' est l'heure, charm ante entre toutes, ou les forces 1nysterieuses 
de la nature se1nblent s'endormir en invitant aux expansions intimes 
le jeune cccur gonfle d'une seve ardente, en qui s'eveille !'aspiration 
vers le beau, vers le grand, vers l'ideal. Le monde para1t un instant 
transforme. Plus de bruit, plus d'agitation , plus de travail guerroyant 
et tempetueux entre les etres. L'ocean devient lac, et les paysages de-
veloppent dans une tranquille douceur le sentier des promenades soli-
taires. 0 nuit pensive et silencieuse, dont les vastes ailes apportent sur 
leur passage la reverie ondoyante et I' oubli des preoccupations mate-
rielles, quelle reconnaissance ne vous doivent pas les ames que vous 
avez bercees dans les ravissements du ciel! Combien de ten dresses 
profondes et sacrees se sont con1n1uniquees et fondues ensemble sous 
la discrete influence de vos ombres protectrices! Et aussi con1bien de 
peines et de clouleurs le sommeil n'est-il pas venu suspendre en les 
assoupissant? Combien de fatigues n'a-t-il pas fait evanouir, con1bien 
de desespoirs n'a-t-il pas su ren1placer par les bienfaits du repos et 
par les promesses inattendues de la joyeuse esperance? 

J'aime avec passion la Nuit sublime, qui possede la singuliere pui:s-
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sance de substituer ainsi le monde de la pensee intime au monde de la 
lourde matiere, et d'ouvrir le panorama des cieux au regard contem-
plateur ambitieux de connaitre les autres mondes, invisibles penda~t 
la lu1niere des jours. Mais la reflexion qui 1ne frappe le plus fortement 
ici, c'est de songer que, pour produire cette etonnante transfonnation 
sur la Terre, la nature n'a qu'a elever l'horizon au-dessus du lieu du 
Soleil, et que par cette seule inflexion .de la sphere le monde moral 
subit une metamorphose non moins complete que celle du monde 
physique. Ce qui me frappe d'etonnement, c'est surtout de voir que 
pendant la nuit silencieuse amenee par la rotation du globe, les forces 

incessantes de l'univers continuent d'agir, d'emporter notre globe 
clans le vide du desert eternel, - de le mener avec l' energie de la 
Severe puissance attractive a travers }es multiples lllOUVelnents dont il 
est le jouet, - de lui faire parcourir ~1 06 000 kil01netres par heure ... 
tandis que nous dormons ou revons clans le bercement 1naternel de la 
nuit si douce et si tranquille. 

Quel contraste! queUe merveilleuse opposition entre I' exquise sere-
nite d'une nuit limpide et la force colossale qui, tout en produisant 
cet effet, emporte la Terre clans l'espace aveugle avec une vitesse verti-
gineuse! 

Pendant une nuit de dix heures, notre planete a traverse clans l'im-
mensite une etendue de 268 000 lieues! Chaque point de sa surface, 
en1porte cl' ailleurs de l' ouest a I' est par la rotation diurne, a parcouru 
pres de la moitie de la circonference de sa latitude. Or pendant cette 
duree le conten1plateur a pu suivre lentement le mouven1ent apparent 
insensible de la sphere etoilee sur sa tete et 6tudier le ciel exterieur, 
grace a la transparence de I' Atmosphere. 
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La voutc etoilee de la nuit n' exi tc pa piu que la voute blcuc du 
jour. Ell e. ont eau ee, l'unc et I' autre par unc rneme proprictc de 
l'air, agi ant en sen contrairc. L'cnvcloppe atmo ._ pheriquc e ~ t, en 
cifct, a. cz transpatente pour que le etoilc loinlainc oicnt vi iblcs 
au travcr ; et cllc ne I' c t pa ab olument, car clans cc cas le ciel scrait 
noir, incolorc, au lieu d'offrir cc voilc aerien azure et fluidc qui e t 

FIG. !H.- Nuits pohurcs cclain!cs par la Lune (voy. p. 19J.). 

fonnc par la rcflcxion de la lun1icrc ur le rnolecule acricnnc ~ non 
ab olurncnt tran parenlc .. 

Au cin de l'univcr etoilc, notrc reil rapporte vagucmcnt a unc voutc 
fict·ivc dont il c t le centre tou le ~ point hunincux di 'cminc: dans 
l'e pace; la ..,phcre celc te au milieu de laquellc on ._uppo. c la Terre 
c t nee tt la foi de la prop en ion ou nou omnrc. de rapportcr tou. 
cc point cxtcricur ~tunc memc tn'facc courbc, tt unc nrcnrc di ' tancc, 
et de la nece ite ou I' on 'c · t vu de tracer le con. tellation , et de le 
nommcr pour le reconna1trc. Mai en rcalite le ctoilcs- qui ont 
aulant de oleils - ont ~t de di tancc trcs diver c au dcHt de la 
prctcndue voute ctoilce. On peut en entir un exenrple en ob en·ant que 
le ciel couvert de nu age qui donnent la pluic n' c ~ t pa "' tt plu. de '1500 me-
tres de hauteur ( ouvent n1oin ) , et que de cc: nuagc tt la Lune il y a 

FL .\MM .\RJO~ : L' .\niOSPHBHE. 
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256 000 fois cette etape, et en ren1arquant encore que la Lune, situee a 
96 000 lieues d'ici, n' est que la millionienw partie de la distance qui 

no us St'pare de l' etoile la plus rapprochee (a du Centaure)' et que les 

etoiles qui nous sen1blent voisines sont situees les unes derriere les 

autres it des eloignen1ents tels que de l'une a l'autre chaque distanc.e 

encore se con1pte par trillions de)ieues! 
Les philosophes de l'antiquite avaient adn1iS la realit6 de la voute 

<.;elesLe; pour un grand n01nbre, les etoiles n' etaient que des clous 

cl' or, et les aerolithes des pierres detachees du finnament. En brisant 

le cri~tal des cieux, Copernic et Galilee ont deYeloppe l'univers a sa 

veritaLle grandeur. 
Now.; verrons plus loin quel caractere joue la nuit au point de Yue 

Ineteo l·ologique, en laissant perdre clans 1' espace une partie de la cha-

lcur acquise pendant le jour. Dans ce chapitre, qui ne considere la 

nuit qu'au point de vue de la succession causee clans la distribution de 

la lumiere par la rotation du globe, nous pouvons, apres les etoiles, 

nous souvenir de la presence de la lune et du char me de sa lun1ierc 

nocturne. Aussi bien au point de vue de la science qu'a celui de l'art, 

la clarte repandue par la Lune sur notre Atmosphere n1eriterait une 

etude speciale, a cause de la variete qu' elle presente selon les clin1ats. 

C' e~t aux regions polaires qu'il faudrait no us transporter pour aYoir 

une vue con1plete d'une longue nuit glacee, illun1inee de la pale clartc 

lunai i't~ . La, pendant cette nu it hibernale d'une dmni-annee, la Lune se 

leve unc fois par n1ois, et elle reste quinze jours au-dessus de !'horizon. 

La pha.~ e du lever est celle du pren1ier quartier. Apres son apparition, 

l'astre ,''eleve peu a peu en decrivant, pendant la n1oitie de la duree de 

sa pre~" ence, sept tours et demi autour de !'horizon. En meme temps la 

phase augmente, la pleine lune arrive, et le globe lunaire s'arrete a sa 

llauteur 111aximun, laquelle ne depasse jamais 29 degres. 11 r·edescend 

alors en faisant encore sept tours et den1i autour de !'horizon, et au 

derni{):r quartier se couche et disparait pour quinze jours. Ce . long 

s6jow de la Lune sur !'horizon des poles s'explique par l'inclinaison 

de la Terre sur le plan de son orbite, dont nous nous occuperons 

hienW t apropos des saisons et de la variation :des jours et des nuits. 

En arrivant vers nos latitudes temperees, on voit la Lune se lever et 

se couch er tousles jours. En n1eme tmnps, elle atteint des hauteurs de 

plus cm plus grandes au-dessus de !'horizon. 

La longue illun1ination des nuits polaires offre un caractere fantas-

tirlue et biz~rre. Les pales reflels de la Lune s'y repandent sur l'epaissc 

• 
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<'ouche de neige qui couvre le sol, et lcs masses gigantesques de glace 
'aricnt scules l'uniformite de ce spectacle, avec leurs stalactites aux 
formes bizarrcs, tantot si1nulant les clentelles de nos rnonu1ncnts uothi-

~ 

qucs, tanlot clessinant de 'longuc. colonnade . De beaux cfTets clc 
lnmiere se jouent au milieu de cettc nature morte et dcsolcc. Fd•-
(luemment, de petits cristaux de glace flotlant clans l' Atlno~pherc 
clonncnt lieu ~l de grands cercles blancs cntourant la Lune ~ cl h l'itn-
mcnsc variete des arcs, des halo et paraselencs, dont nous parlr-
rons plu. loin. Souvent 
mcmr la faiblc lucur de 
l'astre ne peut arriver a 
cleindre les brillants re-
nets de l'aurore boreale, 
dont le rayons et les 
arcs alors aifaiblis se 
joigncnt aux cercles 
blancs on colores pro-
duits par la ltunierc de 
la Lnnc lraversant les 
cristaux atmospheri-
ques. Aillcurs, sur le sol, 
des aiguilles de glace 
...ituecs dan l'ombre re-
flechis. ent comn1e une 
lucur pale et phospho-
resccnte le. neiges eclairecs, ou bien lcs stalactites ue crista! expo-
. ees ~l l' action clirecte des rayons lunaircs en n1ulti plicnt l' imagr. 
Si, clans nos climats, nou n'avon point ces spectacles, par compen-
sation notre ete nous donnc des nuits chaudes et agreables, ]a pr(~

. ence de la Lune eclaire des campagncs couvertes de vie, les rayon~ 
de cct astre se jouant clans le fcuillage des arbrcs repandcnt unc 
. ortc de douce rnclancolie invilant ~1 la pensee et ~l la meditation. 
Nos elairs de lune, clans nos regions temperees, offrent un charme tou L 

particulier; comme le disait Ossian, ils sont le divin accompagnemcnl 
de nuits solitaires, voilees par les nu age. legers que tran.._ porLe la 
brise, animee par le notes n1elancoliques du << weet nightingale )), le 
doux chantre de minuit. 

En Europe, comrne clan. toutes les zones temperees, la Lune, it 
l' epoque de on plein, atteint une hauteur au-dessus de !'horizon 
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beaucoup plus grande en hiver qu'en ete. Cela vient de ce que la route 
qu' elle decrit est a peu pres la me me que celle du Soleil. Or, quand 
notre satellite no us 1nontre sa face eclairee, il est precisement a l' oppose 
du Soleil, c' est-a-dire clans la partie du zodiaque ou ce dernier etait 
situe six lTIOis plus tot. Ainsi , en ete , la pleine lune est clans la region 
du ciel occupee en hiver par le Soleil , region qui pour nos clin1ats 
descend vers l'horizon sud. En hiver , au contraire, la pleine lune a lieu 
clans la portion du zodiaque ou le Soleil brille en ete. 

Chaque annee, cl' ailleurs, la hauteur de la Lune var ie. Elle 1nonte 
pendant neuf ans et den1i et descend pendant un n1e1ne laps de tmnps, 
la difference de hauteur etant de 5 degres de part et d'autre de l'eclip-
tique (route du Soleil), c' est-a-dire cl' en vir on dix fois le diametre de la 
Lune. L'oscillation dure dix-neuf ans '. 

On peut dire en general que, clans nos clin1ats, l'eclairage lunaire le 
1noins intense est precise1nent celui de la saison ou nos arbres sont 
en feuilles. A us si no cl airs de lune cl' ete, les seuls qui pourraient 
etre compares a ceux des tropiques a cause du charme special repandu 
par la blanche clart6 de notre satellite sur une nature a vegetation 
active, sont cependant tres inferieurs a ceux de la zone torride oi1 la 
Lune arrive jusqu' ~t lancer du zenith meme des rayons condenses sur 
des pays ages de verdure. La transparence de l' Atn1osphere tropicale 
favorise l'intensite de l'eclairage, et, sous une lumiere plus que triple 
de celle qui existe en ete clans nos climats, les formes majestueuses 
des grands arbres se dessinent au m-ilieu de la 1nasse gcnerale des 
feuillages avec un caractere de beaute indescriptible. 

On 6value la clarte lunaire a la trois cent 1nillieme partie de celle du 
Solei!. Les dernieres 1nesures de sa chaleur font: supposer qu' elle ne 
peut produire a la surface de la Terre qu'une elevation de ten1perature 
de '12 n1illionien1es de degr6. 

L'un des spectacles les plus curieux des nuits estivales, et qui prc-
sente comn1e une contre-partie du tableau de la voute celeste, c'est 
assuren1ent celui de la phosphorescence de la mer. 

Des que le Soleil a disparu de !'horizon. des essaims innon1brables 

1. Plus grandes declinaisons borealcs de la Lunc : 

1885 minimum (le 22 mars). . . . . . . . . 18° '11' 
1886.............................. 19° 13' 
1887.............................. 20° 29' 
1888........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22° 4' 
1889.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23" 44' (EcUptique = 23" 27') 
1890 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 20' 

Et ainsi de suite. 
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d'anin1alcule lumineux sont atLires Lt la surface du liquide par cer-
laiue circon,_lance melcorologiques. Une nouvelle clartc surgit du 

FIG. V6. - La phosphol'cscence de la mer . 

. ein des flots. On dirait que I' ocean essaye de rendre pendant la nuit 
le torrent de lumiere qu'il a regu pendant le jour. Cette lu1niere 
6trange na1t ea et la par une foule de points qui tout a coup s'allument 
et scintillent. 
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Quand la mer est calme, on croit voir a sa surface des 1nillions de 
Yives cLincelles qui fl ottent et se balancent, et, au milieu cl' elles, de 
capricieux feux follets qui se poursuivent et se croisent. Ces f\oudaines 
apparitions se reunissent, se separent, se rejoignent et finissent par 
fonner une vaste nappe de phosphorescence bleuatre ou blanchalre, 
pale et vacillante, au sein de laquelle se font distinguer encore d'espace 

·en espace de petits soleils eblouissants qui conservent leur eclat. 
Quand la 1ner est tres agitee, les flots seinblent s' embraser. lls 

s' el(went, roulent, bouillonnent et se brisent en flocons cl' ecume qui 
brillent et ,disparaissent COITime les etincelles d'un iinmense foyer. En 
cleferlant sur les rochers du rivage, les vagues les ceignent d'une bor-
clure lu1nineuse : le moindre ecueil a son cercle de feu. Chaque coup 
de rame fait jaillir de l' ocean des jets de lumiere : ici faibles, r>eu 
1nobiles et presque contigus; Ht resplendissants~ vagabonds et disperses 
con1n1e un semis de perles c·hatoyarites. Les roues des bateaux a vapeur 
agitent, soulevent et precipitent des gerbes enflam1nees. Quand un 
Yaisseau fend les ondes, il pousse devant lui deux vagues de phosphore 
liquide; il trace en men1e temps, derriere sa poupe, un long sillon de 
feu qui s' eiTace avec lenteur, co1nme la queue d'une c01nete! 

Une nuit d'aout, naviguant sur les cotes de la 1\1anche, j'ctais suivi 
par un long sillage lumineux n1arquant la route de notre petit bateau 
a vapeur en nous enveloppant parfois d'un veritable feu cl' artifice. 

On avait i1nagine plusieurs explications a ce Lrillant et curieux phe-
nomene. On sait n1aintenant qu'il est di1 a la presence clans les eaux 
cl'animalcules n1icroscopiques en nombre incalculable, qui produisent 
aussi de jour I' aspect de la mer de lait et font paraltre I' ocean comme 
une plaine de neige ou de craie. 

Celui des infusoires pelagiens qui contribue le plus a la phosphores-
cence de la n1er para1t etre la << noctiluque miliaire )) . Cet ani1nalcule 
a ete rapproche par les naturalistes tantot des anenlones, et tantot des 
mecluses et des foraminiferes. 11 est si petit, que clans 30 centimetres 
cubes cl' eau il pent en exister 25 0001. .. 

La noctiluque para1t, au pren1ier abord, com1ne un globule de gelee 
transparente. Elle offre ga et Ht, clans son interieur des uranules bril-

' b 
lants, qui sans cloute sont des germes. Ceux-ci paraissent et clisparais-
sent avec rapidite, la moindre agitation determine leur eclat. Ces 
points forn1ent tout au plus la vingt-cinquieme ou la trentien1e partie 
du grand cliametre clu globule. Les noctiluques emaillent la surface de 
l' eau co1nme de petites constellations tombees du firn1ament. 
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Elles ne sont pas les seuls animaux producteurs de la phosphores-
cence. CeL etat brillant de la mer est encore determine par des nH~duses, 

des asteries, des n1ollusques, des nereides, des crustaces et n1en1e des 
poissons... Ces anin1aux engendrent la lu1niere con1n1e la torpille 
engendrc l'electriciLe. Ils multiplient et diversifient les efTeLs du phcno-
mcne. 

La pluparL paraissent 1naltres de leur phosphorescence, con1me les 
Yers luisants de leur petit fanal; car plusieurs d' entre eux en aug-
n1entent ou en di1ninuent l'intensite suivant les circonstances, et 
peuvent 1' eteindre tou L a fait. Ou il est le plus intense et le plus vif, 
c'e ·t aux heures d'mnour, pendant lesquelles ces petits etres paraissent 
. e fondre tout entiers en une ilan11ne qui les consun1e. 

Notre dessin represente un tableau de ce n1erreilleux pheno1nene de 
la phosphorescence de la 1uer, esquisse par ~1. Poussielgue dans son 
voyage en Floride, en septe1nbre '185J. cc Chaque vague, dit le voyageur , 
roulait enveloppee dans une lumiere Llanche , nappe frangee et lumi-
neuse qui s'etend co1nn1e une echarpe et ondule avec I' ocean. La goe-
lette etait plus noire que le ciel; nous-Inc1nes, sur le tillac, no us ne 
nous apercevions point i1 deux pas de distance : nous Yoguions sur du 
feu; chaque vague rebondissait en gcrLes etincelantcs. 

<c Des troupes de requins, qui flairaicnt la tempete et qui chassaient 
clans ccttc nuiL sinistrc, tra<;aient des trainees lumineuses clans leur 
puissant sillage; on aurait dit des coins de feu se croisant autour du 
batitnent; 1nais, quand un de ces poissons battait 1' onde de sa queue, il 
faisait jaillir des gerbes de flammes qui retombaient en cascades d'etin-
cellcs. Deux ou trois grand souffleurs qui Oottaient clans notre voisi-
nagc, en langant l'eau par lcurs events, produisaient des jets de feu 
d'un effet admiraLlc. 

« Ce n'cst pas tout, voici le bouquet! A la lun1iere blanche viennenl 
e joindrc les feux de couleur: le feu Saint-Ehne, d'un violet chatoyanl , 

parcourt en frissonnant l'extremiLe des mats et des vergues; l'clectri-
citc des nuages qui nous enveloppent se joue autour de notre paralon-
nerre, dont la pointe produit l' effet d'une pile de Volta. ~Iais cc n' est 
rien encore : tl une certainc profondcur se forn1enL des rosaces, des 
ctoiles, des chaincs, des rubans de flan1me d'une nlerveilleuse regula-
rite , qui ondulent avec les vagues, itnitant, clans cc feu cl' artifice de la 
rncr, les guirlandes de vcrre qu'on uspend aux Inttts pavoises de nos 

fetes nationales! )) 
. Ayant fait pechcr quclques-uns de ces mollusqucs phosphorcsccnts, 
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l'auteur constata que chacun de ces tubes vivants portait des ventouses 
leur servant a s'attacher a leurs congeneres; ainsi reunis, ils formaient 
des agglomeration.s qui comptaient plusieurs 1nilliers d'indiviclus, et 
qui prenaient, en s'agregeant, des figures ge01netriques parfaites. 

La phosphorescence n' est pas rare sur nos cotes de France, quoique 
moins frequente que clans les regions tropicales. Elle se manifeste sur-
tout pendant la saison chaude et dans les journees orageuses. Ordi-

FIG. 97. - La noctiluque miliail'e 
vne au microscope. 

nairement me1ne clle precede l' or age et 
pourrai t sans con treclit servir de signe 
precurseur au changement de temps. 

Sur les plages de Bretagne, a Porni-
chet, j'ai souvent fait l'essai, pendant les 
soirees de mer phosphorescent(\ de pui-
ser de l'eau de n1er clans un seau et l'ap-
porter clans le jardin obscur de l'hotel. 
A l' etat de rep os, l' eau etait invisible; 
mais, en y plongeant nos bras, !'agita-

tion de l'eau ramenait la phosphorescence, et, en dehors, il semblait 
que nous nous lavions les mains avec de la lumiere fluide. 

M. Decharme a constate que, de jour, les anin1alcules etaient 
visibles avec un petit microscope grossissant quarante fois en diametre, 
et ressetnblaient a de petites lentilles diaphanes, de 2 a 4 n1illimetres. 

La cause de la phosphorescence de la mer est pern1anente, et le phe-
nOinenc ne varie que clans son intensite. En effet, si I' on prend de l'eau 
de mer un jour quelconque ou elle ne para1t pas phosphorescente a la 
plage, on trouve qu'il y a en tout temps (du moins clans la saison 
chaude, saison des orages) un nombre plus ou moins grand d'animal-
cules phosphorescents, nombre variable selon l' etat del' Atn1osphere. 
Pour cons later leur existence, il suffit, quand ils ne sont pas spontanc-
ment lumineux par leg ere agitation, ce qui est rare, de les eveiller en 
versant quelques gouttes d'un liquide excitant, d'alcool, par exemple, ou 
d'un acicle. Alors, en agitant le vase, on aper<;oit des points phos-
phorescents. 

L'exan1en attentif de l'eau de la mer, sous le rapport de la phospho-
rescence, pourrait sans doute fournir des clonnees utiles a la meteoro-
logic des orages. 11 seraiL d'ailleurs facile aux marins et aux habitants 
des cotes de faire ~t ce sujet des observations variees; on en tirerait 
bientot les consequences et les indications que c01nporte ce curieux 
phenomene. 



CHAPITRE IV 

LE MATI~ 

Atliree par la lumiere, la Terre tourne clans le rayonne1nent lumi-
neux, presentant on front au Soleil et se dormant un 1natin perpetuel 
par la "'uccession reguliere de "'eS meridiens sous l'a, lre-roi. Pour 
chaque region du globe, le matin arriYe en relation avec le courf' 
diurne apparent du ciel; pour l' ense1nble du globe, le Solei! se lcve 
constan1ment, di tribuant sans arret depuis le commencement de cc 
1nonde l'heure j oyeu e de son leYer a la circonference . ans ces~e 

renaissante de notrc mobile planctc. 
Il y a des 1nondes qui n' ont jan1ais de levers de solcil, jamais de 

matins, jamais de oir , jan1ais de nuits : cc sont les n1ondes a la sur-
face desquel regne constanunent une lumiere soit diffuse et douce, 
oil eblouissante, et qui puisent clans leur propre Atmosphere cettc 

permanente clarte. Il en est d'autres sur lesquels apparaissent et 
di paraissent des soleils de couleur, substituant les flan1mes de l'ecar-
laLe, du rub is ou del' e1neraude a la blanche lumiere caracL6ristique de 
notre Soleil. Ces n1ondes eclaire par plusieurs soleils de couleurs 
differcntes ne sont pas rares clans l'espace. Il en est d'autrcs encore 
pour lesquels le retour quotidien de la lumiere et de la chalcur n'est 
pas regulier commc ici-bas, mais soun1is a des fluctuations qui tanlot 
donnent des 1natins enfla1nmes par des torrents de lun1iere, et tantot 
lai sent la nu it empieter sur le domaine du jour. 

Ainsi, ce que no us voyons sur la Terre n' est pa l'in1age de sin1ilitudes 
ab. olues pour les autres n1ondes. Nous ne saurions trop apprecier le 
systeme organique dont la nature a gratifie notre pla.nete. Quel spec-
tacle plus digne cl' attention que celui du retour quotidiendc la lumierc 
clans !'Atmosphere de notre monde obscur, sur tout lorsque en songeant 

FLAMHARION: L'ATMOSPIIERE. 2G 
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~t ce retour on embrasse en un me1ne coup d'reil toutes ses conse-
L[Uences sur le renouvellement incessant de la vie! 

C'est une heure de paix et en meme temps d'activite que celle du 
r6Ycil de la nature a l'aurore. Tousles etres, se Ievant d'un repos rege-
nerateur, reprennent le cycle interrompu de leur destinee terrestre, et, 
co1nn1c le printemps clans l'ann6e, le matin est clans le jour I' instant du 
renouYelle1ncnt. Les oiseaux chantent a l'astre radieux leur cantique 
rnatinal, de leur Yoix a us si pure clans I' ordre du son que I' aurore clans 
l'ordre de la Iumiere. Il est re1narquable, toutefois, que c'est plutot 
l'aurorc qu'ils celebrent que le Soleillui-meine, car ils se taisent gene-

Le chant de l'aurore. 

ralCinent des que l'astre resplendit au-dessus de I' horizon. Autour des 
habitations champetres, nos animaux domestiques cherchent instincti-
YCinent la liberte clans la lun1iere, I' activite, I' agitation, sortant avec 
bonheur de !'inactive lethargic. Notre espece humaine, toutefois, par 
une 1nalencontreuse exception, s' est accoutumee clans ses gran des 
cites a faire du jour la nuit et de la nuit le jour. Minuit n' est plus le 
milieu du sommeil} et la <<matinee )) commence a Paris peu avant 
1nidi, pour s'etendre jusqu'au couQher du Solei!. C'est la une singu-
liere transformation, que les astronomes .seuls pourraient justifier, 
ll1ais qui forme lnaintenant la regie generale des villes humaines, et, 
sans aucun doute, exerce une funeste influence sur la sante et sur la 
force organique generale. 

Comme nous l'avons vu, la refraction atmospherique fait naitre le 
jour avant le lever du Soleil et le prolonge apres son coucher. Dans 
rnes voyages scientifiques en ballon, j'ai pu faire quelques experiences 
speciales sur la Iu1niere de I'aurore. 

A I' epoque du solstice d' ete, quand l' Atmosphere est sereine et la 
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Lune absente, une elevation de 200 metres, a minuit, hors de la brume 
inferieure, est suffisante pour observer au nord, netten1ent dessinee, la 
darte du crepu cule. 

Lorsque la Lune brille clans sa plenitude, il est facile de uivre la 
comparaison de sa lumiere a\~ec celle de 1' aurore. C' est ce que j' ai faiL 
entre autres pendant la nuit du '18 au '19 juin ·1867. C01nparant simulta-
nemenl la ltuniere de la Lune, qui venait de pass er au n1eridien, ave~ 
celle de l'aurore et sui rant l'accroissen1ent de celle-ci,j'ai reconnu que 
les deux C}artes Se SOUt egalees a deuxheures quarante-Cinq lDinute.· dn 

La matinee. 

matin, une heure treize minutes avant le lever du Solei!. A partir de cet 
instant, la lun1icre de l'aurore alla en augmenlant sur celle de notre 
. atellite. 

Ce qui me surprit le plus clans cette ob ervation, ce fut de reco n-
naltre que la blancheur lcgendaire de la lumicre de la Lune n'est 
blanche que par comparaison avec nos lumicres artificielles. Elle rou-
git clevant celle de l'aurore, comme celle du gaz devant elle. 

Une difference ren1arquahle distinguo egalement la lu1uicre de l'au-
rore de celle de la p~Ue Phcebe. Lors men1e qu'elle n'a pas encore 
alteint l'inLensi te de la econde , la premiere pdnetre les objets de la 
nature, tancli que celle de la Lune glisse a leur surface et les estompe 
vaguement. 

Mcn1e par le ciel le plus pur, les regions qui avoisinen t la Terre 
parai sent d'en haut toujours voilees et troublees par des vapeur . . 
C'est en ces hauteurs qu'il serait utile d'edifier des observatoires. 

Quel spectacle plus sublime que celui du lever du Soleil, observe so it 
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des hauteurs de I' Atmosphere, so it du fa1te des n1ontagnes? Au desert, 

l' astre eclatant apparait comme un roi - un roi celeste! - sortant de 

la pourpre glorieuse; les rayons de son diademe s'elancent a travers les 

nuees superieures, et, co·mn1e autrefois l'habitant des iles parfumees 

du Peloponnese saluait Helios ou Phcebus-Apollon, l' Arabe salue le 

radieux Chems, in1age du grand Allah, · trois fois saint! Sur la mer, 

son pren1ier rayon d' or flamboie tout d'un coup, puis le disque luini-

neux 1nonte solennellen1ent au-dessus des flots. Quelle que so it la situa-

tion d' ou l' on con temple cc spectacle, I' ame la plus indiff6rente ne 

peut s'en1pecher de saluer en lui un spectacle grandiose et Inajes-

tueux. 
Des divers tableaux de la nature qu'il m' a ete donne d' admirer, celui 

dont le souvenir me frappe le plus encore, c'est un rare lever de Soleil 

auquel j' ai assiste en ball on, par une belle matinee d' eLe, a 2400 metres 

de hauteur au-dessus du Rhin. 
Les nuages venaient de se fonner, de deux heures a trois heures du 

malin, dans des regions aeriennes inferieures a la notre, et parsemaient 

la vaste campagne. Les im1nenses forets de I' Allemagne se develop-

paient tl plus de 2000 metres au-dessous de no us; no us distinguions 

presque a notre nadir Aix-la-Chapelle; a notre gauche, au loin, 

les terrains Inareca.geux de la Hollande; a notre droite, le ducbe de 

Luxembourg; derriere no us, les proprietes entour6es de haies de la 

Belgiquc; devant no us, pres du Soleil, la vVestphalie; au loin, le Rhin 

qui deroulait ses anneaux blancs et serpentiformes. Cologne appro-

chait avcc sa noire cathedrale au centre du de1ni-cercle. Depuis long-

Len1ps, I' aurore r6pandait sur la Terre une clarte toujours croissante, et, 

par un singulier effet de mirage ou par la disposition fortuite des 

mnbres dans les nuees situees a notre hauteur, un vaste paysage 

se dcssinait ttl'orient avec des teintes et des nuances vagues sen1blables 

a cellcs du l11arbre. 
On pressentait, derriere ces decors feeriques, ces murailles, ces tours 

et ces clochers projetes sur cette couche lointaine de nuees, on pressen-

tait l'arrivee prochaine du dieu de la lumiere, qui par sa n1ajeste allail 

faire soudain disparaitre toutes les Ol11bres du crepuscule. Un silence 

absolu environnait notre navire, tandis que les nuages se fonnaient et 

se deformaient au-dessous de nous. 
En verite, je ne saura.is mieux comparer l'accroissement successif de 

la lu1niere orientale et les symptomes precurseurs du lever de l'astre-

roi qu'a une melodic extremement pure qui se laisserait d'abord devi-
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ncr plutot qu'cntendrc, commc vcnant d'unc grandc di tance. Puis cc 
murmurc, cc prelude, 'accentuc davantage, et deja l'on di tingue les 

Le lever du Solcil au descl't. 

accord des diver cs par tie . L' oreillc charn1ec par l' cnin·ante harmo-
nic, comn1e l'reil baigne par la lumierc cele ·te, chcrchc a di cerner 
dan I' ensemble le motif qui e degage de l'accompagnemcnt sonore. 
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Mais, a travers les fre1nissements des cordes basses, sous les chatoie-
ments et les broderies de l'art n1usical, la pensee ne pent parvenir a dis-
tinguer la trame du 1nelodieux concert. A peine I' attention a-t-elle 
penetre dans ce monde merveilleux de l'harn1onie, que tout a coup 
eclate dans sa grandeur la puissante et eblouissante fanfare ... : Le dieu 
de la lun1ierc vient d'apparaitre! L'Atmospherc est soudain penetree 
clans ses regions immenses par les feux de son rayonne1nent inLa-
rissable. 

Ces spectacles aeriens sont rares. Plus frequente est I' observation du 
lever du Solei! sur les montagnes. 

A mon avis, les plus beaux couchers de Solei! sont ceux de la n1er, 
et les plus beaux levers ceux des montagnes ou des ascensions 
aeriennes. 

Tous les touristes qui chaque annee parcourent les Alpes de la Suisse 
sont montes une fois au moins au som1net du Righi, cette petite n1on-
lagne de '1800 ·n1e~res qui s'eleve, isolee, au milieu des lacs et donne 
au naturaliste la succession de to us les climats jusqu'aux derniere~ 
especes vegclales. Pour permettre a ceux qui ne I' ont pas ressentie de 
se rendre con1pte de l'i1npression d'un lever de Solei! dans les Alpes, 
j' extrais ici de 1nes notes de voyage I' observation que j' en ai faite rnoi-
meme au mois de septembre )1868 ( avant le che1nin de fer). C' est une 
description simple, qui peut donner une idee de la nature de ce beau 
spectacle . 

. .. J 'ai assiste ce m a tin au lever du Soleil, du ha ut de cette belle monlagne qui 
domine par son heureuse situation le panorama de la Suisse. C'est inou'i. On ne 
peut se former une idee de cette illumination des glaciers dans le ciel avant l'ar-
rivee visible du Soleil sur la monlagne, lorsqu'on ne l'a pas contemplee soi-meme. 
Hier, vers une heure, nous avons commence !'ascension - une veritable cara-
vane : -guides porteurs de vetements pour l'arrivee, chevaux et mulets pour les 
dames qui n'osent pas aventurer leurs pieds delicats sur ces rudes versants, palan-
quins pour les invalides ou les timides, etc.,- tout cela se met en marche dans 
l'etroit chemin qui commence au lac de Zug, a Art, et serpente par des forets, des 
broussailles, des rochers et des torrents jusqu'au Kulm, jusqu'au sommet du pie. 
A six heures nous etions sur ce faite splendide, d'ou l'on decouvre !'immense 
chaine des glaciers des Alpes de l'Oberlaml, les sommets successifs des plus hautes 
montagnes, le relief si diver.sifie de cette con tree morcelee, les versants des col-
lines plus rapprochees, les paturages et les prairies verdoyantes de ce paradis 
terrestre, les lacs inuombrables qui reflechissent le ciel, les villes coquettes en 
miniature, les villages et les chalets rouges qui sont dissemines a tous les points 
de ce parterre. Nous avions fait, le long de la route, quelques haltes bien neces-
saires pour nos poumons, nos jambes, et meme pour nos gosiers. 

On admire, en montant, la belle vallee qui s'etend au pied du Righi, mais lQ 

~~~--------------------------------~-------------------L--~~----~----------------
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regard et la pensee sont peniblement surpris du fameux eboulement du Rosberg> 
qui en.1806 engloutit tout le riant village de Goldau et combla une partie de son 
lac. Cette arete encore blanche de la haute montagne, ces rochers gris amonceles 
dans la plaine, invitent a songer aux mouvements incessants de la nature, qui 
s'accom plissent comme si l'hommc n'etail pas sur la Terre. 

Quant au lever du Soleil, je ne pense pas qu'il puisse etre plus magnifique en 
aucun lieu de la Terre, si ce n'est en ballon. C'est sublime et c'est indescriptible. 

D'ailleurs la scene, l'instant, la situation, la nouveaule forment un excellent 
prelude ~t ce spectacle. Une heure avant le lever du Solei!, le chant pastoral d'une 
trompette de bois eveille les voyageurs. Nous etions deux cent trente! La Lune 
repandait une faible clarte dans !'Atmosphere, et l'on distinguait dans le loin-
lain les glaciers blancs eclaires par une teintc melancolique et silencieuse. Jupiter 
brillait a cote de la Lurie, et V en us rcsplendissait a I' orient. A ce tableau parti-
culier de la nuit succeda la toilette des montagnes. Peu a peu, lentement, elles se 
Ieyent en quelqne sorte de l'obscurile qui les environnait, et se montrent dans 
leurs formes et dans leur fraternite. Une lumiere diffuse se manifeste et s'accroH 
dans l'air froid et humide du matin. A l'est, l'horizon est crencle par les dentelure.., 
grises qui dessinenl seulement sui' l'espace plus lumineux la silhouette des sommets. 

C'est alors que vers le sud les glaciers pales, a peine visibles sous le regne de Ia 
Lune et de l'aurore, deviennent roses, d'un rose tendre et veritablement celeste: 
le Solei! vient de se lever pour ces sommets lointains. Les cimes argentees se dorenl 
et se reunissent, et forment da~1s l'espace un paysag~e singulier et frappant, qu'on 
eroirait arrange par les Images. Cette illumination des Alpes au lever du Solei! 
offre un caractere d'immensite et de puissance qui donne de la surface terrestre 
et de soi1uwuvement ve1·s la l'umiete une idee tout a fait speciale. 

Apres ces glaciers d'autres glaciers s'illuminent a leur tour. Du so m met du Righi 
on domine l'horizon dans toute sa circonference. Le Finsteraarhorn, l'Aigle, le 
)loine, la Jungfrau, le Blakenstock, l'Uri, le Srentis, le Gloernich, et cent autre.; 
apparaissent dans la douce splendeur. Des glaciers roses l'mil revient aux decou-
pures de !'horizon oriental... lorsque soudain un mince rayon rouge a pparait et 
remplit l'espace. Alors, lentement, majestneusement, l'astre flamboyant semble 
sorti r des cieux gris, et peu a peu, distribuant la clarte matinale sur tousles points, 
fait surgir de l'ombre montagnes apres montagnes, paysages apres· paysages, deve-
lop pant pour ainsi dire le panorama comme une serie de plans qui s'ecarteraien! 
et reculeraient, de telle sorte que les glaciers primitivement apparus semblent 
s'eloigner de plus en plus, et laisser un immense espace a la succession des mon-
tagnes, des collines et des vallees plus rapprodu!es ... 

La lumiere dn Solei! donne a notre planete sa parure et sa beautc, 
aux campagnes le Yerdoyant tap is des prairies, aux sillons I' or des 
blonds epis, aux fleurs leurs chatoyantes couleurs, au ciel son azur el 
~es nuances variables. Mais, en traYersant l' Atmosphere, cette lumiere 
est en partie absorbee par les couches d'air qu'elle traverse, et c'esl 
cette absorption qui nous donnc notre ciel attnospherique. 

Par des recherches fort curieuses, on a pu evalucr cettc absorption. 
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, Pour donncr unc id6c de ceLte methode, je rappellerai d'abord a nos 

lecteurs que la lumicrc, toute coquette et insaisissable qu'elle parait, 

est cependant dou6c d'un pouvoir mecanique aussi reel que celui de 

la chaleur; je citcrai, entre cent exemples, celui de l' explosion d'un 

melange de chlore et d'hydrogEme dans un flacon. Cette explosion est 

produite par la seule action de la lumiere, attendu qu'en gardant le 

flacon clans I' obscurile les deux gaz res tent en presence sans se com-

biner. Or, dans des recherches speciales a cet egard, Bunsen et 

Roscoe ont cu !'idee cl' evaluer en fonction de I' ac"ide chlorhydrique 
produit la quantite cl' action chimique exercee par la lumiere. 

Pour cela, ils ont fait agir un faisceau de rayons introduit dans unc 

chambre obscure sur le 1nelange gazeux de eh lore et d'hydrogEme; en 

operant a des hauteurs de Solei! differentes, ils ont 6value !'influence 

absorbante de l' Atmosphere sur les rayons qui avaient ainsi traverse 

des couches cl' air d' epaisseur variable. lis ont done pu en deduire la 

quantite cl' action chimique qui serait exercee par le Solei! a la limitc 

de notre Atmosphere sur un melange de chlore et d'hydrogene. 

Le calcul applique a leurs observations a n1ontre que si les rayons 

solaires ne subissaient aucune absorption atmospherique en ton1bant 

verticalement sur la Terre clans une atmosphere indefinie de chlore et 

d'hydrogene, ils provoqueraient, pendant chaque minute, la forma-

tion d'une couche cl' acide chlorhydrique d'une epaisseur d' environ 

35 metres. Apres avoir traYerse !'Atmosphere, ces rayons n'ont plus 

qu'une force representee par 14 metres et demi, c'est-a-dire qu'ils ont 

perdu environ les deux tiers de leur in ten site prin1itive. Les recherches 

sur le rayonnement solaire ont montre que dans les memes condi-

tions I' action calorifique est au plus diminuee d'un tiers de sa valeur. 

Ainsi, lcs rayons les plus refrangibles de la lumiere sont absorbes en 

plus gran de proportion par l' Atmosphere que les rayons les moins 

refrangibles. L'air garde, emploie, reflechit, fait jouer et travailler les 

deux tiers de la force lumineuse que le Soleil nous envoie; il n'absorbe 

au contraire qu'un tiers de la chaleur que nons recevons du me1nc 

astre. Il semble done que la lumiere ait une fonction plus gran de que 

la chaleur clans l' Atmosphere. N ous verrons du reste bientot quelle 

immense importance joue la lumiere clans la vie terrestre, vegetale et 

animal c. 
Les memes physiciens cites plus haut ont etudie les intensites totales 

solaire et atmospherique dans un certain non1bre de localites variant 

de latitude, depuis /15 clegres du pole (ile Melville) jusqu'a 30 degres de 
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l'cquateur (le Caire), 6valuees en epai seur d'acide chlorhydrique 
forn1e, comme si les rayon penetraient dans une at1nosphere indefinie 
de chlore et d'hydrogene. Les 1e. ultats suivants expri1nent l'acLion 
pendant l'intervalle de ten1ps qui s' ecoule entre le lever et le coucher 
du Soleil, le jour del' equinoxe. On peut remarquer que les differences 
entre les effets qui seraient produit dans ces divers pays sont moins 
prandes qu'on n'aurait pule pen. er, a cause de la puissante dissemi-

Le leYer du Solcil en ballon (voyez page 204) . 

nation lumineuse produite pa1' l' Atmo ph ere; en effet, l'action phoLo-
chimique directe du Soleil varie comme 1 : 15: 30 entre l'ile Melville, 
Ileidelberg et le Caire, tandis que l'effet de la diffusion atlnospherique 
varie seulement comtne 9 : 16 : 18. 

L'absorption de' rayons actif tre refrangible augn1ente rapide-
ment avec l'epaisseur de l' Atmosphrre; ain i, lor que le Soleil a une 
hauteur moyenne de 25 degre.. ur !'horizon, le rapport des intensite.~ 
chimiques de la lumiere directe et de la lun1icre diffu e sur un papier 
ensible prepare avec un sel d'argent etant 0,23, celui des intensites 

lumineuses est 4, c' est-a-dire que I' action de l' Atmosphere est 17 fois 
FLAMMARIOK : L'ATMOSPHERE . :aJ 
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plus grande sur les rayons impressionnant ~himique1nent les composes 
d'argent que sur les rayons agissant sur la retine. Lorsque cette hau-
teur du Solei! sur !'horizon n'est plus que de n1oitie ('J 2 degres environ), 
le rapport n1oyen des intensites chi1niques de la lumiere di~ecte et de 
la lumiere diffuse n'est plus que de 0,053 et celui des intensit6s des 
rayons lumineux que de 11 ,4, c' est-a-dire que 1' action de I' At1nosphere 
est alors 26 fois plus grande sur les rayons chimiques du Soleil que 
sur ses rayons lun1ineux. A des hauteurs moindres, I' action chi1nique 
directe du Solei! devient inappreciable, tandis que I' in tensile des 
rayons visibles est encore assez grande; les rayons les plus r6frangibles 
manquent : ce qui est indique par la couleur rouge du disque solaire 
pres de l'horizon. 

Bunsen el Roscoe ont COlnpare !'action exercee par le Solei! sur 
le 1nelange de chlore et d'hydrogene avec celle d'une source lumineuse 
terrestre, d'une masse de magnesium en combustion clans l'air vue 
sous une grandeur apparente egale a celle sous laquelle nons voyons 
le Soleil : un disque de magnesium en combustion de '1 mcLre de dia-
Inctre, place a 'f07 lTielres, produirait la lTieme action SUr le melange 
de chlore et d'hydrogcne que le Solei! a la hauteur de 110 degres. 

La Iumiere solaire directe, ayant ete COlnparee a l'arc volta!que, 
a donne le rapport de '1000 a 240, c'est-a-dire que le Soleil a produit 
sur les plaques daguerriennes une action chimique quatre fois plus 
energique que la ltuniere de la pile. 

Nons analyserons plus loin les radiations lumineuses, calorifiques 
et ehimiques dont le Solei! inonde consta1n1nent les planctes qui gra-
vitent autour de lui. Qu'il nous suffise ici de senLir !'importance du 
role de la Lumiere dans la nature. L'astre gigantesque du Solei], 
'1 283 000 fois plus gros que la Terre, est un globe incandescent, 
liquide ou gazeux. Les flots consiclerables de lumiere ·et de chaleur 
qu'il verse constamment dans I' espace entretiennent sur notre planete 
la vie immense et multipliee qui pullule a sa surface. Bientot nons 
apprecierons directement toute la grandeur de la radiation solaire. 
Nons venons d1admirer le lever du Solei! et de prendre une idee de 
l'acLion mecanique de la Lumiere. Penetrons tout a fait dans les reuvres 
du Jour, etuclions les manifestations diverses de la Lumiere, et conLi-
nuons notre panorama de la nature par I' etude des phenomenes optiques 
que cet agent admirable cree incessamment dans notre Atmosphere. 



CHAPITRE V 

L' ARC-E~ -CIEL 

L'action gcnerale de la Lurniere dans la nature vicmt de se presen-
ter a nos yeux par le cour regulicr de son muvre permanente. Scs 
jcux clans I' Atmosphere sont divers et produisent millc phenornencs 
opliques toujours curieux, parfoi bizarrcs, aujourd'hui cxpliques par 
les loi de la physique. Nous consacrcrons les chapilrcs . uiYants a 
1' cxan1en des ph6non1enes exclu i \·cn1cnt du.:: ~l cct agent, ~l la foi: 
si puissant et si dclicat, i doux cl ... i fort. 

Le plus frequent de ces phenon1cnes, celui clont I' explication sirnple 
no us aid era a saisir le autres, c' cslla production de l' arc-en-ciel. 

Parmi nos lecteurs, il en est bien peu sans doule qui n'aient ren1ar-
que clan la pluie d'un jet d' eau ou d'unc cascade la production d'uu 
petit arc-cn-cicl en n1iniature, analogue ttl'arche grandio e qui se pro-
jette dans I' espacc aerien. Toute le fois que ces petits arcs se pre-
sentenl, no us pouvons observer trois circonstances : '1 o des gouttcs 
de pluie; 2° la presence du Soleil; 3o la situation precise de 1' obscrva-
teur entre les gouttes d'cau et le Solei!. 

Ces trois condition de la production de l'arc-en-ciel vont nous four-
nir elles-memes I' explication de ce gracieux phenornene, clans lequella 
religion juive salua la protection de J ehovah, et la nlj'thologie grecquc 
I' influence agreable de la deesse Iris. Pour voir un arc-en-ciel, so it 
clans une pluie artificielle, soit dans !'Atmosphere, il faut toujours 
tourner le dos au Solei!. Dans cettc situation , les rayons solaires qni 
eclairent le gouttes d'eau sont reflechis et refractes par elles. Voici 
comment: Soit, je suppose, le cercle ci-dessous (fig. '102), une goutte 
d'cau clans !'Atmosphere. Un rayon solaire arrive sur cettc goutte en I, 
penetre dans on interieur en deviant de la ligne droi te, puisque tout 
rayon lumineux subit cette deviation en' passant dans une substance 
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transparente plus dense que l'air. Arrive au fond A de la petite sphere 
liquide qui constitue la goutte, il est retlechi par ce fond et revient vers 
le cote du Soleil avec une deviation nouvelle I'M qui le rapproche de la 
Terre. 

Ce rayon, qui etait blanc en arrivant sur la goutte, est decon1pose, 
a sa ·sortie, en ses couleurs constitutives, parce que les couleurs 
dont se compose la lumiere blanche ont des refrangibilites differentes : 
elles se separent en traversant 'Un prisme ou une goutte d'eau telle que 
celle-ci. Les rayons de l'extremite rougG du spectre solaire sont peu 

clevieS de la I eflexion directe, 
les jaunes s'ecartent daYan-
tage, les verts encore plus, etc. 
L'inclinaison . va en croissanL 
clu rouge au Yiolet, de sorle 
que, si le rayon rouge atLeinL 
l'ceil, les autres rayons Yenus 
de la 1ncn1e goutte ne peuYent 
l'alteinclre, mais unc goutte 
ITIOil1S elevee pourra lui en-
voyer un rayon violet. L'obser-
vateur voit done clans la direc-FlG. 102. - Retlexion simple des rayons 

dans unc gouttc tlc pluic. 
tion de ces gouttes un endroit 

rouge en haut, un violet en bas. Les gouttes intermediaires enYoient 
semblablement a 1' ccilles rayons c01npris entre le rouge et le violet. 
On a ainsi un spec.tre solaire dont les couleurs sont, en partanL du 
point le plus has, 11iolet, indigo, bleu, vert, jaune, orange, rouge. 

Imaginons maintenant unc surface en forme de cone, ou de cornet, 
as ant pour axe une ligne me nee de I' ceil de I' observateur au Soleil et 
passant par la goutte. Chacune des gouttes d'eau qui se trouvent sur 
cctte surface produit le me me eifet, puisqu' clle forme le meme angle 
avec le Soleil et l' observateur; on a done un ensemble de spectres for-
m ant une bande circulaire, irisee, dans laquelle les couleurs simples 
se succedent suivant 1' ordre in clique, le Yiolet a (fig. 11 05) 6tant en 
dedans et le rouge b en dehors. Le phenon1cnc se reproduit tant que 
les gouttes d'eau se succedent clans la meme region de l'espace; l'ap-
parence lun1ineuse se renouvelle en meme temps que le passage de 
ces gouttes, et I' on voit l'arc persister. On demontre par le calcal que 
I' angle du cone des rayons rouges est de 42 degres ( 42° 20'), et celui du 
cone des rayons violets de 40 degres ( 40° 30') : telle est la distance de 
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I' arc au centre, point ou se projetterait 1' ombre de la tete du .. peeta-

teur P (fig. 105). Le diametre HH' (meme figure) de l'arc total sous-

tend un angle de 84 degres; la largeur de I' arc est de 2 deoTes 
' d' 5 ' 

c est-a- Ire a peu pres qualre fois le diametre apparent du Solcil. -

L'arc-en-ciel constate done I' existence de petites spheres d'eau liquide 

Lombant en pluie au sein de !'Atmosphere. L'arc est d'autant plus 

brillant que Ieur grosseur est plus grande. Il faut qu'elles soient 

beaucoup plus grosses que les vesicules qui forment les nuages pour 

FlG. 103. - Formation de l'arc-en-ciel 

que l'mil puisse distinguer les couleurs. Voila pourquoi les brouillards 

cL les nuages ne produisent pas cl'are-cn-ciel. 

Sachant que l'arc-en-ciel a pour eau e la refraction des rayons du 

Soleil par les gouttes de pluie qui tombent, nous pouvons en d6duire 

non seulement la ~rancleur de cet arc, mais au i le conditions sans 
<.; 

lesquelles il ne saurait avoir lieu. Si le Solei! ctait a !'horizon, l'ornbre 

de la tete du spectateur y arriverait aussi; et, comme l'axe du cone 

. erait horizontal, il s' ensuit que nous verrions une deini-circonference 

c01nplete d'un demi-diametre apparent de 4/1 clegres. Des que le Solei! 

s'eleve, l'axe du cone s'abaisse et I' arc devient plus petit; enfin, si lf' 

Solei! atteint une hauteur de _41 degres, I' axe du cone forme le nu~me 

angle avec le plan de I' horizon, et I' arc devient tangent ace plan. C'esL 

pourquoi on ne saurait voir d'arc-en-ciel a n1idi en ete. Si le Soleil 
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eLait encore plus eleve, l'arc se projetterait sur la Terre. On v01t rare-

ment le phenomcne quand il se presente ainsi. Le second arc, dont 

nons allons parler, di para1t quand le Soleil atteint 52 degres. L'ob-

servaLeur place sur la Terre ne pent done jamais voir plus d'une demi-

circonference (Soleil Lt !'horizon), et ordinaire1nent ce n' est qu'un arc 

de )100 a 150 degres. Quand la Terre ne s'oppose pas a la production 

de la partie inferieure, on peut voir plus d'une dmni-circonference 

et me1ne une circonference complete. C'est cc qui m' est arrive une fois 

en ballon : par une circonstance curieuse, la partie superieure se 

trouvant cachee, je voyais un arc-en-ciel a l'envers, clans lequel le 

violet etait interieur. 
On ren1arque sou vent, au-dessus de l' arc-en-ciel, un second arc dans 

FIG. 104.- Dou!Jle rcilexion des rayons 
dans une goutte de pluic. 

lequelles couleurs sont disposees 
dans un ordre inverse du prece-
dent. Ce second arcs' explique par 
une double reflexion SIABI'M 
(fig.104) eL S'a'O, S' b'O (fig. )105). 
Dans ce cas, les dc\'iations subies 
par les rayons apres leur enler-
gence de la sphere liquide sont 
de 51 degres pour les rayons 
rouges et de 54 degres pour les 
violets. Cet arc secondaire est 

toujours plus pale que le premier. 
La zone comprise entre l'arc principal et l'arc secondaire est ordinai-. 

ren1ent plus foncee que le reste du ciel, et, d'apres un grand nombre 

d'observations, me paralt etre une region d'absorption pour les rayons 

lumineux. Elle presente generalement une teinte plate, grise. 
Telle est 1' explication de 1' arc-en-cicl ordinaire, telle est aussi 

celle du deuxic1ne arc. Un plus grand n01nbre de reflexions peuvent se 

produire, et d'autres arcs, de plus en plus pales, petnrent exister. Mais 

la lun1iere diffuse e1npeche de les voir. On a cependant ren1arque par-

fois le troisietne, et parfois aussi le quatrieme et le cinquieme. Ainsi, 

le 15 juin 1877, entre autres, a cinq heures du maLin, M. P.C. Wotruba, 

professeur de physique, et un a1ni qui l'accon1pagnait ont observe a 
Santa-Quiteria (Portugal) l'arc-en-ciel quintuple reproduit ici (fig.107). 

En faisant ton1ber clans une piece obscure les rayons solaires sur un 

jet d'eau, on a observe jusqu'au dix-septieme arc! 
Il peut arriver que le Soleil soit reflechi vers un nuage par la surface 
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d'une eau tranquille, et que cclle reflexion engendre aussi un arc-en-
ciel. Le calcul montre qu'alors cet arc doit couper l'arc fonne dirccte-
nlent tt une hauteur qui depend de cello de l'astre. Si les deux 
phcnomenes produisent l'arc secondaire, les quatre courbes entre-
lacces prc. entent un tres beau spectacle. Une circonstance Ol'I clles so 
trouvaient co1npletes cl parfaitement distinctes est citee par ~long('. 
Ilalley a observe trois arcs, dont l'un etait forme par Ios rayons rcflc-
chis . ur uno rivierc. Cet arc coupait I' arc extcrieur de 1naniere a le 
parlager en trois partie cga-
le, . Quand le Soleil s' abaissa s' 
vers !'horizon, les points de 
rencontrc e rapprocherent. 
11 n'y en eut bicntot plus 
qu'un seul, et comn1e les 
COUleurs etaient clans Ull 
ordre inverse, le blanc par-
fait so forma par la supcrpo-
sition des deux series. Le 
Soleil peut du reste produire, 
apres 'etre reflechi sur une 
nappe d' eau, un cercle coin-
plet. Qnclquefoi. la partic 
supcrieure 1nanque, et il 
res le le singulicr phcno1ncnc 
cle rarc-eu-ciel renver c. 

ll 

FIG. 105. - Thcorie des deux arcs Jc l'arc-en-cicl 

Les acaclemiciens envoyes au cercle polaire pour la mesure du meri-
dien ob erverent, le '17 juillel '1736, sur la montagne de Ketima, un 
arc-en-ciel triple analogue tl celui dont parle Halley. Dans celui du 
ba., le YioleL elait en bas, le rouge en dehors, conune toujours : c'e t 
l'arc principal. Le second, qui lui est parallclc, est l'arc scconclaire, 
chcz lequel le rouge est en bas et le violet en haut. Le troisicme arc, 
partant des pieds du premier, travcrsait le second et m·ait, con1me le 
principal, le violet en declan. et le rouge on dehoru. C'c._t cette ob cr-
vation que nous reproduisons figure '106. 

Le '1'1 septen1bre '1874, a cinq heures quarante 1ninutcs du soir, 
ll. Tait a observe en Angletcrre un arc-en-ciel de ce genre, dan~ 
lequcl on YoyaiL l'arc-en-ciel ordinaire et une branche de l'arc pro-
duit par la reflexion du Solei I dans les eaux de la mer (fig. '1 08). 

Nous pourrions encore ignaler d'autres observations d'arcs-cn-
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ciel irreauliers entre autres celle qui a ete faite en Ecosse, le 20 oc-
b ' 

tobre 1879, par M. Garloch, a huit heures du soir (fig. /109). 
Quelques nuages a grain, chasses par un vent de sud- oucst, 

arrivaient de !'embouchure de la Clyde, 1nais la baie etait trcs 

calme et la mer unie comn1e un miroir. L'arc habitue! etaiL 

accompagne de deux autres, irreguliers, forn1es par la reflexion 

de l'eau. 
Puisque l'arc-en-ciel est du a la refraction et a la reflexion des 

rayons solaires sur des gouttelettes d' eau tombant clans l' air, on 

FIG. 106. - Arc-en-ciel triple. 

concoit que la lun1iere de la Lune puisse donner naissance a une 

apparition analogue, quoique moins intense. C'est ce qu'il m'a ete 

donne de constater un soir de printemps a Compiegne. C'etait le 

9 mai /1865, a dix heures trente minutes du soir. Le principal du col-

lege eut l'obligeance de venir me prevenir de !'apparition qu'il venait 

de ren1arquer' et no us pun1es l' etudier a loisir. C' etait la Yeille de la 

pleine lune. L'astre etait eleve de 60 degres au-dessus de !'horizon 

oriental. L' arc-en-ciel lunaire se deployait a I' ouest avec une gran de 

nettete de teintes. On distinguait les sept couleurs prisrnatiques clans 

leur ordre normal. Au-dessus de l'arc principal, on re1narquait l'arc 

secondaire, plus faible, n1ais encore netten1ent dessine. Ce phenom(me 

meteorologique, qui ne laissait rien a desirer, est d'autant plus rare 
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que sa visibilite reunit plus de conditions difficiles a trouver reunies 1 

La journee avait ete orageuse et une petite averse venait tout recem~ 

ment d'ar~oser le par? : ce qui avait eleve clans I' Atmosphere Ies par-

fums des_ h!as et des_ g1roflees et donnait un charme particulier a cette 

donee sOiree du mo1s de Ma!a. 

Brandes, Dyonis Duscjour, Serinert, de Tessan, Rozier, Bravais ont 

FIG. 107. - Arc-cn-ciel quintuple observe le 15 juin 1g77 ! . 

observe et decrit l'arc-en-ciel nocturne. Je lis aussi clans Americ 

Vespuce C150'1) qu'il a observe plusieurs fois cc l'iris pendant la nu it )) 

et des 1neteores rares clans !'ancien continent. ll croit que le rouge de 

l'arc vient du feu, le vert de la terre, le blanc de l'air et le bleu de 

I' eau; et il ajoute : << Ce signe cessera de parailrc quand les elements 

seront uses, quarante ans avant la fin du mondc. >> 

On peut voir clans un ancien traite de n1eteorologie, celui du P. Cotte, 

qu' en outre de I' arc-en-ciel ordinaire, de I' arc sccondaire, des arcs 

1. Les arcs-en-ciel lunaires sont, par consequent, fort rarcs. Cependant on peut en voir presque 

chaque annee plusieurs exemples signales dans notre Revue mensuelle d'astronomie populaire, de 

meteorologie et de physique dtt globe. En general, on n'y remarque que trois couleurs : le rouge, 

le jaune vett et le blcu. 
2. Les figures 107,108, 100,137 ont ete dessinees d'apres des documents communi!Iues par :\1. G 

Tissandicr. 
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reflechis et de l'arc-en-ciel lunaire, on a mentionne une autre sorte 
d' effet optique nomme << arc-en-ciel marin », forme sur la surface de la 
mer compose d'un arand nombre de zones, et apparaissant parfois. ' ~ sur les prairies humides a !'opposite du Soleil. Ce cinquieme aspect 
est une espece d'anthelic, que nous etudierons plus loin, a la fin du 
chapitre suivant. On a aussi donne le nom d'arc-en-ciel << blanc )} 
au cercle anthelique donl il sera question dans le me1ne chapitrc .. 

Enfin on remarque parfois des bandes colorees au-dessous du violet 

FIG. 108.- Arcs irreguliers dus a la rellexion du Soleil dans l'eau. 

de l'arc-en-ciel ordinaire; elles paraissent appartenir a un arc super-
pose au premier. Cet arc prend alors le nom d' arc surnunufraire; il est 
du ~t des effets tres co1nplexes d'interference. 

J 'ai quelquefois observe un arc-en-ciel entierement visible sur le ciel 
reste bleu. Les couleurs sont dans ce cas plus legeres et plus aeriennes. 
encore que dans l'etat ordinaire. Le fait s'explique en remarquant 
que la pluic rare qui to1nbe alors n'est pas assez epaisse pour 1nodifier 
l'azur clu ciel situe derriere elle, et que les nuages passagers d'ou 
viennent ces gouttelettes ne s'etendent pas jusqu'a la region sur 
laquelle l'arc se projette. 

Le pre1nier qui ait tente d'expliquer le phenmnene de l'arc-en-ciel 
par une reflexion de la lumiere a l'interieur des gouttes de pluie est 
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un moine allemand no nunc Theodoric; le second est un archeveque, 
A. de Domini ( 1611). :\Iai. la veritable theorie a ete donnce pour 
la premi · ro foi par De. carte. , auf la eparation des couleurs, qui ne 

FIG. 109.- Arc-en-ciel double, donl l'un est produit pat• la rellcxion du Solcil dans la Iller. 

fut dctern1ince que par la dccouYerte de Newton 
gibilitc des rayons du . pectre . olaire. 

ur l'incuale rcfran-b 

1. Avant que la science cut donue !'explication de c~ simple phenomcne optique, on l'intcrprc-
tait comme un signe celeste, et il n'cst pas sans intercl de revoir ce qu'on en pensait alors. 

L'arc-en-ciel etait, aux yeux des Hcbreux, le gage de !'alliance que Jehovah avait contractce 
.avec les hommes, suivant la promesse faite <L Noe aprcs le deluge. 

Ayant paru comme un signe d'alliance entre Dieu et les hommec;, il scmblait consequent d'all-
mcttre que ce ph ~nomcne ne pouvait Ctre anterieur au ueluge. Lcs thcologiens ont serieusement 
ui cute cc point de dogme. Lulhcr n'hC ile pas a declarer que l'arc-en-ciel parut miraculeu cment 
apres le deluge. Fromond, au contraire, admet que, du jour ou Dieu cut cree le Solei! cL l'cau, 
l'arc-en-cicl U.ut e.·ister, mais qu'il devint seulement apres le deluge un signe du pacte conclu 
entt·e Dieu et lcs hommes. 

Chez les Gt·ecs, Iris (tptt;, arc) ctait fi!le ue Thaumas (merveille) et d'Elect?'e (splendeur du 
oleil); clle elait srour des Harpies et d'Aello (tempetc). Cc ·ymbolc rappelait que pour faire 

naitre l'arc-en-ciel il faut que le Solei! brillc et que le temps soit pluvieux. Bien que mes agcre de 
Junon, on voit par l'Iliacle que le maitrc des tlieux avait parfoi aussi recours a Iris. Les divinitcs 
ne pouvaicnt, en elfet, avoir de plus gracieux envoyc. Elle senait de ceinture au ciel ; le poctcs 
la representaicnt ornee de plus belles coulcurs. On lui attribuait la formation des nuages pluvieux. 

Les thcologiens, saint Basilc entre autre , voyaient dans les trois couleurs de !'iris un ymbole 
ue la Trinite. Plusieurs Pcres n'y reconnai saicnt ccpendant que deux couleurs, le l.Jleu et le rouge, 
(}Ui etaient, pour eux, emblcmatiques des deux nature du Christ, etc. On con~uit 'fue toutes ccs 
imaginations n'ctaient pas failes pour amener la thcorie scientifiqnc. 
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ANTI-LELIES 

SPECTRES AERIENS. - OMBRES DES l\'IONTAGNES. - ETRANGES EFFETS 

DE LUmERE. -- AUREOLES, APOTHEOSES. - CERCLE D'ULLOA. 

CERCLE ETUDIE EN BALLON. 

Les traitcs de 1neteorologie n'ont pas, jusqu'a ce jour, mis l'ordre 

u6cessaire dans la classification des divers phenomenes optiques de 

l'air. Quelques-uns de ces phenomenes n'ont d'ailleurs cte vus que 

raren1enl, et leur etude avait ete insuffisante pour cette classification. 

Cependant la Jnethode de description scientifique est assez in1portante 

pour que nous nous arretions un instant a nous en rendre con1pte, car 

c'esl la condition n1e1ne de toute clarte dans un sujet aussi complexe. 

Nous venons d'examiner le phenomene si frequent de la production 

de l'arc-en-ciel, et nous arons vu qu'il est du a la refraction et a la 

refiexion de la luinicre dans des gouttes d' eau, et qu'il se produit a 
1' oppose du Soleil ou de 1' astre eclairant. N ous allons Inaintenant 

aborder un ordre de phen01nenes plus rares, 1nais qui offrent avec 

l)arc-en-ciel le lien COilllTIUB de se produire egalem·ent a !'oppose du 

Soleil. J e reunirai ici ces divers effets optiques sous le non1 d' antlu!lies 
(de &n~, a !'oppose, et ~A.w~ , Solei!). 

Les phenon1enes optiques qui se produisent du cote du Soleil, ou 

autour de lui , tels que les halos, parhelies, etc., formeront le sujet du 

chapitre suivant. 
AYant d'arriver aux anthelies proprement dits ou aux cercles colores 

qui apparaissent autour d'une om.bre, il est bon de signaler d'abord 

les effets produits a I' opposite du Soleil, sur les nu ages ou les Yapeurs, 

au lever ou au coucher de l'astre du jour. 
Sur les hautes n1ontagnes , on voit assez souvent l'ombre de la Inon-

tagne se dessiner soit sur la nappe des brouillards inferieur , soit sur 

les n1ont voisins, projetee a 1' oppose du Soleil presque horizontal. 
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J'ai vu distinctement l'ombre du Righi se dessiner nettement sur le 
mont Pilate situe a l'ouest du Righi, de l'autre cote du lac de Lucerne. 
Ce phenomene se produit quelques minutes apres le ]ever du Soleil, et 
la forme triangulaire du Righi est dessinee dans une esguisse tres 
facile a reconna1tre. 

L' ombre du Mont-Blanc se voit plus facilement au coucher du Soleil. 
Dans l'une de leurs ascensions scientifiques, MM. Bravais et Martins 
1' observerent entre autres en de's conditions tres favorables; elle se 
dessinait sur les montagnes couvertes de neige, et elle s' eleva graduel-
len1ent dans !'Atmosphere jusqu'a atteindre la hauteur d'un degre, 
restant encore parfaitement visible : 1' air, au-dessus du cone d' on1bre, 
etait teint de ce rose pourpre que 1' on voit, dans les beaux couchers du 
Soleil, colorer les hautes cimes. cc Qu'on imagine, dit Bravais, les 
autres montagnes projetant, elles aussi, a ce meme moment, leur 
on1bre dans I' Atmosphere, la partie inferieure sombre avec un peu 
de verdatre, et au-dessus de chacune de ces ombres la nappe rose 
purpurine · avec la ceinture rose fonce qui la separait d' ellc; qu' on 
ajoute a cela la rectitude du contour des cones d'ombrc, principale-
ment de leur arete superieure, et enfin les lois de la perspective faisant 
converger toutes ces lignes l'une sur I' autre, vers le soinmet meme de 
l'ombre du Mont-Blanc, c'est-a-dire au point du ciel ou les ombres 
de nos corps devaient etre placees, et l'on n'aura encore qu'une 
idee incomplete de la richesse du phenomene meteorologique qui se 
deploya pour nous pendant quelques instants. 11 semblait qu'un etre 
invisible etait place sur un trone horde de feu, et que, a genoux, des 
anges aux ailes etincelantes l'adoraient, to us inclines vers lui! A la 
vue de tant de magnificence, nos bras et ceux de nos guides resterent 
inactifs, et des cris d' enthousias1ne s' echapperent de nos poitrines. )) 

Parmi les phenomenes naturels qui s' offrent a nos regards sans 
exciter notre surprise ou attirer notre attention, il s' en rencontre quel-
quefois qui possedent les caracteres d'une intervention surnaturelle. 
Les noms qu'ils ont re<;us temoignent encore de la terreur qu'ils 
inspiraient; et me me aujourd'hui que la science les a depouilles de 
leur origine 1nerveilleuse et a explique les causes de leur production, 
ces phenomenes ont conserve une partie de leur importance primitive 
et sont accueillis par le savant avec auLant d'interet que lorsqu' on les 
considerait comme des effets immediats de la puissance divine. 

Dans leur multitude assez variee, nous signalerons d'abord ici le 
Spectre du Brocken. 
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Le Brocken est le non1 de la montagnc la plus elevee de la cha1ne 

pittoresque du Hartz, clans le royaume de Hanovre. 11 est eleve cl'envi-
ron ;1,100 n1etres au-dcssus du niveau de la mer, et de son sOinmet 
on decouvre une plaine de 70 lieue d'etendue, occupant presque la 
vingticme partie de !'Europe, et dont la population est de cinq mil-
lions d'habitants •. 

L'une des n1eilleures descriptions de ce phenomene est celle qu'en 
a donnee le voyageur Ilane, qui en fut tetnoin le 23 mai '1797. Aprcs 
etre n10nte plus de trcnte fois au sommet de la 1nontagne, il eut le 
bonheur de contempler l'objet de sa curiosite. Le Soleil se levait a 
environ quat re hcures du 1natin, par un temps erein; le vent chas-
sait devant lui, t\ 1' ouest, des vapeurs transparentes qui n'avaient pas 
encore eu le temps de se condenser en nuages. Vers quatre heures 
un quart, le voyagcur aper<;ut dans cetle direction une figure humaine 
de din1ensions monstrueuscs. Un coup de vent ayant failli ernporter 
le chapeau du tourisLe, il y porta la main, et la figure colo sale fit le 
n1e1ne ge, Le. Hane fit immediate1nent un autre mouve1nent en se 
baissant, cL cette action fut reproduiLe par le spectre. Le voyageur 
appela alors une autre personne. Celle-ci vint le rejoindre; et tous 
deux s'etant places sur le lieu meme d'ou !'apparition avaiL et8 vue 
cl'abord, ils dirigerent leurs regards vers l' Achtermannshohe, 1nai 
ils ne virent plus rien. Pe.u apres, deux figures colossales parurent 
clans la 1nen1e direction, reprocluisirent les gestes des deux specta-
tf'ur , puis disparurent. 

Pendant l'ete de '1862, un artiste fran<;ais, M. Stroobant, a pu 
observer et dcssiner avec soin ce phenomene. C'est ce dessin que l'on 
voit ici. L'observateur etaiL alle coucher a l'auberge du Brocken, et 
, 'etant fait eveiller vers deux heures du matin, il parcourut le sommet 
du plateau en co1npagnie d'un guide. lis arriverent au bord d'un point 
culminant au moment ou les premieres lueurs du Soleillevant pern1et-
taient de distinguer avec nettete les objets qui se trouvaient a une as ez 
grande cli. lance. cc Mon guide, dit M. Stroobant, qui depuis quelque 

1. Des lcs epoques historiques les plus reculees, le Brocken a ete le theatre du merveilleux. On voit encore sur son sommet des blocs de granit, designcs sous les noms de siege et d'atdel de la sorciere; une source d'eau limpidc s'appellc la {ontaine magique, et !'anemone du Brocken est pout· le pcuple la fleur de la sorciere. On peut presumer que ces denominations doirent leur ori-gine aux rites de la ~Tande idole que les Saxons adoraient en secret au sommet du Brocken, lors-que le christianismc etait deja dominant dans la plainc. Commc le lieu ou se cclebrait ce cultc tloit avoir ete tres frequente, il n'est pas douteux que le spectre, qui aujourd'hui le hante si sou-vent au lever du Soleil, ne se soit monlre egalement a ces epoques rcculees. Aussi la tradition annonce-t-elle que ce spectre avait sa pal't des tributs d'une idolatre superstition. 



,I ., 

224 ANTHELIES. 

temps marchait le nez au vent, regardant tantot a droite, tantot a 
uauche m' entralna tout a coup sur une elevation, d' oil j' eus le rare 
:;:, ' 
bonheur de contempler pendant quelques instants ce magnifique effet 

de 1nirage que I' on appelle le Speetre du Brocken. L' effet en est saisis-

sant; un brouillard epais, qui semblait sortir des nuages corn me un 

imn1ense rideau, s' eleva Lout a coup a 1' ouest de la montagne; un ar.c-

en-ciel se forma, puis certaines formes indecises se dessinerent. C' etait 

d'abord la grande tour de l'auberge qui s'y trouvait reproduite dans des 

proportions gigantesques, puis nos deux silhouettes plus vagues et 

moins correctes; toutes ces ombres portees etaient entourees des cou-

leurs de l'arc-en-ciel servant de cadre a ce tableau fecrique. Quelques 

touristes qui se trouvaient a l'hotel avaient vu, de leur fenetre, appa-

raiLre l'astre a !'horizon, lnais personne n'avait apergu la grande scene 

qui se passait de I' autre cote de la montagne. )) 

Con11ne on le voit, ces spectres curieux se montrent parfois entourcs 

d'arcs color{~s concentriques. En d'autres cas, ils sont entoures d'un 

arc extcrieur pale auquel on a donne le nom cl' cc arc-en-ciel blanc )) , 

lequel enveloppe souvent une serie d'arcs colores interieurs. Le voya-

geu~~ espagnol Ulloa a ete l'un des premiers observateurs de cet effet 

cl'optique. 
Ulloa se trouvait au point clu jour sur le Pa1nbamarca, avec six com-

pagnons de voyage; le son1111et de la montagne etait enticrement 

couvert de nuages epais; le Solei!, en se Ievant, dissipa ces nuages, et 

il ne resta a leur place que des vapeurs u~gcres qu'il ctait presque 

i1npossible de clistinguer. Tout a coup, au cote oppose a celui ou se 

levait le Soleil, chacun des voyageurs apergut, cc a une douzaine de 

toises de la place qu'il occupait )) , son image reflechie clans l'air conune 

dans un miroir; l'image etait au centre· de trois arcs-en-ciel nuances 

de diverses couleurs et entoures a une certaine distance par un qua-

trieine arc d'une seule couleur. La couleur la plus interieure de 

chaque arc etait incarnaf ou rouge; la nuance voisine 6tait orangee, la 

troisieme etait jaune, la quatrieme paille, la derniere verte. Tons ces 

arcs etaient perpendiculaires a !'horizon; ils se mouvaient et suivaient 

dans toutes les directions la personne dont ils enveloppaient l'imagc 

tomn1e une gloire. Ce qu'il y avait de plus remarquable, c' est que, 

bien que les sept voyageurs fussent reunis en un seul groupe, chacun 

d'eux ne voyait le phcnomene que relativen1ent a lui et etait dispose ~l 

nier qu'il flit repete pour les autres. L'etendue des arcs augmenta pro-

gressivement en proportion avec la hauteur du Solei!; en n1eme temps 
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leurs couleurs , '6Yanouircnt, lcs spectres dcvinrenl de plu. en plus 
pales et vagucs, et enfin le plH~nomenc di parut cnlicremenl. Au com-
mencement de l'apparilion, la figure des arcs etail ovale; vers la fiu , 
cllc eta it par faitcn1enl ~irculaire. La nremc apparition a cle observee 

FJG. 111. - Spectre aerien ollsene en Andalousic, le 1· anil 1883. 

dans le regions polaire~ par Scoresby, eL de~rite par lui. Quand 
une couche de brouillard peu e.pai , e 'cH~ve ur la rner, un obscna-
Leur, pla~e sur le rnat de rnisaine, apcrgoit un ou plu icur ccrdc~ 
sur le brouillanl. Cc ~ cercle ont concenlrique , et leur centre 
con1mnn se Lrouvc ur une ligne droile 4ui va de l'a:il de l'ob crvateur 

FLA~Hl .\IHO:-l: L'ATMOSPI!ERE. 
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au brouillard, du cote oppose au soleil. Le nombre des cercles varie 
d'un a cinq; ils sont surtout nombreux et bien colores quand le soleil 
esl tres brillant et le brouillard epais et bas. Le 23 juillet 182'1, 
Scoresby vit quatre cercles concentriques autour de sa tete. Les cou-
leurs du pretnier et du second etaient lres vives; celles du troisieme, 
visibles seulement par intervalles, etaient tres faibl.es, et le quatrieme 
n' offrait qu'une lege re teinte de vert. 

Le 1neteorologiste Kaemtz a souvent observe le meme fait dans les 
Alpes. Des que son on1bre etait portee sur un nuage, sa tete se man-
trait entouree d'une aureole lulnineuse. 

Du reste, ce phenomene se montre chaque fois qu'il y a simul-
tanement du brouillard et du soleil, et la constatation n'en est pas rare 
sur les montagnes. Des que notre 01nbre est projetee sur un brouil-
lard, notre tete dessine une silhouette d'01nbre entouree d'une aureole 
lumineuse. 

Le 4 avril '1883, un groupe de membres de la Societe scientifique 
Flammarion, de Jaen (Espagne), a observe le curieux phenomene repro-
duit ici (fig. 111). Ce jour-la, a six heures vingt 1ninutes du m a tin, 
M. Ildefonse Rincon se trouvait, accompagne d'un garde et d'un do-
mestique~ au sommet de la Sierra de Valdepegnas, a 15 kilometres au 
sud de Jaen. Un brouillard tres epais cachait entierement aux regards 
la vallee et le ciel du cote de l' ouest, tandis qu' a 1' est de legeres va-
peurs laissaient percer les rayons solaires et permettaient d'admirer le 
plus splendide lever de soleil. 

En se retournant du cote de l' ouest, l' observateur fut tout surpris 
d'avoir exactement sous les yeux le spectacle ci-dessus. Son spectre, 
celui de ses deux compagnons, celui du chien, leurs silhouettes pre-
cises, leurs moindres gestes, etaient fidelement reproduits. Un cercle 
blanc, dont le diametre apparent sen1blait etre de trois metres, enve-
loppait d'une meme aureole la tete des trois spectres' puis quatre 
anneaux concentriques, nuances des plus brillantes couleurs de l'arc-
en-ciel, completaient cet admirable tableau : le rouge dominait dans 
le cercle interieur, le jaune dans le second, le bleu dans le troisieme, 
et le violet dans le plus grand. L'observateur s'empressa de dessiner le 
croquis de ce curieux spectacle, qui ne tarda pas a s' evanouir lorsque 
le brouillard se dissipa, et c'est a regret, nous ecrivait-il, qu'il s'eloigna 
des lieux ou illui avait ete donne d' observer un aussi merveilleux phe-
nomene. 

Le 8 septembre 188'1, jc me trouvais sur les hauteurs de I' Abendberg 
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(Oberland bernois), a '1140 metres d'altitude. La matinee avait ete belle, mais vers deux heures le temps s'etait 1nis a la pluie, et pen-dant ti:ois heures ellc n'avait cesse de to1nber, fine et serree. La plaine d'lnterlaken, qui s'etend commc une nappe a 570 n1etres au-dessous de la station d'ou j'observais, avait entiercment disparu derriere le voile brumeux de la pluic, ainsi que le lac de Brienz, qui la ~~ontinue a 1' orient, et les hautes montagnes qui encadrcnt de toutes parts ce charn1ant pay. agn si connu des touristes. Mais vcrs cinq hcures et demic le cicl s'eclaircit et la pluie diminua par gra-dation. cntremelees de legeres reprises. 

Tandis que la pluie t01nbait encore, de legers nuages se formerent au-dessous de nous, s'elevant de la plaine et de quelques vallee , vapeurs produites par !'evaporation de l'eau n1eme qui venait de tomber sur les Liedes prairies. La campagne ctendue ~l nos pieds reparut graduellement, avcc ses tons varies de verdure el son dan1ier mullicolore, a mesure que la pluie s' eclaircit; les nouveaux nuages suspendus dans l'air flotterent commc des flocons sur les pres et les bois, en se dechiquetant et se n1ctamorphosant en 1nille forn1es imprevues. 
Aucun souffle cl' air, aucun bruit, a pcine un legcr bruisscn1ent produit par !'agitation du feuillage des hetrcs de la foreL voisine. Tout a coup nous vilncs se dresser devant nons une colonnc geante, droite et 1nince, formee dans l' air, colorec des nuances translucides de l'arc-en-ciel, transparentc, laissanL voir derriere clle les prairie8, les jardins, le bouquets d'arbres, les habitations de la plainc, et, plu loin, les rives du lac, et, plus loin encore, le lac lui-n1ctnc, et, piu loin encore, le village de Brienz eclaire par le solcil et do1nine par lcs n1ontagnes. 
An pre1nier aspect, eette colonne parai. sa it bien droite; 1uais, en l'examinant avec attention, on reconnaissait qu'elle ctait lcge-rcment courbee au-dessus et au-clessous d 'unc ligne un peu inferieure il notre lignr d'horizon. 11 n'y avait aucun doute: c'etait le cote gauche d'un arc-en-cicl immense, et, au lieu de s'arreter con1n1e d'ha-biludc ur un terrain soliclc clevant nou , cc cote gauche continuait de clrsccndre ous notre horizon; n1ais la courbure etait a peine sensible, et la colonne etaiL presque droitc. 
Devant nous, a I' est, et a notre gauche, au nord, l'Atlnosphere s'illu-Ininail de plus en plu , et le panorama s'egayait de toutes les Lendre" colorations du paysage et des montagnes, rehaussees par cette arche 
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aerienne dont les nuances devenaient de plus en plus vives; mais, a 
not.re droite, au sud, d'epais nuages, des cu1nulus, forn1es clans la 

froide vallee de la Lutschine, s'elevaient gris, son1bres, s'entassaient 

et se dirigeaient lenten1ent vers l'arc-en-ciel. Ils ne l'aYaient pas 

encore atteint, quand de nos quatre poitrines s' echappa a la fois le 

men1e cri : (( Regardez! )) Et Inille exclamations. La, a nolre droite, 

devant no us, clans les nuages sombres, apparaissait un elrange foyer 

de lumicre, ovale, jaune-orange, vaguement horde de Yiolet, d'une 

intensiL6 lurnineuse egale a celle de la pleine lune enveloppee de 

legers nuages. En tragant par la pensee le cercle in1mense de l'arc-

en-ciel, continue au-dessus et au-dessous de nons et a droite, ce foyer 

de lumiere en occupait juste le centre. 

Le Soleil etait derriere no us, masque par !'hotel de 1' Abendberg 

et par des arbres. Le foyer de lumiere occupait precisen1ent la place 

de 110tre ombre. Il pouvait etre a 4 OU 500 cents metres deYant nOUS, 

sur les nuages qui se condensaient la, en avant du 1nassif de Inon-

Lagnes de la Scheinige-Platte (2/100 1netres d'alLitude). 

N ous a vions sous les yeux un double phenon1ene at1nospherique : 

une branche d'arc-en-ciel plongeant sous notre horizon, et un anLhelie 

brillant au centre sur des nuees son1bres. C'est la un spectacle que, 

pour 1na parL, je n'avais jamais vu, et dont je ne connais non plus 

aucune description. ll fa ut, du reste, pour en etre Lemoin, se trouver 

apres la pluie, vers le coucher du soleil, sur une montagnc elev6e et 

escarpee, avoir alors a l'est, devant soi, un horizon assez lointain, et, 

Yers le centre de l'arc-en-ciel, des nuages disposes pour donner nais-

sance a un anthelie. 
L'appariLion a ete si soudaine et si merveilleuse, et les tableaux qui 

l'ont suivie ont ete si bizarres, si captivants, que je ne songeai 

pas a regarclcr lUa montre et a noter l'heure. ll pouvait etre environ 

six hcures. 
Bientot Loute l' Atmosphere a notre droite (sud) s'assombrit, tandis 

qu'a notre gauche le soleil continuait d'illumincr les montagnes et la 

eoquette petite ville d'Interlaken. Alors, des profondes et froides vallees 

de Saxeten, de Lauterbrunnen, de Grindelwald, arriYerent en batail-

l(tnS serres des nuages enormes~ qui se precipiterent vers nous en rou-

lant silencieusement leurs domes; tantot ils s' elevaiont plus ha ut que 

nous et no us cachaient entierement le ciel et la terre; tantot ils n'arri-

vaient pas a notre hauteur et developpaient au-dessous de nos pieds 

leurs collines de neige, en laissant appara1tre au loin les n1ontagnes 
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rougies par les feux du "olcil conchant, le ciel bleu 1narbrc de cirrus 
et le clair miroir dulac calme et tranquille. Pendant une derni-hrure, 
ils pa scrent ain. i devant no yeux emerveill6s, comrne une toile ran-

FtG. 112. - Phenomene d'optique observe en Suisse le 8 septcmbre 1881. 

tastique deroulee par la fee ~Iorgane, aYec n1ille fantasmagories de 
forme , d'a pect et de couleur , transformant cicl, terre, lac, mon-
tagnes, chalets, village , prairies; ils passaient silcncieux, parfoi for-
Inidablcs, parfoi" i legers qu'ils e dis olvaient en fumec au moindrc 
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souffle d' air' se levant de I' abin1e COlTilne des fantomes' etendant leurs 
ailes plus vastes que les glaciers de la Jungfrau, et tout d'un coup dis-
paraissant c01nme clans une trappe, au moment n1eme ou de nouveaux 
venus semblaient se precipiter sur eux pour les terrasser. On se serait 
cru clans un reve, et clans un reve ~tltra.-terrestre, en quelque n1onde 
imaginaire. Pourtant, en bas, au casino d'Interlaken, personne ne se 
doutait de ce qui se passait la. Le vent s'eleva; les nuages arriverent 
plus nombreux, plus denses, plus froids, et poserent devant nous une 
tnuraille itnpenetrable, tandis que I' Atmosphere restait absolument 
pure derriere nous, a dix 1nctres de cette n1uraille, et que le Soleil se 
couchait clans un beau cicl d'ete, environne de gloire et de splendeur. 
Vers huit heures, la Lune apparut clans un halo au son11net des \lpes, 
les vents du sud et clu nord se livrerent un violent combat, et pendant 
toute la nuit la te1npete sevit sur la montagne. 

Un 1nois clans le.s Alpes vaut des annecs. L'air qu'on y respire, le 
calme et la serenite des hauLeurs, l'etendue des horizons, la grandeur 
des spectacles et surtout l'6tonnante variete des phenon1Emes n1et6oro-
logiques developpent la, sous nos yeux, les plus belles pages du livre de 
la nature, ouvertes devant no us clans les meilleures conditions d' etude 
et cl' appreciation. 

11 est impossible de sejourner quelque tetnps clans les montagnes, 
au-dessus de la hauteur moyenne des nuages, a 1500 ou 2000 metres 
d'altitude par exemple, sans etre tetnoin de cc genre parLiculier de 
phen01nenes optiq~es, dont !'imagination la moins vive ne peut s'em-
pccher d'etre plus ou n1oins profondement frappee. 

Le brave et infatigable general de Nansouty nous a cnvoye du Pie du 
Midi un grand n01nbre de dessins clans lesquels on Yoit, au coucher du 
soleil, l'01nbre triangulaire du Pie se projeter sur les brumes ctenclues 
au-dessus des collines et des plaines du nord-est. Assez souvent, le 
sommeL de l'on1bre du Pie est environne d'un halo colore. 

L' un des plus beaux spectacles observes de ces hauteurs est, an 
conLrecliL, cclui que no us re pro dui ons ici (fig. 1 '13), d' apres un des sin 
fait par M. Albcrt Tissandicr. 

Du cOte du midi, ecrivait cet habile artiste, !'immense panorama des montagnes 
se voyait clans une resplendissante lumiere, tandis que, du cOte du nord, les 
plaines do Pau et de Tarbes etaient completement voilees par une mer de Images 
Ll'un hlanc eclatant et par les vapours lumineuses qui s'en detachaient pour se 
perdre ensuite clans le ciel bleu. Vers trois heures el demie, ces vapeurs commen-
('aient it entourer frequemment le Pie, passant au-dessus des terrasses de l'Obser-
vatoire ou all ant s'engouffrer clans le ravin d'Etrises. J e dessinais en ce moment 

• 
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uans les rochers, lorsque je fus tout a coup emerveille par !'aspect lumineux que 
prirent les brumes qui venaient de me voiler une partie de la vue dont je desirais 
prendre le croquis. Un arc-en-ciel d'un blanc pitle se forma au-uessus de ma tete, 
puis deux halos aux leintes eblouissantes se montrerent dans le fond du ravin 
d'Etrises, enfin je vis mon ombre tout entiere se decoupe1' dans le centre meme de 
ces halos. Mon ombre etait entouree d'unc aureole jaune pale, puis de lueurs 
blanches, ensuile de teintes eblouissanles nettement marquees, rougeatres, oran-
gees et violettes. 

J'appclai a ce moment un de mes compagnons de voyage, qui vint admirer avec 
moi ce curieux effet de spectre du Brocken vu au Pie du Midi; en nous approchant 
l'un contre l'autre, les ombres de nos tetes se trouverent dans la meme aureole, 
elles semblaient surmontees de rayons sombres qui vcnaient couper les lucurs 
d'arc-CI~-ciel de nos halos. Nous remuons les bras, et, sur l'ombre, nos doigls 
semblenl jelcr aussi un rayon plus sombre qui se meut suivant notre volonle 
comme les ailes d'un moulin. 

On peut ranger ces spectres aeriens dans la classe des ant he lies (de 
cin'r., a I' opposite, et ~).w.;, solei!) : ils se produisent juste a I' oppose du 
solei!, dans la direction de l'ombrc meme de l'obscrvatcur. Chacun 
voit son spectre et lcs effets optiques qui l'accompagnent, comnlC, au 
urplus, lors de la production d'un arc-en-ciel, chaque spcctateur voit 

le sien, chacuu se trouvant au centre de l'arc qu'il observe. l\Iais, 
tandis que les couleurs de l'arc-en-ciel s'expliqucnt par la reflexion et 
la refraction de la lumierc sur les gouttelettes limpidcs de la pluic, lcs 
aureolcs, rayons ou ccrcles lumincux qui accon1pagnent les anthelies 
ont produits par la diffraction de la lu1niere sur des molecules de 

brouillard ou meme parfois silnplement sur la rosee. 
A quel jcu de la lumiere cc phenomene c. t-il du?- Bouguer e1net 

l' opinion qu' il est du au passage de la lulniere a travers des particules 
glacee ~ . Tclle est aussi I' opinion de Saussure, de Scoresby et d'autres 
n1eteorologistes. 

Sur les monLagne , con1rne on ne peut s'assurer direetemenL du fait 
ens' envolanL dans le nuage, on en e ·t reduit a des conjectures. 11 fau-
drait pouvoir se transporter en ballon au milieu de la nuee. L'aero Lat 
traYcrsant le nuage de part en part, residant au rnilieu d' eux et 
pa ant ur les points memes ott !'apparition se rnontre, on peuL faci-
lenlcnt se rendre compte de l'Ctat du nuage. C'est l'ob ervalion qu'iL 
1n'a ete donne de faire, et qui m' a permis d'avoir !'explication du phc-
nome.ne. 

En n1eme ten1p que le ballon vogue en1porLe par le vent, on 
0111bre voyage soit ur la campagne, ~oit sur le. nuages. Cette on1bre 
e L ordinairement noire, comn1e toute ombre. Mais il arrive frcquem-
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ment aussi qu' elle se detache en clair sur le fond de la can1pagne, et 

para it ainsi lun1ineuse. 
En examinant cette on1br_e itl'aide d'une lunette, j'ai remarque que 

trcs souvent ellc se com~1ose d'un noyau fonce et cl'une penombre en 
forn1e d'aureole. Cette aureole, --:ouYent tres large relativen1cnt au dia-

IneLre du noyau central, I' eclipse a la sin1ple vue, de sorte que 1' on1lJre 

touL enticre parait co1nme un nebuleuse eirculaire se projetanL en 

jaune sur le fond vert des bois et des pres. 
Des m on deuxien1e voyage aericn, le 9 juin '1867, j'ai remarque 

l'on1bre du ballon que nous voyions gracieusen1ent glisser sur les prai-

ries, enLouree d'une aureole lun1ineuse plus claire que le fond de la 

campagne. Le lendemain, de cinq heures du n1atin jusqu'a sepL 

heures, j'ai pu constaler que celte aureole, passant sur des villages, 

par exe1nple sur celui de Milly (Seine-et-Oise), occupait un espace plus 

grand que cc Yillage tout entier. ~Iais cette 01nbre encadr6c d'une 

aureole n'est qu'un di1ninutif du rnagniflque phenon1ene qui se pre-

sente lorsque l'on1bre du ballon ton1be sur des nuages places a une 

faible distance et fonnee de vapeurs disposees en ctunulus. Ltt le 

spectacle est veritablen1enl merveilleux. Il n1'a 8Le donne de !'ad-

mirer et de l'etudier COn1pleteinent pendant · 111011 YOyage aerien du 
15 avril 1868. 

Ce jour-la, a quatre heures de l'apres-midi, !'aerostat arrivanL au 

nivean superieur des nuages, a '14'15 n1ctres de hauteur, no us voyons 

sortir du nuage devant nous, h l'oppos6 du soleil, un ballon presque 

aussi gros que le notre, soutenant une nacelle con1n1e la notrc, clans 

laquelle nous voyons aussi deux voyageurs aerien. si faeiles ll distin-

guer, qu'on aurait pu les reconna1tre sans peine a leurs silhouettes 
caracteristiques. 

Cette on1bre du ballon etait environnee de ccrcles concentriques 

colon~s, dont la nacelle forn1ait le centre. Celle-ci se detachait admi-

rablement sur un fond jaune blanc. Un premier cercle bleu pale cei-

gnai L ce fond et la nacelle en forn1e cl'anneau. Autour de cet anneau 

s' en clessinait un second jaunatre ; puis une zone rouge gris, cl enfin, 

co111n1e circonference exterieure , un quatrien1e cercle Yiolet, et se 

fondant insensiblement avec la tonalite grise des nuages. On dislin-

guait les plus petits details : filet, cordes de la nacelle, instnuuents. 

Chacun de nos gestes ctait instantanetnent reproduit par les sosies du 

spectre acrien. Je leve le bras par surprise : l'un des spectres aeriens 

lcve le sien. Mon aeronaute agitc le drapeau fran<;ais : le pilote de 
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l'autre aerostat nous presente le meme etendard ... L'anthelie resta 

sur les nuages, assez nettement clessine et assez longtemps pour que 

j'aie pu en prendre un croquis sur mon journal de bord et etudier 

l'etal physique des nuages sur lesquels il se produisit. La figure ci-

dessous (fig. /1/14) represente cette o1nbre et ces cer·cles tels que je les 

ai observes ce jour-la. 
J'ai pu determiner directement les circonstances de sa production. 

En effet, co1nme ce brillant phenomEme optique se produisait sur les 

nuages men1es au 111ilieu desquels je naviguais, il n1'a cte facile de 

constater que ces nuages n'etaient point formes de particules glacees; 

le thermon1etre ma.rquait 2 degres au-dessus de zero. L' hygr01netre 

avait indique un maximUlll d'humidill~ (77) a 1'150 metres, et !'aero-

stat planait alors a '1400, ou l'humidite n'etait plus que de 73. ll est 

done certain que c' est la un phen01nene de diffraction de la lumiere 

produil simplement sur les vesicules des nuages. 
On donne le nom de diffraction a !'ensemble des Inodifications 

qu'eprouvent les rayons lumineux lorsqu'ils viennent a raser la surface 

des corps. La lumiere eprouve, dans ces circonstances, une sorte de 

deviation, en lneme temps qu'elle est decomposee, d'ou resultent dans 

l' 01nbre des corps des apparences fort curieuses, qui ont ete obserYees 

pour la pre1niere fois par Grimaldi et Newton 1
• 

Quoique asscz rares, ces curieux phenomenes d' optique ont pu etre 

maintenant etudies par uncertain nombre cl'observateurs. Quatre ans 

apres !'observation precedente, le 8 juin 1872, M. Gaston Tissanclier 

a pu observer aussi en ballon le meme phenotnene, se presentant dans 

les me1nes conditions meteorologiques. D'autres aeronautes l'out 6ga-

1. Les phenom(mes les plus intcressants de la diffraction sont ceux que prcsentent les 1'eseaux; 
on appelle ainsi un systeme d'ouvertures lineaires trcs etroites placees t't cute les unes des auh·cs <t 

une tres petite distance. On peut realiser un systeme de ce genre en tra!(ant au diamant des 

traits equidistants SUI' une plaque de vene (cent traits dans la longuem· d'un millimetre). La 

lumicre pouvant passer dans les intcnalles des traits, tandis qu'elle est arretee par les !ignes OLt 

le verre a ete dcpoli, on a, en realitc, comme un systeme d'ouvertures tres rapprochees. La 

lumihe est alors dccomposee en spectres empictant les uns sut· les autres. C'est un pheno-

mene de ce genre qu'on observe quand on regarde une lumicre en clignant des yeux; les cils, 

dans ce cas, servent de reseaux. 
Les reseaux pe11vent aussi se produit·e pat' reflexion. et c'est a cette cit·constance que sont dues 

les brillantes couleurs que I'on obset·ve en faisant reOechir un faisceau lumincux sur une surface 

melallique regulierement stl'iee. 
C'est au phenomene des reseaux 'lu'on doit attri!Juer Ies nuances ravissantes Je la nacre de 

perle. Cetle substance est a stmcture feuilletce, et lorsqu'on la taille, on coupe ces differents feuil-

lets de telle sorte que leur tranche Yient l'ormee a la surface un vP.ritable reseau. C'est encore a 
:Ill phcnomene du meme genre qu'est due l'irisalion que peesentent les plumes de certains oiseaux 

et aussi quelquefois les fils d'araignce. Ces tlerniers, quoique tees fins, ne sont pas simples; ils 

sont formes d'un grand nombrc de brins reunis par une substance visqucuse, et constituent ainsi 

un 1 sorte de reseau. 
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lement signale de puis. Si le soleil est pres de I' horizon et que l' 01nbre 
de l'ob ervateur tombe sur de l'herbc, un champ de cereales ou une 

FIG. 114. - Spectre aerien ob ene en ballon, le 15 avril 1868. 

autre surface couverte de rosee, alors on ob erve une aureole dont 
la lueur est vive surtout dans le voisinage de la tete, mais qui va en 
din1inuanl tt partir de ce centre. Cette lueur e t due a la r6flexion de 
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la lu1niere par les chaumes rnouilles et les gouttes de rosee; elle est 

plus vive autour de la tete, parce que les chaumes situes clans le 

voisinage de l'ombre de ]a tete lui n1ontrent toute leur portion 

edairee, tandis que ceux qui sont plus eloignes lui montrent des par-

ties eclairees et d'autres qui ne le sont pas : ce qui diminue leur 

clarte proportionnelleinent a leur distance de la tete. 
Mon savant collegue de la Societe des Sciences naturelles de Stras-

bourg, l\1. Gay (Bulletin de cette Academie, novembre ;1868) a observe 

a la Grande-Chartreuse un phenomene analogue au precedent. C' 6tait 

le 3 septembre 1868. Le narrateur se trouvait, vers cinq heures du 

soir, avec plusieurs personnes~ sur l'etroite plate-forme qui tennine le 

Grand-Som (2033 metres d' altitude), et dont les parois se dressent a 
pie au-dessus de la Grande-Chartreuse. << Le soleil, dit-il, ctait pres 

de se coucher derriere les montagnes, lorsque, en nous retournant 

du cote de la Savoie, nous fumes te1noins d'un tres beau spectade: 

notre 01nbre et c.elle de la ~roix plantee sur le son1met se proje-

Laient un peu agrandies sur le nuage, entourees d'un cercle irise. 

Nous pouvion~ voir distinc.tement nos mouve1nents reproduits par 

l'ombre : elle paraissait etre a une centaine de pas un peu au-de~sous 

de no us; elle se detachait sur un fond vivement eclaire, a l' exception 

du cone forn1e par l' ombre de la 1nontagne; un cercle presentant 

toutes les couleurs du spectre, le violet a l'interieur, le rouge au 

dehors, l'entourait completement et se voyait encore fort bien a 
travers le cone obscur fonne par l'ombre clu Grand-Som. >> 

D'autres apparences optiques analogues se n1anifestent en d'autres 

conditions. Ainsi, par exemple, si, tournant le dos au soleil, on regarde 

clans l'eau, on aper<_;oit tres bien l'01nbre de sa tete , on1bre tres defor-

mee toutefois; mais on voit, en 1nen1e temps, partir de cette ombre 

comme des faisceaux lumineux assez intenses qui dardent, en rayon-

nant clans to us les sens, avec une tres gran de rapidite et jusqu'a unc 

tres grande distance. Ces faisceaux lumineux aureolaires ont, outre le 

1nouvement clans le sens des rayons, un mouven1ent de rotation 

rapicle autour de l' on1bre de la tete, et le sens de rotation est inverse 

des deux cotes de l'ombre. 
Nous allons arriver n1aintenant a un ordre de phenomenes optiques 

plus curieux encore, et surtout I)lus con1pliques que les precedents. 



CIIAPITRE VII 

LE HALOS 

PARHELIES, PARASELENES, CERCLES ENTOURA:.\'T ET TRAVERSANT LE OLEIL 

ET LA LU~E. - COURONNES; COLONNES; CROIX; PHENO:\lENES DIVERS. 

Le panorama des p'tlenornenes opuq ues de l' air now;; am one nlain-
tenant a l'un des effets les plus singulier et les vhr compliques de la 
reflcxion de la Lumiere clans le n1onde atn1ospherique. 

On designe sous le non1 de halo ( !J:Awc,, area, aire) un cercle brillant 
qui, clans certaines conditions atmosphcriques, entoure le Solei! de 
toutes parts, a une distance de 22 degres; et l'on nonlme parhr!lies ou 
{aux soleils (1tet.pa, aupres, ·~ALoe,, solei!) des taches hunineuses ordi-
nairement color6es en rouge, en janne et en verdatre, qui se 
111011Lrent a sa droile et a sa gauche, a la Ineme distance de 22 degrr. 
environ, simulant une ressemLlance, generalen1ent assez grossiere, 
avcc l'aslre lui-1ncme. Les mctnes apparition. peuvenl se produirc 
autour de la Lune; il est mcme plus facile de les y ob erver, la dou-
ceur te1nperee de la huniere lunaire permettant cl' exan1iner sans fatigue 
les zones qui l'environnent : ces taches lu1nineuses prennent alor le 
nom de parasdlenes (mxpa, auprcs, crc:l.·~·n), lune) ou de fausses lunes. 
Ces deux cas ne different entre eux que par l'intensite de l'a. tre qui 
leur donne nai . ._ance; c'est une difference analogue a celle que l'on 
peut observer entre les arcs-en-ciel orclinaires et ceux qui se procluisent 
a la lumicre de la Lune. 

Outre le halo et les deux parhclies, il pent encore se fonner . ur le 
ciel une multitude d'autres cercle._, arcs, bandes ou taches lumi-
neuse , d'un eclat plus ou moin considerable et qu·i accompagnent le 
halo. 

Tout le monde sait que, lor qu'on pr esente un prisme triangulaire 
de verre a l'action des rayons du Solei!, une partie de la lumiere 
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incidente se reflechit sur les faces du prisme con1me ur un n1iroir, 
et qu'unc autre partie penetre clans son intericur et en sort suiYant une 
direction differcnte de sa direction primitive, en produisant une in1age 
~oloree. 

C'est ur ce fait que 1\t[ariotte, physicicn du dix-septiemc ~i~~clc, a 
base i' explication du phenon1enc qui va no us occuper. 

La cause des halos, uivant lui, reside clan de. filaments de ncige 
en forn1e de prismes triangulaires equilateraux. Ces prismcs peuvcnt 
etre orientes de toutes les manicres possibles clans l'Atn1osphcre: panni 
eux, il 'en trouve un certain non1bre tournes de m ani ere it produire 
le 1nini1num absolu de deviation sur les rayons qui, penetrant par une 
des troi faces laterales des pri mes, sortent en travcr ant l'une de 
deux autres. Mariottc a den1ontre qu'a une di Lance angulairc du 
Solcil egale a cettc deviation minimum, qui est de 22 degres, il doit se 
forn1er un ccrcle brillant: c'cst le halo ordinaire. Si, par suite d'une 
cause quelconque, tous les pris1nes deviennent verticaux, le halo n'a 
plus lieu, mais il est remplace par les deux parhelies. 

Les arcs tangents qui se voient pres du halo ordinaire, le halo de 
46 degres de rayon, et le cercle parheliquc, ont ete expliques par 
Young, en admettant que, dans certains cas, les prismcs peuvent se 
placer de tellc sorte que leurs axes soient horizontaux. 

Bravais a consacre a I' analyse de ccs phenomencs un travail synthe-
tique qui nous servira de guide ici. La theorie de ces phenon1ene e t 
assez complcxe et reclame une ccrtaine attention pour etre bien con1-
prisc. Voltairc avouait qu'il fallait lire souvent deux fois les 1nen1es 
descriptions pour les bien saisir; c' est peut-etre ici le cas de l'imiter, 
·- pour ceux d'cntre nous toutefois qui ne se croicnt pas superieur 
en perspicacite au 1nalin philosophe de Ferney. 

Lorsqu'un halo se dessine sur le cicl, on apergoit ordinairement de 
legers nuagcs, appcles cirrus (avec lesquels nous ferons bientot con-
naissance), et c' est . ur cux que semble c peindre le meteorc. Quel-
quefoi aussi ces cirrus sont tellement fondus en une seule 1nasse, que 
l' ~il ne peut en saisir les contours; une vapeur blanchdtre occupe le 
cicl, principalen1ent dans la partie qui avoi ine l'astrc du jour; la 
tcintc bleue del' Atrno. ph ere a disparu et se trouve ren1placee par une 
sortc de leg er brouillard, dont 1' eclat est parfois intolerable pour l' ~il. 
:Mais ce nuages filan1enteux de neige disseminee dans le hauteur de 
l'air sont fort eloignes de nous, de sorte qu'il etait assez difficile de se 
prononcer sur leur veritable nature: d'ou l'on voit que I' on a pu ignorer 
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pendant longtemps le mode de production du m6teore, et c'e, t H1 
ccrtainement l'une des cause pour lesquelle: les halos et parhelies 
ont 6te reputes autrefois des ph6nomenes merveilleux, signe. de la 
colcrc celeste, presages de catastrophes politiques, etc. 

Il ne suffit pas que les nuees des hautes couches de 1' Atmosphere 
soient formecs de particules neigeuses pour que le ph6n01nenc du 
halo se pre. cntc; il faut encore les deux conditions suivantcs. Le 
nuage doit avoir unc {~paisseur convenable: lrop faible, le halo ne se 
produirait pas; trop grandc, la lumiere scrait intcr~cptec. De plus il 
faut que la cristallisation de l'eau se soit op6r6e avcc lenteur, cl que le 
vent ne l'ait pas troubl6e; avec une cristallisation rapide et par conse-
quent confuse, les aiguilles perdent leur transparence, les angles des 
faces la constancc de lcurs valeurs, les surfaces d'entree et de sortie 
leur poli. D'ailleurs cettc apparition est moin. rare qu'cllc ne le parait. 
On peut cstimer que, clans nos climats, le no1nbrc des journee. qui pre-
sentent le pheno1nene, au moins a l'etat rudin1entaire,' est d'unc cin-
quantaine par an, et clans le nord de !'Europe ce non1brc est plus 
consiuerable encore. 

La forn1e la plus simple des cristaux de glace, de neigc ou de givrc, 
ccllc qui se 1nontre clans la cristallisation comn1engante, est cclle d'un 
prismc droit, ayant pour section un hexagone regulicr, et tern1in6 par 
deux bases perpcndiculaircs aux faces laterales. 

Ces formes sin1plcs se prescntent ccpcnclant rarement clans les 
chutes de ncigc : cela tient a cc qu'avant cl'atLcinclre le sol, de cris-
tallisations laterales, dues a la condensation de la vapeur clans les 
couches inf6rieures, viennent se surajoutcr au noyau primitif. 

Le prismc droit hexagonal suffit pour toutes lcs taches ou courbes 
dont !'apparition a etc mise hors de doute par }'observation. 

Ainsi lcs halos, avec tous leurs aspect , s'expliquent en acln1eLtant 
que de minuscules cristaux de neige ou de glace ton1bent lente1nent 
clans unc Atmosphere calme. Ils ont done du a la refraction des 
rayons solaircs sur des crisLalli~a tions de glace. La disposition des 
prisn1es de glace est la cause de la divcrsite des apparence . On 
peut partagcr en trois cas la situation de ccs aiguilles de glace clans 
1' Atrnosphere : 11 o prisn1es i1 orientation indiffercnLe ; 2° pri.._Ine a axes 
verticaux; go prisn1es disposes horizontalcn1cnt.. 

Pour nons rcnclre compte de la production des phenomencs co1nn1e 
nous l'avons fait pour I'arc-en-cicl, commengons par le premier ea et 
voyons ses effets. 
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Si l'on fait tourner un prisme sur lui-men1e, on voit le rayon qui sorL 
du prisme faire un angle variable avec celui qui entre clans le prisn1e. 
Mais il y a une certaine position clans laquelle le rayon qui entre et le 
rayon qui sort font entre eux le plus petit angle possible : c' est le 
n1inin1un1 de deviation. Or, clans cette position, on peut continuer dt~_ 

tourner le prisme un peu plus ou un peu 1noins, sans que la direction 
du rayon refracte change sensiblen1ent. 

Si un prisme de ce genre tourne sur lui-Ineine clans l' Atmosphere, il 
en part continuellen1ent des rayons qui arrivent a noire mil pour dis-
paraitre in1n1ediate1nent apres; n1ais, con1n1e no us venous de le voir, 
le rayon frappera l' reil le plus longten1ps possible quand sa deYia-
tion atteindra son 1ninin1un1. Si le nombre de ces prisn1es est 
tres grand, nous recevrons en n1€nne ternps les rayons refractes 
par un prisn1e au 1non1cnt ou ceux de l'autre disparaissaient, 
de sorte que J'in1pression sur notre a;il sera persistante~ quoique 
les rayons ne lui soient pas envoyes par les 1nen1es cristaux. 

Un rayon solaire penctre clans un prisme triangulaire par la face A 
(fig. /l -l5) et subit une deviation. Sa partie violette sort par la face B et 
vient atteindre l'ceil de l'observateur situe en 0. Un autre prisme C, 
place plus pres de la direction OS du soleil, cnverra des rayons rouges, 
qui sont les n1oins dcvies, de sorte qu'en definitive le cone passant 
par A sera Yiolet, le cone passant par C rouge, et la zone intermcdiaire 
colorec des divers rayons dec01nposes. 

La refraction des rayons solaires produira done tout autour de 
l'astre, et a la lTICine distance, une serie d'in1pressions lun1ineuses. 
La deviation est de 22 degres environ, et n'est pas la mcme pour 
toutes les couleurs; le calcul, cl' accord avec I' observation, donne 
2-1 o 37' pour le rouge, qui est la couleur la 1noins refrangible, ~Ho 48' 
pour le jaune, 21 o 57' pour le vert, 22° 110' pour le bleu et 22u 40' pour 
le violet. 

Cc cercle de 22 degres de rayon qui se forn1e ainsi, autour du solei! 
et de la lune, est le halo ordinaire, qui se presente le plus frcquem-
menL. Le rouge est en dedans; puis on remarque I' orange, le jaune, 
le vert; 1nais ces nuances vont en s'affaiblissant, parce qu'elles sont 
lavees par !'influence des prismes qui ne sont pas clans la position 
de deviation 1naxi1nun1, et c' est le cercle in terieur rouge qui reste le 
plus apparent. 

Comn1e le soleil n' est pas un simple point luininaux, n1ais que 
chacune des parties de son disque concourt a la production du pheno-
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mene, cette circonstance contribue a meler encore plus entre elles les 
diverses couleurs; aussi ne sont-elles jam a is bien nettes, et le plus 
souvent le halo se presente-t-il sous la forn1e d'un anneau brillant, 
offrant une teinte rousse sur son cote interne, de 2 ~~. 3 degres de 
largeur, entourant de toutes parts une aire circulaire ob cure, dont 
le Soleil occupe le centre. 

Par un cfiet d' optique bien con nu, un spectateur non prevenu 
d'avance attribuera volontiers au halo une forn1e elliplique, en ovale 

FIG. 115. - Theorie 1lu halo. 

allonge et a grand axe vertical; 1nai cette illusion, que fait na1 tre 
aussi l'arc-en-ciel lorsqu'on le voit complet, disparait clevant des 
1nesures angulaires. C'est par suite cl'une cause pareille que le halo 
parall se r6Lrccir a me ure que l'astre s'elcvc., de n1cme que la Lune 
perd a une certaine hauteur le. proportion gigante ques qu'offrait 
son disque au moment du lever. 

Outre le halo de 22 degrcs de rayon, on en observe au i un econd 
clout le diametre parait sen iblen1ent egaler deux foi .., celui du pre-
cedent. 

Celui-ci est produit par la refraction de la lumicre a traver le. 
angles diedres de 90 degres que les faces lat6rales des pri mes font 
ave!5 le bases, de la n1e1ne maniere que les angles de 60 degrc"' pro-
dui ent le halo ordinaire. Co1nme ce dernier, il se compose d'anneaux 

FLAMMARlON : L'AnlOSPH~RE. 31 



LES HALOS. 

successifs, dont le premier est rouge. Mais, par suite d'une super-

position de couleurs pareille a cellc qui se produit dans le halo de 

'22 degres, on ne voit guere qu'un anneau rougeatre sur son cote 

interne et jaunatre au 1nilieu, tandis que le cote externe para1t blan-

chatre et Ya en se fondant d'une maniere vague avec !'illumination 

generale de l' Atn1osphere. 
La larcreur totale de ce halo atteint environ 3 degres, entre 45 et 

v 
48 degres de distance du soleil, en y comprenant la lun1iere blanche 

exterieurc qui le horde. 
Ces deux cercles sont done fonnes par la reflexion de la lun1iere 

sur les prisn1es de glace orientes dans to us les sens. 

Voyons 1naintenant ce aue peuvent produire les pris1nes places ver-

ti~alenlent. 

Lorsque la reflexion de la lu1niere s' opere dans les angles diedres 

de 60 degres, que fonnent entre elles les six faces des prisn1es de 

glace tombant verticalen1ent, il y a production de deux parhelies, l'un 

it clroite, l'autre a gauche du soleil, et situes ~l la n1eme hauteur. On 

~e rend con1pte de ce fait, en ren1arquant que l'illun1ination produite 

par un groupe de pris1nes a axes verticaux, mais tournes d'ailleurs de 

toutes les l11anieres possibles quant a l' orientation de leurs faces late-

rales. est pareille a celle que donnerait un prisme unique tournant 

rapiden1ent autour de son axe. 
On roit en effet que, dans ~e n1ouven1ent, le prisn1e passe succes-

siveinent par toutes les positions con1patibles avec la verticalite de 

l'axe 1 • 

Les parhelies sont quelquefois extremement brillants, et leur eclat 

1. Lorsque le solei! est a !'horizon, la distance a laquelle ces images se forment est precisement 

!'angle de deviation minimum, en d'autres termes, le rayon du halo; si ce)ui-ci et les parhelies se 

montrent a la fois, ces derniers paraissent situes precisement sur la circonference du halo, et y 

uccupeut une etendue en hauteur egale au diamctre du soleil. Les diverses teintes sont ici plu.s 

pu1'es que dans le halo : le jaune est bien distinct, et meme le vert; quant au bleu, il est trcs lave 

et a peine visible; le violet, reconvert par les coule urs precedentes, est trop pale pour etre aperf,;u; 

le tout se termine par une queue de lumiere blanche, quelquefois peu apparente, mais pouvant 

atteindrc une longueur de 10 a 20 degres, et dirigee a !'opposite du soleil parallelement a !'ho-

rizon : cette derniere lumiere est due aux prismes dont la position s'ccarte considerablemcnt de 

c·elle qui correspond a la deviation minimum. 

Lorsqne le soleil s'eH~ve au-dessus de !'horizon, les rayons lumineux traversent les prismes, en 

~e momaut suivaut des plans obliques, et la plus petite des deviations qui se produisent pendant 

la rotation est superieure au minimum absolu correspondant au cas du soleil horizontal : d'ou 

l'on YOil q11e les parlHWes doivent se degager lentement de la circonference du halo, a mesure que 

la hauteur s'accroit; mais d'autre part, comme le halo a unc Jargeur assez considerable et de pres 

de 2 llegres (la Inmiere blanche qui le borde <'t l'exterieur y etant comprise), Jes parhclies n'eu 

sont completement separes que lorsque le solei! a atteint une elevation de 25 u 30 degres. 

On demontre par le calcul que la formation des parhelies est impossible des que la !Jauteur dll 

soleil atteiut 60 dogres. · 
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peut alor. jusqu'tt un certain point etre compare a celui du solcil 
lui-meme; on comprend de~ lors que chaque parhelie puis~c clcrenir 
a son tour l' origine de deux autrcs, qui seront des parhelie de parhe-
lie, ou des parluJlies secondaires. 

L' effet produit par la refraction de la lun1iere clans les angles de 

FIG. 116. - Halo et parhclics obscncs (\ Odeans le 17 jatnicr 1885 (halo ordinairc 
de 22 dcgres, parhelics C't ccrclc circumzenithal). 

90 degres, qui donnent le grand halo, e t piu l'emarquablc encore~ 
Les rayons olaire , arriYant obliquen1ent sur la base superieure du 
prisme, penetrent clans son interieur et surtout par l'unc de . cs face.~ 
vcrticales. Si l'on imagine que le pri l11e vienn\3 a lourncr rapidemcnt 
auto'ur de son axe, on peut demontrer par le calcul que la lumierc 
ClTiergentc SC dCYeloppcra SUiYant Une portion de COne droit ~l axe 
Yertical; d'ou il e t facile de eonclure que le plH~nOinene optiquc cor-
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respondant sur la sphere celeste sera un axe ~umineux parallele 

a !'horizon, et situe a une grande elevation au-dessus du soleil. 

L'arc qui se produit ainsi et que I' on peut appeler arc tangent supe-
rieur dzt halo de 46 degres, ou plus brievement arc circumzenithal, 
merite une mention particuliere; car c' est sans contredit la plus 

re1narquable de toutes les apparitions qui peuvent accompagner le 

halo; la vivacite de ses teintes, la precision de ses couleurs, la nettete 

avec laquelle ses bords, ainsi que ses limites extremes, se detachent 

sur le ciel, en font un veritable arc-en-ciel. Des anneaux successifs 

qui le c01nposent, celui de teinte rouge est le plus rapproche du soleil; 

le violet est sur la par tie concave de I' arc et du cote oppose; la largeur 

des divers _anneaux est a peu pres la l11eme que dans l'arc-en-ciel, et 

para1t un peu moindre par suite d'une illusion qui tient a la proxi-

mite du zenith. 
Lorsque le halo de 46 degres se dessine sur le ciel, I' arc circum-

zenithal parait ordinairement le toucher a son point le plus cleve, le 

rouge de I' arc etant Ht en contact avec le rouge du halo, I' orange avec 

I' orange, et ainsi de suite pour les autres couleurs; n1ais tres sou vent 

I' arc circumzenithal se n1ontre sans le halo de 46 degres, de men1e que 

les parhelies peuvent paraitre sans le halo de 22 degres, quoique la 

1nen1e espece d'angles diedres leur donne naissance. 

Il resulte de l'ensen1ble des observations faites sur cet are qu'il ne se 

montre jamais des que la hauteur du solei! est iuferieure a 12 degres 

ou superieure a 3)1 degres. 
On ealeule encore que les prismes, en tombant et tournant dans la 

verticale, peuv.ent reflechir le soleil en dessinant sur la sphere celeste 

une bande lumineuse horizontale, faisant le tour complet de !'ho-

rizon, et passant par le centre meme de l'astre. Com1ne la reflexion 

speculaire ne separe pas les couleurs qui c01nposent la lumiere 

blanche, ce cercle devra paraitre completen1ent blanc, et sa largeur 

apparente sera egale au diametre du solei!. Telle est l'origine du cercle 

blanchatre que l'on designe sous le nom de cercle parluJlique. C'est sur 

sa circonference que se 1nontrent toujours les parhelies ordinaires, 

ainsi que les parhelies secondaires, situes a environ 45 degres du 

solei! : de la sa denomination. 
Quelquefois les rayons solaires eprouvent deux reflexions succes-

sives sur les faces verticales de l'un de nos prismes. On voit alors 

a 120 degres du soleil une image blanche plus ou moins diffuse, qui 

a regu le non1 de paranthelie. 
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Enfin, ajouton que le prisnle" de glace dispo es lwri:ontalenwnt 
dan l'Atn1osphere donnent nai ~ ance, par des reflexions et refrac-
tions anal gues aux precedente , aux arc tangents qui e n1ontrcnt 
"OUYent de chaque COte du halo 1 • 

Le grand halo caracteristique que nou representon 1c1 eu pein-
ture (p. 214) est le piu ~ complet que l'on ait encore observe. C'e t celui 
que Lowitz a etudie a Saint-Pctersbourg, le 29 juin 1790, de sept 
heures trente n1inutes du 1natin a n1idi trente minute~. Il y a eu natu-
rellen1ent depui ~..:elte epoque un grand nombre d obverration!'\, n1ai~ 
celle-ei reste la piu remarquable, le phenomEme 'etant manife ~te en 
offrant ~l la foi tou ses caracteres. Le halo que BraYai"' et ~Iartin, 
ob erverent ~l Piteo, en Suede, le 4 octobre 1839, clait con1paraLlc 
~l celui-ci, 1nai~ cependant n1oin con1plet. 

En projection on analyse mieux ce curieux phenomene; on y voit d'abord 
(fig. H 7): '1 o le)1alo de 22 degres de diametre A 

hhhh autour du solei! S. En place de ce cercle, 
Lowitz en a vn deux qui se coupaient en haut 
et en has; en Nonrege on en a vu trois; 

2° Le cercle de 47 degres, HHH, offrant des 
couleurs plus tranchees que le premier et larg·e 
Llu double; 

3° Le cercle horizontal SPIIpApiiP passant 
par le solei! et faisant le tour de !'horizon; 

4° Deux parhelies P et P au point d'in lersec-
tion du halo de 22 degres et du cercle horizon-
tal, leur cOte rouge tourne Yers le solei! et 
presentant des prolongements en queue de 
comete; 

5° Trois pseudhelies App situes derriere 
l'observaleur, sur le cercle horizontal; 

6° Accroissement de vivacite des couleurs FIG. 117. _ Projection du grand halo 
au point culminant d du halo de 22 degres : reproduit en peinture. 
l'reil avait de la peine a les soutenir; 

7o Au point culminant a du grand cercle vertical, l'arc a convexe vers le solei! 
tres vivement colore; 

go Deux cercles ll tang-ents au grand cercle vertical; leur largeur et leur colora-
tion etaient celles de l'arc-en-ciel. 

Cc halo re1narquablc est, di ons-nous, le piu complet qui ait 6t{) 
decrit. ~Iais le halo ordinairc n'e. t pas tres rare, meme dan" nos cli-
nlats relativen1ent n1eridionaux. Nous avons dit plus haut qu'on pcut 
observer par an une cinquantaine de cercles solaires ou lunaire de cet 
ordre, la plupart du temp. pales et incolores. Nous en citerons quel-

1. Pour les ditf6rcnlcs positions et apparences du halo, voy. l'Appendice. 
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ques exemples recents, extraits de notre Revue men~uelle d' astronomie 

et de nu!teorologie. 
Le 17 janvier '1885, it Orleans, 1\1. D. Luzet a ete temoin du phenomene repro-

duit plus haut (fig. H6). A midi quarante minutes, on pouvait voir autour du 

soleil un cercle de 20 degres de rayon, tres brillant. Aux deux extremites du dia-

metre horizontal de ce cercle se formerent deux taches blanches qui, pendant un 

quart d'heure, [augmenterent graduellement d'intensite, jusqu'a devenir eblouis-

santes a midi cinquante-cinq minutes. Il y avait alors trois soleils, le vrai au 

centre du halo, et Ies deux faux de chaque cOte. Puis l'eclat diminua, et les deux 

faux soleils s'iriserent d'une teinte jaunatre clans leur moitie opposee au solei!. 

Dans le ciel, pas un Image, seulement une brume legere (precisement la brume 

glaciale qui donne naissance aux halos et parhelies). Le thermometre etait a 
1 degre au-dessus de zero. 

Un arc-en-ciel non tangent au halo fut visible pendant toute la duree clu pheno-

mene, et cet arc-en-ciel etait a cheval sur le meridien, ses extremites s'eteignant 

clans l'azur du ciel, suivant une ligue passant par le zenilh. On voyait ainsi les 

couleurs de l'arc-en-ciel, a midi, au-dessus de sa tete. Dans toute son etendue, cet 

arc semblait limiter la brume, cause du halo. • 
Ce dernier arc est fort rare. C'est l'arc circumzenithal qui est tangent au halo de 

46 degres quand celui-ci est forme. La vivacite de ses teintes, la nettete avec 

laquelle ses borcls se detachent dans le ciel en font un veritable arc-en-ciel. Le 

rouge est en dehors, le violet en dedans. Cet arc ne peut se produire que lorsque 

la hauteur clu soleil est comprise entre 20 et 31 degres. 

Un 1nagnifique halo solaire a 6t6 observe le 3 1nai /1886 dans tout le 

norcl de la France, rappelant par sa con1plexite et sa beaut6 les ph6no-

mcnes meteorologiques que les anciens avaient coutume de relater et 

de conseryer clans leurs chroniques sous le titre de prodigcs. Nons en 

avons re<;u un grand n01nbre de relations, parmi lesquelles nons signa-

Ions la suivantc, due a M. Vin1ont, directeur de la Societe scientifique 

Flammarion d' Argentan. 
Ce halo remarquable a reuni, pour ainsi dire, suivant les lieux et les heures, 

tous les aspects caracteristiques. Il est rare que les halos soient a la fois aussi bril-

lants et aussi riches que celui-ci, et visibles d'une aussi vaste etendue de pays. II a 

fallu pour cela que les hauteurs de !'Atmosphere fussent clans la meme condition 

sur tout le nord et le centre de la France, car chaque observateur voit son halo, 

comme chacun voit son arc-en-ciel. Sans nos yeux, ces phenomimes n'existe-

raient pas. 
On a con stale : 1 o le halo ordinaire de 22 degres de rayon autour du soleil, offrant 

les vives couleurs de l'arc-en-ciel, le rouge a l'interieur (l'interieur du cerCle entre 

le halo et le solei I etait de teinte violacee blafarde); 2° le grand halo de 46 deg-res; 

3° les deux parhelies ou faux soleils situes horizontalement, de chaque cote du 

solei], sur le halo de 22 degres; 4o le cercle horizontal (blanc) passant par le solei] 

et par la position de ces parhelies visibles on non; 5° le halo circonscrit presque 

tange,ntiellemcnt au halo de 22 degres ( ce halo est une ellipse qui touche le pre-

mier halo en haut et en bas et s'en ecarte a .Q·au~he et a droite halo violet)· 6° les 
<:' ' ' 

arcs tangents infra-lateraux du halo de 46 degres qui se montrent en bas, a gauche 
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et a droite de la verticale passant par le soleil; 7° un arc tangent inferieur au halo 
circonscrit; go un arc tangent superieur a ce me me halo. Cependant l'arc circum-
zenithal tangent au halo de 46 degres ne s' est pas produit. 

La figure t 18 reproduit ce qui a ete observe ~t Argentan. On a, en face de soi, le 
soleil, aulour duquel se monlre le petit halo de 22 degres et son halo elliptique 
circonscrit. Contigu a celui-ci, et au-dessous, se voient l'arc tangent (no 7), et, plus 
has, les deux halos circonscrits au halo (invisible d'ici) de 46 degres. Un cercle 
horizontal, faisant le tour de !'horizon, et passant par consequent derriere l'obser-
vateur, est dessine dans sa partie visible. (Certains journaux illustres ont 1:epresente 
ce cercle eo m me s'il etait vu verticalement; c'est une erreur: il est horizontal et 
passe derriere l'observateur 1). 

Ces phenomenes n'ont pas ete sans causer une assez vive emotion clans le rangs 
populaires, notamment en Basse-Normandie : on les considerait unanimement 
cornrne annon~ant quelque catastrophe politique prochaine. Cependant tout le 
monde doit savoir aujourd'hui que les hommes ne peuvent s'en prendre qu'a eux-
memes de ce qui arrive dans les evenements de l'histoire contemporaine, et qu'en 
general on recolte ce qu'on a seme. 

Le 6 juin '1885, on a observe un singulier halo en Angleterre. En 
roici la description par M. Alex. Hodgkinson. 

Il faisait chaud, une legere bise soufflait de l'est, le ciel etait sans 11Uage, a ]'ex-
ception de quelques cirrus et cirro-stratus reunis i:t ]'horizon septenlrional. Occupe 
a pecher en bateau sur l'un des lacs de l'Irlande, je fus surpris d'un changement 
dans le caractere de la lumiere reflechie par la surface de l'eau et par les objets 
eloignes. Ayant dirige mes regards vers le soleil, je remarquai qu'il etait entoure 
d'un halo extremement brillant d'environ 48 degres de diametre; l'espace interieur 
elait rempli d'une vapeur d'un aspect lourd et d'une couleur bleu sombre qui, en 
obscurcissant les rayons du soleil, produisait vraisemblablement l'eifet de lumiere 
particulier qui avait d'abord attire mon attention. Il etait alors une heure trente mi-
nutes de l'apres-midi. J e fis remarquer le phenomene a l'un de mes amis, le docteur 
Simpson, et voici le detail des apparences dont nous nous sommes souvenus. Le 
cere le principal a (fig. U 9) etait forme d'une ban de brill ante et bien definie d'en-
viron 8 degres de largeur ou les couleurs du spectre se succedaient dans leur ordre 
habitue!, le rouge a l'interieur et le plus pres du soleil; toute la bande etait par-
faitement nette, mais la partie boreale etait la plus brillante. Vers deux heures, je 
remarquai une sorte de protuberance en forme de croissant formee par les vapeurs 
de couleur sombre de l'interieur du halo principal, et s'etendant sur une largeur 
de 6 a 7 degres, dans le quadrant sud-ouest de celui-ci. Cette protuberance etait 
d'abord limitee exterieuremenl par une frange faiblement coloree, mais bientOt elle 

J . Si l'on voulait completer ce dessin par les aspects obsenes ailleurs, il faudrait tracer, autour 
du premier halo de 22 degrcs de rayon, un second cercle du double environ (i6 degre ), obsen e 
par M. Dumeuil a Yebleron et par 1\1. Cheux a Angers, et deux parhelies silues a gauche et a droitc 
tlu halo cJe 22 degres, comme l.'tl. Dumenil lcs a observes. Dans ce cas, on ne voyait que l'arc 
superieur du halo circonscrit. 

Le 8 mai sui\·ant, un autre halo a ele vu de plusieurs points de la France du Nord et de la 
Belgiquc. A Anvcrs, l\1. Schleusner a mcme rcussi a en prendre une tres belle photogmphie. Le 
halo de 46 llegn\s a impressionne la plaque en _une exposition presque instantanee (-b lie seconde), 
puse loutefuis trop longue pour le solei I, dont l'image renversee est venue noire comme dans une 
eclipse. La region voisine du so'eil offrc un eclat remarquable. 
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fut bordee d'un arc e, au moins aus&i brillant que la region la pl~s brilla.nte du ,halo 

principal. Les portions adjacentes de celui-ci, s~it p.ar co~1para1son, s~1t par l effe~ 

des vapeurs de la protuberance qui en obscurc1ssaient l eclat, me pal u~ent bea~ 

coup plus pales que le reste du cercle. En meme temps que se forma~t cet aic 

secondaire e, un large anneau blanc b se dessinait lentement aut?ur d ~n ~entre 

situe au nord du solei! et ne tardait pas a prendre un contour bten defli~1 : soH 

diametre etait de 72 degres. S'il eut ete complet, sa portion australe aurmt passe 

FrG. 118. - Halo multiple observe a Argentan le 3 mai 1886. 

devant le disque solaire; mais, apres avoir coupe le halo primitif en deux endroits 

qu'il rendait par cela meme plus ternes, il s'eteignait graduellement avant d'at-

teindre le solei!. Ce dernier anneau commenQa a disparaitre environ un quart 

d'heure apres la premiere remarque que j'en avais faite, la portion nord-ouest 

s'affaiblissant la premiere. J e ne remarq uai pas de faux soleils aux points d'inter-

section des anneaux excentriques avec le cere le principal, et eo m me je n'etais 

malheureusement pas muni de mon petit polariscope de poche, je ne pus savoir 

jusqu'a quel point le phenomene etait du a la double refraction. L'arc e pouvait bien 

avoir une pareille origine ; mais, en tout cas, il appartenait a un cercle de rayon 

plus petit que celui de a. Le Rev. T.-G. Beaumont, qui observa aussi ce spectacle, 

assure qu'il vit d'abord a la place du cercle principal un anneau beaucoup plus 
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petit autour du soleil, lequel aurait pour ainsi dire saute de sa premiere position 
a celle de l'anneau a. La figure U 9, quoique faite d'apres un dessin pris assez 
rapidement sur nature, represente le phenomene aussi bien que cela a ete possible 
en !'absence de tout instrument de mesure. 

SignaJons encore le phenomene suivant : 
Le 28 janviet· 1887, un magnifique halo solaire a ete vu sur tout l'est de la 

FJG. 119. - Rcmarquable halo observe au-dessus d'un lac. 

France, de Paris a Reims. L'une des meilleures observatiOns est celle de 
l\L Bouisson, a Fontainebleau. 

Le phcnomene a ete apercu des huit heures trente minules du matin. Observe 
entre neuf heures trente minutes el dix heures du matin: il presentait les caracteres 
suivants (fig. 121): 

1u Un cercle lumineux, dont le rayon mesure environ 23 degres, concentrique 
au soleil, presente des couleurs passant insens;blement d'un brun pale a l'inte-
rieur au jaune grisatre a l'exterieur. 

FLAM~IARIUN: L'AHIOSPHEI\E. 3i! 
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2° Un deuxieme cercle lumineu.x~ concentrique au precedent, d'un rayon tl'envi-

ron 47 degres, laisse nettement apparaltre, a sa partie la plus haute, les couleurs 

de l'arc-en-ciel, le rouge a l'interieur. 
3° Tangent au point le plus eleve d du cercle le plus grand, on aper~oit un arc 

vivement colore sur une amplitude d'environ 45 degTes. 
4° Tangent cgalement au point le plus eleve du cercle le plus petit, apparait 

d'abord, au commencement de !'observation, un arc tel que bac, qui se prolonge 

peu de temps apres par deux branches recourbees vers le bas, ab' et ac', dont 
!'eclat decroit rapidement vers les extremites. Au point de contact, c'est-~t-dire 

sur la verticale du soleil, un renfoncernent lumincux se manifeste. 
5° Unc bande lumineuse, horizontale, passant par le centre du solei], s'etend 

daus le ciel; elle cesse d'etre visible vers l'ouest aux trois quarts du rayon du 

cercle exterieur, et Yers l'est seulernent eu dehors de ce cercle. Sur celte bande 

apparaissent trois parhelies : deux sur le petit cercle, tres eclatants; le dernier, 

place a l'est sur le cercle exterieur, faiblement eclaire. 

Autre exen1plc non 1noins singuli er. 

Le 23 juin -1870, on a egalement vu en Angleterre un halo solaire d'une forme 

rare, et des parhelies dignes d'attention. Voici le dessin qui en a ele pris a Not-

\\ ,, 

FIG. 120. - Parhelies observes en Angletcrre le 23 juin 1870. 

tingham a sept heures 
rente-six minutes du 

soir. Au-dessus du so-
l eil' a la distance de 
22 degres, apparaissait 
une fausse image ovale 
sans couleur et peu 
brillante. A la distance 
de 45 degres et a la 
meme· hauteur que le 
soleil au-dessus de 
!'horizon, on voyait 
deux doubles faux so-
leils presentant les 
couleurs prismatiques 
et tres brillants. Ils 

etaient ovales, et de chacun d'eux s'echappait une sorte de flamme opposee 

~l la direction du soleil. Au sommet du grand cercle, on voyait en outre un 

immense parhelie tres colore et d'un eclat difficile a soutenir. Les fractions du. 

rercle se montraient comme on le voit sur la figure. Le phenomene dura vingt 

minutes. 

La Lune produit parfois des halos analogues. J'en ai notamment 

obserYe una Paris, d'un eclat remarquable, le 112 mai '1870, YCf dix 

heures du soir, la Lune etant au meridien. C'etait le grand cercle de 

46 degres, mais on n'y distinguait pas de couleurs, et il n'y avait pas 

non plus de paraselEmes. L' apparition dura jusqu' a onze heures. Le ciel 
ctait pur, aucun nuage apparent ne s'y n1ontrait, seulen1ent lcs etoiles 
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etaient peu brillantes, et lors meme que la production du halo n'au-
rai t pas dcmontre I' existence d'une couche de vapcurs etcnclue clans 
l' Atn1osphcre, cc voilc ettt cLe rcndu sensible par l' opaciLe relative 
de l' air. Le lendemain, unc pluie fine tomba a Paris et le cicl rcsta 

FIG. 121. - Halo, cerclcs et par belies observes a Fontaineblcau le 28 janvier 1887. 

pluvieux pendant quelques jour .. - L'cLude que nous Yenon de faire 
du phen01nenc general des halos nou. amcne tt parler n1aintenant 
d'autres effcts oplique dont I' explication se rapprochc plus ou 1noins 
de prec6dentes. 

Les colonnes de lun1iere blanche, les croix, le divers aspects lumi-
neux qui se n1ontrent parfois au lever et au coucher du oleil, sonl dus a la reflexion de la lumicrc ur une nappe de cristaux d'eau glacee 
situee clans les hauteur de I' Atmosphere. Tout le n1onde a pu remar-
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quer que, lorsqu'on regarde I'i1nage d'un flambeau (le Solei!, la Lune, 

un reverbere) se formant oLiiquen1ent sur une nappe d'eau legerement 

agitee, !'image s'etend beaucoup clans le sens de la verticale : la mobi-

lite de l' eau donne naissance a une multitude de petites faces planes, 

dont les norm ales se balancent sans ces~e autour de la verticale, clans 

toutes les directions possibles. Un effet analogue peut se produire dans 

les particules d'eau glacee formant certaines brumes flottantes dans 

!'Atmosphere. Telle est 

I' origine de ces colonnes 

de lumiere blanche que 

I' on voit quelquefois se 

former au moment du 

couchcr du solei!, et 

grandir a l11esure que 

l'astrc s'abaisse de plus 

en plus. ll est a peine 

necessaire d'ajouter que, 

lorsque le soleil est des-

cendu au-dessous de !'ho-

rizon, la reflexion de sa 

lumiere s' opere sur les 

bases inferieures des par-

ticules prisn1atiques. 

Le 22 avril 184 7, avant le 
coucher du soleil, on a ob-

FIG. 122.- Croix formee dans !'atmosphere par la retlexion. serve a Paris quatre colon-
nes lumineuses d'une etendue 

d'environ 15 degres chacune, offrant l'aspect d'une croix dont l'astre du jour 

occupait le centre. Apres le coucher du soleil, une des quatre colonnes, bien 

entendu Ja superieure, persista encore quelque temps. 

Leur base est quelquefois assez large pour leur donner des formes bizarres. 

Ainsi, en 1816, mon ami regrette Coulvier-Gravier, se trouvant pres de Festieux, 

a deux lieues de Laon, entendit les habitants de ce pays, qui regardaient le lever 

du so!.'3il (on etait au mois de septembre ), trou ver que le phenomene representait 

tout a fait un tricorne. Ces braves gens ajoutaient meme a ce propos dans Ieur 

simplicite : « Vous voyez bien que Napoleon reviendra, puique le soleil nous 

montre son chapeau.>> (Voy. fig. 123.) 

Cassini avait deja signale ee genre de phenomenes, a I' observatoire 

de Paris, en 1672 et 11692. Depuis, Ies annales de la meteorologie 

en ont conserve un certain no1nbre d'observations. Le 8 juin 1824, on 
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en signal a dans plusieurs parties de 1' Allemagnc. A Dohna, pres 
de Dresde, a huit heures du soir, au Inoment ou le soleil venait de 
disparaitre derriere les montagne , Lohrmann vit unc bande lumi-
nense pcrpendiculaire a 1' arc crepusculaire et semblable a la queue 
d'une comete; cette colonne avait 30 degres de ha ut et '1 degre de 
large. Roth avait vu et decrit un phenornene plus complet encore, le 
2 janvier 1586, a Cassel. Avant le lever du soleil, une colonne lun1i-
neu e verticale, d'un dia-
n1etre egal a celui de 
l'astre, s'eleva au point 
OLL l'astre allait paraitrc; 
elle re sen1blait ~t une 
flan1me brill ante : seule-
Inent SOn eclat ctaj t uni-
forme dans toute f:a hau-
teur. Bientot on vit se for-
n1er une i1nage du soleil 
t e 11 c m e n t l u n1 in e us e, 
qu'on la prit pour l'astre 
lui-rnenle; a peine ce 
parh6lie eut-il quitt6 !'ho-
rizon, que le oleil se 
lera imn16diatement au-
dessous, . uivi d'une repe-
tition de la colonne supe-
rieure. Cette colonne avec 
. es trois soleils res La tOU- FIG. 123.- Phenomene atmospherique dO. a la retlexion. 

jours vertical e.; les trois so-
leils etaient parfaitement semblables, seulement le veritable avait 
plu d' eclat. Le pheno1nene dura environ une heurc. 

Si le soleil, au lieu d' etre a l'horizon, est a quelques degres 
au-dessus de son plan, la colonne lun1ineuse qui s'clcve du pseu-
dhelie, alors situc au-dcssou~ de cc plan et par consequent irwi iblc, 
peut alteindre le centre de l'asLre, san le d6pa ser scn iblement. 
On a alors l'apparence d'une colonnc lumincusc ascendante, qui 
.. emble supporter le disque solaire a a partie uperieure: I' observa-
tion faite par Parry a l'He l\Ielville le 8 mars 1820, relle faite par 
Sturm le 9 d6ce1nbre 1689, etc., en oifrent des excn1plcs. 

Ces colonnes de lmniere qui succedcnt parfois au coucher du soleil 
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sont sou vent tres brillantes. Le '12 juillet 11877, revenant le soir de 
Fontaine-Fra11<;aise a Vaux-sous-Aubigny (Ilaute-Marne) en compagnie 
de plusieurs amis, nous en observames une (fig. /J 26), qui ne s'efTa~,;a 
que trois quarts d'heure apres le coucher du soleil. Remarque assez 
curieuse, en meme temps cette colonne de lumiere etait vue d'Orsay 
pres de Paris par mon savant an1i A1nedee Guillen1in. 

La c01nbinaison clu cerc.le parhelique avec la strie Yerticale passant 
par le centre de l'astre donne le phenomene des croix solaires ou 
lunaires, que l'on apeq;oit souvent sans que le halo de 22 degTes soit 
visible. Il pent arriver que les bras de la croix soient senjblen1ent 
egaux, 1nais souvent aussi la longueur des branches horizontales est 
plus considerable que celle des branches verticales. 

Mais, de tons les pheno1nenes de ce genre, le plus etrange et le plus 
bizarre encore est sans contredit celui clont M. 'iVhyn1per a ete temoin 
sur le CerYin, le 14 juillet /1865, surtout a cause des clramaLiques cir-
constances au 1nilieu clesquel1es !'apparitions' est produite. On se sou-
vient de cette horrible catastrophe. Apres une ascension fort heureuse, 
les perils de la descente s'ouvrirent Lout d'un coup sous lcs pas des 
infortunes touristcs, et deux c01npagnons de ~I. Whymper furcnt pre-
cipites clans les abilnes de la 1nontagne. Les surviYants reprenaient, au 
milieu du silence et de l'effroi, le chemin de la descente, lorsque en 
Ievant les yeux ils aper~,;urent cleYant eux, clans le ciel, un halo partage 
en deux par une colonne verticale, et, clans chaque c01npartiment 
aerien ainsi forme, une croix giganLesque (fig. 1129). Ces deux croix 
aeriennes semblaient planer clans le ciel au-dessus de l'abin1e ou lcs 
deux infortunes venaient de rendre le clernier soupir. Elles etaient 
sans cloute dessin6es par !'intersection de ccrdes dont le reste etait 
invisible, et leur formation s' explique par la theorie des halos. Le 
hasarcl seul, sans contredit, a fait co1ncider ces deux croix avec ces 
deux morts, et nous serions mal fondes a laisser courir notre imagi-
nation a travers le surnaturel pour justifier la coincidence. Mais le 
fait n'en est pas moins remarquable en lui-meme. 

Les colonnes verticales, les croix solaires ou 1 unaires se voient sur-
tout clans les con trees boreales, pendant les longs hivers qui envelop-
pent ces regions de neiges et de frimas. 

Les conronnes qui apparaissent autour clu Solei! et de la Lune lorsque 
1' air n' est pas pur, et que des gouttelettes de vapeur vesiculaire ou des. 
nuages legers viennent a passer devant ces astres, ne doivent pas leur 
origine a la refraction, mais bien a la diffraction; ils ont le rouge en 
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J.ehors et le violet en dedans e01nme le pren1ier arc-en-ciel, et leurs 
couleurs sont inverses de celle des deux halos concentriques aux 
a. tre . Les diametres des couronnes de meme couleur sui vent la .. erie 
de" nombres 1, 2, 3, 4 ..... ; le djametre du premier ann eau semble 
agrandi. Ce dian1etre, qui varie de 11 a 4 degrcs, depend d'ailleurs de 
celui de ve icules d'eau interposees entre l'astre eclairant et l'obser-
vateur. En general, il e t bleu mele de blanc depuis I' a tre j usqu'~t une 

FIG. 124.- Couronne formee autour de la Lune par la diffraction. 

certaine distance; puis vient un cercle rouge et ensuite d'aulres cercle 
colores, di po. es comme dans les anneaux de Newton. 11 est necessaire, 
pour que le phcnon1ene ait lieu, qu'il y ait uncertain nombre de glo-
bules de n1eme dia1netre, et n1eme un beaucoup plus grand nornbre de 
ee diamNre que de tout autre. Si le dimnetres des spherule de 
nuages elaient tous diiferents, la couronne ne se produirait pa .. 

On ob nerve un efTet ab olun1ent semblable lorsqu'on examine un 
objrt lu1nineux a travers une lan1e de verre ur laquelle on a repandu 
du lycopode , ou bien, a un degre moins 1narque, lorsque avec. 
l' haleine on a in1plen1ent recouverl cette lame d'une lege re couche 
d'hun1idiLc. 

Les bases horizontales des cristaux de glace retlcehissenl aus i la 
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lumiere solaire, .mais en renvoyant ses rayons vers le haut, dans une 
direction qui ne pennet pas a I' observateur de les 1~ecevoir. Il faudrait 
pour cela que celui-ci fut place au sommet d'une montagne escarpee, 
ou clans la nacelle d'un aerostat, et que de la il dominat le nuage a 
particules glacees. On accordera sans peine que ces conditions doivent 
se trouver bien rarement reunies. Elles se sont realisees pour 
M~I. Barral et Bixio le 27 juillet 1850. L' image du Soleil ainsi reflechie 
paraissait presque a us si lumineusc que le Soleil lui-1nen1e (fig. J 25). 

Bravais a propose de 
designer ce ren1arqua-
ble et si rare pheno-
l11Eme sous le no1n de 
pseudhelie. 

A ces diffcrenls as-
pects, dus a la refrac-
tion et a la reflexion de 
la lun1iere clans le. cou-
ches atnwspheriques, 
ajoutons enfin la defor-
Ination du solei} a }'ho-
rizon, qui prescnte par-
fois lcs apparcnces les 
plus bizarres par suite 

fJG. 12:>.- Le Solcil renechi par les nuages, ou pscuclhelic. du dcfauL d'homogc-
neite des couches infe-

rieures et des jeux singuliers de la refraction. La figure '1 '27 reproduit 
l'une des observations les plus curieuses qui aient etc faitc. sur ce 
point. C' est celle que Biot et Mathicu ont faite sur les bords de la 
mer a Dunkerque. 

Tous ces brillants meteores n'etaient pas ineonnus aux anciens. 
De to us lcs phenornEmes optiques, ce sont ces halos, parhelies, croix, 

eouronnes, apparences fantastiques, qui ont le plus frappe lcs popula-
tions, et qui occupent le plus de place dansles annales n1eteorologiques 
superstitieuses, clans l'histoire des phenomenes celestes. Effraycs par 
ces aspects insolites, comme par les 1niragcs, pluies d' etoiles, tremble-
ments de terre, etc., les hon1n1es, dont l'ignorante vanite se represen-
tait Dieu sous la fonne d'un vieil c1npereur assis sur lcs nuages, 
interprelaient ces pheno1nenes cornn1e autant de signes de la Yolonte 
divi1~e, tantot compatissante, tantot courroucee. Plusieurs critiques 
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du siecle dernie1 et de celui-ci ont nie ces apparitions et declare 
absolun1ent n1ensongercs les c:urieuses relations du moyen age. Or, 
apres avoir compare ces relations, on ne peut partager cet esprit de 
negation absolue; seulemrnt tous ces recits ont grossi, exagere, altere 
la realite par . uite des terreurs c:au ees par ces n1 'Sterieux pheno-
menes. Plusieurs d' entre eux restent encore difficile"' a expliquer, 

FIG. 126. - Colonne ctc lumiere oiJscnee apres le coucher du solei!, 12 juillet 1877. (Voy. p. 254.) 

n1algre les progres de cience. ; mais la plupart rentrent dans les 
classifications que nou avons acloptees ici. 

Il est curieux d'cn rappelcr quelques-uns. 
I./apparition de cc genre qui eut le plus grand retentissen1ent clans 

l'hisLoirc de notrc ciYilisation chreticnnc est certainement cellc du 
fameux LABARU~I de Con., tan tin. Dans sa guerre conlrc Maximirn Her-
cule, cet e1npereur et son armee furcnt tcn1oins de !'apparition d'une 
CJ'OlX bJ'itlante qui fixa clans le ciel le ., regards elonnes de plu ieurs 
milliers d'hon1n1es. Les autcurs se sont peu ctendus sur les circon-
stance n1eteorologiques du phcno1nene; cependant ils ont remarque 
que le cicl etait couvert d'un voile gri et que le temps clevint pluvieux. 
Cc ont bicn Ht lcs conditions du halo. Nons pouvons parfaitement 
admeLLre la rcalile de la vi...ion, 1nais en lui re Lituant son caractere 
puremenL naturel. 
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On congoit d'ailleurs qu' clle a it frappe le fonda Leur du christia-
nisnlC politique et qu'onl'ait regardeecon11ne uncmanifcstaLion divine. 
La nuit suivante, Constantin revit la n1~me croix en rcve et un ange lui 
ordonnant de prendre la croix pour enseigne militaire. Ce songe s'ex-
plique facilement aussi. Il reste d'inexplique !'inscription que Con-
stantin dit a voir lue sur cette croix lumineuse: I~ noc SIGNO VINCES, ou, 
pour mieux dire : £v ~otho vt:xc, car c'etait en grec. A-t-il cru voir cette 
inscription clans le lTIOlnent mcme? C'est possible. Son etat-major, qui 
ne savaiL guere le grec, et ses soldats, qui ne savaient nH~n1e pas lire, 
ont pu, comme le personnage em plume de la lanterne magique, rcpon-
dre qu'ils voyaient (( quelque chose )) , rnais qu'ils ne distinguaient pas 

FIG. 127.- Apparences pn~sentees par le Soleil a !'horizon, dues aux jeux de la refraction. 

tres bien. Quelque arrangement partiel de strie~ nuageuscs a pu donner 
lieu a !'illusion. Zonare raconte bien que la veille de la mort de Julicn 
I' Apostat on Yit une agglomeration d' etoiles representer par des lettres 
la phrase suivante : Aujourd' hni Julien est twJ par les Perses ! ... 1Iais il 
est plus probable que !'inscription de Constantin a ete faite apres 
coup. 

Les phenomenes optiques del' At1nosphere, tels que halos, parhelies, 
paraselenes, arcs-en-ciel, etc., ont de tout temps joue un grand role 
clans le mysticis1ne des mel<~ores. Les annalistes romains en mentionnent 
un grand nombre. Cette histoire des apparitions prodigieuses est assez 
curieuse pour que nous la resu1nions ic.i, d'apres le travail sur la 
In{~teorologie rnystiqLJ-e de notre savant confrere le docteur Grellois. 

L'an de Rome 636, vers le commencemenl de la guerre de Jugurtha, peu avant 
]'irruption des Cimbres et des Teutons, on vit a Rome trois soleils. En 680, le ciel 
etant pur et serein, on vit en l'air, au-clessus du temple de Saturne, trois soleils 
et un arc-en-ciel. En meme lemps les Grecs et les Carthaginois s'unirenl :t Persee 
pour combattre les Romains. E11 7'10, Octave faisanl son enlree £t Rome, le solril 
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se trou\'a, par un ciel sercin, environne d'un grand cercle semblable it l'arc-cu-cicl. - E.·t-il vrai que le ciel ait ete pur dans ces deux exemple~? C'est ce qu'il seraiL difficile de verifier. 
La meme annee, trois soleils brillerent en mcme temps; le plus has des troi~ parut entoure d'une couronne en forme d'epis, qui ebloui:. toule la vi lie; le solei!, revenu a son unite, n'eut pendant plusieurs mois qu'une lumierc pfde et laugui~sante. C~est-ft-dire que ce parhelies, corn me toujout·s, durent leur naissance a uu cielnuageux, et que l'humiclile atmo~pherique, pPrsistant durant plusieurs mois, laissa a la lumicre solaire un aspect pale et languissant. En 712~ on eut trois ::;olcils, vers la troisicme heure du jour, pendant les sacrifices expiatoires. Les annalcs mentionnent., l'an 1 L18 de notre ere, sous le regne <le Henri IJ, roi d'Angleterre, paraissant en 

meme temps, deux pleines 
luncs, l'une al'orient, l'autrc 
tl l'occidenl. La mrrne anneP, 
le roi vainquit on pere Ro-
bert, due de Normandie, et 
subjugua cette contree. 

On signala en 1104 des 
phenomenes atmospheriques 
qui semblen t resumer to us 
les prodiges aeriens : le cirl 
parut souvent enflamme (lcs 
eclipses de soleil et de lune 
y furent frequentes). Plu-
sieurs etoiles tombcrent du 
cicl; des torches ardentes, 
des traits de feu, des feux 
volauls apparurent. Les mo-
numents, les mai ~ ons, les 
hommes, les troupeaux, les FIG. 12~. - Les trois solcils de 14U2. champs et lcurs produits 
fnrent afOiges par la foudre, la grele, la tempete. Des armees de feu, des troupes de chevaux, des cohortes cl'infanlerie, offrircnl au ciel de fantastiques combats. En 1120, au milieu des nuees sanglantes, it parut zm homme et ww r;roix embrau's. ll plut du sang, on crut etre au dernier jour 1• Ces prodiges annoncaient une guerre civile. 

En 115G, sous le meme regnc, Oil vit pendant plu ieurs heures trois ccrcles aulour du solcil, et lorsqu'ils disparurent, on apercut trois soleils. Ce prodige signifia la disconlc tlu roi et de l'archevcque Thomas de Cantorbery. L'empereur detruisit Milan, aprcs sept an~ de siege. 
L'anne • suivante, 011 vit encore trois soleils, et, au milieu de la lune, une C1'oi.r blanche. En meme temps eclata une discorde entre les cardinaux. pour !'election tlu souverain pontife, et entre les prince elecleurs pour !'election du roi de ." Homains. 
En 14li3, dans la Petite Polo~.p1c; on Yil pendant plu, tle deu'. heures, dan:, la soiree, /'image de Jr!su::; crncifie se diriger dans l'air, a\'ec un glatve, de l'occident ver::; le midi. De grands malhenrs surviurent en ce pays. 

1 Yoycz plus loin le~ pluies de sany, plutcs d'in cclcs, ell'. 
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En '1480, comete, vents violents, combats de cavaliers et dP {antassins; des 
·villes, des glaives, des armees ensanglantees. Ces signes horribles furent sui vis de 

pluies diluviennes, de sterilite, de famine el de pesle. 
En janvier 1514, clans le due he de \Yurtem berg, on apercut trois soleils, cehu 

Ju milieu etant plus gTand que les aulres. En mcme temps, on vit au ciel des 

glaives sanglants et embrases. Au mois de mars suivant, on vit encore trois soleils 

el trois lunes; la me me an nee, les Russes furent vaincus par les Polonais pres du 

Borysthene. Smolensk, place forte de la Lilhuanie, fut livree a la Russie. Les Turcs 

perdirent une gran de bataille contre les Persans clans l'Armenie Majeure. En 1520, 

deux parhelies. L'annee suivante, les Turc.s envahirent la Hongrie et s'emparerent 

par trahison del' Albanie. Luther sou tint sa doctrine contre l'Eglise de Rome. 

En '1526, des enseignes militaires tachees de sang parurent au ciel pendant la 

nuit, clans le grand-duche de \Vurtemberg. 
En '1529, un corps et un glaive sanglants, une citadelle de fett, des chevaux 

de feu, quatre cometes jetant des jlammes aux quatre coins dn monde, lels sont 

les prodiges qui annoncerent les agitations de 1' Allemagne, la devastation, les 

massacres des chreliens par les Turcs. 
Johnston clit qu'en 1532, non loin d'Inspruck (CEnipons), on vit dans l'air des 

images miraculeuses, un chameau entoure de flamntes, un loup L10missant clu 
feu, a1t milieu d'un cercle de flammes; un lion le suivait. 

En 1548, on vit, en Saxe~ des annees celestes tomber sur des villes. 
Le 21 avril 1551, trois soleils el trois arcs-en-ciel furent apercus a Magdehoueg. 

Cctte circonstauce fit abandonner, par ordre de l'empercur Charles V, le siege de 

cette ville, qui durait de puis q uinze mois, par Maurice de Saxc el Albert, t~1arqui~ 

de Brandebourg. 
Voici un bon type de ces exagerations. 
En '1549, la lnne fut vue entouree d'un halo et de paraselenes. Pres de ceux-ci 

on vit un lion de feu et un aigle. se pm·cant la poitrine. A cela succeda unc appari-

tion horrible de villes enflammecs el, autour d'ellcs, des chameaux, et l'imagc du 

Christ en croix, avec les deux larrons, et une assemblee qui paraissait etre celle 

des ap6tres. Une derniere vision fut la plus terrible de toutes : on aperrut un 

homme clebout, d'aspect feroce, arme d'un glaive, menarant unc jeunc fille qui le 

suppliait, en pleurant, de ne pas la frapper .... Qucls yeux il fallait pour distinguer 

tons ces details! 
En 155 7, un savant professeur cl' Heiclelberg, Theobald \V olffhart, ecri vit, sous le 

pseudonyme de Conrad Lycosthcnes, un Lirre cles I)rodiges, qui se compose de 

tous ces phenomenes m1~Leorologiques et astronomiques, illustres a plaisir. Lcs 

aspects divers sous lesqucls se produit la double refraction de l'astre sont innom-

brables dans son livre. Ce n'elait pas senlement clans les regions du Norcl que lcs 

parhelies frappaienl les esprits de tcrrear. A Home mcme et clans les villes scien-

tifiques de l'Italie, sieges du mouvement intellcctucl, la cr:1inte qu'ils inspiraient 

aux populations n'etait pas moindre qu'a Nuremberg ou a Rotterdam. Celui qui 

parut en 1-WO, par exemple, troubla ~~u plus haut degre lrs esprits; et cc n'etait 

pas sans sujet, nous <lit le Li-ure des P1·ocliges. Dalls la mcme an nee, Georges Scan-

derbeg, le fieau des mu::~u]rnnn.-5, remporta une vir.loirc signalce sur Ies Turcs, cl 

la rnorl de Sforcc, fils du due de Mi!an, suscila Llcs guerrcs d6plorables en llalie. 

Florence fut desol6c; l'Allemagne troubleo par <le nouveaux combats du due de 

Brunswick. Des seclilions violeiJtes ensanglanterent l'Angieterre. En '149~, le 

parhelie se combine, au mois de d1~eembrc, :wee !'apparition 1.mccessive de deux 
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cometes, et certes ce n 'eut pas ete un phenomcne trop magnifique pour annoncer 
Ja decouverte d'un nouveau monde; mais le triple soleil a ete vu en Pologne, et.les 

FtG. J~~. - - Croix aeriennes \l!OS dans le. Alprl", le I i juillct J863 . 

prodiges sont pout· le Nonl. L'empereur Maximilien est vaincu par Ladislas, roi de 
IIonoTie; Ca imir, roi des Polonais; expire, et une grancle portion de la ville de 
Cracovie c t devoree par les flammes.- Nous reproduisons plus haut ce fameux 
triple oleil du Lie re des Prodiges (fig. 128). 
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Avec les progres de I' astronomic cl de la physique, la decadence de 

l'astrologie et la liberle d'exa1nen, ces phenomenes optiques pcrdirent 

lcur caractere surriaturel. Depuis le siecle dernier on les observe d'un 

mil caln1e, on les analyse ; et nous avons vu par ce chapitre que la 

theorie les explique, et que les observatoires et les savants les cnregis-

trcnl commc autant de faits physiques appartenant au vaslc dmnaiue 

de la meteorologic. L'historien Josephe rapporte qu'au comrneucen1ent 

du siege de Jerusalem par les Rmnains, l'an 70 de nolre ere, les Juifs 

devincrcnt leur desastrc en voyant « des armecs n1archer dans les 

nuages rouges )) . Des apparenccs presque analogues ont etc visiblcs au 

cotnn1encement du siege de Paris, en septembre 1870, sans compter 

l'am·ore boreale du 24 octobre; n1ais nous savons n1aiutenant de 

science certaine que ces cffets physiques sont uniquement naturels et 

qu'ils proviennent des jeux de la Lumierc clans !'Atmosphere. 

Les hommes sont assez fous pour se fa ire la guerre, tantot pour 

une raison Lantot pour une autre- et presque toujours sans raison, 

- il ne se passe pas d'annee sans quelquc tuerie ou sans que1que 

revolution politique, ici ou Ht; il n' est pas difficile de trouver un 

evcnement quelconque qui co!ucjde avcc un phenomene lneteorolo-

gique plus ou rnoins re.marquable. 



CHAPITRE \TIII 

LE MIRAGE 

L'Atmosphcrc ne produit pas seulcn1cnt de singulicrs phenomenes 
optiqur~ daus lcs hautcurs aericnnes Olt se joue le mondr gracieux des 
mrteorcs; cllc Inanifeste sa fantaisic jusqur clans CClte region \'Ulgaire ou noLre poids organique nous encha1ne tous, et la surface 1nf•mr du 
sol et des caux est parfois illuslr~c de n1etamorphoses 6Lranges dues 
an jeu des rayons de la lu1nierc dans l'air qui baigne cellc surface 
lcrre~trr. 

On drsignc sous le nom de mirr1ge des apparences optiques causecs 
par un rtat parliculicr de~ densitrJs des couches atnlOSJ.JhCriques, etal 
faisant Yarier les refractions ordinaires dont nou avons parle clans un 
chapitrc precrdent. 

Par suite de cette Yariation, les objels lointains paraissent soiL 
cleformes cux-1nen1es, soil transportes ~l une certaine di tance, soit 
renver. es ou reflechi , suivant la deviation qu'in11-n'ime aux rayons 
lnmineux la densite anorn1ale de I: air. 

Cc n'est pas d'aujourd'hui qu'on observe le 1nirage. En relisant, il y 
a quelques mois, la cc Bibliotheque historique )) , de Dioclore de Sicilc, j(' 
lrouvai une description du phenon1ene, qui date de deux millc ans, Pl 
qui ne n1anquera certainCincnt pas cl'intE~resser les lecteurs de l'Atmo-
sphl>re. La voici : 

<< Il sp passe un phenomene extraordinaire en Afrique. A certaines epoques, surtout pendant les calmes, l'air y est rempli d'images de toutes sortes d'animaux, les unes immobile!', et les autres Jlottantes. TantDt elles parai sent fuir, tantOt elles semhlent poursuine; elles sout toute <l'une grandeur tlemesuree, et ce spectacle remplit de terl'enr et d'epouvante ceux qui n'y sont pas habitues. Quand res figures atteig-nent les passants qu'elles poursuivent, elles leur rntonrent le ~orps, froides 
P-L lremhlotantes. Les etrangers, qui ne sont point accoutumes it cet etrange pheno-
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mene, sont sais1s de feayeur; mais los habitants du pays, qui y sonl exposes, ne s'cn 

mettent point en pcine. 
« Quelques physiciens essayent d'expliquer les veritables causes de ce pheno-

mene, qui semble extraordinaire et fabuleux. Il ne souffle, disent-ils, point de vent 

clans ce pays, on seulement un vent faible el leger. Les masses d'air condensees 

produisent en Libye ce que produisent chez nous quelquefois les nuages dans les 

jours de pluie, savoir, des images de toute forme qui surgissent de tout cOte dans 

l'air. Ces couches d'air, suspendues par des Lrises legeres, se confondent avrc 

d'autres couches en executant des mouYements oscillatoires lres rapides; tandis 

que le calme se fait, elles s'abaissent sur le sol par leur poids et en conservanl 

leurs figures q u'elles tenaient du hasard; si aucune cause ne lcs disperse, elles 

s'appliquent spontanement sur les premiers animaux qui se presentent. Les mou-

vements qu'elles paraissent avoir ne sont pas l'effet d'une volonte; car il est 

impossible qu'un etre inanimc puisse marcher en avant ou reculer. Mais ce sont 

les etres animes qui, a leur insu, produisent ces mouvements clc vibration; car, en 

s'avanrant, ils font violemment reculcr les images qui semblent fuir clevant eux. 

Par une raison inverse, ceux qui reculent. paraissent, en produisant un vide et un 

relachement dans les couches cl'air, etre poursuivis par des spectres aeriens. Les 

fuyards, lorsqu'ils se retournent ou qu'ils s'arretent, sont probablement alteints 

par la matiere de ces images, qui se brise sur cux et prouuit, au moment du choc, 

]a sensation du froid. >) 

Il y a la une assez forte exageration. On voit que si, des avant 

l'cpoque de Diodore, on observait le n1irage, on etait fort loin d'en 

avoir aucune idee rationnelle. L'imagination seulc faisait tousles frais 

de la pretendue explication. 
Ce men1e phen01nenc ( dont Quinte-Curc c a egalen1ent pari e) a clc 

remarqne depuis longte1nps par les Arabes, et il en est question a plu-

sicurs reprises clans les ecrivains de !'Orient. On lrouvc entre autrcs 

clans le Coran que (( les actions de l'incredule sont scmblablcs au 

serab (1nirage) de la plaine : celui qui a soif le prend pour de l'eau 

jusqu'a ce qu'il s'en approche, et il trouve que cc n'est rien )). 

C'cst surlout dans le milieu du clix-septicn1c siecle que le mirage 

a conunence a attirer !'attention des physiciens. La deeouyerte des 

lunettes a pern1is de faire un grand nombrc d'observations qui 

n' eussent pas ete possibles a l' mil nu; la counaissance des lois de 

la refraction de la lunliere, cclle des variations de la densitc de l'air 

par suite des changen1ent~ de sa temperature, sont venues de leur t.:olc 
preparer les voies a !'explication thcorique de ces bizarres apparences. 

11 faut arriver a l'annee )1783 pour trouver le pren1ier travail veri-

Lablement scicntifique qui ait ete publie sur le n1irage. Cc travail est 

du au profcsseur Busch, qui l'avait observe sur l'Elbe, aupres de Ham-

bourg, et sur les cotes de la n1er du Nord et de la Baltique. Il s'eLaiL 

serYi souvcnL d'une lunette, et l'mnploi de er procede avail mis en eri-
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dcncc pour lui des details jusque-la inconnus. 11 etudia ce miroir des 
eaux, ce fautc rivage en dessous duquel paraissent se peindre les 

images renversees; il vit des navires suspend us clans lcs airs, et portant 

sous leur carene 1' image renversee de leurs n1ats et de I curs voiles. 

Le 5 octobrc /1779, il apercevait, ~t deux n1illes allemands de distance de 

la ville de Bren1e, l'image orclinaire de cettc ville et unc dcuxieme 

image trcs nettc et renversec; entre la ville et lui s'etendait une vaste 

et verte prairie. Les circonstances principales du phenomene sont 

clairement indiquees clans ce travail, toutefois sans explication 

theorique. 
C' est pendant l' expedition de Bonaparte en Egypte que cctte expli-

cation theorique a ete donnee. 
Le sol de la basse Egypte forrne une vaste plaine parfaiten1ent hori-

zon tale; son uuiforn1ite n'est interrornpue que par de petites emi-

nences, sur lcsquelles s' elevent des villages qui se trouvent ainsi 

a l'abri des inonclations du Nil. Le matin et le soir, rien n'est change 

clans l'aspect de la contree; n1ais lorsque le soleil a echauffcla surface 

du sol, celui-ci sen1ble tern1ine a une certaine distance par une inon-

daLion. Lcs villages paraissent co1nme des 1les au 1nilieu d'un lac 

im1nensc, et au-clessous de chaque village on en voit l'in1age ren-

vcrsee. Pour completer !'illusion, le sol s'eiTace et la voute du firma-

ment se reflechit clans une eau tranquillc. On comprend les deceptions 

cruellcs que dut eprouver l'annee fran<;aise. Accablec de fatigue, 

devorec par la soif sous un ciel embrase, cllc croyait toucher il cette 

gran de nappe d' eau transparente clans laquelle se dessine 1~ ombrc des 

villages et des paln1iers; n1ais, a 111esure que l'on approche, les limites 

de cette inondation apparente s' eloignent; le lac in1aginaire qui sem-

blait en tourer le village se retire; enfin il disparait cnLieren1ent, et 

!'illusion se reproduit pour un autre village plus eloigne. Temoins 

de ce phenon1cnc, les savants attaches a !'expedition n'cprouvercnt 

pas moins de surprise que le reste de l'armee; 1nais Monge en donna 

l' explication. 
La th6orie du 1nirage demande, pour etre exactement comprise, 

une attention touLe particnliere. Ce phenomene se produit lorsquc les 

rayons hunineux, grace auxquels nous voyons Ics objets, subissenl 

avant d'arriver a notre reil une deviation causee par la difference de 

densite des couches d'air qu'ils traversent. Nous avons vu, a propos 

des crepuscu)es, que lorsqu'un rayon lutnineux penetre d'un milieu 

n10ins dense dans un milieu plus dense, il subit une d6Yiation qui 
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I' abaisse vers le sol. Or, lorsqu'il passe au contraire d'un milieu plus 
dense clans un milieu moins dense, il subit une deviation qui le releve 
vers le ciel. 

De plus, l'angle de refraction est plus grand que l'angle d'incidence, 
et il arrive un moment ou tel rayon produit en se refractant un angle 
de 90 degres, ou angle droit avec la verticale. Cet angle s'appelle 
1 'an [J le lirnite. 

Au deHt de l'angle limite, les rayons sont reflechis et remontent. 
C'est ce qu'on designe en physique sous le nom de re(lexion totale. 

On pent prendre un exe1nple de ce fait en remplissant d' eau un verre 
que l'on tient de lllaniere a VOir la Urface du liquide par en desSOUS. 

FIG. 131. - Explication du mirage ordinaire. 

Cette surface se comporte co1nme un miroir. Une euiller plongee s'y 
reflechit. Autre exemple : un prisme de verre place a l' ouverture d'une 
chambre obscure peut intercepter entierement le passage de la lumiere 
par ce n1c1pe fait de r6flexion totale. En resunH~, lorsqu'un rayon lun1i-
neux tend a SOrtir d'un Inilieu plus refringent dans Un milieu l110ins 
refringent, sous un angle plus grand que l'angle lin1ite, le rayon est 
totalement r6fleehi. 

Cela pose, nons pouvons dire maintenant que le 1nirage est un phe-
nornene de reflexion totale. 

Par l'effet des rayons solaires, lor ·que l'Atmosphere e. t calme, les 
couches d'air qui ._ont en eontacl avee le ·ol s'eehauffent beaucoup, et 
il peut arriver que dans une petite 6paisseur leur densite soit decrois-
sante tl mesure qu'elles 'approehenL du sol lui-n1cnw. C'esL un fait 
puren1ent acciclentel, qui depend de diverses circonsLanee propres au 
lieu ou on l' ob.'erve, qui ne s' tHend que Lre, pen cl ne portc aucune 
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atteinte, par consequent, a la loi generale du decroissement de la 

(lensit6 a mesure qu' on s' eleve. Dans le cas ou ces conditions phy-

siques se rencontrenl, voici ce qui peut arriver : un rayon lumineux 

venu du point M (fig. 13/1) va se refracter successivement en ad en 

s' eloignant de la norm ale; a un certain moment sa direction co1nci-

dera avec celle de la couche d'air A, et cette derniere fera I' office d'un 

1niroir; le rayon suivra done en sens inverse une route pareille A, d', a' 

a celle qu'il a deja sui vie et atteindra l' ceil de 1' observateur, qui verra 

clans la direction inferieure OM une image du palmier M, en memc 

temps qu'il verra l'objet directemcnt. C'est done la couche d'air qui, 

a uncertain 1110ment, devient miroir et joue, par eonsequent, le meme 

role qu'une nappe d'eau reflechissante. 
Tel est le n1irage ordinaire, ou mirage inferieur. 

Cclte deviation inferieure et r6ilechie des rayons lumineux ne 

frappe pas toujours autanl qu' on pourrait le croire. Bien des hommes 

passeron l i1 cote sans la ren1arquer, et mcme, prevcnus du fait, drcla-

reront ne rien constater d' extraordinaire ou de digne cl' etre note. 

Pour bien discerner le mirage, il faut non seulen1ent une vue longue 

et ctendue, mais savoir observer des details~ et avoir l'habitucle de 

!'horizon; aux voyageurs, aux tnarins, aux meteorologistes, cet exer-

cice est devcnu farnilier; 111ais tres souvent des yeux non scientifiques 

ne le ren1arquent pas. Cependaut clans certains cas, et surtout en 

certaines regions du globe, le mirage se revele avec une telle evidence 

qu'il frappe les yeu~ les plus inattentifs. Tel para1t quelquefois le 

n1irage sur les cotes du detroit de Messine; tel il paralt, n1ais Lien 

plus sou vent encore, clans lcs plaines sablonneuses de 1' Arabic ou de 

l'Egyptc. 
Le n1irage se montre tan tot sur la surface de la mer, des lacs ou des 

grands flcuves, tan tot sur les grandes plaines seches et principalement 

clans les regions sablonneuses, sur les grandes routes ou sur les greves 

du littoral de la 1ner. 
Notre tableau en coulcur (p. 268) represente l'effet le plus frequent 

du 1nirage en Egypte. La vue est prise clans le desert de Suez~ en allant 

vcrs la presqu'ile du Sinai. C'est l'heure de midi, moment oil le 

mirage y est en general le plus sensible. L' Atmosphere ondule, grise 

et bru1ncuse, de sorte que !'horizon s'accuse a peine. Les eaux et les 

oasis qui apparaissent au loin sont un cffet de mirage. Elles paraissent 

ctre a quatre kilometres cnviron de 1' observateur. Les couches infe-

ricures de l' A tmospherc deviennent un veritable 1niroir sur lequcl 
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apparaH la reproduction agrandie et deformec de simples broussailles 
fort eloignecs. C'est !'image tro1npcu ·c qui ·ouvent atlire la caravane 
fatiguee, qui vient y to1nber et s'endo~·mir du dernier so1nmeil. C'est la 
<c so if de la gazelle )) , qui toujours renalt et ja1nais n' est assouvie. 

SouvenL ees images trompeuses, dues au jeu des rayons solaires et a 
leur refraction pri rnatique a travers des couches d'air d'inegale 
densite, present.ent des formes purement imaginaires et que l'on est 
tente de considerer com1nc reelles, quoique leur origine soit aussi 
fortuite que celle des apparitions manife Lees parfoi" dans les nuagcs. 

Aulant dirons-nous de ces 1les inconnues qui apparaisscnt, au 
lnilieu des oceans, aux navigateurs etonnes et les egarent vers de 
riantr.s contrees imaginaire . Les 1narins suedois ont cherehe long-
temps une lle magiquc qui sen1blait s'elever entre les iles d'Aland el 
d'Upland : ce n'eLaiL qu'un n1irage. Ces villcs, qui paraissent eleYees 
par la bagueLLe d'une fee, ne sont parfois que le reilct de constructions 
rr~clles eloignees, mais sou vent a us i rien ne saurait exvliquer, sin on 
lour nature' du nloins lour origin e. Du rant l' ete de '1847' (( par uno 
brt'dante journee de juillet, dit :M. Grellois, je cheminais lentement, au 
pas de mon d1eYal, entre Ghelma et Bone, en compagnic d'un ami. 
A rriYcs t1 deux lieues environ de la ville de Bone, Yers uno heurc du 
soir, nous nou arretons tout a coup, au detour d'un scntier, emer-
veilles en pre. once du tableau qui 'etalait it nos yeux. A l'est de Bone, 
sur un terrain sablonneux dont, quelque jours auparaYant, nous 
avions constate l'aride et plate nuclite, s'elevait en ce mo1nent, sur uno 
collinc cloucement iudinec et baignant ses pieds dans la mer, une 
belle et vaste cite ornee de 1nonun1cnts, de domes et de clochers. 
L'illusion etait telle que la raison seule se refu ait a admettre la realite 
de cette Yision, clont nons etnnes le ravissant spectacle pendant pres 
d'une dcmi-heure. D'ou venait cette apparence'l Rien, clans cette Yillc 
fanlastique, ne re ·semblait a Bone, 1noins encore a La Callc ou a 
Gheln1a, Ji~tantes d'ailleurs cl'une vingtaine de licues. Admeltons-
nous l'image reflechie de quelque gran de cite de la cote de Sicile? Cc 
seraiL, il1nc emble, depasscr toute Yrai cmblance •. )> 

1. Le mirage inf,~rieur se traduit parfois par de ~imples efTels de ref1·action : alteration ou gros-
Rissement des objels, cfTets souvent cul'ieux. Au mois de mai 1837, par exemple, pendant I' expedi-
tion rl'Algcrie qui preceda le traite conclu ayec Abd-cl-Kader, M. Bonnefont obsena entre anlres 
pfl'cls tic mirage le cut·ieux exernple que voici: 

Utt troupeau de flamants, echassiers fort com:nuns tlans cette province, dCfila sur la route sud-
esl, :'L six kilorn(>trcs ue tlistance. Ces volatiles, r\ mcsure qu'ils quittaient le sol pour marclter Sill' 
le lar du lllil'age, pt·enaient des dimensions tclles . qll'ils ressemblaient, a s'y mt-prendre, :'t de 
cavaliers arabes tlcfilant en ordt e! L'illusion f11t un instant si compll•te, qne le g1~nl1 ral en chef, 
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Voici maintenant une seconde sorte de mirage qu'il n' est pas rare 

de rencontrer, mais dont les effets sont moins frappants, et qui, en 

consequence, a ete rnoins souvent eludie : c'est le rapprochement des 

objets situes au dela de !'horizon, et qui se trouvent releves au-dessus 

de lui. Dans le mirage ordinairc que nous venons de decrire, lcs den-

sites de 1' air croissent avec la hauteur, les traj ectoires sont con vexes 

vers la terre, au n1oins clans toute leur partie inferieure. Dans le cas 

actuel, les densites vont en decroissant, et les trajectoires deviennent 

concaves et meme fortement concaves vers le sol. Une trajectoire 

lu1nineuse, d'abord horizontale, devrait, se dirigeant clans le vide, 

rester rectiligne; la refraction atmospherique ordinaire infl6chit cellc 

trajectoire, clans le sens des grands cercles du globe, en lui donnant 

environ la douzien1e partie de la courbure terrestre. Mais, si l'etat des 

couches esl modifie par suite d'un accroissement anorn1al clans 

la telnperature, l' effet refringent de ces couches peut donner a ces 

lrajectoires ~ne courbure plus considerable et qui soit le quart, la 

moitie ou ITieine la totalite de la courbure d'un grand cercle de la 

Terre; quelquefois meme cet eifet pourra leur faire surpasser cette 

limite. 
Dans ces nouvelles conditions, les uiverses trajectoires passanl par 

l'ooil et situees clans un men1e plan vertical, au lieu de se couper deux 

a deux, comme cela a lieu clans le cas du mirage ordinaire, vonl 

ordinairement en divergeant. Il en resulte que l' on ne peu t alors 

obtenir deux images d'un mcn1e objet. Si 1' on me sure la depression 

de !'horizon apparent, on le trouve tres relevc, quelquefois presque au 

Bugeaud, cl epee ha un spa his en eclaireur. Ce caYalier traversa le l:l.c en ligne droite; mais, arriYc 

au point oit les ondulations commen<;aient it se produire, les jambes du chcval prirent insensiblc-

ment de telles dimensions en hauteur, que cheval et cavalier semblaient ctre supportes par un 

animal fantastique ayant plusieurs metres de hauteur, et se jouant au milieu des flols qui scrn-

blaient le submerge1· ... Tout le monde contemplait ·ce phenomene curieux, lorsqu'un epais nuage, 

interceptant les rayons du solei!, fit disparaitre ces effets d'optique et retablit la realite de tous les 

objets. 
Parfois il se produisait un autre elfet, qui devint bientot un sujet de recreation pour les mili-

taires. Si, pendant que le solei! etait a l'est, le vent souftlant du cote oppose, on projetait Slll' le 

lac un petit corps lcger·, susceptible d'ctre emporte par le Yent, il etait curieux de le voir grossir 

a mesure qu'il s'eloignait, et des que le vent lui avait fait atteindre les ondulatiuns, il affectait 

lout a coup la forme d'une petite nacelle, dont !'agitation au-dessus des vagues ctait en raison des 

secousses que lui donnait le vent. Ce qui rcussissait. le mieux, c'etait des teles de chardon, qui 

obeissaient plus facilement a la plus legcre brise; alors l'illl1sion etait complete. Dans la matinee 

du 18 juin, par une temperalur·e de 26 degres centigrades, une Lrise un peu forte de !'orient et 

unc couche nebuleuo:;e qui commen<;ait i dissiper la chalem, on lan<;a, a huit heurcs et demie till 

malin, uncertain nombre de t~Les de chardon : des que le vent les eut poussees jusqu'au point 

oir les ondulations se pronon~:aient, elles offrirent tout a coup le spectacle curieux. d'unc floUille 

en desordre ... Les nacelles semblaient se bem·ter les unes contre Jes <tUtres; puis, poussces par le 

vent jusqu'~ lllle tres gran1lc distance, clles disparurent complctement corn me si elles avaient snmbr·e! 
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niveau de !'horizon rationnel; des objets habituellemcnt insisiblcs, a 
cause de leur grand eloigne1nent et de la courburc de la Tenc, pcuYenL 
dcvcnir visiblcs. La position acGidentellc de Ges objcts en de<;a du 
~ontour apparent de !'horizon sensible les fait juger beaucoup plus 
rapprocbcs que de coutu1nc; une autre circonstance favorisc encore 
~ette illusion : c' e 't la transparence de l'air pendant que le phcno-
tncne se produit. 

Conune d'ailleurs aucun renversement des objets n'a lieu, il est 
clair que I' on sera tnoins frappe de cettc fonne particulicre du mirage 
que de telle qui correspond au cas precedeminenL examine; aussi 
I' a-t-on observe n1oins souvcut. \i\'oltmaun et Biot font ren1arqucr que 
1' on peu t reconnaltre ~et ctat particulier de I' Atmosphere ~t cc siguc 
que la 1ncr paralt concave, qu'en n1e1ne te1nps !'horizon se voit par-
dc:-;su. la coque des navires, que les rivages eloignes prennent l'asped 
de hautes falaises, et que les objets trcs distants paraissent s'elever en 
1' air conune des nuages. 

Uue circonstance optique bien digne d'altention est la suivante : en 
1ncn1e temps que les objets sont ainsi relercs par-dessus d'autres 
objet~ qui le~ masquaient habiluellement, et qu'ils sont Lran.,portes 
bien en de<;~t de !'horizon apparent, ils paraissent beaucoup nwin~ 
eloignes de }'reil. Ileiln a decrit un effet de ~e genre observe clans les 
montagncs de la Thuringc : il a vu tout d'un coup troi~ hauLs . on1-
rncls paraitre par-des us une chaine inlcrmediaire qui aurait dLl en 
niaSCILler la vue, et ~cs ommets paraissaicnt si nets, qu'il pouYail 
distingucr, avec une simple lorgnette, lcs touffcs de gazon it unc 
distance de 4 n1illes d' ... \.llen1agne (30 000· Inetrcs) .. M. de Tcssan a 
observe un ohcnOincnc du meme genre clans le uorl San-Blas en 
Californie. 

Aprcs lcs deux grande categoric de fails appartcnanl au phcno-
mene du n1iragc et dont l'unc se rapporlc au cas de la drprcssion 
des objcts, ell' autre ~t cclui de leur eleration, nons dcYons maintcnant 
con.'iderer un autre effelnon n1oin. curicux : le mirave supdrieur. 

Cc 111iragc presentc trois cas diYers. Tanlot~ en cffet., on aren;oit 
au-dc us de 1' objet son image rcnYcrs(•c, et au-clessus de cclle-<:i unc 
scconde in1agc droitc con1me l'objcl; lanlot, de ce. deux images supe-
ricurcs, c'c,_ t I' image rcnYersrc (IUi cxistc sculc, I' image droile supc-
ricure ayant disparn; tanlot enfin il n'cxiste aue I' image dircclc sup{·-
ricurc, sans image re1nersec au-dc~sou~.L 

'Vollmann a obscrn~ tl trois reprises differcnl s le mirage ~upericur: 
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le. objets paraissaient reflechis clans le ciel; on voyait" clans I' air 

l'imagc de !'horizon des eaux, et en dessous pendaient renverses les 

objets du rivage, maisons, arbres, collincs, n1onlins : souvent une 

strie d'air separait l'image renversee des objets places au-dessous; 

1nais le plus souvent I'in1age et l'objet se rencontraicnt et se pcne-

lraient de telle sorte qu'il en resultail l'apparence d'une haute falaise 

a vcc des stries verticales. 
W elterling a fait des observations analogues sur les Svenska-Hogar, 

FIG. 132. -Mirage au Pole Nord. (Expedition de la Germania, 1869.) 

iles placees a I' entree du port de Stoc:kholn1. (( Au-clessus de c:hacun 

des ecueils, un point noir se nwntre et parait clans l'air; puis ces 

points vont en s'allongeant par le bas, et finissent par se souder aYec 

l'ecueil, qui prend la fonne d'une colonne neuf ou dix fois plus hauLe 

que lui. De ltt resulte un faux horizon sur lequel tous les objets se 

trouvent transportes; ils paraissent ainsi tous alignes sur un meme 

niveau, et en ligne clroite, quoique leur hauteur absolue soit fort 

diffcrente. )) 
I Crauz, au Groenland, a vu les 1les Kokernen elever leurs nvages 

sous forme de falaises, de vieilles tours, de ruines. Brancles re1nar4:ue 

que l'i1nage superieure et directe manque le plus sou vent, et attribue 

ce fait au defaut de sphericite des couches homogenes. Il remarque 
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au si que c'e tun phenomcne tre. local; quelquefois il e montrait sur 
le mai ·ons orienLales du bourg de Dcungast, et en meme Lemp on 
ne le voyaiL pas ur celles de l'occiclent du bourg. 

Parfois ce objets ~e peignent clan._ le ~iel a une assez grande 
hauteur au-dessus de !'horizon. Les uns se 1neuvent avec beaucoup 
de vitesse, les autres sont en repo , leurs contours brillent parfois de 

FIG. 133. - Mir<~ge superieur o!Jsenc en ballon. 

couleur., iri 6es. A me ure que la lumiere augmente, les fonne. 
deviennent plu · a6riennes, et elles s'evanouissent quand le solei! . e 
lTIOnlre clan tout son eclat 1 • 

1. BernarJin de Saint-Picrre rapportc it ce propos les faits suivanls : 
Un phcnomene tres singulicr m'a elc raconte par notrc celebre pcintre Yernet, mon ami. Etant, dans sa jeuncssc, en Italic, il se livrait particulierement ;\ l'etutle du ciel, plus interessante san doute que celle de l'antictue, puisque c'est des source de la lumiere que partent les coulcur et les perspectives aerienncs qui font le clwrmc des taLleaux <~insi que de la nature. Vernet, pour en fixer lcs variations, avait imagine tle peindrc sur les feuil1cs d'un livre toutes les nuances de chaque couleur prinripale et de les marquer tle ditferents numeros. Lorsqu'il dessinait uu ciel, apres ayoir csquissc le plan et la forme de nuages, il en notait rapidement les teintes fugitives sur son tableau avec des chitfrcs corrcspontlants a ceux de son livre, et il les coloriait ensuite it loisir. n jour, il fut bien surpris d'apercevoir au ciel la forme d'une Yille renversee, il en distin~ 

FLAMMARION : L'ATMOSPHERE. 
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Le 1nirage superieur se produit plus souvent au-dessus des rivages. 
de la n1er qu' en pleine terre, car la variation de densite des coudlCs 
aln1ospheriques y est plus frcquente. Dans son ascension aeronau-
tique du '16 aout '1868, au-dessus de Calais, :NI. G. Tissandier a distin-
cru6 avec une oTande nettete l'image du bateau a vapeur et de 
~ ' b ' <.J 

plusieurs barques naviguant a 1' envers sur un ocean renverse. Le ciel 
superieur reflechissait la n1er avec la nuance verdatre des eaux et les 
effets de lun1icre du rivage. Citons encore le curieux fait suivant, qui· 
rappelle les apparitions du siege de Jerusale1n, et celles qui accOinpa-
gncrent la guerre de Cinna et de l\iarius. 

Le 20 seple1nbre '1835, leshabitants des can1pagnes voisines del' Agar,. 
l'une des collines du ~1endip, en Angleterre, furent ten1oins d'un 
etrange spectacle : vers cinq heures du soir, on aper<;ut clans le ciel, 
couvert de vapeurs assez epaisses, un in1n1ense corps de troupes a 
cheval, qui sen1blait defiler tantot au pas, tantot au grand trot; les. 
cavaliers, le sabre en n1ain, etaient tous uniforn16n1ent equipcs, et 
l'on distinguait presque jusqu'aux brides et aux etriers. Pendant quel-
que ten1ps on les vit 1nanmuvrer six de front, puis. se forn1er par deux 
rangs ou par files. Pendant plusieurs jours ce spectacle extraordinaire a 
fait le sujet de toutes les conversations de la ville de Bristol. Garnier, qui 
rapporte ce fait ren1arquable ( Traite de l};fiteorologie, Bruxelles, '1837),. 
n'hesite point a le considcrer eon1me un 1nirage, quoique personnc-
n'ait pu savoir ou se trouvaient les objets n~iris. D'apres le ternoignage 
de plusieurs personnes dignes de foi, je pourrais ajouter a ce fait une 

guait parfaitement lcs clochers, lcs tours, les maisons. Il Ee hala de dessincr ce phcnom€mc, et~ 
resolu d'en connaitre la cause, il s'achemina, sui,·ant le meme rumb de vent, clans les montagnes. 
i)lais quelle fut sa surprise de tromer a sept lieues de la la ville dont il avait vu le spectre dans le 
ciel, et dont il avait le dessin dans son portcfeuille! 

C'cst peut-etre <\ des e1fets de mirage qu'il faut rapportcr unc faculte extraordinaire de vision 
celebre <'t l'ile de France. Vers la fin du dernier siecle, un colon de cctte ile, l\1. Baltincau, signalait 
des navires places bien au dela des limites de !'horizon jusqu'it une distance considerai.Jic. La 
s~ience nouvelle qu'il pretendait avoir constituec en combinant les effcts· produils par lcs obje1s 
eloignes sut· !'Atmosphere et sur l'eau etait nommee pat· lui la Nauscopie. ll vint a Paris, muni de 
ecrtiiicats de l'intendant et du gouverneur de l'He de Franc·e attestant la realite de sa decuuverte; 
mais il ne reussit memc pas a obtenir unc audience de l\1. de Castries, alOI'S ministre de la marine. 
Personne ne s'cnquit des moyens par lesquels il obtcnait de si etonnants resultats, auxquels un 
juge competent, Arago, ne refusait pas de croirc en chcrchant si certains phenomenes crepuscu-
laircs Oll les ombres portees de monlagnes eloignees jouent probablement Ull role, ne pouyaient 
pas mctlJ'C sur la voie de cet important secret. Le pamre colon retourna dans son ilc, oi.t on le vit, 
jllsqu't't la fin tle sa vie, passer presqne lout son temps sur le bord de la mer, l'reil fixe sur l'ho· 
rizon, CO•ltinuant U exciter l'elonnement de lOllS par !'exactitude Je ses indications. 

En 1871,, nous avons re~;u une brochure intitulee AmphioTama, ou la vue clu monde cles monta-
gnes de la Spezia, par F.-W.-C. Trafford, dans laquelle cc voyagcur pretentl avoir vu, du fort Cas-
tcllanara, ~ 500 metres au-dessus de la Spezia (Ligurie), l'Aft·ique, l'Espagne, Paris, l'Angleterre, le 
Groenland et le pule nonl! On pourrait, sans doutc, qualifier cetle vue d'un mirage dLt cerreau. · 
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·observation analogue qui a ete faile a Vcrviers en juin '18'15. Trois 
habitants de ccttc villc ont vu distinctement, un 1natin , unc annee 
clans le ciel, et avec tant de precision qu'ils ont reconnu lcs coslumrs 
de l'artilleric, et, entre autrcs objets, une piece de canon dont unc 
roue venait cl' etrc brisee et qui 6tait pres de ton1bcr. .J c n' ai pu , 
d'apres les recits, calculcr en quel lieu pouvait ctrc cctle arm6c. 

Il se passe peu de saisons sans que les journaux rcproclni~cnL 1' ob-
servation d'un phenomene de 1nirage supericur produit clan~ nos 
regionS teiTipereCS, tel que la rcflcxion cl'unc cite clan. le cicl; 111ais 
en generalles i1nages sont fugitives et diffuses. En '1869, nons avon. cu a Paris l'un de ccs ctfets, d'autant plus rcmarquablc qu'il a cte procluit 
par un clair de lune. Dans la nuit clu '14 cl6cembre '1869,cntrc trois cl 
quaLrc heures du matin, lcs pcrsonncs revcnant de soiree qui lravcr-
saicnt lcs ponts et les quais, furent t6n1oins de ce curicux ph{momenc. 
11 faisait un beau clair de lune, mais la lunc et le ciel eLaient voiles par 
des nu ages qu' on cut clit 6claires par la lun1iere d'unc aurorc bor6ale. 
C' eLait un bel e.ITct de mirage superieur, dont pendant plus d'unc heurc 
quelques rares spcctateurs purcnt exmniner l'int6ressant spectacle. 

Paris, ses palais, ses n1onun1cnts et son fleuvc se m on Lraient sur lcs 
nuagcs qui n1asquaient le cicl, 1nai .... renvcrses, con1n1c crla aurait lieu 
~i au-dcssus de Paris on avait place unc in1n1ensc glace. Le Pantheon, 
les Invalides, Notre-Dan1c, les palais du Louvre et des Tuilerics 6taicnt 
de sines. Du pont des Arts on voyait it l'ouest la Seine, les ponts, lcs 
fleches de Saintc-Clotildc, la place de la Concorde, lcs Champs-Elysecs 
et le palais de l'Industrie, qui , argcntes par la clarL6 lunaire~ prescn-
taicnL unc in1agc rosec d'un effet indcscriptible. 

Cc ne sont pourtant pas encore Ht les plus curicux exemples de 
n1irages sup6ricurs. Quelquefois on voil a la fois un double effcL de 
1nirage, comrnc s'il y avait au-dcs us du premier, une sorlc de 1niroir 
cl' air qui n1onLrat une seconde image redres ec. Tel est l0 cas observe, 
entre autres, clans nos propres clin1ats, sur lcs bords de la ~Ianchc, 
pendant l'et6 de '1880, par M. EYercLt, cl'une 1naison doublemcnl 
reflechie clans !'Atmosphere (Dg. 137). 

Le 1nirage pent aussi se produirc entre deux couches d) air separces 
par un plan vertical. C'cst cc qui arriYe notamment pour les grands 
n1urs exposes au midi, lorsqu'ils sont 6chauffes par le solei!, et alors le 
tnirage ordinaire peut etre observe. Il est appele, clans ce cas, mirage 
latetat. Le mur joue ici le role que jouait le sol expose aux rayons du 
oleil, et pour l' explication une ligne perpendiculairc au 1nur re1nplacc 



276 LE MIRAGE. 

la verticale que nous arons supposee clans le cas du n1iragc horizontal. 

~Iais con1mc les couches d' air echauifees se renouvellent avec facilite 
' en s' elevant le long clu n1ur, l' action perturbatrice des densites ne 

s' etend pas a une distance bien considerable. 11 fa ut done placer son 

reil peu en avant du plan du mur, et regard er clans une direction paral-

lele les objets qui s'en rapprochent et s'en eloignent. Los personnes 

qui se dirigent vers les portes qui percent le 1nur, les images qui tra-

versent clans le cielle vertical par allele a celui du mur, 1nontrent tou-

jours I'i1nage rcnversee que la theorie du 1nirage ordinaire indique. 

Grubcrt paralt etre un des pren1iers observateurs qui aicnt vu ce phe-

nomene. Blackadder a decrit le n1irage lateral qu'il a observe contre le 

mur du bastion du Roi-Georges, clans la rille de Leith. 11 a ete aussi 

obseJ've par Gilbert. On le Yoit assez sou r ent tl Paris pendant les chaudes 

journees, en plagant son mil sur le prolongen1ent du n1ur clu LouYre ou 

de celui des Tuileries. Le n1ur 1neridional de la Bourse, echauffe sur 

les deux heures, r6Il6chit assez bien les objets situes pres de lui pour 

un observateur qui place son mil un peu en avant du prolongen1ent du 

1nur. Dans les fortifications, au sud, deux personnes plac6es a un pen 

plus de cent 1netres de distance l'une de I' autre apergoivent tres bien 

lcur i1nagc respective refl6chie par la 111ince eouche d'air chaud qui 

1nontc le long du mur ; on y distinguc aussi la reilexion de la campa-

gne, des at'bres et des passants. On a observe le n1eme fait a Berlin, 

et en general partout oitl'attention s'est exercee. Dans le cas pm-ticu-

lier que nous considerons, l'in1age a toujours paru sensiblen1cnl 6gale 

en grandeur a l'objet. Ajoulons encore le n1irage multiple qui se pre-

sente lorsque plusieurs in1ages, toutes renversees, sont superposees ~~ 

l'objeL. Biot el Arago ont ru se produire des phenomenes de cc genre, 

en stationnant sur la n1ontagne Desierto de las Paln1as, et observant, 

la nuit, au cercle repetiteur, un reyerbere allume clans l'ile d'hiza. 

Au-dessus de l'in1age ordinaire. on a ru se fonner deux, trois on 

quatre fausses images superposecs clan.~ la 1neme verticale. Scoresby 

a observe, le '18 j uillet 1822, un brick ay ant au-dessus de lui trois 

images superpos6es, renrers6cs loutes les trois : clans chacune d' elles, 

le bois du naYire elait en contact avec l ' in1age pareillement renvcrscc 

de la banquise au dela de laquclle il se trouYail place. 
Le 1nirage n e se presente pas toujours avec les caracteres de regula-

rile que nous avons signales : tantot la seconde image se montre au-

dessus de la veritable ; tantot on voit les deux iinages a cote ou en face 

l'une de I' autre, dans certains cas se confondant, dans d'autres s'eloi-
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gnanl · tan tot enfin les imaacs ne sont pas renversces, et paraissent 
' ' ' b 

suspendues clans les plaincs de l' air. 
De Ra1nsgate, on apcq;oit par un beau temps le sommct des quatrc 

plus hautes tours du chalcau de Douvres. Le Peste du bati1ncnt c~t 
cache par une colline qui se trouYe a douze milles environ de Ran1sgalc. 
Le 6 aout '1806, le doctcur Vincc, regardant du cote de Douvres, a sept 
heurcs du soir, apen:;ut non seulCinent les quatre tours du cha lean, 
co1nn1e a I' orclinaire, mais encore le chateau lui-me1ne clans toutes -. cs 
parties jusqu'a sa base. On le voyait aussi distinctement que s'il cut 6Le 
transporte tout d'une piece sur la colline clu cote de Ra1nsgate. 

Biot et Mathieu ont fait des observations analogues a Dunkerque, sur 
les bord~ de la n1er, clans la plage sablonneuse qui s'etend au pied du 
fort Risban. Biot en a donne la theorie detaillee clans les llfemoires 
de l'Jnstitnt de '1809; il a fait voir qu'a partir d'un certain point l, 
pris a quelquc distance au cleYant de l'observatcur 0 (fig. '135), On pcut 
concevoir une courbe lb, tclle que to us les points qui sont au-dessous 
d'elle restent invisibles, tandis que tous les points qui sont au-dessus, 
jusqu'a une certainc hauteur, donnent deux images : l'unc ordinaire et 
direcle, I' autre extraordinaire, inferieure a la couche et renversee. 
Ainsi, un homn1e qui s' eloigne de I' observateur, en partant du point l, 
lui offre les apparences successives qu( sont re presentees sur cedes. in. 
Soret et Jurinc ont observe, sur le lac de Gcncvc, en septen1brc '18'18, 
a dix heures du matin, le phenomcne remarquable qui est rcpresent6 
clans la figure '136. La courbe abc dessine la rive ·orientale du lac; unc 
barque chargee de tonneaux, ayant ses voiles deployees, etait en p, vis-
a-vis la pointe de Belle-Rive, et faisait route pour Gencve , les obsen'a-
teurs _l'apercevaient, avcc un Lelcscope, clans la direction gp; ils 6taicnt 
au bord du lac, au deuxien1c elage de la 111aison de Jurinc, ~l Ul1C 

distance d'environ deux lieucs. Pendant que la barque prit succcs-
siven1ent les positions q, r, s, on en vit une i1nagc laterale tr(~s sensible, 
en q', r', s', qui s'avangait comme la barque elle-1neme, mais qui sem-
blai t s' ecarter a gauche de gp' tandis que la barque elle-n1cme s' en 
ecartait a droite. Quand le soleil eclairait les voiles, cette in1age (~tait 

assez eclatantc pour clre aper<;ue a l' mil nu. La direction des rayons 
solaires est indiquee par ly. 

Il suffit de conna1tre la position des lieux pour voir a !'instant 
que c'cst un 'phenomenc de mirage lateral. A droite de gp l'air 
etail reste clans l' OlTibrc pendant une partie de la n1atinee; a gauche, 
au contraire, il avait ete cchauffe par le solei!; la surface de separa-
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tion de l'air chaud et de l'air froid deYait elre a peu pres '/Jerticale, 
clans une petite etendue au-dessus de l'eau; de part et d'autre de 
cette couche s' etait fait un n1elant{e de densite croissante, en all ant 
de gauche a droite, et la se produisait, clans les couches verlicales, 
cc qui se produit ordinairen1ent sur le sol, clans des couches hori-
zontales. 

Le -13 avril -1869, a deux heures du soir, on voyait parfaiten1ent de 
Folkestone lcs cotes 
de France depuis Ca-
lais j usqu' au del a de 
Boulognc. Sous l'i-
Inage droite des terres 
et des edifices, On Fig. 135. - Effet de mirage simulant des figures de cartes. 
Yoyait des i1nages 
rcnYcr 6cs, du double plus grandes. Le phare du cap Griz-Nez donnait . 
c1nq unages. 

Dans les regions polaires, les jeux de la refraction se presentent sou~ 
les apparences les plus capricicuses eL les plus extraordinaires. cc L'cx-
treine condensation de l'air, 
en hirer, dit l'tuniral -'vVran-
gel, Cl les YapCUfS rcpanclue~, 
en clc, clans ]'atmosphere, 
donnent une grancle puissance 
a la refraction clans la mer Gla-
ciale. En pareil ea , les nlon-
tagncs de glace prcnnent ou-
rcnl les forn1cs le plus bizar-
res ; quelquefois n1cme cllcs 
se1nblcnL cletachees de la sur-
face glacec qui leur serL de 

FIG. 136. - lUiJ age lateral oi.Jsene sur le lac 
de GencYe. 

La c de 1nanicre a paraiLrc sus pen clues en I' air. >> Con1bien de fois 
l'mniral vVrangcl et se con1pagnons ne crurent-ils pa apcrceYoir de. 
nwnlagues de coulcur bleuatrc dont lcs contours se clessinaienL netlc-
n1Cnt, cL entre lesquelles illeur sen1blait cli Linguer des vallees et n1en1P 
des rochers! ~Iais au 1non1ent ou ils se felicitaient d'avoir decouYcrt la 
terre si anlen1n1ent souhaiLee, la n1assc bleuiHre, en1portec par le vent, 
s'elcnclait de cote et d'autrc, et finissait par en1brasser tout !'horizon. 
Scorcsby, qui a recueilli au Groenland tant cl' observations interessanles, 
fait rc1narquer aussi que la glace revet a }'horizon le~ fonnes les plus 
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singuliercs, et para'it meme, sur beau coup de points, suspendue en l'air. 
Le phenomene le plus curieux fut de voir l'image renversec et par-

faitemcnt nellc d'un navire qui se trouvait au-dessous de !'horizon. 
« Nou~ avions observe deja de semblables apparences, dit-il, mai: 
cellc-ci avail pour caracterc particulier la nettete de !'image, rnalgr6 
le grand eloigne1nent du navire. Ses contours etaient si bien marque , 
qu'cn regardant cette in1age avec une lunette de Dollond, jc distin-
guai.' lcs details de la tn£tture et de la carcasse du navire, que jc recon-
nus pour etre celui cle m on pere. En con1parant nos livres de loch, no us 
v1mes que nous etions a 55 kilometres l'un de !'autre, c'est-a-dirc a 3'1 
kilometres de !'horizon, et bicn au dela des lin1ites de la vue distincte. )) 

Sur les bords de l'Orenoque, Humboldt et Bonpland trouverent a 
1nidi la temperature du sable au soleil a 53 degrcs, tandis qu'a six 
metres au-dessus du sol la chaleur de l' air n' etait que de 40 degres 

. centigrades. Les monticules de San-Juan et d'Ortez, la cha1ne appelee 
le Galera, situes a 3 ou 4 lieues de distance, paraissaicnt suspendus; 
les palmiers scmblaient manquer de pied ; enfin, au milieu des sa vanes 
de Caracas, ces savants crurcnt voir a une distance cl'cnviron 
2000 1netres un troupeau de 'Vaclws en l' air. Ils ne remarquerent point 
de double image. Humboldt obscrva egalement un troupcau de bmufs 
sauvagcs dont une partic paraissait a voir les ja1nbes au-dessus de la 
terre, tandis que I' autre reposait sur le sol. 

Cc n' est pas seulen1ent clans lcs pays chauds que se forment les 
mirages; no us venons de voir qu' on en a observe jusqu'au se in des rrters 
polaircs. Nous remarquons entre autres une pittoresque description 
faite par le navigateur Hayes lors de son voyage aux mers arctiques 
en 186'1. C'etait au detroit de S1nith, au soc degre de latitude, par 
consequent a '10 degres sculeinent du pole, et a la fin de juillet. 

Un faible zephir, dit-il, ridait a peine la surface de la mer, et sous un solei! 
eblouissant, nous glissions sur les flats paisibles, semes partout d'icebergs etince-
lants et de debris de vieux champs de glace; ea et la brillait quelque etroite bande 
de crista! detachee de la banquise. Les animaux marins et les oiseaux des cieux 
s'assemblaient autour de nous et animaient les eaux calmes et I' Atmosphere tran-
quille; les morses s'ebrouaient et mugissaient en nous regardant; sur notre passage, 
les phoques levaient leurs tetes intelligentes; les narvals, en troupes nombreuses 
et soufflant paresseusement, emergeaient leur longue corne hors de l'eau, et leurs 
corps mouchetes clessinaient leur courbe gracieuse au-dessus de la mer, pour jouir 
du soleil; des multitudes de baleines blanches fendaient les ondes. 

Assis sur le pont,je passai de longues heures a essayer, sans beaucou.p de succes, 
de rendre sur m on papier les splendides teintes vertes des icebergs qui voguaien t 
pres du navire, et a contempler un si merveilleux spectacle. Les cieux polaires 
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sont de grands artistes en fantasmagorie magique. L'A tmosphere etait d'une rare douceur, et nous fUmes temoins d'un tres remarquable mirage, phenomene assez frequent, du reste, pendant les beaux jours de l'ete boreal. 

L'horizon se doublait, pour ainsi dire; les objets situes it une tres gran de dis-tance au dela montaient vers nous comme appeles par la baguette d'un enchanteur, et, suspendus dans les airs, changeaient de forme a chaque instant. Icebergs, banquises flottantes, lignes de c6les, montagnes eloignees apparaissaient soudain ganlaient parfois leurs contours naturels pendant quelques minutes, puis s'etendaien~ 

FIG. 137.- Effet lie double mimgc superieur. 

en long ou en large, s'elevaient ou s'abaissaient, selon que le vent agitait !'Atmo-sphere, ou retombaient paisibles sur la surface des eaux. 
Presque toujours ces evolutions elaient aussi rapides que celles d'un kaleido-.._cope; toutes lcs figures que l'imaginat.ion peut concevoir se projetaient tour it tour sur le firmament. Un clocher aigu, image allongee de quelque pie lointain, s'elan-

~~ait dans les airs; il se changeait en croix, en glaive; il prenait unc forme humaine, puis s'evanouissait pour etre remplace par la silhouette d'un iceberg se dressant 
cornme une forteresse. 

Les champs de glace prenaient !'aspect d'une plaine parsemee d'arbres et d'ani-maux; puis des monlagnes dechiquetees et se di 'Solvant rapidement nous laissaient voir une longue suite d'ours, Lie chiens, tl'oiseaux, d'hommes clansant daJJS les airs et sautant de la mer vers les cieux .... Impossible de peindre cet etrange spectacle. Fantome apres fantome venait prendre sa place dans le branle magique, pour disparaitre aussi soudainemenl qu'il s'etait montre. 
Celte merveilleuse feerie se prolongea durant une grande partie de la journee, puis la brise du nord vint soulever les eaux, et la scene entiere s'evanouit a son premier souffle, sans laisser piu de traces que la vision fantastique de Prospero. 

FLAmiARIO~: L'ATMOSP:tEI\E. 
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Ainsi le. mirage peut se former, avec une interisite-differente·, sous 
toutes les latitudes. Nous avons vu plus haut que le mirage lateral 
s' observe assez sou vent a Paris dans les j ournees chaudes, et que 
le mirage superieur, plus rare, y a egalement ete observe. 

Quand, au lieu de se produire dans les couches planes et regulieres, 
les refractions et les reflexions s' accompl~ssent dans des couches 
courbes et irregulieres, on a un . rnirage ou les images sont deformees 
clans tous lessens, brisees ou repetecs plusieurs fois, eloignees les unes 
des autres a des distances considerables. C' est ce qui arrive dans la 
fautastique vision aerienne, attribuee jadis a unc fee, la Fata Morgana, 
qui attire quelquefois le peuple sur le rivage de 1la mer a Naples, et 
a Reggio sur la cote de la Sicile. Le phen01nene a surtout lieu le 
matin, a la pointe du jour' lorsque regne un calme complet. 

Sur une etendue de plusieurs lieu~s, la mer des cotes de Sicile 
prend l'apparence d'une chaine de montagnes sombres__,· tandis que du 
cote de la Calabre les eaux restent completement unies. Au-dessus 
d~ celle-ci on voit peinte, en clair-obscur, ::une rangee de plusieurs 
milliers de pilastres, tous egaux en elevation, en distance, et en degres 
de lumiere et d'01nbre. Et en un clin d'reil ces pilastres perdcnt parfois 
la 1noitie de leur hauteur, et paraissent se replier en arcades et en 
voutes, com1ne les aqueducs des Ro1nains. On voit souvent aussi une 
longue corniche se forn1_er sur le somn1et, et I' on aper<;oit une quantite 
inno1nbrable de chateaux, tous parfaitement se1nblables. Bientot ils se 
fondent, et forment des tours qui disparaissent aussi pour ne plus 
laisser voir qu'une colonnade, puis des fenetres, et finale1nent des 
pins, des cypres repetes aussi un grand nombre de fois. 

Ces apparences fantastiques, on les a vues avec etonnement se pro-
duire en Ecosse, pres d'Edin1bourg meme, le 17 juin 187'1, veille 
d'un formidable orage. C'est la, a coup. sur, l'une des plus singu-
lieres especes de mirage qui se puisse voir. 

Tels sont les phenomenes optiques les plus curieux qui ont leur 
source dans !'Atmosphere. On classe souvent dans la Meteorologic 
certains sujets d'etudc non moins remarquables et non moins impor-
tants, tels que les etoiles filantes, les bolides, les aerolithes, la lumiere 
zodiacale. Mais, en fait, ces sujets n'appartiennent pas au cadre de la 
Meteorologic; - ils sont du domaine de I' Astronomie; - no us lcs 
avons traites dans notre Astronomie populaire, et nous n'avons pas ay 
revenir ici. 



CHAPITRE IX 

ACTION GENERALE DE LA LUMIERE DANS LA NATURE 

Nous venons d'assister aux jeux varies de la Lumiere clans le rnonde 
atrnospherique, et, en dissequant Ies phenon1enes optiques, nous nous 
somrnes rendu compte de leur mode de formation et de leur nature. 
Cc panorama general des muvres de la Ltuniere serait incomplet si 
nous ne penetrions un in. tant clans la fonction grandiose et profonde de 
cet agent sur la vie lerrestre tout enliere. Car la Lun1iere est la force 
qui soutient clans l'infini la splendeur de celte vie, elle est le charn1e et 
la parure de la Terre, elle est pour nous le pren1ier element de toute 
existence; n1ais les jeux que no us venons de saluer ne sont encore que 
des sourires passagers sur ce visage loujours an1i qui, clu ha ut des cieux1 laisse les rayons de son regard illuminer ce n1onde obscur. Sans elle., 
le globe roulerait clans les tenebres cl'une nuit infeconde et glac.ce; 
avec elle, tout se meut clans la joie et clans l'elernelle vie. 

ll y a des moncles qui ne sont point gratifies de cette diYine Iun1icre 
blanche a laquelle la nature terrestrc doit son irifinie variete de cou-
leurs, de nuanc.es et cl'aspect; il y a des mondes eclaires par des soleils 
verts, sans autre teinte:; par des soleils rouges, ne donnant a leurs caln-
pagnes que cette seule couleur; par des soleils bleus, violets, never-
sant ~l leur surface que des rayons toujours colores de la 1neme leinte. 
D'aulres 1nondes sont eclaires ·par deux ou trois soleils a la fois, bril-
Iant ehacun d'une couleur propre et se succedant ou se rassemblant 
sur !'horizon. Le spectacle du ciel nous 1nontre ainsi, par comparai-
son, que sur cette Terre, toutefois, quelque modeste qu'eBe soit d'ail-
leurs, nous ne somn1es pas Ies moins privilegies, puisque notre Soleil 
blanc nous dispense toutes les varietes possibles de la lu1niere n1ulti-
colore. 
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· La force lumineuse repandue par l'eclatant Solei! clans I' Atlnosphere 

terrestre regne en souveraine sur la planete a laquelle clle distribue 

ses saisons et ses jours; elle tisse de ses mains delicates le l1~ger et 

tendre organisme des plantes, et c'est surtout son action sur le monde 

vegetal qui do it commander ici notre attention. 

Nous pourrions nous interesser a n1ettre en evidence ici l'esthetique 

du regne de la Lumiere sur la nature animee, voir les fleurs douees et 

inconseientes se tourner instinctive1nent vers le jour co1nme !'enfant 

au berceau, et se donner en modeles a l'humanite eonseiente qui trop 

souvent ne se sert de sa volonte que pour reculer vers les tencbres; 

nous pourrions assister au sommeil et au reveil des plantes, admirer 

leur ineroyable energie pour habiter clans la clarte, et nous inspirer de 

i' exquise souverainete de cette puissance sur la nature entiere. Mais le 

speetacle le plus important a considerer ici, c'est d'appreeier le mieux 

possible les quantitds de travail representees par l'action per.t:1anente 

de cet agent clans l' Atlnosphcre sur les plantes. 

· La Lumicre est indispensable a la· vie vegetale, et si certaines 

plantes peuvent croltre pendant quelque temps clans l'obscurite, cllcs 

restent languissantes et etiolees, et ne peuvent parcourir les diffc.-

rcntes phases de leur existence. 
Les cletnents les plus essentiels qui constituent les plantes sont 

le carbone, l'hydrogene, l'oxygEme et l'azote. Ces quatre substances 

se renconlrent clans l' Atn1osphere; les trois dernieres sont fixees clans 

les plantes, lors du mouvernent de la seYe, par des reactions ehimi-

ques clont no us n' observons que le resultat final; le carbo ne est fourni 

par l'acicle carbonique de ,I' air, et c'est la lumiere qui determine !'ac-

tion en vertu de laquelle il s'accumule clans lcs vegetaux. 

D'apres les experiences faites par M. Boussingault du n1ois de juin 

au mois cl'aoiH /1865, entre huit heures du matin et cinq heures du 

soir, clans des at1nospheres riches en acide carbonique, 1 metre carre 

de feuilles de laurier a donne en moyenne, par jour : 

a la lumiere, acide carbonique absorbe. 
a l'obscurite, degage . . . . . 

1 Jitre 108; 
0 - 070. 

Le rapport des deux quantites est a peu pres celui de 16 a )J, c' est-

a-dire qu'<rvec ces feuilles la decomposition de l'acide carbonique a la 

lumiere a ete seize fois plus vive en moyenne que l'e1nission de ce gaz 

a l'obscurite 
En analysant une certaine quantite de feuilles avant !'insolation, 
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puis une meme quantite apres, c'est-a-dire en dosant tous les ele-
ments de la plante, on trouve que sous l'action de la lumicre il y a 
sensiblement autant d'oxygene en1is que d'acide carbonique eliminc. 

En analysant COlnpletement des quantites equivalentes de feuilles 
avant et apres !'insolation, ainsi que !'atmosphere clans laquelle elles 
se trouvaient, on a constate que clans I' action de la lumicre sur les 
feuilles il n'y ani absorption ni e.mission d.'azote. 

11 resulte de la que dans l'action lumineuse l'azote de l'air ne se fixe 
pas clans les feuilles, et que celui qui se trouve assimile aux vegetaux 
provient des composes anHnoniacaux ou des matieres transporlees dans 
le vegetal pendant la circulation de la seve. 

La lumiere determine la coloration verte des feuilles et des tiges; 
les autres parties du tissu vegetal, telles que les fleurs aux teintes si 
variees et si riches, et les fruits eux-men1es, ne cloivent aussi leur 
couleur qu'a son action. On pourrait dire que toutes les nuances vege-
tales sont produites par elle, soit en vertu d'une action directe exercee 
par les rayons lumineux, soit en raison d'effets seeondaires, c'est-a-
dire de reactions qui se passent clans les tissus vegetaux pendant l'acte 
de la vegetation, car, par exemple, beaucoup de flcurs sont colorces au 
moment ou elles s'epanouissent. L'enveloppe des fruits donne lieu, 
comme les fleurs, a des effets de coloration sous !'influence de la 
lumiere. On sait en effet que les eouleurs rouges des peches ne sont 
due qu'a cette influence, ainsi que ces tons jaunes, rouges ou 
bruns des cerises, des prunes, des pommes, du raisin, et en genera] 
de tousles fruits. Une feuille adherente a un fruit suffit pour empecher 
la coloration. Le cote du nord est toujours beaucoup plus pale que 
celui du midi, etc. 

11 en est de meme dans le regne animal. La vivac1te des couleurs 
des plumes des oiseaux et de la fourrure des betes fauves va en decrois-
sant des tropiques aux regions polaires. L'homme des champs est 
bronze; le citadin reste pale; le prisonnier offre a la pi tie publique un 
teint languissant et decolore. 

Il est tres remarquable de voir que c' est par suite de la presence 
d'une tres petite quantite d' acide carbonique clans I' Atmosphere et 
clans le sol vegetal que !'assimilation du earbone a lieu a la surface de 
la Terre. En supposant que l'acide carbonique soit repanclu partout en 
1neme proportion, comme le poids de l' Atmosphere equivaut au poids 
d'une couche d'eau de 10m ,33 repandue sur la surfaee du globe, le 
poids du carbone contcnu clans l'aeide carbonique existant clans I' air 
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equivaut a celui d'une couche de houille, supposee en carbone pur, 

qui aurait ~tmm,25 d'epaisseur et qui envelopperait le globe. Cette 

quantite est tres minime, et cependant c'est elle qui fournit le car-

bone qui se fixe a chaque instant dans les vegetaux. On doit ajouter 

que la perte de l'acide carbonique est compensee a chaque instant par 

les quantites du meine gaz que le sol peut emettre lors de la decompo-

sition des matieres organiques, ainsi que par l'acide carbonique qui 

provient de la respiration des ani1naux. 
On peut avoir une idee de la quantite de travail determinee par 

l'action de la lumiere solaire sur la vegetation et dont on pourrait 

trouver I' equivalent lors de la COlnbustion des vegetaux, en evaluant la 

quantite de carbone fixee pendant un temps donne par les vegetaux. 

C'est l'image que nous avons deja evoquee en nous occupant de la vie 

(liv. I, chap. VI). 
Dans nos climats t0n1peres, 1 hectare de foret produit chaque annee 

une couche de houille qui aurait environ :;o de millimetre cl'epaisseur; 

coinine on vient de voir que l'acide carbonique qui se :trouve clans 

l'air donnerait a un n1o1nent donne une couche de houille dix fois 

plus epaisse si tout le carbone qu'il contient venait a etre fixe sur le sol, 

il en resulte que si toute la surface du globe etait couverte cl'une vege-

tation egale a celle des forets et que l'acide carbonique absorbe ne se 

renouvelat pas, au bout de dix ans environ l'air en serait entierement 

depouille. Si l'on suppose done que la vegetation soit la meme pen-

dant toute l'ann6e, la quantite de carbone fixee par les arbres sur la 

surface d'un hectare seraiL de 4320 kilogrammes. 

Ce nombre est relaLif a notre pays; dans les regions equatoriales, ou 

la vegetation est plus. active, il serait certainement superieur. Si l'on 

considcre les autres espcces de eulture, la proportion de carbone fixee 

annuellement peut etre egalement plus grande. Ainsi I' on a reconnu 

que pendant une annee, dans une prairie bien fumee, il se forrne par 

hectare 3500 kilogra1nmes de carbone fixes clans les plantes, et la cul-

ture des topinambours a donne ( chiffre le plus eleve) la quanLite de 

63JO kilogra1nmes. On peut done considerer comme variant de 1500 a 
6000 kilogratnmes ·la proportion de carbone fixee annuelle1nent par 

hectare des diverses cultures clans les regions ten1perees, et cela par 

l'aetion de la Lumiere sur les differents vegetaux. 

D'apres ces non1bres, si l'on cherche cOinbien cette quantite de car-

bone clonnerait de chaleur en brulant, on aura une idee de la quan-

tite de travail produite par la Lu1niere sur les vegetaux a la surface 
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du globe. Comme 1 kilogra1nme de carbone fournit 8000 unite de chaleur' c' est-a-dire la quantite de chaleur qui echaufferait de '1 clegre 8000 kilogrammes d' eau, les nombres ci-dessus donnent ces quantites de chaleur comme variant de 12 000 000 a 48 000 000. En prenant le chiffre de 24 millions pour la moyenne, on voit que sur la superficie de la France seule l'action annuelle de la Lumiere sur la vegetation correspond a un incendie de )166 millions de kilogramn1es de char-bon ! Sur !'Europe entiere, c' est un feu de 3000 n1illiards de kilo-gran1mes! Sur la plancte entiere, une combustion de 40 000 1nilliards ! Cependant la quanlite de travail effectuee par les rayons lumineux du Soleil pendant l'acte de la vegetation dans nos climats, et qui se trouve CJnmagasinee clans les plantes pour etre utilisce ensuite lors de la c01nbustion ou de 1' emploi de ces matieres, est inco1nparablement infcrieure, comme nous le verrons, a I' action calori(lque produite par !'influence de ces memes rayons! 

Un homme de trente a quarante ans fournit dans l'acte de la respi-ration une quantite d'acide carbonique qui equivaut a celle donnee par la combustion de 1 '1 grammes de carbone par heure; une fem1ne du n1eme age donne 7 grammes de ce gaz : on peut done adtnettre en moyenne 9 gran1mes par personne. 11 resulte de la qu'en vingt-quatre heures une personne fournit une quantite d'acide carbonique equi-valant a 216 gra1nn1es, et que 23 personnes produisent clans le meme temps, par 1' acte de la respiration, la quantite de car bone qui est fixee en lnoyenne pendant 1' annce pour la vegetation d'un hectare de foret 1
• 

L'importance du role de la Lu1niere clans la nature, le desir de con-naitre ses variations d'intensite suivant les jours de l'annce, n1'avaient fait depuis longtemps songer a la mesurer par un procede 1necanique quelconque. Un fait particulier de mes excursions aeronautiques n1e for.;a plus specialement a m'occuper de ce point; c'est celui-ci. Toutes les fois que je traversais des nuages, j'etais singulierement surpris de l'accroissmnent de clarte qui se produit lorsqu' on est plonge dans leur sein et qu'on s'eleve vers leur surface superieure. Parfois mcn1e la 
1. Ce resultat curieux n'est pas identique pour toutes les cultures, car, par exemple, un hectare de nos plantureuses prairies donne une fixation de carbone egale ,\ la quantite qui sortirait des liwrcs de 46 personnes. Mais quels que soient les details, la vue d'ensemble est cet echange perma-nent d'atomes entre le rcgne vegetal et nous-memes, cette organisation de l'eqnilibre de I' Atmo-sphCrc par !'opposition meme de la fonction organique des deux regncs. Nous le voyons une fois de plus, une loi profonde etablit sur notre planete une fraternite absolue entre tous les etres, et cette fraternite se developpe dans l'histoire de la nature sous la protection active et incessante de la Lumiere. 
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lun1icre diffuse qui regne sous un ciel couvert est si faible, quoique 
no us ne le remarquions pas, que I' ceil est veritablernent ebloui lorsque, 
ayant penetre de quelques centaines de n1etres clans l'epaisseur d'un 
nuage, il approchc de I' air lurnineux superieur a ce sornbre couvercle 
si souvent etendu au-dessus de nos tetes. J'ai voulu n1esurer cette varia-

tion de lumiere, rnais la chose n'etait pas facile. 
11 n'y a pas encore pour la lumiere d'instrument analogue au ther-

n1ometrc pour la chaleur, ou au barornetrc pour la pression atmo-
sph6riquc. Le photometre n'est pas encore invente. On ne connait pas 
de substance qui oseille avec l'intensite de la lumicre ou subisse des 
variations instantanees. J'avais d'abord cherche quelque procecle sus-
ceptible cl'irniter le jeu de la pupille de l'ceil, qui se contracte ou se 
dilate suivant l'intensite de la lumiere; n1ais n1es recherches reste-
rent infructueuses. 

Enfin, j'imaginai, faute de mieux, de prendre une substance qu1 
s'impressionnat en proportion de la quantite de lurniere a laquelle 
onl'exposc, et qui gardat cette impression de rnaniere a pcrn1ettre de 
comparer les intensit6s lun1ineuses ainsi cnregistrees. Voici les resultats: 

Le papier nitrate peut servir de substance impressionnable. Un mouvement d'hor-
logerie met en marche, dans une bo1te de cuivre, un cylindre sur lequel est euroulee 
une bande de papier sensibilise. La boite se place sur une table; a sa partie supe-
rieure est reservee une petite fenetre, ouverture par laquelle passe la 1umiere, et 
dont la largeur est calculee sur le diametre clu cylindre. Celui-ci tourne autour d'un 
axe central, soit en une heure pour les observations delicales et rapides, soit en 
douze heures. En passant sous la fenetre, le papier prepare s'impressionne plus ou 
moins suivant l'intensite de la lumiere qui agit sur lui. 

L'appareil est oriente au sud dans les observations a terre. Au lever clu soleil, le 
papier perd un peu de sa blancheur. A mesure que le soleil est moins oblique, il 
noircit plus vite et davantage. Si des Images passent sur l'astre radieux et assom-
hrissent !'Atmosphere, il reste blanc ou gris pale pendant la duree du passage. Si 
le cicl reste couvert toute la journee, les douze bandes horaires, ou la hande 
cliurne de douze heures, donnent l'intensite relative a la lumiere qui a penetre les 
Images. S'il pleut, le papiee est sensiblement rougi par l'humidite. S'il n'y a 
qu'une heure ou deux de ciel couvert clans la journee, le papier est moins noirci 
pendant cette periode. En dosant le bain d'argent, on peut donner au papier toute 
la sensibiljte desirable. On vo1t, sans autres details, que r.et appareil donne par la 
'erie de ses indications l'etat diurne et horaire de la lumiere, la variation de I' At-
mosphere~ le lever et le coucher du soleil, sa valeur lum ineusc de chaque instant, 
la duree du jour reel et son intensite a midi. Compare aux indications du thermo-
melre pour la chaleur, de l'hygrometre pour l'humidite et du barometre pour le 
de placement de I' air, il complete l'enregistrement de I' action des forces de la nature 
sur la vie vegetale et animale. 

En ballon, cet appareil, place horizontalement, m'a indique les variations d'in-
tensite de la lumiere suivant les heures, les hauteurs, l'etat du ciel, et surtout, ce 
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que j'avais desire, la modification apportee par les nuages dans la distribution de 

la lumiere dans !'Atmosphere. · 
La page precedente represente des fac-simile de diverses bandes de papier sen-

sibilise exposees au photometre. La premiere est celle du 20 mars 1868 : on voit la 

lumiere s'accuser, des avant le lever du soleil, par un ciel pur, et s'accroitre gra-

tluellement. La seconde indique le passage d'un Image sur le soleil, de dix heures 

tre-nte a dix heures quarante minutes. La troisieme montre qu'en traversant une 

couche de nuages en ballon, la lumiere est plus faible au moment ou l'on penetre 

daus l'interieur du Image, redevie11t bientot analogue a la lumiere diffuse d'en has, 

la depasse vite en intensite·, s'acci'oit a mesure qu'on s'eleve, et devient intense 

<mssitOt qu'on a de passe la surface superieure du nuage. Dans la quatricme et dans 

Ja cinquieme bande, on peut comparer l'intensite et la duree de la lumiere au 

solstice d'etc UW juin 1860) et au solstice d'hiver (22 decembre 1869). 
J'ai applique ce photomet.re a la mesure de la variation de lumiere produite par 

l'eclipse de soleil du 22 decembre 1870; I' eclipse s'est peinte en quelque sorte sur 

la sel'ie des bandes de papier photometrique, suivant la progression exacte de ses 

phases et. l'1Hat de l' Atmosphere. On voit que le jour n'avait que 4 degres de 

lumiere a huit heures du matin, 10 degres a neuf heures, 12 degres a dix heures, 

14· degres a onze heures. Puis la lumiere diminua progressivement jusqu'a '8 degres 

C> dixiemes au milieu de l' eclipse, remonta a 11 degres a une heure trente minutes, 

t't '13 degres a deux heures, pour redescendre ensuite a g degres ~l trois heures, et 

it :3 degres a quatre heures. J'ai fait cette experience lt horizon decouvert, pres des 

remparts (sixieme secteur de I' enceinte fortifiee). 
Ces degres sont ceux d'une echelle arbitraire que j'ai appliquee aux teintes pro-

gressives qui correspondent a l'intensite de la lumiere. En supposant que 20 degres, 

par exemple, representent le maximum d'intensile, et 0 l'obscurite complete oit 

le papier rest.e blanc, 1 ~t 19 degres representeront suffisamment tous les gris inter-

mediaires. 

On apprecie directen1ent de la sorte !'influence de la lumiere solaire 

dans la nature terrestre, selon les annees, les saisons, les jours et le~ 

hettres, influence qui do it entrer dans I' etude des ph6nomenes de la 

Yl(', au 1ncn1e titre que les indications du thern101netre, de l'hygro-

·mctre et du baron1etre. 
Il y a des jours singulieren1ent sombres. Pa1~fois a n1idi me1ne l'obscu-

rite. est considerable ~t Paris. 11 ne se passe pas d'annee sans que de 

pareilles heures soient re1narquees. Cette opaeite de I' Atmosphere 

e~t generaleinent due a des brouillards d'une enorn1e epaisseur. 

L' eLude que no us venous de faire de PreuYre de la lumiere dans 

l'.\tn1osphere terrestre nous an1ene a· nous occuper n1aintenant cl'unc 

n)n,Te incon1parablcn1ent plus puissante et plus active, quoique n1oins 

Yi~ible : I' action de la chaleur solaire, c' est-a-dire la ten1perature, les 

saisons et les clin1ats. · 
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CI-IAPITRE PREMIER 

LE SOLE1L ET SON ACTION SCR LA TERRE 

LA CIIALEUR. - LE TIIERMOMETRE. - QUA J.\'TITE DE CHALEUR RE<,;:UE DU SOLElL. 
- SA VALEUR ET SON EXPLOITATIO .• - TEMPERATURE DU SOLEIL. - TE~IPI> 
RATURE DE L'ESPACE. 

Nous avons, clans notre premier Livrc, contCinple la Terre emportee 
au sein des espaces par la force 1nysterieuse de la gravitation univer-
selle, roulaut sur une Ol'biLe distante de 37 millions de lieues de l'astre 
solaire qui la soutient, et puisant clans la lumiere pern1anente du foyer 
eentrall'entreticn constant de sa beaute, de sa joie et de sa vie. Nous 
avons vu l' AL1nosphcre attachce autour du globe conune une couchc de 
gaz adhcrente ~t sa surface, et Lous les etres, grandson petits, humbles 
ou gloricu.·, conslruits sur le type d'un 111cme sysU~n1e organique, d'u11 
syslcme respiratoire, donL le fonclionnement est la condition meme de 
leur vitalit6 lt la surface de notrc planCLe. 

Nous avons adn1ir6 ensuiLe, clans noLre deuxiemc Lin'c, la lumicrc 
celeste, qui p6netrc doucen1en t nolre Atinosphcre entiere, et enveloppe 
la planete d'une chatoyante parure. Jusqu'a present, en quclque sorlc. 
nous avons Nudie la forme exterieure et les brillants aspects de la 
nature. ll est temps 1naintenant de descendre dans l'usine et d'appre-
cier la grande force infatigablemen t d6ployee. N ous allons exan1iner 
queUe esL la puissance qui produit les courants de ]'Atmosphere , lcs 
vents, lcs brises, les ten1petes, et fait circuler la vie sur la sphere 
habitce. Tandis que l'atlraction n1ene la Terre clan l'cspacc et la 
pcnche sur son axe pour lui donner des 8aisons reg6n6ratrices, la 
chaleur vient reveiller les organismes endormis clans la nuit de l'hivei\ 
et fait chanter les oi eaux clans les bois. C'esL elle qui fleurit clans les 
roses et souriL sur la verdoyante prairie ; c' est elle qui 1nurn1ure clans 
la source jaseuse et soupire sur le rivage escarpe des n1er. ; c'est elle 
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encore qui fait voyager lcs atomes de la plante a l'aniinal, de l'homme 
au vegetal, et etablit sur la Terre !'immense fraternite des choses. 
~lieux inspires que les anciens prophetes, qui declaraient que nul ne 
pent sa voir cl' oil vient le vent ni oil il va, de me me que nul ne pouvait 
dire sur quelles fondations le globe repose, no us allons trouver 
clans une seule force le principe des vents et des brises, des nuees 
et des orages, des pluies et des tempetes, et juger dans sa gran-

n 

deur le mecanisn1e de tOUS les lTIOUVements qui s'aCC0111-
plissent sur notre planete. 

Voyons d'abord con1ment on apprecie la chaleur et sa 
distribution a la surface du globe. 

Pour 1nesurer les variations de temperature, on se sert 
du the1·mometre (9spp.o~, chaleur; p.l-rpov, mesure)~ de meme 
qu'on a imagine, com1ne nous l'avons vu plus haut, le 
barometre pour n1esurer les variations de la pression 
atmospherique. Il est interessant de remonter a son inven-
tion, qui date du milieu du dix-septieme siecle, comme 
celle du baro1netre. 

Les anciens jugeaient de la temperature a peu pres com-
n1e no us le faisons de nos jours, c' est-a-dire par les effets 
principaux qui en dependent. Anjourd'hui, la science la 
mesure avec plus de soin et cl'une 1nanicre uniforn1e, au 

· moyen d'instrumenls speciaux qui permetlent de eomparer 
FIG.l39·~ Le les resulta:tS cl'un paVS a CeUX d'un autre pavs OU d'une 
thcrm0mctre. " J ' 

cpoque a ceux d'uqe autre epoque detenninee. 
Lorsque les acadern!·ciens de Florence etablirent que tous les corps 

changent de volume sous !'influence de la chaleur, ils poscrent les 
bases de la therrn01n6trie. L'instrument dont se servaient ces savants 
consistait en une sphere A (fi-g. /139), soudee a un tube etroit B, et con-
tenant de l'alcool colore. Si l'on porte cet appareil d'un milieu clans 
un autre plus chaud, le liquide se dilate, le niveau s'eleve, accusant 

ainsi l'aug1nentation de temperature. Cet appareil date de '1650. Pour 
que les thermon1etres fussent coin parables entre eux, c' est-a-dire afin 
que clans les memes circonstances ils pussent clonner les n1emes indi-
cations, les acade1niciens de Florence les firent tons conformcs a un 
1ncn1e 6talon, autant du 1noins qu'illeur fut possible. Un physicien de 
Pavie, Charles Renaldi, proposa le prernier, vers -1694, le moyen 
Cinploye encore aujourd'hui pour a voir des thern1on1etres corn parables. 
Ce moycn consiste a placer l'instru1nent successiven1ent clans deux 
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conditions calorifiques invariables et faciles a reproduire : celles qui 
('Orrespondent a la fusion de la glace et a l' ebullition de 1' eau (SOU la 
pression atmospherique normal e). Entre ces limites de ten1fH~rature, 
un men1e corps se dilate toujours de la men1e fraction de son rohune. 
On H1arque generalen1ent zero au point ou le liquide du thernlo-
Inetre s'arrete clans la glace fondante, et '100 degres tl l'endroit ou il 
resle slationnaire au sein de l'eau bouillante. Ces deux points Ctant 
inserits sur la tige, on a divise leur interralle en 
'1 00 parties egales, et les divisions ont ete prolongees de 
part et d'autre. Au-dessous de zero, on continue la dirision 
centcsin1ale. C' est le thermmnetre centigrade, le plus con1-
n1ode et le plus usite (fig. '140). Il existe d'autres syste1nes 
de graduation, notamment ceux de Fahrenheit et de 
Reau1nur. Fahrenheit avait d'abord choisi ·con11ne points 
Jixes, d'une part le froid d'un n16lange de glace pilee et 
de sel 1narin, d'autre part la chaleur indiquee par le 
Lhennometre sous l'aisselle d'une personne bien portante, 
et avait partage l'intervalle en 96 parties egales. Depui~, 
on a marque la division Fahrenheit a·32 degres pourla glace 
fondante et 2'12 degres a l'eau bouillante. Reaumur a ins-
crit zero a la glace fondante et 80 degr6s a l'eau bouil-
lanle. C'est Linne qui decida !'adoption de la dirision 
cent6 i1nale. Notre figure '141 montre la correspondance 
de ces trois systemes de graduation. On peut remarquer FIG. 140. 

Le thermometre que le thern1ometre Reaun1ur (franc;ais) est surtout en centigrade. 
u ·age en Russie, que le thern1on1ctre Fahrenheit (alle-
Jnand) est surtout en usage en Angleterre et en An1erique, et que la 
clivi ion de Linne (suedois) est particulieren1ent adoptee en France. 

L'observation du thermo1nctre est une etude plu delicate qu'on ne 
pense, si l'on veut avoir des donnces exactes sur la Len1perature. Dan~ 
le observations ordinaires de ten1p6rature que l' on fait un peu 
par Lout dans les gran des villes et que 1' on voit publi6es par les jour-
naux, il n'en est presque aucune qui soit faiLe en des conditions con-
venables. La reflexion des murs, l' orientation des rue~, les courant.~ 
d'air font donner dix indications differente a dix thermonletrcs plaee ~ 
dans un m erne quartier. Des thern10l11etres a 1' Oinbre peuvent Yarier de 
plusieurs degres, suivant les reflets qui agissent ur eux. Les n1m·s enx-
1nen1es, eontre lesquels on a 1'habitucle de les suspendre, s' echauffen t 
et leur comn1uniquent leur temperature. Aussi ne doit-on pas ~ j 
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fier aces indications pour les statistiques relatives, par exemple, aux 
chaleurs des etes les plus chauds, comme 
aux froids des hivers les plus rudes. 

FIG. 14.1. 
Co mparaison des echelles 

thermometriques. 

J'ai fait sur ce point, pendant plusieurs 
annees. a l'Observatoire de Juyisy, des expe-
riences d' ou il rcsulte que l'intericur des murs 
subit des variations considerables de tempera-
ture suivant les heures du jour et suiYant les 
mois de l'annee. Iluit thermometres enfonces 
au 111ilieu 111eme de l' epaisseur de l11UrS de 
om' 20 indiquent constainment la temperature 
de ces murs, a l' est, au sud, a l' ouest et au 
nord. Or cette temperature varie depuis 5 de-
gres au-clessous de zero jusqu'a 37 au-dessus 
(et cerlainement daYantage, car je n' ai pas 
observe les mini111a les plus bas). C' est une 
difference de 42 degres au 111oins. Parfois, en 
un seul jour, la difference est de '16 degres 
pour le n1ilieu d'un men1e l11Ur. Le lUUr qui 
s' echauffe le plus n' est pas celui du sud, mais 
le sud-ouest et parfois l'ouest; celui qui reste 
le plus froid est celui du norcl. La couleur des 
objets exerce une influence considerable sur 
!'absorption des rayons solaires: plus elle est 
foncee, plus I' absorption est grancle. Dix ther-
mon1et.res des couleurs suiYantes, violet, in-
digo~ bleu, vert, jaune, orange, rouge, blanc 
rnat, blanc-verre, noir, exposes perpendicu-
laireinent aux rayons solaires, pendant Jes 
chaudes journees d'ele, a midi, m'ont donncles 
chiffres suivants : noir : 65° ; vert : 64°; in-
digo : 63° ,5; rouge : 62°; orange : 6'1 o ; violet: 
60°; bleu et jaune: 59°; verre orclinaire : 57°; 
blanc mat : 54°,5, tandis que la temperature 
de I' air a l'on1bre etait de 29 degres. En mcme 
ten1ps le plomb de la terrasse atteignait 68 de-
gres (juillet 1. 886). Ces thermometres etaient 
colorie.s artificiellement, et les tons d.es cou-

leurs ne correspondent pas exactement a celles du spectre solaire. -
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Si 1' on fait pass er un thermometre sous les couleurs creees clirecte1nent 
par un prisn1e, on con ' late que la chaleur va en augmenlant du violet 
au rouge et atteint son maxi1nun1 an dela du rouge, clans la region 
inYisible (experience faite pour la premiere fois par · 'V. Ilerschel). 

Cc que l'on veut connallre, en general, clans les etudes Inelf~orolo
giques , c'est la tempera-
ture de l' air, quoique, 
sans contreclit, ce ne soit 
pas Ht l'ele1nent unique, 
ni 1nerne le plus impor-
tant, de la question des 
climals. ll est certain que 
pour les phenomcnos de 
la vegetation, pour 1'6clo-
sion des ger1nes confics 
au sein de la terre, pour 
le bourgeonnement de 
planLes, la feuillaison, la 
floraison et la frucLifi-
cation, !'action dire.cle 
des rayons solaires ur 
le sol et ur les Y6gelaux 
a une in1portance consi-
derable. 

1\Iais, en raison n1c1ne 
de la diversit6 cl' ab orp-
Lion dependante de. cou-
leurs, la Len1peraLure 
de l'air constilue un 6le-
n1ent plus indepenclant , 

FrG. 142. - Abri employe pour l'cndre lcs inuicalions 
qui d 'ailleurs agit con- thermomelriqucs independanlcs des rayons solaires. 
ta1nment, jour et nuit, 

et qui peut etre considcre conune l'indicateur normal de' clin1at. . 
Le n1ejlleur moyen cl' obtenir exactement cetle temperature de I' air, 

a uri instant quelconque du jour et de la nuit, n'est pas d'obserYer un 
thernwmetre suspenclu a un n1ur, au norcl et a I' ombre, con11ne on le 
fail gen(walement, mais de faire tourner cc thennonlctre clans l'air, a 
la maniere d'une fronde. La boule de !'instrument s'immerge ainsi 
violemment clans l'air comn1e clans nn courani d'eau et en accuse la 

~·L .\ml.\RI0:-1 : L'.\ T)IQ SI'll f.nE. 38 
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temperature avec precision. 11 est utile de re commencer l' operation 

jusqu'a ce que les indications donnees apres chaque mouvement res tent 

constantes. Ces 1nesures p1·ecises different, suivent les heures du jour 

et de la nuit, des indications des thern1ometres verticaux ou horizon-

taux. 
L'installation des thermometres fixes doit, eomme nous le disions, 

etre a l'abri de toute espece de reflet on d'action etrangere. On y par-

vient de diYerses manieres. L'une des mcilleures dispositions est celle 

qui a cte e1nployee parCh. Sainte-Claire Deville et Renou (fig. 142). Le 

point essentiel est que ni le soleil, ni la reflexion de ses rayons par 

le sol ou par des· n1urailles ne puissent agir, et que l'air eircule libre-

ment aussi, car en plein bois, par exemple, on n'aurait pas la tem-

perature nonnale de I' air. 
Pouillet s' est livre a unc serie d' experimentations ingcnieuses et 

patientes pour determiner la quantite de ehaleur envoyce a la Terre 

par le Soleil, et la ten1perature d~ I' espaee, - c' est-a-dire les deux 

e!en1ents constitutifs de la tempera Lure qui existe a la surface du globe. 

Les appareils einployes pour ces determinations ont eLe le pyrhelio-
ml!tre et l'actinornetre. Celui-ci n'ayant servi qu'a des recherches 

sur la ten1peraturc du zenith, nous n'avons pas a nous en occuper iti. 

Le pyrhelio1netre se compose essentiellement d'un mince Yase 

d'argent A (fig. 1143) 1nesurant 1 decimetre de: diametre et contenant 

-tOO gran1n1es d'eau. Sa face tournec au soleil est recouverte de noir de 

fun1ec. Un thermometre est fixe au vase et enchasse dans la n1onture 

de cuivre B. L'eau du vase etant a la temperature ambiante, on 

l'expose pendant cinq 1ninutes au soleil. Pour constater que le Yase plat 

c:St bien perpendiculaire aux rayons solaires, on voit si son omLre 

ton1be juste sur le disque inferieur C, de meme dian1etre. En eompa-

rant son echauffement a sa temperature anterieure et posterieure a 
son exposition, on trouve la quantite de chaleur re<;ue du Soleil en une 

n1inuLe par chaque centimelre carre. Cette elevation de temperature 

t == 0, 2624 calorie 1
• 

Pouillet s' est egalement servi d'un pyrheliometre a lentille. 

En tenant compte des epaisseurs atmospheriques traversees par le., 

1. On appclle calorie l'unite adoptee dans !'evaluation des qnantites de chaleur, comme on 

appelle gramme !'unite adoptee dans !'evaluation des poids. Une calorie, c'est la quantite de cha-

lcur necessaire pour Clever d'un degre la temperature de 1 kilogramme d'eau; c'est aussi la qnan-

tilc de chaleur ch\gagee par 1 kilogramme d'eau dont la temperature s'al.Jaisse de 1 degre. -

On appelle kilogrammetre l'unile adoptee dans l'craluation du travail des forces : c'est le tranul 

necessaire pour elever un poids de 1 kilogramme a la hauteur de 1 mett·e. 
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rayons olaires, l'expcrimentateur a trouve que le pyrheJio1netre pren-
drait une elevation de 6°,72, si l'Atn1osphere pouvait transn1ettre intc-
graleinent toul.e la chaleur solaire sans en rien absorber, ou si l'ap-
pareil pouvait etre transporte aux limiles de I' At.Inosphere pour recevoir 
Ht, ans aucune perte, toute la chaleur que le Soleil nous envoie. Cettc 
chaleur, n1ultipliee par 0,2624, donnc 1, 7633 caloric. 

Telle est done la quantite de chaleur que le Soleil verse en unc 
tninu te sur 'l cen ti-
met re earn~, aux limi-
le de l' \tmosphere, 
et qu'il donnerait pa-
reillemcnt a la surface 
du sol, si l' air atn1o-
spherique n'absorbait 
aucun des rayons in-
cidents. 

An moyen de celtc 
donnee et de la loi 
uivant laquelle la 

chaleur transmise di-
Ininue a lTiesure que 
l'obliquite augn1ente, 
on peut calculer la 
proportion de chaleur 
incidente qui arrive a 
chaque instant sur 
l'hernisphere eclaire FIG. 143.- Le pyrheliomi!tre. 

du globe, et celle qui 
e trouve absorbee dans la Inoitie, correspondante del' Atmosphere. Le 

calcul fait voir que quand I' Atmosphere a Loutes les apparcnces d'unc 
~ ereriite parfaite, elle ab orbe encore pres de la n1oitic de la quantite 
to talc de chaleur que le Solei! en1et vcrs no us; c' estl'autre n1oitie scu-
leinent de cette chaleur qui vient tomber sur le sol, et s'y lrouYe divcr-
selnent repartic, SUiYanl des obliquite plus OU lllOins grandc . 

Puisque le Soleil, d'apre cc qu'on vient de voir, cnYoie en unt 
minute, sur chaque metre carre du sol qu'il frappe perpendiculai-
relnent, une quantite de chaleur egale a 'L 7 633 calories, il e t ais<~ 
d'en conclure la quantite totale de chaleur que le globe terreslrc et 
~on atmosphere rc<;oiyent a la fois, en unc annee : c' est celle que re<;oit 
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une surface egale en etendue a l'un des grands cercles de la Terre. On 
trouYe ainsi plus de douze cents quintillions de calories, ou le nombre 

'1 2)1 0 000 000 000 000 000 000 ! 
Cette chaleur eleverait, sic' etait possible, de 2315 degres une couche 

d' eau de 1 metre d' epaisseur enveloppant la Terre entiere. 
En transformant cette quantite de chaleur en quantite de glace 

fondu e, l' on arrive au resultat suivant : 
Si la quantite totale de chaleur que la Terre re<;oit du Soleil clans le 

cours d'une annee etait uniform6Inent repartie sur tous les points 
du globe, et qu' elle y fut employee sans perte aucune a fondre de la 
glace, ello serail capable de fondre une couche de glace qui envelop-
perait le globe tout en tier, et qui aurait une epaisseur de 30m ,89, ou 
pres de 3'1 1netres. Telle est la plus sin1ple expression de la quantite 
totale de chaleur que la Terre re<;oit chaque annee du Soleil. 

C'est cette effroyable quantite de chaleur qui meut les 1necanismes 
de la vie Lerrestre, qui separe le carbone de l'oxygene clans les vegc-
taux , qui fait cro1L1;e les animaux, qui suspend les gla<;ons au faite des 
n1ontagnes, qui dechaine les ten1petes sur les abhnes de l'Ocean: -
en un 1not qui entretient l'im1nense vie de cette planete. 

La 1neme donnee fondmnentale nous pennet de trouver la quantite 
totale de la ehaleur qui rayonne du globe entier clu Soleil dans un 
ten1ps donne. 

Considerons cet astre com1ne le centre d'une en~einte spherique 
clont le rayon so it egal ~t la n1oyenne distance de la Terre a lui; il est 
evident que sur cette vaste enceinte chaquc n1etre can'e re<;oit en une 
n1inutc , de la part du Solei!, pr6cisement autant de chaleur que le 
metre carre de la Terre, e'est-a-dire 17 633 calories; par consequent, 
la quanti Le to tale de chaleur qu' elle re<;oit est egale a sa surface 
entiere , exprin1ee en metres et multipliee par 17 633. Or le globe ter-
restro , aYec ses 12 000 l\ilometres de diametre, n'intercepte clans 

cette sphere de 37 millions de Jieues de rayon que 2 300 ~oo ooo du 
rayonnen1ent total, de sorte que la chaleur en1ise [par le Soleil est 
2 300 000 000 de fois plus grande que celle que la Terre re<;oit. 

Cette chaleur to tale est telle, que chaque centimetre can·e de ]a sur-
face solaire em et en une minut-e 84 888 unites de chaleur. 

En transfonnant cette ehaleur en quantite de glace fondue, on arrive 
au resultat suivant : 

Si la quantite totale de chaleur cmise par le Soleil etait exclusive-
ment employee a fondre une couche de glace qui serait appliquee sur 
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le globe du Soleil lui-n1emc, et qui I' envelopperait de toutes parts, 
cetLe quantitc de chalcur serait capable de fondre en une minute une 
couche de '1'1 111 ,80 d'epaisseur, et en un jour une couche de 17 kilo-
Inctres d'epaisseur! - Cette meme quantite de chaleu.r eleverait de 
1 degre par seconde )13 6'1 0 kilogrammes cl' eau, ou- ferait bouillir pew 

FIG. 144. - Terreur des indigeues de l'Afrique a un changement d'eclat du Soleil. 
(D'apres M. Revoil, 1882 ) 

heure 2900 milliards de kilometres cubes d' eau a la temperature de la 
glace ! ~ Pour opposer a la radiation solairc une resistance frigori-
fique egale, il faudrait lui envoyer un jet d'eau glacee de 72 kilo-
lTietres de diametre avec une viLesse iucessante de 300 000 kilo1netrc 
par econde! 

En une annce, chaque 1netre carre de la surface de la Terre regoit 
23'18 '157 calories; c'est plus de 23 milliards de calories par hectare, 
c' est-a-dire 9 852 200 000 000 de kilogralninetres. Ainsi la radiation 
calorifique du Solei!, en s'excrgant sur un de nos hectares, y developpe 
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SOUS mille forn1es diverses une puissance qui equivaut au travail 
continu de 4'163 chevaux-vapeur. Sur la Terre entiere, c'est un travail 
de 5-l 0 sextillions de kilogrammetres ou de 2'17 316 000 000 000 de 
chevaux-vapeur. 

543 milliards de ll1achines a vapeur de 400 chevaux chacune, tra-
vaillant sans relache le jour et la nuit, representeraient la force 
depensee pour notre planete seule par la radiation solaire! ... 

Une partie de cette puissance est en1ployee a echauffer l'ecoree ter-
restre jusqu'a une certaine profondeur; mais, com1ne le sol et l' Atmo-
sphere rayonnent clans l'espace, et que le globe terrestre ne parait 
perdre ni gagner au point de vue de la temperature moyenne, au moins 
pendant de longues periodes d'annees, toute cette par tie de la radiation 
du Solei! peut etre consideree comme main tenant 1' equilibre de tempe-
rature sur la planele .. 

Une autre partie se transfonne en mouvements moleculaires, en 
actions et reactions chimiques, qui sont la source ou la vie des vegetaux 
et des animaux puise incessamment de quoi se perpetuer et s'entre-
Lenir. La ehaleur qui sen1ble a in si prop re a ees etres n' est autre 
~hose qu'une emanation de eelle du foyer commun. (( C'est ainsi, dit 
Tyndall ace propos, que nous sommes, non plus clans un sens poeti-
que, mais clans un sens purement mecanique, des enfants du Soleil. )) 

La vie terrestre est suspendue aux rayons du Soleil. De meme que 
notre globe est soulenu clans l'abin1e de l'espace par la 1nain invisible 
de I' attraction solaire, ainsi la vie elle-meme, vegetale et anin1ale, qui 
fleurit a sa surface, n' est entretenue que par la force incommensurable 
de l'activite solaire. 

Les religions antiques, les pre1nieres poesies de l'humanite eveillee, 
saluaient deja dans l' astre radieux le grand moteur de la crea-
tion : elles ne faisaienL que deviner, sous une forme bien paJc encore, 
la grandeur de l' action pennanente du foyer de notre systeme sur 

_ les mondes habites qui gravitent rlans son fecond rayonnement. 
L'homme instruit adn1ire cet eclatant foyer, parce qu'il appre.cie sa 
Yaleur; l'ignoran~ le Venere, parce qu'il la devine; clanS les eontrees 
encore barbares, ou l'homme vit en communication plus direete 
que nous aYec la nature, on voit les indigenes desorientes, remplis 
de tcrreur' si l' astre ehangc d' eclat ou s' eclipse... Que deviendrait 
l'hun1anit6 si le solei! ne se levait pas den1ain? 

Si l' on calcule en valeur productive la puissance des rayons solaires, 
on constate qu'ils versent sur chaque metre carri une quantite de 
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chaleur suffisante pour faire bouillir en moins de dix 1ninutes un li tre 
d' eau a la temperature ordinaire ( ce chiffre est celui de notre cli1nat). 
Le Soleil, par un beau jour d'ete, lance pendant huit ou neuf heures, a 
Paris, un traYail de pres d'un cheval-vapeur par n1etre can·e. La 
chaleur solaire, emise sur une surface de cent pieds cm·res, corre -
pond, aux latitudes tropicales, a la combustion de plus de 100 000 kilo-
grammes de charbon par heure. 

L'intensite d'un phenomene calorifique qui se traduit par unc 
pareille consommation de houille depasse l'in1agination. L'ingenieur 
americain Ericsson, qui s' est occupe des Inachines solaires a YapeUI 
dont nous parlerons tout a l'heure, a calcule que l'effet' mecanique de 
]a chaleur solaire tombant sur les toits de Philadelphje pourrait faire 
marcher plus de cinq mille machines a vapeur de la force de vingt 
chevaux chacune. Archimede, apres l'achevement d'un calcul sur la 
force du levier, disait qu'avec un point d'appui il se chargerait de sou-
lever le monde. Le meme ingenieur pretend que cc la concentration de 
la chaleur rayonnante du Soleil produirait une force capable d'arreter 
la Terre dans sa marche! )) 

D'aprcs les experiences de M. Violle le Soleil1net a notre sernce une 
quantite de chaleur que l'on peut evaluer a 18 calorieS par IUinute 
et par metre carrc de surface d'insolation. Or, la chaleur est unc 
force au me1ne titre que le mouvCinent : le travail produit par I' ele-
vation de temperature de 1 kilogramme d'eau a 1 degre plus haut , 
est exactement le meme que celui qui serait necessaire pour eleve1 a la hauteur de 1 metre un poids de 425 kilograi11111CS. 

La chaleur solaire est la source des seuls travaux natureb que 
l'homme ait su jusqu'a present detourner a son profit. On ne peu t 
guere, en effet, compter parmi ces travaux que ceux qui resultent de 
l'emploi du combustible, des moteurs anin1es;des cours d'eau et du 
vent. Or c' est cette chaleur ·qui donne naissance aux vents com1nc 
aux cours des eaux; c' est le Solei! qui fait tourn er lcs moulins, courir 
les locornotives, et la force du cheval a, elle aussi, pour cause pro-
ductrice l'alimentation, !'assimilation de l'avoine, de la paille et du 
foin muris par le Soleil. 

D'ailleurs, le combustible de l'industrie vient aussi du men1e asLre : a l'etat de bois, c'esl du carbone absorbe par le vegetaux respiran l 
dans I' air sous I' influence de I' astre r~dieux; a 1' etat de houille, c' e, L 
encore du carbone fixe jadis par la metne influence ·dans les grand. 
arbres antediluviens. 
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Sous quelque forme qu' elle emprunte le coneours des agents 

naturels, l'industrie hu1naine ne releve done que du Solei!; et elle est 

encore loin de recueillir la majeure partie du travail engendre sur 

notre planete par cet im1nense foyer. Si, comme !'experience l'a 

depuis longte1nps etabli, la chaleur re<;ue en tres peu de temps par une 

surface de mediocre etendue SOUinise a !'insolation est COnsiderable; 

si, de plus, on peut preserver cette surface clu refroidissen1ent et lui eon-

servcr sur le 1nilieu qui l' environne un exces de temperature suf1lsant, 

on arrivera ainsi a emn1agasiner directe1nent le travail de la chaleur 

solaire. On comprcnd d'ailleurs toute !'importance d'une pareille 

conqueLe pour lcs regions ou cette ehaleur est ardente et l' Atmo-

sphere toujours pure; car c' est clans ces regions que l' energie des 

n1oteurs animes, les cours cl' eau et le combustible font defaut. 

Los rayons du Soleil, apres avoir traverse l'air, une vilre ou un 

corps transparent quelconque, perdent la facultc de retraverser ce 

tnc1nc corps transparent pour rctourner vcrs les espaces celestes. 

C' est par un pro cede fondc sur cette loi physique que les jardiniers 

accelerent au priutclnps la vegetation des plantes delicates en les 

recouvrant d'un chassis ou d'unc cloche de verre qui admet les 

rayons solaires, mais ne les laisse ensuite s' echapper qu'avec beau-

coup de difficulte. Si le jardinier 1net deux ou trois cloches l'une sur 

l'autre, il fait invariablement cuire la plante ainsi recouverte, et 

1neme clans les jours sercins de 1nars et d'avril il est souvent oblige 

de relever un des bords de la cloche pour que la plante ne souffre pas 

du soleil de n1idi. Au 1noyen d'un apparcil cmnpose cl'une boite noireie 

en dedans et de plusieurs glaees st1perposees, Saus.sure a pu porter cle 

l'eau a l'ebullition. Pendant son sejour au Cap de Bonne-Esperance, 

clans les jours brCtlants de la fin de cleceinbre, sir John Herschel a 

pu faire cuire un (( bmuf a la ll10de )) ' de grandeur tres raisonnable, 

au 1noyen de deux bo1tes noircies placees l'une clans l'autrc et gar-

nies chacune d'une seule v!tre; sans aucune autre cause de chaleur 

que les rayons solaires qui venaient s' engouffrer sans retour possible 

clans cetle espece de souriciere. « 11 y cut de quoi, ecrivait Babinet, 

regaler toute sa nombreuse famille et les invites, ~1 cette cuisine 

operee avec uu fourneau d'un si nouveau genre. )) 

La bo1te cl'i~ei'schel, fermec seulemcnt par deux lames de verre, 

atteignit successivement 80, 100 et '120 degres de chaleur. 

Voila done, selon les ·predictions des alchimistes du moyen age, 

les rayons du Soleil1nis en bouteille! 
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Quoique cc fourncau nons paraisse si nouveau, on pourrait presque 
dire cependant qu'il est renouvele des Grecs. On trouve en efTet que, 
cent an avant notre ere, Heron d'Alexandrie a deCl'it clans ses Pneu-
nwtiqaes un grand non1bre d'ingenieux appareils legues par les 
anciens, et sans cloute par les hierophantes d'Egypte. L'un de ces appa-
reils, qui parait avoir ete construit par Ileron, tire de l'eau d'un re~er
voir par le seul effet de la dilatation et de la condensation de l'air sou. 

FIG. 145.- Machine a vapcur mise en mouvcment par la seule chaleur solairc. 

!'influence du Solei!, alternative1nent monLre et cache a l'appareil. 
A la Iin du seizieme siecle, le savant napolitain J. B. Porta expos a 

clans sa 1llagie natm·elle les application n1ecaniques de la chaleur 
solaire. Sj l'on place, dit-il, un globe de cuirre au ~onunet d'une tour, 
et que de ce vase un tuyau descende clans un reservoir cl' eau. en (~chauf
fant le globe sup~rieur par du feu ou le Soleil, I' air rarefi6 s'cchappe. 
Le Soleil se retirant, le Ya!=;e de cuivre se refroidit et l' eau est aspiree. 

Salon1on de Cans a donne au commencement clu dix-septieme 
siecle la description de la premiere lTiachine elevatoire fonctionnant a I' aide du Soleil. C'est sa fontaine continuelle. Imaginons, posees sur 
une citerne, une scrie de caisses de cuivre, au tiers remplies d'eau. Un 

FLA:HIARION: L' .\TMOSPHERE. 3:.1 
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tube horizontal est pose sur cette serie de eaisses et comn1unique pae 
de petits ajutages verticaux jusqu'a l'eau des caisses. La Ghaleue 
solaire, dilatant l'air, fait exerccr une prcssion sur l'eau qu'clles ren-
fcrn1cnt et la fait montcr clans le tube horizontal supcrieur. U ne ouver-
turc est pratiquee sur ce tube, et l'on peut ainsi produire un jet d'eau. 
Lorsqu'unc partie de l'eau contenue clans les eaisses est 1nontec, et 
que, la nu it venue, l' air se trouve rarefie, l' eau de la citerne, qui est 
en conu11unication avec les caisses par un tube vertical, une soupape 
et un tube horizontal communiquant, s' eleve pour remplir les vases 
co1nrnc ils l'etaient auparavant, « tellement, dit Salomon de Caus, 
que cc n1ouven1ent continue autant coinine il y aura de l'eau clans la 
citernc et des alternatives de soleil et de nuit )) . Cette fontaine conti-
nuelle, destinee a l'embellissement des jardins, pourrait servir ~l 

l'CSOUclre CCOllOIDiquen1e11t ]C probleme del' eleYation des eaUX. Quoi 
de plus rationncl, en effet, que le projet de faire n1ontcr lcs eaux tl 
l'aidc de l'agent 111ClTie qui les eleve clans la nature'? 

La concentration de la chaleur solaire clans une enceinte vitrec est 
un fait~ experimental si facile a constater, que l' observation en a dCt 
~uirre d'assez prcs l'invention des vitres. Cependant, n1algr6 les 
diver:es constatations qu'on a pu faire a cet egard, et lTialgre les appli-
cations que nous venous de signaler, on ne voit point avant Saussurc 
une etude scientifique bien complete du phenomene. Depuis Saussure 
et IIerschel, diverses etudes ont ete reprises par plusieurs physiciens. 
Cc curieux problen1e est actuellcn1ent clans sa phase la plus interes-
santc pcut-ctre, clans celle qui donne d'une part des resultats serieux, 
et qui pcrmct d'autre part a l'iinagination de deviner pour l'avenir de 
rcsultats plus considerables encore'. 

On roit que la chaleur solaire represen te une force 1necanique con-

1. Grace aux travaux perseverants de l\L A. l\Iouchot, professeur au lycee de Tours, nous pou-

vons maintenant possecter des appareils nous permeltant de substituer les celestes rayons du 
Solei! au chai·bon vulgaire pour la cuisson Lles aliments. 

Dans un bocal de venc, on place un vase de la meme forme, en cuivre ou en fer battu, et l'on 

recomr·e le lout d'un couvercle de verre. Cette simple marmite solaire, placee au foyer d'un 

reflccleur cylinclrique d'argent, fait bouillir en une heure et demie trois litres d'eau tl la tempera-
ture initiale de 15 degrcs. 

Le rcflectrur est une simple feuille de plaque d'argent dont l'ouverture est d'un demi-metre 

can·c. On alteint facilement des temperatmes de 100, 120, 150 et 200 degrcs centigrades! 
Cetlc marmite solaire a permis a l\1. l\touchot de confectionner au soleil un excellent pot-au-feu, 

l'onnc Ll'un kilogramme de breuf et d'un assortiment de legumes. Au bout de quatre heures d'inso-

lation, le tout s'est trouvc parfaitement cuit, malgre le passage de quelques nuages su1· le Solei!, 

et le consomme a etc cl'autant meilleur que l'echauffement s'etait produit avec une grande I'egu-

larite · A 1 alde tl'ne legcre variation de forme, on a pu transformer cette marmite en un four, et 

l'airc cuire en moins de tt·ois hemes un kilogramme de pain, ne presentant aucune difference 
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siderable. Quelle pent etre la temperature intrinseque de ce foyer de 
la vie planetaire ? 

On a employe plusieurs rnethodes pour parvenir a s'en faire une 
idee. En placant un therm01netre au n1ilieu cl'un cylindre double 
rmnpli cl' eau chaude, dont la temperature est donnee, et en I' expo-
. ant aux rayons du Soleil, le P. Secchi a trouve que la chaleur que le 
Solei! ajoute a celle du cylindre est toujours de '12 clcgres environ 
au niveau de la mer, quelle que soit d'ailleurs la temperature de cc 
cylindre. ll adn1et qu'au-dessus de l'Atnwsphere, en d6falquant !'ab-
sorption atmospherique, la difference serait de 29 degres. Au son1-
1net du Mont-Blanc, M. Soret l'a trouvee de 2/1 degr6s. Cela pose, 
commc le disque solairc a un dia1netre de 3'11 311 ,6, le rapport entre 
sa surface et celle de la sphe.re celeste est de /183 960. Le P. Secchi 
1nultiplje done 29 degres par ce chiffre, et eonclut que la tempera-
ture emanee du Solei! est de 5 334 000 degrcs. Puis, comn1e l'atn1o-
sphere du Soleil absorbe elle-meme la n1oitie des rayons fournis par 
l'astre, il double ce chiffrc et conclut que la ten1perature du Soleil 
lui-meme doit etre de 10 111illions de degres environ. 

Cette conclusion a ete forte1nent discutee, depuis la premiere 
edition de cet ouvrage, au sein de I' Academic des sciences, surtout 
en '1872. Et comme, d'une part, d'autres 1nethodes indiqueraient 
1noins de 3000 degres pour cctte chaleur, et que, d'autrc part, 
ni I' esprit scientifiquc ni l'imagination elle-n1eme ne peuvent se 
former aucune idee d'une chaleur de /10 000, '100000, -1000000, 
/10 000 000 de degres, il semble que nons ne pouvons encore rieu 
.conclure sur ce point, tout en affirmant !'extreme elevation de ceLtc 
temperature. 
avec celui lies boulangers. En la transformant en alambic, on a pu distiller de l'alcool au solei! au 
bout de quarante minutes d'exposition. L'alcool etail tl'es aromatique. 

On a fondu lie l'ctain (235 degres), du plomb (335 degres), du zinc (460 degres). 
Un gt·and nombre tl'autres essais ont cte faits, sur leslJuels il serait snperOn d'insister. Voila done l'emploi de la chalem solaire comme force motrice qui commence a entrer dans le domaine de la science pratique. Il va sans dire que dans nos contt·ees si souvenl attristees de nuages, cetle appli-cation ne saurait se faire sur une vaste cchelle; mais, d'une part, on pourrait d'abonl l'ajoulcr, 

quand il y a lieu, a la chaleur artificielle, et, d'aulre part, il y a sur la terre d'immenses contrees Otl elle pourrait etre presqne constante : Egypte, Tunisie, Algerie, Senegal, Cochinchine, et,·. 
ous saluons dans la locomotive le carbone fixe dans la houille par le Solei!; mais nous nou demandons que! combustible remplacera la houille apres l'epuisement relativement pt·ochain (dans deux siecles) des houilleres. Qui sait? Ne sera-ce pas le Solei!, directem cnt, ou bien ne saura-t-on 

pas extraire la chalcur interieure du globe qui, elle aussi, vient originait·emcnt du Solei!, ou opcrer 
la deshydrogcnation grandiose de l'eau des mers '? 

Les experiences de M. 1\fouchot out cte continnees dcpuis 1880 par l\1. Abel Pifre, qui a con-struit entre autrcs l'appareil reprcsentc ici (fig. 145), lequel utilise, pour l'echauffement de l'eau ou la production de la Yaprur, jusqu'a 60, 70 et 80 pour 100 de la chaleur ret;ue de l'aslre du jour. 
lci la machine etait employee a tirer un journal (le Soleil-Journal) a raison de 500 exempl. a l'hem·e. 
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D'apres Berthelot et Sainte-Claire Deville, cette temperature devrait 
etre d'environ 3000 degres, d'apres Vicaire et .Violle de 2500, d'apres 
Zollner de 2700, d'apres Soret de 5 millions, d'apres vV aterson 
de 7 millions, d'apres Hirn (l883) de 2 n1illions. En )1884, M. Ericsson 
a ~onstruit un appareil thennometrique concentrant les rayons solaires 
sur un thennometre central. Il a conclu de ses experiences que la 
ten1perature de la surface du Soleil do it c tre de 1 694 000 degre . Ce 
resultat se rapproche de celui que Newton avait trouve en calculant 
que la chaleur emanee du Soleil decrolt en raison du carre de la 
distance, et que la comete de )16BO, qui s'est approchee de la surface 
solaire jusqu'a un tiers du de1ni-diametre du Soleil, a du etre echauf-
fee jusqu'a 930 000 degres, soit deux 1nille fois la ten1perature du fer 
rouge : ce qui conduirait pour la temperature de l'astre radieux au 
chiffre de 1 653 000 degres. 

C'est cette chaleur qui entretient la vie terrestre. La chaleur inte-
rieure du globe ne paralt plus avoir aucune action sur les phenon1enes 
de la vie qui s'acc01nplissent a la surface de notre planete. 

Main tenant, queUe est la temperature de l' espace ~ 
Cette question a fait, depuis le c01nmencement de ce siecle surtout, 

le sujet d'un non1bre assez considerable de recherches differentes, 
qu'il est interessant de resumer ici en quelques mots. 

Que l'espace infini soit vide clans les regions intra-stellaires,- ou 
( ce qui est plus probable) qu'il so it occupe par un milieu de nature 
inconnue extre1nen1ent tenu, qu'on est convenu d'appeler ether, et si 
l6ger que tout ce qui tient dans notre systen1e planetaire ne pese pas 
/1 kilogrmn1ne! - ce qu'il y a de certain, c' est que les etoiles sont 
autant de soleils, 61nettant des rayons lumineux et caloriflques, et 
que l'espace n'est pas absolument froid. 

La Terre n1en1e traverse de siecle en siecle des regions dont la tem-
perature varie. Poisson a meme suppose que la chaleur du globe peut 
provenir de la. 

Le geo1netre Fourier avait trouve la temperature de l'espace au sein 
duquel gravite actuellement le systeme planetaire de 50 a 60 degres 
au-dessous de zero. Le therm01netre ay ant ete observe au fort Reliance 
tt- 57 degres, Arago en concluait (Institut, 1836) que la ten1pcra-
ture de l' espace est notablement inferieure a ce chiffre, et voisine 
de-- 65 degres. Par des experiences faites a l'aide de l'aetinometre, 
Pouillet a conclu pour cette temperature -140 degres. 
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Il a fallu atlendre jusqu'~l la creation toute recente de l'une des branches les plus fecondes de la physique moderne, la theorie meca-nique de la chaleur, pour a voir sur ce point si discute une reponse n1a-thematique. Grace aux principes fixes par cette science, nous savons maintenant, d'une part, que l'abaissement indetini de la tempera-ture est une pure fie lion; cl' autre part, qu'il existe un ze1·o absolu oi1 toute chaleur a disparu des corps, et que ce zero pour tous lcs corps de l'univers c t a 273 degres au-dessous de la glace fonclante. hnaginons un instant que la Terre ne soit plus chauffee ni par les rayons solaires ni par aucune autre source calorifiquc, et suivon. les phenomcnes qui en resultcraient. 
Toutes les molecules de I' air atmospherique rayonneraient leur cha-leur clans tous les sens et se refroidiraient de plus en plus, car lcurs pertes ne seraient point reparees; leur densite augmentant, clles toln-beraient vers la Terre, tanclis que d'autres molecules n1onteraiont pour aller se refroidir a leur tour. 
Aprcs quelques siecles, toute la chaleur du globe, tant la chaleur centrale et primitive que la chaleur superficielle et n1aintenue par le Soleil, se trouverait clissipee dans l'espace; mais cette dissipation serait plus ou moins prompte dans les divers pays, suivant que la sur-face du sol serait plus ou 1noins rayonnanle et la conductibilite des couches inferieures plus ou moins parfaite. 
Les innon1brables astres lmnineux qui occupent les diverses regions du ciel ne sont pas depourvus de chaleur; les espaces celestes sont done a une certaine telnperature, qui doit etre de 273 degres au-dessous de zero, con11ne nous venous de le dire, et notre globe, su -pendu au milieu de ces espaces avec !'Atmosphere pour enveloppe diathermane, cesserait de se refroidir lorsqu'il serait mis en equilibre avec cetle ten1perature. 
Mais cette « chaleur )) serait un veritable froid, incomparable1nent plus rude que tous ceux des glaces du pole, et aurait eteint la vie terrestre jusque clans ses racines. 
Ni la temperature de l' espace, ni celle clu globe n' ont clone d'in-fluence sensible actuellement a la surface de la Terre, et c' est la chaleur solaire qui organise la circulation des airs, des ea~x, des 6l61nen ts, de la vie en tic re, con1me no us allons le constater mieux encore clans le chapitre suiYant. 



CI-IAPITRE II 

LA CHALEUR DANS L'ATMOSPHERE 

L'USINE ET LA FORCE. -LA VAPEUR D'EAU. - FONCTION DE L'ATMOSPHERE DA"KS 

L'ABSORPTION DE LA CHALEUR. - LES ATMOSPHERES PLANETAIRES. - DECROIS-

SANCE DE LA TEMPERATURE SUIVANT LA HAUTEUR. 

De !'immense rayonnement calorifique incessamment emane du 
foyer solaire, il importe maintenant de saisir et d' apprecier a sa 
valeur la quantite qui est en jeu clans !'Atmosphere et en organise la 
circulation. 

La meteorologic n'est qu'un grand proble1ne de physique: il s'agit 
de determiner les lois qui reglent la n1aniere dont se distribuent dans 
notre Atmosphere la chaleur, la pression barometrique, la vapeur d'eau 
et I' electricite, le tout en relation avec les n1ouve1nents que la chaleur 
solaire engendre clans la couche supetficielle solide, liquide et 
gazeuse de notre globe. Ce probleme, si vaste qu'il so it, n' est au fond 
qu'une application des lois les plus connues de la physique; les diffi-
cultes de la solution tiennent plutot au grand nombre des causes 
perturbatrices et aux reactions incalcu]ables des effets sur les 
causes, qu'a une veritable lacune clans la theorie generale. De Ht la 
necessite de nombreuses donnees experimentales pour arriver a la 
solution. 

L'A.tmosphere est en realite une immense n1achine, a !'action de 
laquelle est subordonne tout ce qui a vie sur notre planete. S'il n'y a 
clans cette machine ni rouages, ni pistons, ni engrenages, elle n'en fait 
pas moins le travail de plusieurs millions de chevaux, et cc travail a 
pour but et pour effet la conservation de la vie. 

Tous les: mouvements de !'Atmosphere sont la consequence de la 
propriete qu' ont les gaz de se dilater par la chaleur. Ces variations de 
vohune, et par consequent de densite' troublent a chaque instant 
l'equilibre qui tendrait a s'ctablir clans l'air atmospherique. L'air, 
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echauffe clans les zones equatoriales, s' eleve dans les regions supe-
rieures pour aller redescendre prcs des pOles; Ht il se refroiclit, revient 
a l'equateur et reco1nmence son n1ouvement de circulation. Le travail 
ainsi accompli par l' At1nosphere est immense. Nos flottes sillonnent la 
n1er sur les ailes des vents, et le souffle gracieux des zephyrs ainsi que 
la tounnente des ouragans sont l' effet de la puissance solaire en1ma-
gasinee clans cette gigantesque usine a gaz. 

A cette propriete de l' air s' en ajoutc une autre non 1noins in1por-
tante : cclle de clissoudre la vapeur d' eau, qui, s' elcvant en quanti le 
prodigieuse aux environs de l' equateur, est en suite distribuee sur 
toutes lcs latitudes en pluie vivifiante. Ainsi s'accon1plit un autre 
travail non moins puissant et non Inoins vaste : la distribution des eaux 
pluviales sur la surface du globe. Les eaux courantes qui font n1ouvoir 
nos machines ont ete d'abord elevees clans lcs airs par ce puissant 
engin; de la elles ruissellent sur les montagnes en forme de pluic et 
vont couler clans nos fleuves pour se rendre enfin a I' ocean lui-n1eme, 
d'ou elles sont parties. Ceux qui ont visite les chutes gigantesques du 
Niagara en gardent un en1ouvant souvenir; elles ne sont cependant 
qu'une fraction absolument insignifiante de ce qui se passe journelle-
ment clans l'Attnosphere. 

Le Soleil est le premier 1noteur duquel dependent tous les mou-
vemcnts du systeme planetaire, non seulen1ent pour la regularite des 
orbites que decrivent les differents astres, n1ais aussi pour les pheno-
menes physiques ou physiologiques qui s'aecon1plissent a leur 
surface. Sur la Terre, en particulier, les mouvc1nents atmosphe-
riques, le cours des eaux, le developpen1ent de la vegetation, la pro-
duction de force qui resul te des combustions et de la nutrition des 
ani1naux, tons ces pheno1nenes sont dus a !'influence des radiations 
solaires. 

Ce qui peut nous paraltre mieux organise encore, c'est la n1aniere 
dont cette force calorifique se trouve, pour ainsi dire, emmagasinee 
clans les vegetaux, non se ule1nent dans ceu.' qui, encore vivant~, 
servent a nos usages et a notre ali1ncntation en 1neme ten1ps qu'ils 
ornent et e1nbellissent notre de1neurc ici-bas, n1ais aussi dans ceux 
qui, ensevelis depuis plusieurs millions d'annees dans lcs entrailles 
du globe, en sortent maintcnant pour nous echauffer et pour produire 
la force 1notrice necessaire a notrc industrie. Chaque plante est une 
veritable 111achine dans laquelle s'elaborent . }es SUbstances emi-
nen1111ent cOJnbustibles qui servent Ll nous fournir, en !'absence du 
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Soleil, la chaleur et la lumiere, ou a produire, en nous servant cl' ali-
ment la force et la chaleur vitale dont nous avons besoin. C'est 

' done du Soleil en derniere analyse que dependent tous les pheno-
menes de la nature et notre existence elle-meme. 

Dans le rayonnement solaire, ce qui frappe tout d'abord, c'est la 
lumiere qui nous eclaire et la chaleur qui nous echauffe; mais, outre 
ces deux ordres de phenomenes, il y en a un troisieme non mains 
important : ce sont les actions chi1niques qui accompagnent les deux 
autres. Aussi doit-on distinguer trois ordres d'actions clans l'amvre 
solaire : les rayons htmineux, les rayons calorifiques et les rayons chi-
miques. Les premiers donnent a la nature la beaute d'une jeunesse 
eternelle; les seconds donnent au n1onde sa force et sa valeur; les 
troisiemes tissent la tratne sans cesse renaissante de · la vie plane-
taire. 

Chacun sait que, pour analyser un rayon du Soleil, on le fait passer a 
travers un prisme triangulaire de verre : la refraction separe les cou-
leurs, con1me nous l'avons vu eu etudiant Jlarc-en-ciel. Mais le spectre 
visible ne represente pas tout cc qui cxistc clans un rayon de solcil. Le 
ruban Inulticolore se continue, a chaque extreinite, par un ruban inYi-
sible. Les ondes dont la longueur est con1prise entre 768 et 369 mil-
lionien1cs de milli1netre sont capables de faire vibrer notre nerf 
optique 1 : ces vibrations sont comprises entre 394 trillions et 758 tril-
lions par seconclc; elles produisent ainsi la sensation de la lumiere; 
la diversite des couleurs ne depend que de la longueur des ondes; 
les plus grandes se trouvent clans le rouge et elles vont en decroissant 
vers le violet. A gauche de l'extremite rouge du spectre, il y a les 
ondes longues et lentes de la chaleur. A droite de l' extremite violette, 
il y a les ondes courtes et rapides de l'action chimique. Notre reil ne 
voit ni les pre1nieres ni les secondes; on les reconnait en employant 
des preparations photogeniques ou des substances i1npressionnables. 

En realite cependant, il n' existe clans la nature qu'une seule et 
unique serie cl' ondes, dont la longueur va constarnment en decrois-
sant, a partir de 1' extre1nite du spectre calorifiquc obscur jusqu'a 
l'extremite du spectre chi1nique clans sa partie invisible. Entre ces deux 
extremes, il n'y a qu'une portion tres limitee qui jouisse de la propriete 
cl' exciter notre nerf optique. 

La figure 146 montre I' etendue et l'intensite relative de ces diffe-

1. Lcs dcrniercs rechcrches de l\1. Langlcy (1886) ccartent cet intervallc de 81 C:t 36 ccnt-milliemes 
pour les rayons pcrceptibles a ]'reil humain. 
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rentes actions, separees l'une de l'autre comme nous Jes presentc 
l'aclion dispersive des prisn1es. La zone qui forme la hase de cetle 
figure in clique la longueur du spectre solaire. De A a H, c' est la par lie 
lwninmtse; la droite, de H a P, est la parlie chin1ique invisible; la 
gauche, de A a S, est la 'partie calorifique, egalement in·visible. Les 
courbes tracees au-dessus font connaltre les inten iles relatives de 
chaque radiation clans les differentes parties du spectre. L'inten-
site de la lun1iere est representee par la courbe R'M'T', cellc de 
I' action chimique par mM' 'P, celle des radiations calorifiques 
par RMT. Dan le spectre solaire ainsi forn16 le rouge con1mence h 
gauche de la ligne A elle violet finit vers H. 

Ainsi, _nous ne voyons pas tout ce qui se passe clans la nature. Les 

FIG. 146.- Intensite relative des rayons solaires, calorifiqucs, lumincux cl cltimiqucs. 

rayons lumineux sont les seuls que nous voyions. Les rayons calorifiques 
et chimiques agissenl, mais sans que nous les percevions. Nous vivons 
au 1nilieu cl'un immense monde invi ible. 

Le pouvoir eclairant des differen1s rayons consiste clans !'aptitude 
plus ou n1oins grande qu'ils possedent d'exciter le nerf optiquc de 
l'homn1e. Il est probable que la faculte de percevoir les phenomcnes 
lumineux n'a pa les memes limite pour tons et qu'elle est beaucoup 
plus etendue chez certains animaux que chez l'homnle, soit du cote du 
rouge, so it du cote clu violet 1 • L' eau pure pos ede un pouvoir absorbant 
trcs considerable pour les rayons thermiques. Les humeurs que 
contient 1' ceil different peu de l' eau pure, et c' est la ce qui rend 
l'organe de la vue insensible aux rayons calorifiques. 

L'etendue des ondes lumineuses sensibles a.' l'ceil correspond ordi-
nairement ace qu'on appelle en acoustique une octave, de sorte que 
l'homn1e n' e t mi. en relation avec la nature que par une tres faible 
partie des radiations solaires. Et cependant quelle immense variete. de 

1. L'idee que nous exprimions ici, dans la premiere edition de cet ouvrage (1872), a ete vel'ifiee 
experimenlalement depuis : lcs fourmis voient dans !'ultra-violet, oLscm pour l'reil humain (Lub-
bct:k, 1882). 

fL .Ulli.\1\I J \ : L' .LMO:)J'1J ~ HE. 40 
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sensations et queUe beaute de contrastes ! Sans entrer clans les consi-
df~rations esthetiques, il est in1possible de ne pas faire ici une remarque 
importante : on a cru pendant longtemps que la radiation lumineuse 
etait le seul mode d'action du Soleil sur le n1onde; cependant elle est 
tres secondaire et peu i1nportante, comparec aux autres radiations. 
Que sont done les i1npressions produites sur la 1natiere delicate de 
notre retine, si nous les comparons avec les 1nodifications que la cha-
leur fait eprouver a to us les corps et avec les actions moleculaires que 
produisent les rayons chimiques? 

Les gaz possedent la faculte d'absorber les rayons calorifiques, et 
par consequent notre Atlnosphere absorbe une portion tres conside-
rable de ces rayons. Les ondes les plus longues sont celles qui sont 
le plus facilement absorbees; aussi un grand nombre de rayons moins 
refringents qui tombent sur notre Atmosphere sont arretes et ne par-
viennent pas ju~qu'a nous 1• 

On peut separer les rayons lu1nineux des rayons calorifiques pour 
mesurer leur valeur respectiYe. Pour obtenir ce resultat, on fait passer 
un faisceau de rayons solaires ~t travers une couche de sulfure de 
carbone contenant de l'iode en dissolution. Les rayons deviennent 
invisibles sans perdre leur pouvoir calorifique, et si le vase qui eontient 
cette dissolution a la forn1e d'une lentille convergente, il se developpe 
au foyer invisible de cette lentille une temperature assez elevee pour 
determiner l'infla1nmation des corps · eombustibles 2 • Le rapport des 
racliations lumineuses aux radiations obscures est egal a a\3o pour le 
platine incandescent. Pour le Solei!, la chaleur qui accompagne la 
partie lumineuse est seulement ~ de celle qui se trouve clans la partie 
obscure. 

L' Atinosphere terrestre, en absorbanl une portwn si considerable 

1. L'absorption produite par les gaz simples, ox~·gene et azote, est extremement faible; si l'un 
fait varier la pression de 5 a 760 millimetres, cette meme absorption varie a peu pres dnns le 
rapport de 1 a ~5. 11 n'en est pas de meme des gaz composes qui se trouvent dans notre Atmo~ 
sphere, commc l'acidc carbonique, la vapeur d'cau, l'ammomaque et quelques autrcs. Le ·profes-
scur P .l\1. Garibaldi, de Genes, a prouve, par des experiences peremptoires, que, pour une pression 
de 760 millimetres, ces gaz onl des pouvoit·s absorbants representes par les nombres qui suivcnt : 

Ait' atmosp!H:) rique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
Acicle carbonique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 
Ammoniaque.. . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . 546 
Vapeur d'eau............... . ... . ..... 7Sl3i 

Une quantite rle vapeur d'eau capable de produire une pression de 9 t\ 10 millimetres exerce 
deja une absorption cent fois plus grande que celle de l'air atmospherirrue. 

2. Le professeur Tyndall a place un jour son reil au foyer, et sa re tine n'a subi aucune influence 
lumineuse. Les rayons calorifiques etaient cependant si ardcnts, qu'une feuille de metal a ete 
immcdiatement portee au rouge la oit I' roil n'avait rien cprouve! 
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des rayons solaires, ne les aneantit pas, elle les tient en reserve pour 
les en1ployer plus tard a notre avantage. Elle agit presque exactemenl 
con11ne une serre, laissant arriver jusqu'a la Terre les rayons calori-
fiques lumineux du Soleil et s'opposant ensuite ace qu'ils s'en retour-
nent se perdre clans l'espaee. Les rayons a ondes tres longues ne sont 
plus capables de lraverser l' Atmosphere : ce qui produit une accumu-
lation de chaleur clans les couches les plus basses (pourtant, cl'aprcs 
les dernieres reeherches de Langley ('L886), l'air Jaisse passer les 
rayons solaires obscur~). La radiation nocturne est considerablement 
Jin1inuee par la presence de l'air atmosphcrique, et par la se trouve 
ralenti et modcre le refroidissen1ent du globe et des plantes qu'jl 
noun·it. La vapeur d'eau agit avcc une tres grande efficacite, et une 
couche hu1nide ayanl quelques metres seule1nent d'epaisseur arrete 
le refroidissement nocturne autant que le fait I' Atmosphere tout 
enticre. 

~Iais le spectacle qui doit le plus nous frapper ici, c'est !'absorption 
de calorique qui aceompagne la lransforn1ation de l'eau en vapeur. 
L' eau s' evapore en n1asse considerable, surtout dans les regions equa-
Loriales, et elle absorbe ainsi une grande quantite de chaleur de vapo-
risation qui c1e1neure latente. 11 faut autant de chaleur pour vaporiser 
un kilogran1n1e d' eau que pour echauifer d'un degre 537 kilogramn1es 
d'eau! La vapeur cl' eau absorbe cette enorme proportion de chaleur, 
qu' elle restitue du reste integralement quand elle repasse a l' ctat liquide 
par la pluie. Cette chaleur a pour destination cl'etre transportee vers lcs 
latitudes les plus lointaines et cl' etaulir clans l' enveloppe atn1osphe-
rique qui entoure le globe une egalile de te1nperature que la 
radiation directe seraiL loin de produire par elle-meme. La quantitc 
de chaleur qui passe ainsi de 1' equateur au pole est inimaginable. 
V oyez plutot : 

Des observations no1nbreuses et assez precises nous ont appns que, 
dans les regions equatoriales, !'evaporation enleve chaque annee une 
couehe cl' eau ayant au moins 5 n1etres d'epaisseur. Supposons que clans 
les memes regions il tombe annuelle1ncnt une couche de pluie de 
2 metres, il reste encore une quantite cl' eau representee par une couche 
de 3 metres, et qui doit. passer, tt l'etat de vapeur, clans les contrees 
plus rapprochee des poles. On peut evaluer a 70 millions de milles 
geographiques la surface sur laquelle se produit 1' evaporation; et, en 
partant de cette donnee, on trouve que la couche de 3 n1etres repre-
sente un volumed' eau cgal a 72·1 trillions de n1etres cubes (72'1 x 1 012

). 
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La quantite de chaleur contenue dans cette masse de vapeur sera.it 

capable de faire fondre des n1ontagnes de fer dont le volume mesurerait 

1'1 milliards de metres cubes! 
Cette masse enorme de chaleur passe pour ainsi dire incognito de 

l' equateur aux poles, transportee par l' action de la vapeur, et cette 

vapeu1~, en se transfonnant en eau et en glace, laisse _echapper toute la 

chaleur qu'elle avait absorbee, contribuant ainsi a adoucir le climat de 

ces regions desolees. Les rayons solaires sont comme un agencement 

de poulies et de cordes, tirecs sans cesse par des mains invisibles, 

occupees a elever des seaux d'eau jusqu'a la hauteur des nuages. Le 

con1mandant Maury fait remarquer qu'on n'aurait jan1ais obtenu un 

pareil resultat avec un gaz proprement dit, car, pour transporter par 

l'air seul la me1ne quantite de c.haleur, il aurait fallu l'eehauffer 

jusqu'a la temperature des fournaises. 
Ainsi se distribue la chaleur dans !'Atmosphere. Ainsi se preparent 

lcs nuages et les pluies dont nous parlerons bientot. 
N ous avons vu plus ha ut (p. 42 et 43) que· I' epaisseur d' Atmosphere 

traversee augmente rapidement avec I' obliquite des rayons solaires et 

qu' ellc est 35 fois plus epaisse a !'horizon qu: au zenith. ll en resulte 

que le soleil para1L de 1300 a /1400 fois plus lumineux au zenith qu'a 

!'horizon. 
La chaleur varie comme la lumiere, suivant l'obliquite. Les obser-

vations les plus exactes no us prouvent que I' Atmosphere absorbe, sui-

vant la yerticale, les 1
2

0~ de la chaleur qu'elle re9oit, et !'absorption 

totale clans !'hemisphere illuinine est a peu pres egale aux ~ de la 

chaleur incidente, de sorte qu'aux differentes hauteurs la partie trans-

mise est representee comme il suit : 

Hauteur 

Au zenith ...... . .•............... 
A 70 degres .................... . 
A 50 
A 80 
A 10 
A 0 . ' . ~ (' . . . . . . . . . . . . . . . . 

Quantite 
transmise. 

0,72 
0, 70 
0,64 
0,51 
0,16 
0,00 

Un voit facilement par la petite coupe de la figure -147 que I' absorp-

tion est considerable pour I' horizon H ou H' des observateurs B et C, 

pour lesquels le Soleil se leve et se couche, et faible pour le zenith du 
point A. 

Nous avons vu tout a l'heure que ce n'est pas l'air lui-meme, c'est-
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i:t-dire le melange forn1e des gaz oxygene et azote~ qui ab. orbe le plus 
de chaleur, mais la rapeur d' eau qui existe dans l'air, clans des pro-
portions d'ailleurs tres variables. 

Les rayons hunineux passent presque en entier et penetrent jus-
qu'au sol; les calorifiques sont au contraire absorb?s clans une forte 
proportion. Si done l'Atn1osphere empcche une bonne partie de la 
chaleur solaire d'arriver a la surface de notre globe, par compensation 
elle jouit de la propriete de retenir celle qui est parvenue a l'echauifcr. 
Sans l' Atmosphere et sans la vapeur d' eau qu' clle renferme, le rayon-
nement du sol s'effectuant presque sans obstacle vers l'espace inter-
planetaire , la cleperdition serait cnorn1e, 
com1ne il arrive du reste clans les hautes 
regions. Aussilot le soleil couche, un refroi- . 
clissement rapide succeclcrait ~.t la chalcur 
intense des rayons solaires, et il y aurait 
entre les n1axima et les minin1a de tempe-
rature, oit diurnes, soit n1ensuels, des 
difference. enormes. C' est ce qui arrive sur 
les plateaux eleves du Thibet, et cc qui 
explique la rigueur des hivers et I' abaissc-
mcnt des !ignes isothern1es clans ces re-
gions. Tyndall a dit avec beaucoup de jus-
tes c : cc La supprcs ion pcndan tune seule 

FIG. 147 .-Absorption de la chalcur 
solaire par l'Almospl!ere. 

nu it d' et6 de la vapeur d' eau contenue clans 1' Allnosphere qui couvre 
l' Angleterre (et eel a est vrai pour to us les paj s de zone sen1blables), 
seraiL accompagnee de la destruction de toutes les· plantes que la gelee 
fait perir. Dans le Sahara , ou le sol est de feu et le vent de flamrne, le 
froid de la nuit est souvent tres penible a supporter. On voit, clans 
cette contree si chaude, de la glace se forn1er pendant la nuil. )J 

L'hurnidite n' est pas repanduc en proportion egale clans toute la 
hauteur de !'Atmosphere. Nou verrons au livre V qu'elle clin1inue 
au dela d'une certaine hauteur. La chaleur traverse d'antant mieux 
l'air qu'il renfermc moins d' humidi!e. L'air reste froid, en laissant 
passr.r la chaleur. 

Lor qu' on a depasse les regions inferieures de I' Atmosphere et en 
generall'altitude de 2000 metres, on ne peut s'en1pecher de constater 
l'accroissemeut tres sen ible de la chaleur du soleil relativement a la 
temperature de I' air ambiant. Ce fait ne m'a jan1ai" plus impressionne 
que clans une ascension aeronautique, le 10 juin 1867, lorsque, nous 
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trouvant a sept heures du matin a une hauteur de 3300 metres, nous 
avons eu pendant une de1ni-heure 115 degres de difference entre la 
temperature de nos pieds et celle de nos H~tes; ou, pour n1ieux dire, 
entre la ten1perature de l'interieur de la nacelle ( ombre) et celle de 
l'exterieur (soleil). Le thermometre a l'ombre 1narquait 8 degres; le 
thermon1etre au soleil, 23 degres. Tandis que nos pieds souffraient 
de ce froid relatif, un ardent soleil nous brulait le cou, les joues, et en 
generalles parties du corps directement cxposees a la radiation solaire. 

L'effet de cette chaleur est encore augmente par: l'absence du plus 

leger courant d' air. 
Dans une ascension posterieure a celle-ci, j'ai eprouve en meme 

te1nps la ditTerence singuliere de 20 degres entre la temperature de 
l'ombre et celle clu soleil, a 4150 1netres d'altitude. Le premier ther-
n1ometre 1narquait- go ,5 au-dessous de zero; le second, + /10°,5. 
Cependant ce fait me frappa 1noins que le premier, parce que j'avais 
appris a l'eLudier. 

Cet ecart du rapport de la temperature de l'air a celle d'un corps 
expose au Soleil s' accuse et se manifeste en raison de la decroissancc 
de l'humidite. La radiation solaire, la difference entre la chaleur 
directement regue de l'astre radieux et la ten1perature de l'air, aug-
mente a m~sure que dirninue la quantite de vapeur d' eau repanduc 
dans 1' Atmosphere. Cette constatation permancnte de la transparence 
de l'air prive d'eau par la cha:lour etablit que c'esL la vapeur qui joue 
le plus grand role dans 1' action de conserver la chaleur solaire tt la 
surface du sol. 

Ces resultats, observes en ballon, doiYent etre mieux degages de toute 
influence etrangere que ceux qui proviennent d' observations faites sur 
les montagnes, car, dans ce dernier cas, la presence des neiges et du 
rayonnement agit inevitablen1ent, tandis que les observations aeronau-
tiques s'accomplissent en des regions absolument libres 1 . 

1. L'influcnce de !'altitude sur l'intcnsite de l'action calorifiquc du Soleil en des points dont les 

projections sur le sol soot pcu tlistantes entre elles a ele etudiee avec beaucoup d'altention par 

Desains, cl'une part a Lucerne, d'autre part a !'hotel du Righi-Culm, a emiron 1450 metres au-

dessus du lac. Ces experiences ont montre qu'a la mcme hcure, et toutes choses egales d'ailleurs, 

la radiation solaire etait plus intense au sommet du Righi qu'a Lucerne, mais qu'elle y etait moins 
facilement transmissible it traYers l'eau et l'<tlun. Yoici des nombres : 

Le 13 septembre 1860, a sept heures quarante-cinq minutes du mal in, par un beau temps, !"action 
des rayons solaires au sommet du Righi imprimait une deviation de 27•,2 a l'aiguille ue l'appareil. 

A Lucerne, au meme instant, un second appareil accusait une deviation de 22",5. En expl'imant 

ecs resultats en centicmes, on arrive a cette conclusion que ce jour-la Jes rayons solai1'CS en tra-

versant, sous un angle de 70 degres environ avec Ja normale, la couche d'air comprise entre le 

nivcau du Righi-Culm et eelui de Lucerne, eprouvaient dans ce passage unc perte de 17 pour 100. 



LA CHALEUR DANS L'ATMOSPHERE. 319 
On voit par ces considerations que les tetnpera~ures terrestres ne dependent pas seulement de la quantite de chaleur regue du Soleil , mais encore et surtout de la difference des pouvoirs absorbants de l'air sur les rayons des sources lumineuses et obscures. Il en est de mctne dans les autres planetes, et !'influence des attnospheres est telle, que, 1nalgre son rapprochement du Soleil, Mcrcure peut jouir d'une tmnperature egale a celle de la Terre, si la couche de gaz qui l'entoure est constituee en consequence, de 1ne1ne que Jupiter peut posseder a sa surface des climats aussi chauds que les notres, 1nalgre son eloigneni.ent. 
L'analy e spectrale de la lu1niere, qui lit clans le rayon decompose d'une flamn1e les elements qui la constituent inscrits en caracteres ineffagables, a pu recemment detenniner la nature des atn1ospheres planetaires. En examinant au spectroscope le rayon venu d'un feu allume a quelques kilometres de distance, Janssen a constate que l'air traverse par ce rayon absorbe en partie la lumiere et interpose un voile, ou pour mieux dire un tissu de lignes diversement disposees, dont les unes sont dues a l'oxygene, les autres a l'azote, les autres a la vapeur d'eau, les autres encore a l'acide carbonique, a l'amn1oniaque, a l'iocle. Cette n1cthode si ingenieuse permet de reconnaitre la quantite de vapeur d' eau qui existe dans les lieux ou l' on experin1ente. De meme, en exatninanl le rayon venu d'une autre planete, telle que Venus, Mars et Jupiter, on re1narque que les rayons solaires qu'elles nous reflechissent, sont modifles par un tissu de lignes clependante"' de leurs atmospheres traversces par ces rayons. C'est ainsi qu'on a verifie !'existence, deja indiquee astronomiquen1ent, d'atn1ospheres Lt la surface des planetes, et de plus trouve qu'il y a de la vapeur cl' eau clans les trois que je viens de nornmer (Huggins, '1864-1870). Dans Jupiter et clans Saturne, on a remarque de plus l'indieation illisible d'un ele1nent gazeux qui n' existe pas dans notre Ailnosphere. 

La vapeur d' eau repandue clans l' Atmosphere joue le principal role au point de vue de la distribution de la ten1perature. Dans l' Atnlo-sphere tranquille qui enveloppe la sphe.re terrestre, il y a sans cesse une aetion lente et silencieuse, qui s' opere invisible1nent devant nos yeux aveugles et qui est si formidable que· nul caleul hun1ain ne sau-rail la re presenter. Compares a I' ceuvre permanente de cette pui ~ sanee, l'oxygene et l'azote ne sont plus rien , et les millions de tonne~ cl'acide carbonique qui brulent clans la vie vegetale et anitnale ·dispa-
raissent comme une ombre. 
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Vapeur d' eau leg ere et transparente qui s' eleve du lac limpidc, 

brouillard qui flotte sur les mers, rosee du matin sur les fleurs, 

nuages blancs ou oranges du ciel, pluie ou neige, torrent de la mon-

tacrne source crazouillante au fond des bois, ruisseau qui murmure 
tl ' t> 

ou fleuves geants qui traversent les nations, depuis la source chaude 

minerale jusqu'au glacier suspendu au front des Alpes, de puis la petite 

goutte d'eau que saisit l'hirondelle rasant la riviere jusqu'a la nuee 

noire et horrible chargee d' eclairs, tout cet ensemble, tout ce vaste 

systeme de la circulation de l' eletnent liquide a la surface du globe, 

represente le fonctionnement d'une usine fantastique dont les travaux 

du pandemoniu1n de Vulcain au fond du Tartare ne nons donneraient 

encore qu' une idee affai blie. Representons-nous la France sillonnee 

de rivieres innombrables faisant n1archer des millions de moulins, 

couverte d'un reseau serre de che1nins de fer occupe par des milliers 

de locomotives circulant nuit et jour : Lout le bruit, tout le Inouve-

ment, tout le travail accon1pli par ces moulins et ces n1achines infati-

gables ne representcrait qu'un jeu d'enfant a cote du travail accompli 

par la nature dans le systerne de circulation des eaux. 

Nous avons senti plus haut quel est le travail opere par la simple 

evaporation de I' eau des mers sous l' action des rayons du Soleil; no us 

avons constate que la m as se d' eau evaporee s' eleYc a 7~H trillions de 

metres cubes (72'1 000 000 000 000). La quantiu~ enorme de chaleur 

qui produit cet effet pourrait fonclre par an 'll milliards de metres 

cubes de fer, c'est-a-dire une lllaSSe dont le VOlume egalerait plusieurs 

fois celui du 1nassif des Alpes ! 
Voila le travail gigantesque qui s' accomplit par la force de la cha-

leur solaire. Mais le travail infinitesimal qui se produit par la meme 

cause infatigable n' est pas moins merveilleux. 
Un mouvement perpetuel s'accomplit incessamment dans la naturr 

entiere, mouvement inapprecie et auquel on ne songe guere; et cepen-

dant ce mouvement est si considerable, que si nos sens nons permet-

taient de le percevoir, no us en serions veritablen1ent effrayes. A ehaque 

instant mille chocs d'intensite variee viennent_ frapper notre corps. 

Som1nes-nous a la campagne, au n1ilieu des prairies ou sur le ver-

sant d'un coteau boise? L'air, qui toujours marche, constitue a l'etat 

de vent ou de brise insensible un premier mouvement general nous 

baignaut d'un vaste effluve. La chaleur solaire, ou simplement la 

temperature ambiante, eleve autour de nous des couches de densites 

differentes se succedant suivant les lois du calorique. La lumierc 
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croise devant nous, it travcrs nos yeux, derriere nous, sur nos tetes, en 
tous sens, de 1nillion~ d' rayons agissant sur l'e.ther invisible par des 
vibrations si rapidcs, que chaque sec?nde en renferme des trillions 
pour un seul rayon eL ccla incessan1ment. Les couleurs des objets qui 
nous entourent, des plantc , des fleurs, du ~iel, des eaux, cntre-croi-
sent leurs fluctuations rapides et innombrables. Les bruits, lointains 
ou rapproches, developpcnt dans l'air les ondes sonores successives 
qui, se1nblables a des ccrcles, decrivent n1ille courbes invisibles, 
entremelees, mais non confondues. L'oiseau qui chante, le gland qui 
tombc du chene seculaire, le bucheron qui frappe, la laveuse a la fon-
taine creent autant de rnouvements ondulatoires. La chaleur propre de 
notre corps men1e fonne en nous un centre de rayonnement, et inces-
samment des quautites def1nies de chaleur s' echappent de toute notre 
personne, quantites qui s'accentueraient tout de suite au thermometre. 
Dans notre organisme, d'ailleurs, le batLement de notre cmur ne s'ar-
rete pas une seconde, la circulation du sang dans nos) artercs et son 
ret?ur au cmur par les veines se perpetuent sans oubli, en 1neme temps 
que par le jeu alternatif de notre respiration nos poumons s'occupent 
de distribuer a notre corps la quantite d' oxygene qui lui convient. 

Sommes-nous dans notre chambre, tranquillr,n1ent etendus clans un 
fauteuil, les pieds sur les chenets, un livre dans les mains, les memes 
mouvements que nous vcnons de rappeler s'aceomplissent autour de 
nons et dans nous. Nous ne pouvons tendre le talon au feu sans qu'un 
systeme de :mouvemcnts invisibles s'etablisse ,imn1ediate1nent entre 
notre pied et le charbon fJan1boyant. On ne peut toucher du cloigt le 
clavier du piano sans qu'une serie d'ondes sonores s'envolent dans 
notre appartement (et souvent me me a de trop gran des distances pour 
les voisins !). On ne peut causer, meme a voix basse, sans que I' air soit 
traverse de vibrations spheriques. Et ainsi nous vivons, sans nous en 
douter, au milieu de 1nyriades de myriadcs de mouven1ents constam-
ment effectues et inccssa1nment renouveles clans l' Atmosphere au sein 
de laquelle nous respirons, vivons et agissons. 

Si la nature, dit A. de Humboldt, avait donne la puissance du 
microscope a nos ycux et une transparence parfaite aux teguments 
des plantes, le regne vegetal serait lui-n1eme loin d'offrir !'aspect de 
l'i1nmobilite qui nous semble etre un de ses attributs. A l'interieur, le 
tissu cellulaire des organes est incessamment pareouru et vivifie par 
les courants les plus divers. Tels sont lcs courants de rotation qui 
montent et qui descendent, en se ramifiant, en. changeant continue!-
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lement de direction. Tel est le fourmillement n1oleculaire, decouvert 
par le grand botaniste Robert Brown, et dont toute matiere, pourvu 
qu' elle soit reduite a un etat de division extreme, doit certaineinent 
presenter quelque trace. Qu'on ajoute a ces couranls et a cette agi-
tation 1noleculaire les phenomenes de l'endosmose, de la nutrition et 
de la croissance des, vegetaux, ainsi que: les courants forn1es par les 
gaz interieurs, et l'on aura une idee des forces qui agissent, presque 
a notre insu, clans la vie en apparence si paisible des vegetaux. 

Ainsi travaille sans cesse la chaleur solaire absorbee par l' air atmo-
spherique sous lequel cette planete respire. 

Aprcs a voir apprecie l' reuvre de la chaleur solaire a travers l' Atmo-
sphere et a la surface du globe, nous devons maintenant con1pleler 
cette pre1niere vue sommaire en remarquant que la puissance de cette 
chaleur diminue a mesure qu'on s'eleve vers les hauteurs de l'enve-
loppe atmospherique, parce qu'elle n'est plus retenue et utilisee par 
ceLte Atmosphere de plus en plus rarefiee. Nous avons vu (p. 43-44 et 
diagramme) que l'air diminue a n1esure qu'on s'eleve clans son sein. 
La temperature decroH clans une proportion analogue, que nous allons 
mesurer aussi exacten1ent que possible, co1nn1e nous l'avons fait pour 
la diminution de la pression atn1ospherique. A pres les indications du 
barometre, voici celles du thermomctre 

Quand on s'eleve en ballon vers un ciel nuageux, la temperature 
s'abaisse d'ordinaire jusqu'a cc qu'on arrive aux nuages; quand on les 
a de passes, on observe Loujours une elevation de quelques degres; puis 
la temperature va de nouveau en s'abaissant. Quand on s'cleve par un 
ciel clair' la temperature . initiale est, toutes choses egales d' ailleurs, 
plus elevee que clans le cas precedent, et la difference est mesuree a 
peu pres par !'elevation qu'on ob ._ erve en sortant des nuages. Jamais la 
diminution de chaleur n'est absolument reguliere; on trouve presque 
toujours clans 1' Atmosphere des couches d' air chaud, et parfois on en 
rencontre quatre ou cinq successiven1ent jusqu'a de grandes hauteurs. 
Ces alLernances~ comme cette variabilite du ciel, n'empechent pas un 
fait general de se manifester : celui de la decroissance de la ten1pera-
ture a mesure qu' on s' eleve. 

Voici le resultat de la serie d' ohservations que j' ai faites sur ce sujet 
dans mes six cents lieues de voyages aeronautiques. 

La decroissance de la temperature de l'air, qui joue un si grand r6le dans la 
formation des nuages et dans les elemenls de la meteorologie, est loin de suivre 
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une proportion reguliere et constante. Elle varie selon les heures, les saisons, 
l'etat du ciel, l'origine des vents, l'etat de la vapeur d'eau, elc. Ce n'est que par 
un tres grand nombre d'observations qu'on pourra parvenir a degager une loi 
generale, !'action de plusieurs causes secondaires agissant sans cesse et devant 
d'abord etre connue et eliminee. 

Il resulte de cinq cent cinquante observations aerostatiques, faites au sein de 
conditions tres dissemblables, et pourtant moins mauvaises que les conditions 
des observations faites sur les montagnes, il en resulte, dis-je, que la decroissance 
de la temperature de l'air differe d'abord selon que le ciel est pur ou couvert: elle 
est plus rapide Iorsque le ciel est pur; elle est plus lente lorsque le ciel est 
couvert. 

Dans un ciel pur, l'abaissement moyen de la temperature a ete trouve de 4 de-
gres pour les 500 premiers metres a partir de la surface du sol; de 7 clegres pour 
1000 metres; de 10°,5 pour 1500 metres; de 13 degres pour 2000 m et res ; de 15 de-
gres pour 2500 metres; de 17 degres pour 3000 metres; de 19 degres pour 
3500 metres. lVIoyenne : '1 degre pour 189 metres. 

Dans un ciel nuageux, l'abaissement de la temperature a ete trouve de 3 de-
gres pour les 500 premiers metres; de 6 degres pour 1000 metres; de 9 clegres 
pour 1000 metres; de 9 degTeS pour 1500 metres; de 11°,5 pour 2000 metres i 
de 16 degres pour 3000 metres; de 18 degres pour 3500 metres. lVIoyenne : 1 degre 
pour 194 metres. 

La temperature des nuages (cumulus) est superieure a celle de l'air situe au-
dessous et au-dessus. 

Le decroissement est plus rapide dans Ies regions voisines de la surface du 
sol et se ralentit a mesure qu'on s'eleve. 

Le clecroissement est plus rapide le soir que le matiu: et pendant les journees 
chaudes que pendant les jourm~es froides. 

On rencontre parfois dans !'Atmosphere des regions plus chaudes ou plus 
froides que la moyenne de l'al titude, et qui traversent !'Atmosphere corn me des 
fleuves aeriens. Ces variations n'empechent pas la loi gcnerale enoncee plus haut 
d'etre !'expression de la realite. 

La difference entre les indications du thermometre a l'ombre et celles du 
thermometre au solei! augmente a mesure qu'on s'eleve dans les hauteurs de !'At-
mosphere i, 

-. Ainsi, le resultat general de ces ascensions aeriennes est que la tem-
perature decroit de 1 degre par 191 metres d' elevation environ, tantot 
plus, tantot un peu moins. 

Le resultat des celebres et nombreuses observations aerostatiques 
de Glaisher est peu different de celui-ci. 

Les ascensions de montagnes ont fourni un certain nombre de 
donnees importantes, parmi lesquelles il est interessant de signaler 
les suivantes : 

A. de Humboldt a trouve que le decroissen1ent etait dans l'Ame-
rique du Sud de )1 degre pour 191 metres dans les montagnes et pour 

1. Extrait de mes communications a l'lnstitut, annee 1868. 
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~43 metres sur les plateaux. Une serie de lieux a donne clans l'lndc 
meridionale 177 1netres, et clans le nord de l'Hindoustan au contraire 
226 metres, nombre qui se rapproche de celui que Ilumboldt a observe 
tlans l' Ameriquc pour les plateaux. Partout on arrive a des differences 
de niveau analogues : 247 metres clans la Siberie occidentale, nombre 

S-url'ace <lu. Sal 

0 5ur£a.cedl1 Sal. 

-;_---- ·------· ---- ----- -:_--..:~----- ~50 
,, ..... "' 

------------ --·---..-~: ___ -------- ·- 500 
.... " ...... 

/ 750 ·--~~;.:;,:*--- ------------------- .. 
"------------' 1000 

FIG 149. - Diagramme de la decroissance de la temperature, selon la hauteur. 

qui se change en 243, si la comparaison comprend les lieux eleves de 
l'Inde septentrionale. Aux Etats-Unis on trouve 222 metres pour 
~1 degre 1• 

1, Tandis qu'a l'equaleur la loi du decroissement est a peu pre~ la m~me en toutes saisons, Ies 
regions polaires offrent, au contraire, les plus grandes differences entre l'ete et l'hiver. D'apres une 
scrie de quatre jours d'obscrvations faites de demi-heure en demi-heure, les membres de la Com-
mission du Nord ont trouve au Spitzberg (latitude 77• 30'), au mois d'aout 1838, un decroissement 
moyen de 1 degre pour 172 metres. Ce resultat, calcule par Bravais, co'incidc avec Ies decroisse-
menls observes dans les zones temperees. La difference de hauteur des stations etait de 560 mett·es. 

En hiver, la temperature va en croissanL avcc la hauteur, jusqu'a unc CC'rtaine limite, variable 
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C'est la configuration des pays qui parait etre l'element le plus 
important. Si le terrain s' elEwe doucement ou si le pays se COlnpose de 
gradins successifs, le decroissement de la ternperatur~e est beaucoup 
plus lent que sur le flanc des montagnes abruptes. Dans le prernier cas, 
on peut ad1nettre pour 1 degre une difference de niveau de·235 metres, 
et une de 195 seulement dans le second. 

Un clecroissement de 1 degre pour 168 metres a ete trouve par 
Schouw pour l'Italie (versant n1eridional des Alpes) 

Sur le mont Ventoux, montagne escarpee et isolee de la Provence 
(laL. 44o 1 0' N., long. 2° 56', hauteur 1911 metres), Ch. Martins a trouve, 
par dix-neuf observations faites en differentes circonstances, un 
decroisscinent de 1 degre pour 188 metres en hiver, 129 metres en 
ete, 144 metres en n1oyenne. Les observations de Ra1nond, com-
prises entre le 43e et 44e degre de latitude, donnent en moyenne 
1 degre pour 148 metres. 

La conclusion de to us ces resultats, c' est que l(t tempera,ture 
de la glace regne constam1nent en clzaque lieu, d zme hauteur suffisam-
ment gran de dans l' Atmosphere. 

Si l' on imagine qu' en chaque point de la surface de la Terre on eleve 
des verticales jusqu'a la hauteur a laquelle regne la temperature 
moyenne de zero, et que l' on fasse pass er une surfaee par les somrnets 
de toutes ces coordonnees verticales, on obtiendra la surface isotherme 
de zero ; son intersection avec le globe sera la ligne isotherme con·es-
pondante; on pourra tracer par la me1ne consideration geon1etrique 
les surfaces isotherrnes de 5 degres, de 10 degres, etc. Ces surfaces 
s' eloignent du centre de la terre vers l' equateur; elles s' en rapprochent 
vers les poles. 

La temperature n1oyenne de l'air a Paris est de 10°,7. Pour obtenir 
une diminution de cette valeur par l' altitude, il fa ut s' elever en 
moyenne de 1600 metres. C'est done a cette hauteur que regne au-
dessus de Paris la ten1perature de la glace. Mais c'est evidemment Ht 
suivant diverses circonstances atmospheriques, dont !'influence n'est j)as encore bien exactement 
connue. L'hrure de la journee parait etre indiffcrente, puisqu'il n'existe aucune variation diurne 
thermometrirtuc dans les couches de la surface. La moyenne de trente-six experiences faiLes avec 
des cerfs-volants ou des b::~llons captifs a Bosckop (latitude 69° 58' N.) a don ne un etat moyen 
d'accroissement de 1°,6 pour les 100 premiers metres. Au dela de cette limite et meme au dela des 
60 aux 80 premiers metres, la temperature devicnt de nouveau decroissanle, mais tres lcntement 
d'abord; le decroissemcnt s'accelere ensuite. Les observations qui ont ete faites sur les flancs ou lcs 
sommets des monlagnes pendant la mcme exp1~dition confirment entierement ces resultats. L'in-
Oucnce refrigerantc d'un sol qui rayonne sa chaleur propre dmant plusieurs semaines sans rien rece-
voir de la part du Solcil en compensation de ses pertes, l'innuence des contre-colll'ants supel'ieurs 
venus de l'O. et du S. 0. avcc une temperature elevce rcndent raison de cettc anomalic) qui repre-
sente en hiver l'etat normal des pat·ties les plus borealcs du continent europeen. 
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un type autour duquel oscille sans cesse la temperature, en ne le rea-lisant qu'en avril et en octobre. En ete, il faut s'elever a de tres granclcs hauteurs, et parfois a plus de 4000 rnetres pour atteindre le zero ther-mometrique. En hiver, comme chacun sait, il se trouve sou vent au niveau du sol. Il y a alors de curieuses inversions de ten1perature dans les couches atmospheriqucs qui avoisinent la surface du globe. 

J'ai essaye de representor clans la figure 140 le decroissement moyen de la tem-perature avec la hauteur, par la meme methode que j'ai employee dans la figure 34 (p. 73) pour exprimer le decroissement de la pression atmospherique. La tempe-rature decroissante est representee par une teinte decroissante proportionn ell e. A partir de la surface du sol, la diminution est de 4 degres pour 500 metres, de 7 de-gres pour 1000 metres, etc. S'il y a, par exemple, 18 degres (temperature d'ete) a la surface, il y a 14 degres a 500 metres, 11 degTes a 1000 et le zero est a 3250 me-tres. Par la temperature moyenne de l'annee, il y a 11. degres vers la surface du sol, et le zero est vers 1670 metres. Au-dessous de la surface du sol, j'ai egalement indique par une teinte croissante et par une ligne geometrique l'accroissement de temperature de 1 degre par 35 metres environ, plus rapide, comme on voit, que le decroissement atmospherique, puisque a la profondeur de 250 metres on a deja un accroissement de chaleur de 7 degres, 14 degres a 500 metres et 28 degres a 1 kilo-metre. 
Nous pouvons maintenant ajouter que ce decroissement varie avec la saison et avec l'heure de la journee. Les observations que de Saussure a continuees pendant dix-sept jours au col du Geant, a 3128 metres au-dessus de la mer, tandis qu'on observait simultanement a Geneve (407 metres) et a Chamounix (1044 metres), ont m is !'influence horaire en evidence. Voici, _d'apres les observations que Kaemtz a faites sur le Righi (1810 metres), tanclis qu'on observait a Bale, ~t Berne, a Gcneve et a Zurich, la hauteur en metres dont il faut s'elever pour avoir un decroissement de 1 degre : 

DIFFtRENCE DE NIVEAU CORRESPO ~ANT A UN ADAISSEMENT DE 1 DEGRt THERMO-MtTRIQUE A TOUTES LES llEURES DE LA JOURNtE 
Hcurcs. Righi. Hcurcs. Midi............................. 12\)m, 81 1\linuit .................•......... t heure.. .. . . .. .. . .. .. . .. . .. .. .. 131m, 7 5 1 heure du matin .............. . 2 .. , .. , . , , , , ...... , ....... 128m,83 2 • • • · • · • • • • • · • •• 3 ......................... 127m,os 3 ............. .. 4 ......................... 121.m,35 4 ·······•••·•••· 5 ............ ,, . .. . .. . .. .. 121m,8l 5 . · •• • ...... · · .. 6 .......................•. 122m,01 G •..•..••.••.... 7 ......................... 127m,86 7 • ........... .. 8 ........................ 133111,65 8 .............. . \) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144"\ 42 !) •••.. . ..•..••.• 10 ......................... 15201,02 '10 .............. . 11 ••••'•••••••••••••••••••• 158m,46 1l ••••••••••••••• l\1oycnne. . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . • . 14\)m, '10 

Rig hi. 
163m,oo 
168"',40 
1 H.m, 63 
180m,Q8 
'18Gm,16 
18()m,33 
178m, 92 
168m,ot 
'153•n, 1\) 
1 W,m, 4.2 
13!Jm,36 
12lm,93 

Cette loi de la variation de la hauteur a laquelle il faut s'elever pour avoir un abaisscment de 1 degre du thermometre, aux differentes heures de la journec, est representee dans la figure suivante. 
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Les irregularites de sa courbe indiquent que le nomhre d'observations n'est pas 

suffisant. 
De Saussure a observe pendant la nuit; Kaemtz etan~ seul a pu l~re le b~ro~etre 

depuis cinq heures du matin jusqu'a dix heures du sou, et les lo1_s du decrOis.s~
ment nocturne sont deduites de celles du jour. Ce tableau met clauement en ev1-
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FIG. 150.- Hauteur a laquelle il faut s't!lever pour trouver un abaissement 
de 1 degre, suivant les heures. 
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dence la periode diurne. C'est vers cinq heures du soir que le decroissement de la 
temperature est le plus rapide et vers le lever du soleil qu'il est le plus lent. La 
difference correspondant a ces deux instants, deduite des observations, egale envi-
ron le tiers de la hauteur dont il faut s'elever en moyenne pour obtenir un abais-
sement de 1 degre. 

La periode annuelle n'est pas moins marquee dans nos climats; les series me-
teorologiques simultanees faites a Geneve et sur le Saint-Bernard permettent d'en 
calculer les lois. Kaemtz a choisi trente points situes au sud et au nord des Alpes, 

f Printemps ! Ete Autonme-
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FIG. 151.- Hauteur a laquelle il faut s'elever pour trouver un abaissemcnt 
de 1 degre, suivant les saisons. 

entre 45 et 50 degres de latitude et les meridiens de Vienne et ue Paris, et l'on a 
deduit les lois d.e la distribution de la chaleur dans cette surface. Il a obtenu ainsi 
la hauteur en metres dont il faut s'elever pour avoir un abaissement de 1 degre, 
suivant les mois. La table suivante contient les resultats fournis par ces differents 
points de c~mparaison. 
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DIFFtRENCE DE NIVEAU CORRESPONDANT A UN ABAISSEMENT DE 1 DEGRt THE RM O-

l\lETRIQUE DANS LES DIVERS l\IOIS DE L'ANNEE 

Mois . 
Allcmagne mcridionalc e t 

Italie septentrionale. 
Janvicr ........•......... 
Fevri er .............. . .. . .................... . 
l\Jars ...............................•........... 
Avril ...... . .... . .... . .... . .................... . 
l\lai ................... · .. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · Juin .......................................... . 
J uillct. ....................•.................... 
A out ..................•............•....... . .. 
Septembrc .................... . ................ . 
Octollrc ..................... . ..............•... 
Novembre ........ . .....•....•........ . ...... . .. 
Decembre ................... . •........ . ....... . 

Annce .. . ................ . 

257m, 27 
193"',54 
159m,63 
160m,GO 
157"',87 
H8"',32 
H8'n, 71 
145m,U8 
161m,96 
177m, 75 
195m,49 
233m,49 

172m,68 

La loi de la difference de niveau qui correspond a un abaissement Je 1 degre, suivant les differents mois de l'annee, est representee par la figure 151. C'est la courbe de l'Allemagne meridionale et de l'Italie septentrionale. Ses irregularites indiquent aussi que les observations ne sont pas encore assez nombreuses. 
En resume, on voit qu'en ete le thermometre baisse beaucoup plus vite, it mesure (1u'on s'eleve, qu'en hiver. 
Il resulte de ce decroissement inegal que la difference entre les moyennes de l'hiver et celles de l'ete est d'autant moindre qu'on s'eleve davantage dans les montagnes. Dans les plaines de la Suisse, a la hauteur de 400 metres environ, elle est de 19 degres. Sur le Saint-Gothard, a 2091 metres, elle est de 14°,9, et sur le Saint-Bernard, a 2493 metres, de 13°,5. De Saussure, qui le premier fit cette importante remarque, pensait que les differences entre les saisons doivent dispa-ra1tre lt la hauteur de 12 000 a 13 000 metres. 

Ce sont la des rcgles generales; mais il y a des exceptions. Quelque-
fois la ten1perature est plus elevec a une certaine hauteur qu' au ni reau 
clu sol. Ainsi, par exemple, lors du grand froid de l'hiver '1879-1880, 
on a constate que le thermometre n 'est· pas descendu aussi has sur 
plusieurs collines que dans les plaines, et que tandis que certain 
arbres ont ete gcles dans la plaine, ils ne l'ont pas cte sur les hauteur ' . 
Le 26 decembrc 1879, a 8 heures du Inatin, le thermomctrc mar-
quail -15°,6 a I Clermont et + 4°' 7 au Puy-de-Dome. On pourrait 
egalen1ent signaler d'autres cas exceptionnels, qui se produisent sur-
tout en hiver, lorsque le sol etant tres froid, la couchc en contact aYec 
lui descend a sa temperature. 

FLAMMARION : L'ATMOSPH~;RE. 



CHAPITRE Ill 

LES SAISON~ 

MECANIS~IE ASTRONOl\HQUE DES SAISONS SUR LES DIFFERENTES PLANETES. - SAISO~S 

. TERRESTRES METEOROLOGIQUES.- LEURS INFLUENCES SUR LA VIE DES PLANTES, 

DES ANIMAUX ET DES HOMiliES. 

L'action generale du Soleil a la surface de la Terre varic, comme 
tout le monde le sait, d'une semaine a l'autre, du jour au lenden1ain. 
La cause de ces variations a ete determinee par la science aussi bien 
que l'intensite de l'action generale. Saisons et clin1ats sont expliques 
geo1netriquem.ent par l'inclinaison variable du sol relativement aux 
rayons solaires. Et par la 1neme comparaison geometrique nous con-
naissons egalen1ent la valeur des saisons sur les autres planetes de 
notre systeme. 

Pour no us rendre exactement compte des variations de te1nperature 
suivant les saisons successives de l'annee, il est necessaire que nou~ 
connaissions precisement d'abord le 1necanisme astronomique auquel 
les saisons elles-memes sont dues. 

Nons avons vu que le globe terrestre circule en un an autour du 
Soleil et tourne sur lui-meme en un jour. Supposons d'abord que I' axe 
de rotation so it perpendiculaire au plan dans lequella planete se meut: 
ce qui est a peu pres le cas de Jupiter' dont 1' equateur n' est incline 
que de trois degres. Pendant toute la duree de l'annee, le jour est egal 
a la nuit (fig. 152), le Soleil demeure dans le plan de l'equatcur, et 
son elevation reste la meme pour chaque point du globe tons les jours 
de l'annee. Dans cette situation de l'axe, il n'y a pas de saisons, et la 
ten1perature decro1t lentement de l'equateur aux poles. II n'y a pour 
ainsi dire qu'une zone te1nperee ~ur toute la planete 

Supposons, au contraire, que l'axe de rotation soit couche sur le plan 
dans lequella plane Le se me ut (fig. '153). Au solstice a, le Soleil se trouYe 
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a rextrelnite de l'axe, et plane directement sur le pole: l'cquateur a 
le n1inimum de temperature. Un 
quart d'annee plus tard, le· Soleil 
se trouve ur 1' equateur. Apres la 
demi-annee ecoulee, c'est }'autre 
pole qui a le Soleil a son zenith. 
Puis il repasse d.e nouveau par 
l'equateur, avant de revenir sur 
le pole par lequel nous avons 
con1n1ence. Dans cette situation, 
dont approche la planete V en us, 
son inclinaison etant de 55 cle-
gr6 , les saisons sont ~l leur 
maximu1n d'effet; chaque point 
du globe est SOUITiiS tour a tour ~l 
la rigueur clu plus grand froid et 
l1l'arcleur de la plus haute teinpe-
rature. Il n'y a pas de zones tem-
perees, mais des zones torrides 
et glaeiales empietant sans cesse a 
l'une sur l'autre. 

Supposons enfin qu' au lieu 
d'etre clans la premiere ou dans 
la seconde de ces positions extre-
mes, l'axe de rotation soit clans 
une situation intermediaire, in-
cline, par exe1nple, de 67 degres 
(fig. '151): nous avons clans ce cas 
des saisons qui, sans ctre extre-
nlcs, sont neann1oins tres sensi-
blenlenL marquee . C'est le cas de 
la plancte que nous habitons 1 • 

Son axe de rotation fait avec 
l'ecliptique l'angle que je Yiens 
cl'inscrire, c' est-a- dire que son 
6quateur est incline sur le plan 

1. Les s:lisons different pour chaquc planctc 

FIG. 152. - Planetc dont l'axc 
est perpendiculaire. 

FIG. 153. - Planete dont !'axe est couche. 

FIG. 154. - Plancte dont l'axe est incline. 

sui\'ant l'inclinaison de l'axe de rotation, et restent pe!'p(Hucllemcnt les m~mes pour chaquc monde. 
Voyez nos ounages la Plttralife des mondes habites et les Terres du Ciel. 
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, de l'ecliptique suivant un angle de 23 degres. C'est cette obliquite 
· de l'ecliptique qui nous donne nos saisons. 

L~axe de rotation de la Terre restant toujours parallele a lui-meme 
pendant le cours entier de la translation du globe autour du Soleil, 
on voit qu' aux deux positions extremes de l' or bite le pole nord et le 
pole sud se presentenl tour a tour au Soleil SOJJS un angle maximum 
de 23 degres. C' est l' epoque des solstices. Au solstice du pole nord, 
e'est-a-dire d'ete pour notre hemisphere, le 2'1 juin, le Soleil s'eH~ve 
jusqu'a 23 degres au-dessus de !'horizon de ce pole. Une situation 
syinP.trique se presente a l' oppose au solstice d' ete du pole sucl, qui 
est le solstice d' hiver pour le nolre et qui arrive le 2'1 decembre. 

Le 20 mars, a l'epoque de l'equinoxe de printemps, le plan de 
l' equateur passe par le Solei!. Les deux poles de la planete sont alors 
symetriquement places par rapport an Soleil, et le cercle de separa-
tion de !'hemisphere eclaire et de !'hemisphere obseur est precisement 
un mcridien. ll en resulte que chaque point du globe, emporte par 
la rotation diurne , decrit clans la lumiere la moitie de la circonfe-
rence, et clan s I'on1bre I' autre moitie : la duree du jour est partout 
cgale a celle de la nuit. 

:Mais a n1esurc que la Terre va s' avancer clans son cours, commc 
l' axe garde la n1emc situation, le pole nord s' offre de plus en plus aux 
rayons solaires, et le cercle de rotation diurne d'une latitude borcalc 
fait progressivement un plus long chemin clans la lu1niere que clans 
I' on1bre. La dun~e du jour surpasse cclle de la nuit, et par conse-
quent la quantite de chaleur re9ue. 

Tel est le sin1plc 1necanisn1e des saisons. Examinons ce qui se passe 
clans la distribution de la te1nperature. 

Le 2'1 n1ars, l'horizon de Paris par exemple, comme toute autre 
surface de notre hemisphere, est echauffe pendant douze heures con-
secutives; mais en n1e1ne temps cette surface est refroidie par voie de 
rayonnement vers l' espace pendant les memes douze heures de jour et 
pendant les douze heures de nu it qui leur succedent, c' est-a-dire en tout 
pendant vingt-quatre heures. Il n'est pas possible de dire a priori si la 
perte surpasse le gain; Inais considerons le jour suivant. 

Le 22 mars, les rayons solaires echaufferont I' horizon pendant un 
peu plus de douze heures. Quant au refroidissement par rayonnement, 
il s' operera comme la veille pendant vingt-quatre heures. Or ce qui 
prouve incontestablement que !'action echauffante, quoique ne s'exer-
gant que pendant environ douze heures, est superieure a cette epoque 
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de l'annee a !'action refroidissante, que !'horizon a plus gagne qu'il n'a 
perdu, c'est qu'abstraction faite des circonstances accidentelles, la 
temperature du 22 mars surpasse generalement celle du 2'1. 

Nons arriverons au meme resultat en comparant la ten1perature du 
23 a celle du 22, et ainsi de suite. 

Les rayons calorifiques du Soleil produisent des effets de plus en 
plus considerables jusqu'au 2'1 juin, parce qu'ils exereent leur action 

FIG. 155. - La translation de la Terre autour du Solei!, et lcs saisons. 

pendant des periode graduelle1nent plus longues, les jours augmen-
tant sans ce~se de longueur jusqu'a l'cpoqur, du solstice. Toutefois 
cette cause, quoique preponderante, n'est pas la eule qui ag1s e pour 
l'accroissement de la ternperature. 

L'inclinaison des rayons solaires din1inue tl 1ne~urc qu' on approche 
de l'ete; du 2·1 mars an ~H juin, ce" rayons nous arri\'ent de plus en 
plu haul l1 n1idi , cchauffanl davanLage le sol et le objets. 

Une troisie1ne cause d'6chauffement egale1nent influente doit etre 
signalee ici, dirons-nous aYec Arago. Le Soleil peut etre considere 
comme le centre d'une sphere d'ou partiraient des rayons dan 
toutes les directions in1aginables. Or, i a une certaine di lance du 
centre de cette sphere 1on suppose un horizon d'une etendue determi-
nee expose a I' action de ses rayons divergenLs, cet horizon r.n embras-
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sera un nombre d'autant plus considerable qu'il se presentera a eux 
clans unc '""direction plus voisine de la perpendiculaire. Qui ne voit que, 
clans tons les midis comr)ris entre le 2t mars et le 2'1 juin, un horizon 
quelconque clans nos c.li1nats se presente en effet aux rayons solaires 
clans des directions de plus en plus voisines de la perpendiculairc? 

Ainsi, en resun1e, depuis le 2'1 n1ars jusqu'au 2'1 juin, !'horizon de 
Paris re<;oit de jour en jour plus de rayons solaires; ces rayons arrivent 
sous des inclinaisons de plus en plus favorables pour !'absorption; 
enfin leur action a chaque jour une plus grandc duree. 

L'accroissement de ten1perature ne s'arrcle pas au ~H juin. En effct, 
les jours restant plus longs que les nuits, notre hen1isphere continue 
de recevoir plus de chaleur pendant le jour qu'il n' en perd pendant la 
nuit; ccpendant les rayons solaires devenant de plus en plus obliques 
diininuent graduellmnent d'intensite; on arrive vers le '14 juillet a 
egalite entre le gain et la perte. C'est le Inaximuln de la tmnperature 
annuelle. 

Maintenant ren1arquons que depuis cette epoque jusqu'au 2'1 dc-
ceinbre_les jours deviennent de plus en plus courts; que I' action so-. 
laire va sans cesse en din1inuant; que ces rayons arrivent de plus en 
plus affaiblis, parce qu'ils traversent des couches atmospheriques plus 
etendues et l110ins diaphanes; que l'inclinaison de la lulniere ~t midi et 
des heures YOisines de CC lTIOlllent de la journee, par rapport a CCt ho-
rizon ou a tout autre situe clans l'hen1isphere nord, et con1ptee a partir 
de sa surface, devient de plus en plus grande et est alors n1oins propre 
a !'absorption; que cet horizon re<;oit une quantite de rayons solaires 
sans cesse decroissante. De toutes ces raisons reunies il resulte que la 
temperature de tout horizon situe clans l'he1nisphere nord cloit tou-
jours aller en diminuant; 111ais il n'est pas evident de soi-men1e qu'il y 

aura con1pensation, le 2'1 decen1bre, jour du solstice d'hiver, entre le 
rayonnen1ent vers l'espace et les causes echauffantes, qui ont cte sans 
cesse ens' affaiblissant. 

L'observation montre, en effet, qu'a Paris la compensation parfaite 
n' arrive que vers le 9 janvier; c' est~ abstraction faitc des causes acci-
dentelles, la premiere semaine de janvier qui est la plus froide de 
l'anncc. A partir de cette epoque et jusqu'au t4 juillet suivant, la 
te1nperature va toujours en augmentant, ainsi que nous l'avons dejit 
expliquc, en prenant le 2'1 Inars pour point de depart. 

Toute cettc serie de raisonnen1ents s'appliquerait a !'horizon d'un 
ieu situe clans !'hemisphere sud, com1ne Paris est situe clans l'hemi-
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sphere nord. Seulement nous trouverions, et ce resultat est conforme 
aux observations, que lcs mois les plus chauds clans !'hemisphere nord 
seraient les plus froids clans !'hemisphere sud, et reeiproqumnent. 

Voltaire tournait en derision notre globe, parce qu'il se presente au 
soleil de biais et gauchement. On peut remarquer que le ridicule ainsi 
jete sur notre pauvre planete offre une con1pensation, car cette posi-
tion gauche est precisernent ce qui porte la vie chaque annee aux deux 
poles opposes. Sans elle, cette vie terrestre ne serait pas ce qu' elle est. 
Pourtant la situation de Jupiter est evidemment preferable. Les habi-
tants des mondes qui jouissent d'un printemps perpeluel doivent se 
demander s'il est possible de vivre sur des terres eomme les notres, 
affligees de saisons si disparates. 

Rien n' est plus utile que de porter un regard cl' ensernble sur lcs 
operations de la nature' de s' elever au-dessus des idees etroites de 
ceux qui n'ont point perdu de vue leur clocher natal, pour elendre ses 
regard. sur le pays el rnerne sur la par tie du monde qu' on habite. 
L'Europe, fiere de sa population de 342 n1illions d'hornmes, avec sa 
puissance intellectuelle et ·guerriere, occupe la zone temperee, et par 
les deux caps extrernes de l'Espagne et de la Grece n'atteint n1eme pas 
le 36e parallele, laissant encore toute l' Afrique septentrionale et toute 
l'Egypte entre elle et la zone torride. A ussi, d'aprcs la tendance natu-
relle qui nous porte a donner une irnportance exclusive a cc qui nous 
entoure, il no us semble toujours bizarre cl' e'ntendre parler des cha-
leurs intolerables de decembre et de janvier qu'eprouvent les habi-
tants de l'aulre hernisphere, au cap de Bonne-Esperance, clans l'Aus-
tralie et clans le Chili. Les froids de juillet et d'aotlt, clan~ les rnemes 
contrees, ne nons paraissent pas n1oins elranges. Cependant, puisque 
les saisons sur la Terre offrent deja bien des circonstances extraordi-
naires, cornbien n' en trouverions-nous point, en allant non pas de 
nolre pole europeen, asiatique et an1ericain au pole oppose, n1ais bien 
de la region ardcnte ou la planete Mercure se n1eut sous les feux d'un 
Soleil sept fois plus chaud qu'il ne l'est pour la Terre, jusqu'aux 
confin. du systerne solaire, ou Neptune oecupe provisoirement la 
derniere place , recevant des rayons neuf cents fois plus froids que 
eeux qui, pour notre Europe, font ces grandes divisions de l' an nee . le 
printen1ps, l'ele , l'automne et l'hivcr, dont les productions sont i 
capitalcs pour l'homn1e, tandis que rien de sen1blable n'exist<? clans les 
latitudes intertropicale ! 

Les sai ons astronomiques sont comptees a partir des 6quinoxe. et 
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des solstices. Le printemps commence le 20 mars, l'6te le 21 juin, 
l'automne le 22 septembre et l'hiver le 2'1 dece1nbre. Ce sont toujours 
Ht pour chaque annee,- a un jour pres, a cause des six heures sup-
plementaires (365j 611), - les epoques astronomiques du COl11mence-
ITient des saisons. 

Evidemment ces epoques ne devraient pas etre appliquees aux 
saisons meteorologiques, qui sont en definitive, pour nos impressions 
et nos appreciations directes, les veritables saisons. Elles devraient 
etre etablies de part et d'autre a egale distance du maximum et du 
111inimUITI moyens de la temperature, le milieu de l'ete etant le 
14 juillet, le 111ilieu de l'hiver etant le 9 janvier. 

La classification la plus simple, et qui se trouve en meme temps suf-
iisamment adaptee a la n1arche moyenne de la temperature, est cellc 
que la plupart des n1eteorologistes emploient aujourd'hui. L'annee est 
partagee en quatre periodes de trois 1nois pleins. L'Hiver se compose 
des n1ois de dece1nbre, janvier et fevrier; le Printe1nps, des n1ois de 
n1ars, avril et 1nai; l' Ete, de juin, juillet et a out; l' Automne, de sep-
tembre, octobre et noven1bre. · 

Sur l'he1nisphere austral, les saisons sont inverses des notres. A 
notre solstice d'hiver, au ~H dece1nbre, le Solei! arrive la-bas a sa plus 
grande hauteur: c'est leur solstice d'ete. A notre solstice d'ete, au 
21 juin, le Solei! arrive pour eux a son minimum de hauteur au-dessus 
de leur horizon: ce sont leursjours les plus courts et leur hiver. Quand 
nous avons l'automne, nos antipodes ont le printe1nps, et vice versa. 
On se rend facile1nent compte de cette inversion en considerant l'incli-
naison constante de l'axe de rotation terrestre et la translation 
annuelle du globe autour du Soleil. 

C' est a la succession hannonique des saisons que la Terre do it son 
eternelle parure et sa vie i1nperissable. Chaque printemps apporte la 
resurrection a la surface de la planete rayonnante, qui rajeunit dans 
une adolescence sans fin sous les fecondes caresses dont I' enveloppe 
l'astre radieux. cc Saisons, fHles cheries de Jupiter et de Themis, 
s'ecriait deja il y a trois mille ans le pren1ier poete Orphee, vous qui 
nous comblez de biens! saisons verdoyantes, fleuries, pures et deli-
cieuses! saisons aux couleurs diaprees ~repanclant une douce haleine! 
saisons toujours changeantes : accueillez nos pieux sacrifices, 
apportez-nous le secours des vents favorables qui font murir les 
lTIOlSSOnS. )) 

Ainsi sont maintenant detern1inees les causes qui donnent naissance 
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aux Yariations de tClnperature suivant le cours de l'annee. Apres en 
avoir ainsi esquisse le n1ecanisme astronomique, nous allons entrer 

FIG. 156. - L'etc. 

dan, lcs details et appr6cicr les chiffre exacls des mouYen1enl Lher-
mometriques. 

Figurons-nous la Terre accomplissant en un an a course autour du 
FL .\~lM .\liiON; L' .\TMO::lPH~RE. 43 
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Soleil, et revenant a la meme position apres avoir pr6sent6 successi-
ven1ent ses deux poles aux rayons de l'astre de la lu1nierc et de la cha-
leur. Si no us partons du printemps, nous voyons les neiges qui ont 
reconvert une grande partie des continents septcntrionaux disparaitre, 
pour faire place a une active vegetation; les arbres se cou vrent de ver-
dure, et les plantes que l'hivcr a fait perir renaissent de leurs graines 
pour rivaliser de feuillage avec les vegetaux permanents; les flcurs, les 
graines, les rejetons assurent la reproduction, et les espcces sociales, 
tant les plantes que les arbres, envahissent le sol par le seul benefice 
de la force d'associatio'n. C'cst ainsi que nous observons d'in1n1enses 
forets de pins, de chenes et de hetres, et des plaines sans bornes cou-
vertes exclusivement de chardons, de trefle et de bruyeres. Une des 
plus curieuses consequences de la marche bien observee des saisons, 
c'est que les riches moissons qui ali1nentent en Europe le quart 
du genre humain sont, quant a leur cause, dues a l'hiver tout 
autant qu'au nrintemps, qui developpc les ccreales, et a l'ete, qui les 
1nurit. 

En effct, si le ble n'6tait pas astreint a perir dans l'hiver, si ce 
n'eLait pas, suivant !'expression des botanistes, une plante annuelle, 
cllc ne 1nonterait pas en 6pis et ne produirait pas les utiles recoltes qui 
depuis Ceres et Triptoleme ont. assure l'alimentation des populations 
nmnbreuses de !'Europe, et meme ont donne naissance a ces popula-
tions. Pour se .convaincre de cette verite, il n 'y a qu'a descendre plus 
au midi, dans I' Afrique, dans 1' Asie et dans 1' Amerique. Des que 
l' on arrive dans un climat ou l'hiver ne tue point necessairen1ent les 
cer6ales, la plante devient vivace com1ne l'herbe 1' est chez no us; 
clle se propage en rejetons, reste constan11nent verte et ne produit 
ni 6pis ni grains. La cc sont d'autres vegetaux, com1ne le millet, le 
ma1s, le doura et diverses racines, 'qui donnent les fecules nutritives. 

A la fin du printemps et au commencement de l'ete, le Soleil, qui 
s'est avance vers le nord, fait pulluler dans notre hemisphere et jus-
qu'aupres du pole toutes les especes ani1nales, comn1e il fait naitre et 
se developper les especes vegetales. Quadrupcdes, oiseaux, poissons, 
amphibics, insectes, mollusques, animaux microscopiqucs, peuplent 
les terres et les mers septentrionales, soit par naissance locale, soit 
par i1nmigration. 

Si nons suivons le Solei! dans sa marche retrograde vers le sud, 
no us· voyons la chaleur de la saison baisser avec la hauteur du Soleil 
a midi, lcs jours de douze heures reparaltre, puis l'autmnne finissant 
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avec des jours de huit heurcs et des nuits de seize hcures, cL cnfin 
l'hiver, clout les jours sont de rneme longueur que ceux d'auton1ne, 
1nais qui, succedant a une saison froide, est pour cette raison encore 
plus froid que t'automne, de merne que l'ete, dont les jours sonl 
sernblables a ccux du printernps, e t bien plus chaud que celui-ci, 
parco qu'il verse SOS rayons sur des regions deja echauffees. 

A pcinc lcs jours sont-ils arrives a leur plus grande dun~e, qu'ils 
din1inuent rapidemcnl; L1 pcine la jeunesse a-t-elle brille, que 1' au-
Lmnne de la vie s'annonce. Mais aussi a peine les jours ont-ils rac-
courci, qu'ils grandisscnt de nouveau. Nous n'en pouvons esperer 
aulant sur cette Terre pour nos jours d'hivcr. dont la dcstinec est de 
s' 6Lei~dre clans les glaces du tombeau. 

Dans les chapitres qui vont suivre, nous etudierons la n1archc parli-
culiere de chaque saison, et son aspect caracteristiquc depuis l'hivcr 
aux neiges silencieuses jusqu'ttl' ete verdoyant et genereux. Completons 
ici notre esquissc de la 1narchc generale des saisons; consid6rons son 
influence sur la vie humaine, demonlree par la slatistique, qui de nos 
jours ne respecte plus rien. 

Si nous exan1inons d'abord la mortalite clans chaque pays, nous 
voyons qu' ellc eprouvc des yariations tres sensibles scion les difT6renLs 
n1ois de l'annee. Deja de non1breuses recherches onl ete presentees 
sur cc sujet interessant, et l' on a reconnu que clans nos climals 
les rigueurs de l'hiver sont fatales pour les organisations delicales 
ou fatigu6es. 

La vie des plantcs et celle des animaux sont intimement liees a la 
n1arche des saisons, comme nous l'apprecierons sous une forme 
sp6ciale dans le chapitre suivant. La vie humaine, quoique en appa-
rcnce plus individuelle et plus independante, n'en subit pas moins les 
lois elementaires de la nature terrestre qui a forme nos corps. N ous 
pouvons en juger par les faits resumes ci-dessous. 

En analysant les proportions des deces de la Belgique selon les ages, Adolphe 
Quelelet a verifie mathematiquement le fait que les petits enfants sont tres sen-
sibles aux va'riations de la temperature. Pendant la premiere annee, la plus 
grande mortalite des enfants arrive en ete, en aout, la moindre en avril et 
novembre. 

Aprcs la premiere annee, la mortalite des enfants change completement : le 
maximum se presente apres l'hiver, et le minimum en cte. Vers l'age de huit ~t 
tlouze ans, ces tcrmes se deplaccnt un peu et a van cent dans l'ordre des mois jus-
qu'aprcs l'epoque de la puberte, de telle sorte que le maximum des deces s'observe 
en mai et le minimum en octobre. Apres la puberte, le maximum retrograde 
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jusqu'£t l'age de vingt-cinq ans et vient se placer invariablement au mois de 
fevrier jusqu'aux ages les plus avances. Quaot au minimum, il.ne quitte plus l'e~e. 

A aucun ao·e de la vie !'influence des saisons n'est plus sensible sur la mortaltte 
Q ' A que clans la premiere enfance et dans la vieilles-;e, et a aucun age elle ne l'est 

moins qu'entre viogt-cinq et 
trente ans, lorsque l'homme 
physique, entierementdeveloppe, 
jouit de la plenitude cle sa force. 

Dans la figure 157, la courbe 
pleine est tracee suivanl les 
nombres generaux de la morta-
lite en Belgique et en France, a 
1' exception des vi lies de Bruxel-
les, Paris et Lyon. La courbe 
pointillee est tracee d'apres les 

.lu.nv. I:'cv.Mar~ Avril Mui Jum J~til. Aot.i.t Sept.Oct.Nov. Dec. Janv. 

nombres donnes par ces villes. 
On voit qu'en outre de la regie 
generale qui place le maximum 
de la mortalite en fevrier et le 
minimum en juin, !'influence 
des saisons est plus marquee 
dans les campagnes que dans 

l<'IG. 157.- Influence des saisons sur les deces. }es villes, OU l'on reunit plus de 
moyens de se preserver cle l'ine-

galite des temperatures. La hauteur de la courbe depend du nombre de mort.s 
correspondant a chaque mois t. 

1. Comme exem ples, choisissons rleux annees au hasard dans la statistique de la vi lie de Paris: 

~869 

Population= 1825 000 ha b. 
Nombrc Moyennc 
mcnsucl. par jour. 

Janvier ............. ..... 4153 134 
Fevriet· ................... 3705 13J 
1\fars ..................... 4485 145 
Avril ............... ..... 4289 143 
1\fai ...................... 3691 119 
Juin ... .................. 3443 115 
Juillet. ... ............. 3J35 111 
Aoftt. .................... 3630 117 
Septembre ................ 3463 115 
Octobre ...... ........ 3458 112 
Novembre ................. 3766 126 
Decembre ................. 4154 134 

Maximum, mars; 
minimum, juillet et octobre. 

Total = 45 872. 

1886 
Population= 2256000 hab. 

N ombre Moyennc 
mcnsuel. par jour. 

5233 169 
4941 177 
6120 197 
5228 174 
5335 172 
4036 134 
4414 11.2 
4403 142 
4125 137 
4226 136 
4279 143 
4752 153 
Maximum, mars; 

minimum, j uin et octobre 
Total = 57 092. 

En ·1870, la mortalite s'est accrue des deux tiers. En 1871, elle a plus que double et a prcsque 
atteint le chiffre de cent mille (99 945). Le chiffre mensuel des naissances n'a ete que de 2530 
en 1871, au lieu de 4580, ce qui ne s'etait pas vu depuis un siecle. Au mois de septem!Jre, les 
naissances sont tombees a 1729. En somme, en 1871, la mortalite a double et les naissances ont 
<.limi.nue de moitie. C'est ici le resultat de la stupidite humaine, qui vient de temps a auh·e jeter le 
trouble dans l'oouvre de la nature. 
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Apres les deces, jetons un coup d'mil sur les naissances. 
Les documents relatifs aux naissances presentent aujourd'hui les r enseigne-

ments les plus complets. La periode annuelle est bien connue, et ses effets scienti-
fiques ont ete apprecies dans la plupart des pays; on prevoit meme deja une 
periode diurne. 

Le nombre principal des naissances arrive de fevrier a mars, quelle que soit la 
nation ou la ville que l'on prenne 
pour exemple. Les mois de juin 
et juillet sont ceux ou il nait le 
moins d'enfants. On trouve un 
second maximum sept mois apres 
le premier, vers le commence-
ment de l'automne. 

Il nait environ 61 000 enfants 
par an a Paris. Le maximum 
(5500) arrive en mars; le mini-
mum (4600 a 4800) arrive en 
juin et en novembre. Pour la 
France entiere, il y a, presque JJ..nv.Eev . .Mars Avr. Mai JuinJull.AoU.t Sept.Oc_t.Nov. Dec. Janv. 
en nombre rond, un million de FIG. 158. - Influence des saisons sm· les naissances. 
naissances par an. Le maximum, 
qui arrive egalement en mars, est de 730000; le minimum, qui arrive en juin, 
est de 565000. On aura, du reste, une idee plus facile a saisir de cette influence 
des saisons sur les naissances en examinant la figure 158, dans laquelle la hauteur 
de la courbe et ses ondulations correspondent aux chiffres mensuels des declara-
tions officielles de naissances. Ces courbes sont tracees d'apres les nombres rcunis de la France et de la Bclgique. 

L'influence, soil directe, soitin-
directe, de la revolution annuelle 
de la Terre autour du Soleil , 
des grandes variations de la tem-
perature que cette revolution de-
termine, et de certaines consti-
tutions meteorologiques sur les 
conceptions et les naissances du 
genre humain parait done bien 
evidente. Cette induction est 
d'autant mieux demontree que 
de l'autre cOte de l'equateur, ou 1 

L__ --l--~~~L-~~~~·~~~~ les saisons se succeden t a 1' op- Jan.v.l'ev.Uars Av.nl Mai J~ JuilAoti.t Sept.Oct.Nov. Decc .Jan.v; 
pose des notres, comme par FJG. 15D.- Influence des saisons sur les rnariagcs. 
exernple a Buenos-Ayre , le re-
tour perioclique des memes resultats parait s'effectuer dutant les memes saisons, 
c'est-a-dire a six mois d'intervalle. Le renversement du maximum et du mini-
mum suit exactement celui des saisons. En outre, les epoques du maximum et 
du minimum des conceptions avancent clans les pays chauds et retardent dans 
les pays froids. Dans Ies pays tres catholiques le minimum des naissanc~s arrive en 
decembre, neuf mois apres la careme; mais il y a un maximum compensateur en 
janvier 
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Les heures du jour ont aussi une influence sur les naissances. Il nait un cin-

quieme plus d'enfants de six heures du soir a six heures du matin que de six 

heures du matin a six heures du soir. Le minimum est a dix heures du matin, le 

maximum a minuit. 
Cette influence est moins prononcee pour les deces. Cependant l'aspcct tl'un 

grand nombre de tableaux montre qu'un minimum tres accentue se manifeste entre 

six heures du soir et minuit. On meurt plus le m a tin. 
Ainsi il resulte de tous lcs faits cites que dans notre etat de civilisation nous 

sommes, en partie du moins, soumis aux diverses influences periodiques qu'offrent 

sous le rapport qui nons occupe les plantes et les animaux. Les saisons laissenl. 

une trace ineffacable de leur passage par leur influence sur le nombre des nais-

sances et des deces. Il peut etre curieux de rechercher, d'autre part, s'il en est de 

meme du nombre des mariages. Dans cet ordre de phenomenes, les usages etablis 

et les volontes individuelles doivent avoir une part beaucoup plus grande; les 

causes constantes qui determinent la periocle, plus assujetties a la volonte humaine 

et aux habitucles religieuses, cloivent avoir des effets marques chez les differents 

pcuples. Cependant !'influence meteorologique n'en reste pas moins marquee. 

Deux maxima se presentent aux mois de mai et de novembre; le maximum de 

mai est celui qui se prononce surtout de la maniere la plus sensible. Le minimum 

d'ete arrive en aout. - Mais on remarque pendant l'hiver deux clerangements 

complets, qui tiennent l'un a la fin de l'annee, qui fait reporter sur janvier la 

moitie des mariages qu'il aurait fallu compter en decembre, et l'autre qui par 

l'arrivee du careme fait avancer d'un mois environ les mariages, qui sans cela 

auraient lieu en mars. Ces deux augmentations des nombres de decembre et de 

mars, faites en diminuant les valeurs de janvier et de fevrier, donnent au dia-

gramme (fig. 159) une regularite assez remarquable. - La courbe echancree de 

mars et decembre est une courbe sociale. La courbe naturelle serait la ligne 

pointillee. 
C'est ici surtout, dit Quetelet, que I' on trouve une admirable confirmation dn 

principe que : Plus le nombre des individus que l'on observe est grand, plus les 

particularites individuelles, soit physiques, soit morales, s'effacent et laissent pre-

dominer la seric des faits generaux en vertu desquels la societe cxiste et se con-
serve. 



CIIAPITRE IV 

LA rrEl\IPERATURE 

SO~ ETAT MOYEN. - SES VAniATIONS HORAIRES, DIURNES ET MENSUELLES. -

l\IARCIIE DE LA TEMPERATURE A PARIS ET EN FRANCE. - VARIATIO~S DE CELLE 
DitS EAUX ET DU SOL.- LES SAISONS DA~S L'INTERIEUR DE LA TERRE.- TEl\1-
PEil.ATUHE DE CIIAQUE ANNEE A PARIS DEPUIS LE SIECLE DERNIEIL - VAil.IA-
TIONS DIUil.NES ET l\IENSUELLES DU DAROl\IETRE. 

Nous venons de voir que la planete terrestre en se transportant 
autour du Solei! par son cours annuel et en tournant sur elle-1nen1c 
par sa rotation diurnc fait Yarier l' obliqui te des rayons solaires qui lui 
arrivcnt. Par sa translation annuclle elle les fait s' elever peudant six 
Inois, du 2'1 dccembre au 2'1 juin, sur notre horizon et s'abaisser pen-
dant le six autres n1ois de l'annee. Par sa rotation elle amene chaquc 
n1atin notre horizon au solei!, fait regncr l'astre calorifique et lun1ineux 
dans les hauteurs du ciel, puis le fait redescendrc en apparence en 
iuclinant vers lui d'autres mcridiens. On voit done lout d'abord que 
par ce double 1nouven1ent de la Terre il y a ainsi deux n1arches gene-
rales clans !'application de la chaleur solaire a notre planete : l'une 
de mois en n1ois pour le cours de l'annee, I' autre heure par hcure pour 
les vingt-quatre heurcs du jour. 

Occupons-nous d'abord de la marchc diurne, heure par heurc. 
Pour l'apprecicr exactement, il faudrait no us donner la pcine 

d'observer le Lhermometre d'heure en hcure, nuit et jour, pendant 
plusieurs ·emaines, plusieurs moi et n1eme plusieurs annees, afin de 
distinguer et d'eliminer au travers de la lllarche reguliere due a la rola-
tion de la Terre les exceptions si nombreuse qui vienncnt jeter le 
trouble clans l' Atmosphere. Peu de metcorologistes ont conscnti h 
s'astreindre a un pareil travail. Ciminello, de Padoue, l'a fait presque 
pendant seize 1nois consccutifs; je di presque, parco que les observa-
tions de Ininuit, unc heure, deux heurcs et trois heure etaient ren1-
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placees par deux, fai.tes dans ce meine intervalle a des heures variables. 
C' est le premier meteorologiste qui ait effectue une serie horaire d' ob-
servations thennomelriques. Depuis, on en a fait d'auLres (Gatterer, 
son conten1porain, les officiers d'artillerie de Leith, pres d'Edimbourg, 
Neuber, a Apenrade, en Danemark, Lohrmann, a Dresde, Koller, a 
Kremsmunster, Kaemtz, a Hallc, et les Observatoires de Milan, Peters-
bourg, Munich, Greenwich, etc.). Maintenant cette observation est orga-
nisee dans la plupart des Observatoires par des appareils enregis-
treurs' qui fonctionnent tout seuls et n' ont besoin cl' etre regles qu'une 
fois par jour. 

11 resulte de l' ense1nble des observations que le maximu1n de la 
temperature arrive 'Vers deux heures dn soir, et q_uc le _minimum 
arrive en moyenne une demi-heure avant le lever du soleil. Ces deux 
terrnes varient peu en passant d'un mois a l'autre. 

Entre l'heure la plus chaude et l'heure la plus froide l'ecart moyen 
est de 7 degres et demi a Paris. Cette valeur toutefois est tres variable 
selon les mois et les jours. 

La moyenne a l'Observatoire de Paris donne 14°,47 pour le maximum 
n1oyen de deux heures, 7o, 13 pour le minitnum moyen du n1atin, et 
10°,7 pour la chaleur moyenne de to us les jours de l'annee, qui se 
manifeste a 811 20m du rnatin et a 811 20m du soir. La figure 160 n1ontre 
cetle variation diurne, tracee d'apres la moyenne conclue de plus de 
cent mille observations par Bouvard, predecesseur d' Arago a l'Obser-
vatoire. La distance en temps du minimum au maximum pendant le 
jour est de dix heures seulement; elle est de quatorze heures en 
passant de deux heures apres midi a quatre heures du n1atin. 

Le mini1num de la variation diurne devance en general le lever du 
soleil; au con1mencement de l'annee, il arrive un peu avant six heures 
du matin, et s'en eloigne peu a peu pendant l'allongement progressif 
des jours. Apres fevrier, il se prescnte successivernent a cinq heures, 
puis a quatre heures du matin; il oscille ensuite entre trois et quatre 
heures pendant les jours les plus longs. Au c01nmencement d'aout, le 
minimum arrive a quatre heures du n1atin; puis il revient successive-
ment se re placer vers six heures aux jours les plus courts; il depasse 
meme legerement ce point, et reprend bientot apres la marche annuelle 
que no us venons d'indiquer. 

On voit done que le froid diurne le plus grand clans nos climats se 
manifeste un peu apres six heures du m a tin en hiver, et entre trois et 
quatre heures du matin en ete. 
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La tmnperature moyenne d'un jour, clans l'acception mathematique de cc terme, represente l' etat des temperatures correspondantes a tous les instants dont le jour se compose. Si 1' on fixait a une minute, par exemple, la duree de ccs instants, on diviserait par '1440 (nombre dr. minutes contenues clans vingt-quatre heures) la somme des 1440 obser-vations thermometriques faites entre deux minuits consecutifs, et le quotient serait le nombre cherche. En divisant ensuite par 365 la 

5 6 1. s s••g 10 u lf-uli 1 2 5 6 
FtG. 16U. - \" ariaLiou diurue de la LCIHI.JemtUJ'C moyenne a Paris, d' heure en hcure. 

s01nme des 365 temperatures moyennes correspondantes a tous les jours de l'annee, on aurait la ten1perature moyenne de l'annee. 11 semble, d'apres la definition precedente, que pour obtenir les ternperatures moyennes avec exactitude il serait indispensable d'avoir des observations trcs rapprochees; 1nais telle est heureusement la marc he du thern1ometre clans les circonstances ordinaires, que la demi-so1nme des temperatures maximum et minimum (celles de deux heures apres midi et clu lever du soleil) ne diffcre presque pas de la moyenne rigoureuse des vingt-quatre heures. 
Des 18'18, Arago avait indique que la temperature moyenne de 811 20m clu matin et clu soir est egale a la temperature moyenne de l'annee. Un grand nombre des observations thermometriques faites sous sa direction ont ete basees sur cetle remarque clu passage de la temperature par la moyenne deux fois par jour. Mais on a recohnu de puis que cette methode laisse a desirer' car de huit heures a neuf heures du matin, comme de huit heures a neuf heures du soir le therrnometre oscille souvent rapidcn1ent. On a pris en-suite les moyennes en lisant le thermomctre a quatre heures et dix heures uu matin, a quatre heures et dix heures du soir, en addition-Ji'LAMMARION: L'ATMOSPH~RE. 
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nant et divisant par 4. La n1oyenne arith1netique des observations de 

six hcures du mati11~ deux heures de l'aprcs-midi et dix heures ...... du 

soir donne egalement a peu prcs la moyenne reelle; les differences 

peuvent atteindre 2 dixie1nes de degre. Depuis que la meteoro-

logie a pris le rang qu'elle merite au nornbre des sciences cxactes, 

on a eU~ plus severe : on a verifie toutes les comparaisons, et 

FIG. 161. - Thermometre enregistrem. 

l' on a constate que, pour 
remplacer exactement les 
vingt- quatre observations 
horaires , il faut huit ob-
servations trihoraires , fai-
tes a une heure' quatre 
heures, sept heures et dix 
heures du m a tin; une 
heure, quatre heures, sept 
heures et dix heures du 
soir. Mais les thermome-

tres enregistreurs font mieux encore, puisqu'ils inscrivent la tem-

perature d'une maniere pennanente 1 • 

Telle est la marche horaire 1noyennc de la temperature dans nos 

climats. 
Si maintenant nous voulons connaitre la temperature moyenne de 

chacun des 365 jours de l'annee a Paris, il faut prendre le plus grand 

nombre possible d' annees d' observations et diviser les chiffres ob te-

nus pour chaque date par celui des annees utilisees. C'est ce qui a etc 

fait pour l'Observatoire de Paris. Voici les temperatures moyennes 

diurnes conclues pour chaque jour d'apres soixante-quatre annees 

d'observations, faites de 1806 a 1870. Ce sont la les chiffres pour cha-

cun des 365 jours de l'annee (et meme des 366 des annees bissex-

tiles). 
On jugera mieux de cette marche graduelle par le diagrammc 

figure 162, dans lequel nous les avons traduits. Cette courbe normale 

moyenne n' est pas aussj reguliere que no us no us attendrions a la 

trouver. Elle doit ctrA, il est vrai, dans son ensemble un peu moins 

accidentee a l'Observatoire de Paris qu'en pleine ca1npagne, la tern-

1. Ces appare1ls soP.t nombreux aujourll'hui. L'un rlcs plus simples et des plus gencralement 

employes est le thermometre enregislreur Richard freres (fig. 161). Un rouleau tolll'ne et re~oit la 

pointe d'une aiguille en conespondance aver. un 1hermometre ntctallique: cette pointe marque auto-

matiquement les variatiom de dilatation de ce thermometre, c'esl-£t-dire les variations de tempe-

rature . 
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prrature des villes etant Ull peu lllOin. basse en hiver, un peu n1oins 
eleYce en ctc; mai. elle represente la seule scrie que no us ayons d' ob-
f'ervaLions Lhermomctriques faites pour Paris, les observaLoires de 
Montsouris et du pare Sainl--Maur etant de fondation reeenLe. L' exam en 
de celte courbe annuelle n'en est pas mo1n' interessant dans son 
allure gcncrale co1nme dans ses details. 

Temperatures moyennes diurnes 
Conclues de Gt annees d'observations {aites a l'Observatoire de PaTis. 

Dates. Janv. Fevr. Mars. AVI'il. l'llai. Juiu. Juillct. AoCtl. Sept. Oet. Nov. Dec. 1 2,~ 1.,o 5,1 8,2 12,1 16,4 17,5 1!),3 17,2 B,O 8,!) 5,5 2 1,7 .f,1 5,7 8,8 12,8 16,6 17,:3 11J, t 17,2 13,6 8, 7 5,2 3 1,6 4·,3 6,3 8,7 13,4 16,4 17,8 19, :f. 16,9 13,8 8,7 4,8 4 2,3 3,8 6,3 9,1 13,3 16,5 18,1 1!J,2 16,9 13,6 7,4 4,8 5 2,i 4,3 5,5 9,3 13,1 16,3 i8,7 19,2 16,9 13,8 7,4 5,0 6 C) C) 
~, ... 5,0 5,5 10,0 13,2 16,5 18,8 18,6 16,8 1:~,4 8,0 5,2 7 1,8 5,3 5,1:) !),9 13,8 16,8 18,8 18,6 16,6 13,6 7,7 5,0 8 1,U 4,9 5,7 9,8 13,7 16,8 18,3 18,6 16,G 13,4 7,i 4,2 9 1,5 4.,9 5,4 9,6 13,6 16,7 18,5 18,3 16,6 12,9 7,1 3,!) 10 1,8 4,3 5,1 9,4 13,4 17,0 18,G 18,6 16,5 12,3 6,4 3,0 H 2,3 4,1 5,0 !),4 13,7 17,0 Hl,G 8,!) 15,8 12, t 6,4 3,6 12 2,3 3,!) 5,5 9,3 13,6 17/2 19,4 18,7 15,4 '11 ,\) 6,2 3,7 13 2,1 3,6 5,7 !), 7 13,4 17,i 11J,6 19,1 15,6 11,8 6,2 4,2 14 2,1 3,4 6,0 !),8 13,3 17' 7 19,9 18,!) 15,5 11,7 6,2 3,8 15 2,3 4,1 6,2 9,7 13,6 17,8 19,7 18,t 15,8 11,8 6,0 4,0 16 2,2 4,5 6,4 1:),8 13,0 17,3 1U,6 18,7 15,7 11,2 6,6 4 v) ·-17 2,1 5,2 6,6 !),8 14,6 17,0 1(),5 18,4 16,0 10,9 6,3 4,3 18 1,U 4,1 6,2 9,6 14,6 17,0 10,4 18,6 15,8 10,5 6,4 4"> , ... 19 2,1 4,3 6,2 10,2 14,6 17,3 1U,:J 18,6 15,<t 11,1 6,0 3,6 20 1,8 4,1 7,0 10,8 1i,7 17,2 18,!) '18,1 14,8 10,5 5,5 3,5 21 2 v) , ... 4,1 6,8 11,0 14,7 17,4 18,6 18,4 1i,8 10,0 5,5 3,2 22 2,1 4,6 6,8 11,1 H,6 17,2 18,7 18,9 14,!) 9,7 6,1 3,0 23 2,8 4,9 6,2 11,4 14,!) 17,6 19,0 18,1 14,5 10,2 5,U 3,3 24 3,0 4,9 6,9 11,3 14,9 17,2 18,9 18,1 15,0 10,3 5,7 2,!) 

25 3,1 5,~ 6,9 11,3 15,0 17,3 1U,O 18,0 14,9 !J,8 5,4 2,4 
26 3,1 5,1 7,1 '11,3 15,3 17,\J 18,8 18,1 H,5 9,1 5,7 1,9 
27 3,5 5,0 7,2 11,5 15,5 17,9 18,8 17,8 14,4 8,U 5,6 2,3 
28 3,1 5,6 7,5 11,2 15,7 17,9 18,6 17' 7 14,4 8,7 5,5 2,2 
29 3,1 5,0 8,0 11,5 15,7 17,6 18,9 17 '7 14,4 8,8 5,5 2,2 
30 3,2 8,3 11,5 15,2 17,8 18,8 17,7 14,3 8,6 5,3 2,3 
31 3,3 8,3 18,7 19,1 17,4 8,7 2,4 

1\Ioyennes ... 2,4 4,5 6,4 10,0 15,9 17,2 18,8 18,5 15,7 11,3 6,5 3, 7 

On y ren1arque que la temperature 'eleve rapidement du 28 ll1ars 
au 6 a vril, ainsi que du 18 au 20 avril, pui du 14 au 17 ma1 et 
du 24 au 29; elle reste sensiblen1ent stationnaire du '15 juin au 2 juillet, 
puis re part rapidement pour atLeinure son maximum le 14 juillet. En-
suite nous la voyons de nouveau stationnaire et presenter un second 
lllaXilllUlll, moins eleve que le pren1ier, les 2 et 3 aout; puis elle redes-
cencllenten1ent une penle graduelle. Le n1inimu1n arrive les 3 et 9 jan-
vier. 11 y a parfois d' assez singulieres irregularites dans cette allure 
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moyenne de soixante-quatre annees : l'une des· plus remarquables est 

celle du 7 au 14 fevrier, periode en laquelle la temperature moyenne 

descend de 5° 3 a 3° 4 au lieu de s' elever comme elle devrait le faire. 
' ' ' 

La periode des ((saints de glace)), 11, '12 et 13 mai, est tres marquee 

sur la courbe, mais moins que celle que nous venons de signaler. On 

peut voir un autre abaissen1ent du 4 au ~11 mars, et d'autres plus fai-

bles du 6 au 12 avril et du 15 au 18 juin. Le 30 n1ai, il y a un sou-

bresaut bizarre, chute d'un demi-degre et sa ut de 'to, 2 en deux 

jours; du '10 au 11 juillet saut subit de 1 degre, provenant d'un abais-

sementdu 7 au 10; le 4 noven1bre, chute de 1°,3, etc. L'ete de la Saint-

Martin est Inarque par un arret clans la decroissance de la tempera-

ture (10 au 19 novembre), mais non par une elevation. Pour que 

ces irregularites persistent sur une courbe de soixante-quatre annees, 

n1algre toutes les perlurbations annuelles, il faut que leur cause soil 

dans la nature. On ne voit pas encore de lois dans ces irregularites, 

liees sans doute au regime des vents. Les quatre dates critiques trimcs-

triclles des 12 fevrier, 12 mai, 12 a out et 12 novembre n' oifrent pas la 

regularit6 que Ch. Sainte Claire-Deville avait cru trouver. 

Nous avons ete curieux de connailre la me1ne marche thermome-

trique par sen1aine, et dans ce but nous avons calcule par groupes de 

sept jours a partir du 1 er janvier I' ensemble des memes observations. 

Nous avons obtenu par Ht les chiffres suivants et la courbe qui leur 

correspond (fig. 163). Ici encore, la regularite n'est pas telle qu'on 

l'aurait pu croire. La sixie1ne se1naine est plus chaude que la septieme, 

l'accroissement est rapide de la dixieme a la quatorzic1ne, puis il se 

ralentit; les plus chaudes de l'annee sont la vingt-huiticn1e et la trenLe-

unieine, etc., etc. 

Temperatures moyennes hebdomadaires 

Conclues de 6i annees d'observations {aites a l'Observatoire de Paris. 

Scmaincs. Degrcs. Scmaincs. Dcgrcs. Semaincs. Dcgrcs. Scmaincs. Dcgres. 

1 2,0 14 9,4 27 18,3 40 13,7 
2 2,0 15 9,6 28 19,3 41 12,3 
3 2,1 16 10,3 29 19,1 42 10,0 
4 3,0 17 11,3 30 18,9 43 9,5 
5 3,7 18 12,8 31 19,2 44 8,5 
6 4,7 19 13,6 32 18,6 45 7,2 
7 4,1 20 u.,2 33 18,7 48 6,3 
8 4,6 21 15,9 34 18,3 47 5,7 
9 5,6 22 15,9 35 17,5 48 5,5 

10 5,5 23 16,7 36 16,8 49 4,7 
H 6,1 24 17,3 37 15,8 50 3,9 
12 6,7 25 17,3 38 15,2 51 3,6 
13 7,8 26 17,7 39 14,6 52 2,7 
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C'est par la comparaison des figures '162, '163 et '164 que nos Jecteurs 
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pourront le n1icuxjuger de ces curieuses fluctuations de la temperature. 
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Par la n1eme 1nelhode, nous avons determine les chiffres et la 

courbc (fig. 164) des lemperalures mensuelles: 

Temperatures moyennes mensuelles 
Concl'Ues de 6i annees cl'observations faites d l'Observutoi1'e de Paris. 

Mois. Degres. 
Janvicr.... 2,4 
F evricr .... ~ . . . . . . . 4,5 
Mars.............. 6,4 
Avril.............. 10,1 

Moyenne gcneralc: '10•,78. 

Mois. DcgTes. 
l\1ai............... 14,2 
Juin ............... 17,2 
J uillet. . . . . . . . . . . . . 18,0 
Aout............... 18,5 

Mois. Degrcs. 
Septembrc. . . . . . . . . 15,7 
Octobre.. . . . . . . . . . . 11,3 
Novembre......... 6,5 
Decembre . . . . . . . . . 3, 7 

La chaleur suit une n1arche croissante de janvier a juillel, et 
decroissante de juillet a decembre. Le mois le plus chaud est bien 
celui de juillet, qui suit le solstice d'ete, et le mois le plus froicl est 
bien celui de janvier, qui suit le solstice d'hiver. Les 1nois les plus 
froids sont decembre, janvier et fevrier, et constituenll'hiver climato-
logique reel; le prinleinps reel est fonne par les mois de mars, d'avril 
el de mai; 1' ete par les trois ll10is les plus chauds, juin, juillet et aout; 
les trois autres 1nois, septembre, octobre et novembre. forment le veri-
table auton1ne. 

Les chiffres qui precedent rcpresentent soixante-quatre annees cl' ob-
servations consecutives. La ten1perature varie-t-elle? La Terre se 
rcfroidil-elle, com1ne on le dit sou vent? Avons-nous des observations 
suffisamment espaeees pour nous former unc opinion serieuse sur cc 
point interessant? Voici cinq series d' observations faites, les quatrc 
premieres a l'Observatoire de Paris, la derniere a celui de lVIontsouris 
(qui se trouve sensiblement clans les me1nes conditions climatolo-
giques). L'inspection de ces chiffres suffit pour repondre a la question 
et pour montrer que dans le cours d'une vie humaine la temperature 
ne change pas : ce sont nos impressions qui changent, ce sont nos sou-
venirs qui ne durent pas. 

Temperatures moyennes observees a Paris par periodes d'annees. 
173"-"'0 1.806-:0 t.8ZI·50 t.8ai·7Z 182'3·84 

Janvier ................ 3°,7 2';1 1•,o 3°,0 2Q,9 
Fevricr ......•.......... 4•,5 4•,8 4•,1 4•,3 4•,8 
Mars .... ............. 6•,3 6°,3 6•,6 6•,4 7• ') ,<> 

Avril. ................. 8°,0 9•.6 10•,1 10",7 1 o•, 1 
Mai ................... 13•,() 14",8 14•,2 •]3°,7 13",~ 

Juin ................... 17•,7 16",5 17•,5 17",0 16'',\J 
Juillet. ...... ... ······ 1Q• ,-1- 18",5 18",0 10°,2 1 U", t 
Aoftt .................. 18",5 18",0 18",7 18°,5 18",0 
Septem!Jrc ............. 160.,7 15°, i 15",8 15°,7 15°,G 
Octobre ............... 11",0 11°,1 11",4 11 ",3 10",7 
Novembrc ............. 4°,3 6", i 7",0 5°,\1 G",D 
Decembre ............. 3",U 3°, f. :~·,s 3", t 3o,J 

Moyenne de l'annec .... 10", 7 10°,6 lO",R 10",8 !0°,8 
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On le voil, la n1oyenne reste ;, peu pres la men1e. Il semble que le 
n1ois de rnai se rafraicl1isse d'annee en annee; 1nais une ou deux annees 
de fortes chaleurs en 1nai suffiraient pour modifier let; chiffres de la 
derniere serie, et I' on sait combien nos annees se ressemblent peu. 
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Fw. 163. - Temperature moyenne de chaque scmaine, a Paris, deduite 
ue 114 annees d'observations. 
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La serw de '1806- '1820 est legerement au-dessous des suivantes, et 
les nombrcs de Bouvard (p. 345), qui datent de 1820, sont un peu 
faibles; 1nais clans l' ensemble, en plus d'un siecle, on ne constate 
pas de change1nent bien sensible. La 1noyenne Lendrait peut-etrc h 
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FIG. 164. - Temperature moyenne de chaque mois, a Paris, dcduitc 
de M annees d'observations. 
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augmenter legeremenL. De '1806 a 1R20, Bouvard a adopte 10°,6; de 
1820 a '1840, Arago a adopte 10°,7; 1naintenanL elle est de 10°,8. 

La c.haleur revue du Solei! par la Terre variant avec le carre de la 
di ' lance et la planete ne uivant pas une orbite circulaire, il y a, en 
outre de la variation n1ensuelle due a l'inclinai. on des rayons solaires, 
une variation due a la distance. En effet, pendant notre cte, now~ 
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sommes plus Cloignes du Soleil que pendant notre hi_vcr; la difference 
est meme assez sensible. Voici quels sont les ecarts, en prenant 
pour unite la distance solaire moyenne : 

Distance moyenne ........ . 
Perihelie (en hiver) ...... . 
Aphelie (en ete) ..... . .. . . 

Distance. 
1,000000 
0,983208 
1,016792 

Chaleur solaire. 
1,0000 
'1,0345 
0,9673 

Ainsi, avant meme de penetrer dans notre Atmo~phere, la difference 
pour le rayonnement est '1 ,0345-0,9673 == 0,0672 : ce qui donne a 
peu pres exactement /5 , c'est-a-dire que le rayonnement solaire pen-
dant l'hiver est pour notre globe environ un quinzieme plus grand 
que pendant I' ete. Cette difference est assez notable pour qu' on doive 
en tenir compte. Les etes de !'hemisphere austral sont de ce fait un 
peu plus chauds que les notres, et les hivers un peu plus froids; mais 
com1ne les oceans y dominent, ces extre1nes sont adoucis. 

Les variations diurnes et mensuelles de la temperature sont d' autant 
plus grandes qu'on est plus eloigne de l'equateur. De l'equateur a 
'10 degres de latitude nord, les temperatures moyennes de divers mois 
varient a peine de 2 ou 3 degres. A 20 degres, la variation attcint 
7 degres (juillet == 28 degres, janvier == 21 degres). A 30 degres, on 
voit la variation reguliere mensuelle moyenne s' elever a 12 degres 
(aout == 27 degres; janvier == 15 degres). En arrivant en ltalie, on voit 
la courbe reguliere de Palerme en Sicile s' etendre de 1 Oo ,5 (janvier) 
a 23°,5 (aout), et cette courbe est temperee encore par le voisinage de 
la mer. A Paris, nous voyons la courbe moyenne marcher de 2 degres 
(janvier) jusqu'a 19 degres (juillet.), et les variations subissent des 
ecarts bien autretnent considerables entre les froids de l'hiver et les 
chaleurs de l'ete. A Moscou, la courbe movenne 1nensuelle s'etend 
depuis -10°,8 (janvier) jusqu'a + (24 degres (juillet); total : 34°,8 
de difference moyenne. Enfin a Boothia-Felix, terre boreale de l'Ame-
rique situee au dela du 72e degre, le contraste s' eleve de 40 degres 
au-dessous de zero (fevrier) jusqu'a 5 degres au-dessus (juillet) : 
ecart == 45 degres entre les tern peratures moyennes de l' annee! 
(Voyez au chapitre des Climats.) 

La variation diurne, beaucoup moins prononcee que la variation 
annuelle, donne egalement lieu a des courbes significatives dans les 
temperatures successives. L' amplitude de I' oscillation thern1ometrique 
est plus forte dans les pays chauds et dans l'interieur des continents 
que dans les pays froids et dans le voisinage de la mer. A part l'in-
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fluenee egalisatricc des mers, qui reste a peu pres la meme, la dis-
tance a I' equateur agit d'une maniere opposee sur les oscillations 
annuellcs et diurnes du thermometre. Tandis que la premiere aug-
mente a cause de la longueur des nuits d'hiver et des jours d' ete, la 
seconde diminue, parce que dans les pays meridionaux l'ardeur des 
rayons solaires est plus grande et le cie~ plus pur pendant la nuit. On 
voit, par exemplc, q u'a Padoue la variation diurnc en juillet est de 
9 degres; cclle de Paris est en moyenne de 7o ,5; celle de Leith en 
Ecosse est de 5 degres. 

Ce sont Ht des moyennes; mais, si l'on exan1inait constamment la 
mobilite de la ten1perature d'un lieu determine, tel que Paris, par 
exernple, on trouverait qu'a part ces variations regulieres moyenncs 
dues au Solei!, il en est d'autres incon1parablmnent plus etendues, 
qui jouent le plus grand role sur la sante publique : cc sont, nous ne 
dirons pas les differences enormes qui existent entre certains froids 
de janvier et certaines chaleurs de juillet, rnais plutot les variations 
diurnes subics en vingt-quatrc heurcs. Ces differences sont tres 
curieuses, surtout si l'on prend la ternperature d'un thermometre au 
solei!, et la plus basse de la nuit suiYante '. 

11 y a souvent de tres grandes differences entre le rnaximun1 et le 
minimum d'une meme journec, surtout clans ~es mois de mai et juin, 
differences qui atteignent a Paris rne1ne ju qu'a 25 et 30 dcgrcs. 

On voit que clans notre climat les Yariations diurnes de la tempe-
rature sont parfois considcrables. Cette extreme Yariabilite est du reste 
l'un des signes particuliers du caractere parisien, assez inconstant, 
dit-on. Les rccherches precedentes ont eu pour objet de faire appre-
cicr la quantite de chaleur solaire qui agit a travers les couches 
acriennes et qui arrive j usqu' a no us. 

1. Voici, par exemple, une curieuse serie de maxima observes a l'Observatoire meteorologique 
de Monlsouris (annee 1870) entre une heure et quatre hcures de I'apres-midi sur un thermometre 
a boule verdie, expose au solcil a 10 centimetres au-dessus du sol gazonne, et de minima constates 
au meme lhermometre entre une heure et qualre heures du matin la nuit suiYanle. Je choisis ~eux 
qui accusent les plus grandes differences : 

Maximum. Minimum. Difference. Maximum. Minimum. Difference. 
11 mai ...• 30• ,7 . 4,•' 1 26•,6 30 mai. ... 3.t• ,8 10• '2 ':"M·· ,6 
16 30" ' 2 6° ' l 24• ,2 8 juin .•.. 30" ,5 6•, 0 24• ,5 
17 32• ,7 6• ' () 25° ,8 '12 32• ,0 8• ,0 24•,0 
18 30° ,4 '12• ,'1 27° ,3 13 33• ,6 go ,5 25° ' 1 
19 41 ° '5 14• ,4 27" '1 14 . 41• ' g 12° ' 0 2\.1° '9 
20 41° '9 12• '9 2\J• ,o 16 41° ,3 16• ' 1 25" ' 2 
21 44• ,0 16° ,0 28° ,0 23 40",8 u • , 7 29• ,1 
25 30•,5 5°,0 25°, 5 29 35• ' l 9",0 26• '1 
27 30• ' 8 6• ' 1 24• , 7 30 35°,0 7• ' 1 27• ' 9 

FLA~DIARION : L'ATMOSPHERE. 4~ 
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Il est interessant n1aintenant de rechercher comn1ent cette n1eme 
chaleur solaire penetre clans le sol terrestre et jusqu'a queUe profon-
deur elle pent descendre. 

Les variations diurnes peuvent etre constatees jusqu'a un metre 
de profondeur; puis se presente une couche ou elles cessent de se 
n1anifester. Les -rariations annuelles penetrent plus profondement. 
Elles sont appreciables clans nos cli1nats a plus de vingt 1netres de 
profondeur. Au del a se presente une seconde couche, qu' on a nmnmee 
couche invariable des ten1peratures, parce que le thern1on1etre y reste 
stationnaire pendant le cours de l'annee. Nous pouvons done conce-
voir au-dessous du sol deux couches limites, l'une pour les variations 
diurnes et l'autre pour les variations annuelles de la te1nperature. 

ll existe bien peu d' observations sui vies sur la ten1perature de la 
Terre h diverses profondeurs, et la plupart de celles que nous aYons ne 
presentent peut-etre pas toutes les garanties desirables. Les physiciens 
qui se sont occupes de ces sortes de recherches ont en general adopte 
le 1netne mode cl' observation, qui consiste a suivre la n1arche de ther-
l110inelres dont les boules plongent en terre a des profondeurs plus ou 
n1oins grandes et dont les tubes sont assez longs pour que I' er,helle des 
degres se trouve placee au-dessus de la surface du sol. Cc n' est que 
clans ces derniers ten1ps que I' on a tenu corn pte de la difference des 
temperatures que doit prendre le thern10n1etre a ses deux extre-
l11ites : ce qui exige une correction d'autant plus grande que la 
capacite de la boule est plus petite par rapport a celle du tube. 

Le plus ancien observateur connu qui se soit occupe d'une 1naniere 
suivie des temperatures de la Terre est le 1narchand Ott de Zurich, 
qui a partir de /1762 fit des recherches pendant quatre annces et 
dmnie avec sept thern1ometres places a diverses profondeurs. D'autre:-5 
series d' observations ont eLe faites a Bruxelles par Quetelet, de 
1834 a '1842; a Edimbourg par Forbes, de 1837 a 11842; a Upsal 
par Angstron1, de 1838 a 1845; a Trevandru1n par Caldecolt, de 
1842 a )1845; a Paris, Jardin des Plantes, par ~'IM. Becquerel, 
depuis '1863 jusqu'a present. 

L'un des pren1iers resultats a ete de constater que la chaleur solaire 
traverse le sol et s'y en1n1agasine en partie jusqu'a une certaine pro-
fondeur, au del a de laquelle les variations periodiques ne se font plus 
sentir. Dans les 1nois chauds la temperature du sol dt!croit de puis la 
surface jusqu'a la couche inv~riable. Dans les n1ois froids elle s'ace1·oU 
arec la profondeur. 
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Des diverses series cl' observations qui ont ete faites pour constater la 
n1arche annuelle de la temperature au-dessous de la surface du sol, 
I'une des meilleures parait etre celle de l'Observatoire de Druxelles, de 
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FIG. 165. - Variations anuuelles de la temperature pour des thermometres places 

aux profondeurs de 19 centimetres, 45 centimetres, 75 centimetres, '1 metre, 3m,DO et 7m,80. 
Courbes de 3 annees consecutives. 

'1834 a '1812, organisee par Quetelet. Je choisis clans cette s6rie lrois 
annces, qui mettcnt bien en evidence cet effet therm01netrique selon 
les profondeurs. Dans la figure 165, la premiere lj gne represente la 
1narche du thennometre place a 19 centimetre en terre; la seconde, 
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celle du thermometre enterre a 45 centimetres; la troisieme, ceile de la 
profondeur de 75 centi1netres. On voit qu'a partir de cette limite les 
petites oscillations cessent de se faire sentir. La quatrieme ligne est la 
courbe de la temperature a 1 metre. La cinquieme courbe est cclle 
de 3111 ,90, et la sixieme, celle qui a ete donnee par le therrnometre 
enfonce a 7111 ,80 de · profondeur. Les mois des trois annees succes-
sives reproduites ici sont indiques par leurs. initiales. Ces constata-
tions se resumenl ainsi : 

1 o La vitesse moyenne pour la transmission des variations annuelles de la cha-
leur a partir de la surface du sol a ete de 144 jours pour 7m,80: ce qui donne 
3 decimetres parcourus en six jours. 

2° Les variations annuelles sont nulles a une profondeur de 25 metres. 
3o La vitesse avec laquelle les variations diurnes des temperatures se transmet-

ten t a l'interieur de la terre est de trois heures environ pour une couche de terre 
d'un decimetre d'epaisseur. 

4° Les variations diurnes peuvent etre considerees comme a peu pres nulles a la 
profondeur de 1 m,3, c'est-a-dire a une profondeur dix-neuf fois moindre que celles 
otl. s'eteignent les variations annuelles ('19 est la racine carree de 365). 

La loi des variations de ten1perature que subit une n1eme couche 
de terre, pendant la duree d'une annee, est donnee par le tableau 
suivant, assez clair par lui-meme pour nous dispenser de toute 
explication. 

ITHERMOMi:TRE THERMOMtTRE\ THERMOMtTRE THERMOMETRE THERMOMETRE 
1\1 OIS place a la a la profondcur i:t la profondeur a la profondeur a la profondeur I surface du sol de om,19 de 1m,oo de 3m,90 de 7m,so 

Janvier ............. 2°,40 3°,24 6°,01 11°,7~ '12°,41 
Fcvrier ............. 3°,0G 3°,25 5°,77 10°,70 12°,13 
1\-lars ............ .. 4.0 ,81 4°,55 6°,3) 9°,97 '11°,79 
Avl'il ........•...... Go,g_{ 60 ,'11 7",13 0°,68 11°,{4 
1\lai ................ 12o,OO 10°,25 go,gg 9°,91 11° ,'17 
Juin ................ 15°,87 13",84 13°,18 10°,75 11°,02 
Juillet. ....•........ 16°,91 14°,05 14°,90 11°,86 11°,12 
Aout ....• ...... .• .. 16°,71 15°,12 15°,73 13°,00 11°,41 
Septembre .......... 14°,15 13",22 15°,08 13°,81 11 ",78 
Odobre ............. 9°,96 10°,21 13°,27 14",06 12",11 
Novembre •.......... 5°,69 6°,48 10°,06 13",68 1~0,40 
Decemure .•...... . . 3",37 4.0,66 8°,4·0 '12°,76 12°A7 

L'annee ...... 9°,33 8°,82 10°,49 1'1°,82 '11°,77 

La moyenne annuelle de la temperature de I' air a Bruxelles est go,9. 
On voit que celle du sol est un peu plus faible imn1ediatement au-
dessous de la surface (sans doute a caus·e de I' eau, de I' evaporation et 
du rayonnement) et plus ele.vee a 3rn ,90 et 7111 ,80 de profondeur. 

Parn1i les resultats obtenus a l'Observatoire de Bruxelles, l'un des 
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plus interessants est la 1nesurc du temps employe par la temperature diurne pour se transmettre a differentes profondeurs : 
Le thermometre dont la boule est a la surface du sol a son maximum a midi 45 m. a moitie enterree. . . . . . . . . . . . . . . midi 55 m. 

au-dessous de la surface du sol.. . 1 heure. a om,2 de profondeur........... 6 h. soir. a om ,4 de profondeur. . . . . . . . . . . 1 h.1 0 mat. a om ,6 de profondeur.. . . . . . . . . . 5 h. 48 mat. Le maximum de temperature se presente done, vers la surface du sol, un peu avant une heure; a 2 decimetres de profondeur, il y a un retard de cinq heures un quart; a 4 decimetres de profondeur, le retard est de douze heures vingt-cinq, et a () decimetres, de dix-sept heures environ. 
Ce qui donne, terme moyen, deux heures quarante minutes pour la duree de la transmi sion du maximum de temperature, a travers une couche de '1 decimetre d'epaisseur; la couchc oli les maxima de temperature arriveraient aux memes instants qu'a la surface du sol se trouverail a la profondeur de om,85. 
Bravais et Martins, par les observations qu'ils ont faites sur le Faulhorn, en '184/J, ont trouvc un resultat semblable 1 a la hauteur de 2683 metres au-dessus du nivcau de la n1er. cc Nos observations sur la te1nperaturc du sol, dit Bravais , 1n' ont prouve que les n1axima et 1ninin1a de chaleur diurne e1nploient cn\'iron deux heures cinquanLe-

1. A l'Observaloirc de JU\isy, j'ai fait, commc on l'a vu plus haut (p. 296), des observations sur la transmis ion de la chaleur solaire du lever au coucher de l'astre, non plus a h·avers un sol hori-zontal, mais a travers ues murs verticaux lle 0m,20 d'epaisseur, la boule des thermomelres etant au milieu de ceite epaisseur, c'est-a dire pn!cisemenl a om,10, comme dans le. observations ci-tlessus. Voici quclques experiences. 

E -t 
11 heures 33" ,5 

E s t 
4 heures 21.o,4 

E~t 

11 heurcs 5" ,0 

Est 
4 heures 27",8 

Est 
9 h. 1/ 2 3G• 

13 septcmbre 188 t 
MAXIMUM A LA SUHFACE DU MUR 

Sml Quest 
1 heure 38•,7 3 heures 3;)•,4 

MAXIMU;)( A L'lNlEiiiEUR DU MUR 
Sllll Ouesl 

5 heures 32°,1 7 heurcs 27•,0 

1D septembre 1884 
MAXIMUM A LA. SURFACE DU MUR 

Sud 
midi 3U",5 

Quest 
3 hcures 35",8 

MAXHlUlll A L'INTEIUEUR DU MUR 
Sud Quest 

4 h. 1/2 34•,G 7 hcures 28•,4 

27 juillel 1883 
MAXUIU~I A LA SURFACE DU MUR 

Sud Quest 
midi 3J•,1 3 lteut·es 40",2 

lllAXIM ~~ A L'INlERIEUR DU Ml:R 

Nord 
4 heurcs 24", '2 

Nonl 
7 heures 21",2 

Nord 
3 hcurcs 27•,6 

Nord 
7 heures 24•,8 

Nord 
3 hcures 30" ,0 

Est Sud Oucst Nord 2 heures 31•,0 5 heures 35",4 8 hcures 36•,8 8 heures 28•,5 On voit que le retard a ete de quatre a cinq heures pour chaque exposition. A l'ouest et au nord le maximum de temperature des murs arrive en etc de sept a huit heures du soir. 
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quatre minutes pour traverser une couche de terrain epaisse d'un deci-
metre. La concordance de ce resultat avec ceux obtenus par M. Que-
telet a l'Observatoire de Bruxelles est remarquable. )) 

A l'Observatoire de Montsouris, des observations faites au mois de 
mai 1875, de trois heures en trois heures, sous la direction de 
lVI. lVIarie-Davy, ont montre que le n1aximun1 de la temperature arrive 
a midi a la surface du sol, a trois heures a om ,02, a six heures a Om ,'10, 
a neufheures a Om,20, a minuit a Om,30, et le Iendemain a six heures 
du soir a '1 metre (rnais les variations sont a peine sensibles a cette 
profondeur). 

Aces recherches ajoutons celles que M~L Becquerel ont entreprises 
au Jardin des Plantes sur la distribution de la chaleur et ses variations 
clans le terrain parisien. 

Arago a admis que la temperature des caves de I'Observatoire, 
situees a 28 metres au-dessous du sol, et qui est de '1'1°,7, n'ayant 
eprouve aucun changement de puis qu' on I' observe, represente celle 
de la couche invariable; tel a ete son point de depart pour les deter-
minations de temperature qu'il a faites clans les puits arlesiens. 

On a creuse au Jardin des Plantes, en '1863, un puits fore, clans 
lequel on a descendu un cable thermometrique compose lui- mcme 
de plusieurs autres et renfern1e clans Ul1 n1at de bois evide a l'inte-
rieur et goudronne. Les cables partiels ont pern1is d' observer sans 
interruption depuis le sol jusqu'a 36 metres au-dessous. Le puits a 
ete rempli en partie de beton pour eviter le contact clu mat et par 
suite du cable avec les eaux provenant des infiltrations. La tempera-
Lure est donnee avec exactitude par ce thermometre electrique et 
ne peut etre en erreur que de 1 dixieme de degre au maximum. Voici 
quelques chiffres : 

Temperatures observees au Jardin des Plantes de Paris 
1881 188Z 1883 188-1 

Temperature de l'air (par les maxima et minima) ... 11°,15 10•,95 11°' 1.2 u•,71 
par un thermometre au nord a 

10 metres au-dessus du sol.. t1 •,26 10°196 t1 ·,12 11",79 
Temperature du sol a om,os, sol gazonne .......... 1l •,58 1~·,8~ 

a om ,05, sol denude ........... 10°,88 11°,92 
a. 1 metre .................... 11•,18 11•,93 10•,55 11•,83 
a 2 n1etres .............•..... 11•,61 11•,49 10•,37 11•,63 
a 6 n1etrcs .................... 11•,65 11•,95 11•,85 u•,s3 
all tnctrcs ................... 11°,99 12",12 J2•,04 12•,16 
a 16 metres .................. 12",16 12•,27 12•,28 12•,28 
a 21 tnctres ................... 12•,23 12",15 12",25 ~~·,27 

a 26 lllclrcs ............... ... 12",35 12",36 12•,35 12",40 
a 31 n1elrcs ................... 12",31 12•,35 12•,42 12•,39 
a 36 metres ..................• 12•,,44 12°,45 12°,44 12•,4£ 
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La con1paraison de ces chiffres est fort interessante. On voit qu' en 
1881 la tCinperature du sol a /1 metre de profondeur a ete sensiblc-
IUent la llleine que celle de l'air, qu'en 1882 elle a ete de '1 degre plu ' 
clevee, qu' en 11883 au contraire clle a ete plus basse, et qu' en 1884 
clle est revenue sensiblement egale a celle de l'air. Ce sont Ut des efiets 
dus a !'action solaire, au rayonnement nocturne, aux pluies, ete . 
. A 2 metres, cette difference entre l'air et le sol varie encore d'une 
1nanierc sensible. A 6 1netres, la temperature moyenne du sol reste 
constamn1ent plus elevee que celle de I' air, sans doute parce que le 
sol conserve 1nicux la chaleur re<;ue. Get elat thennon1etrique, qui 
correspond a la temperature moyenne du lieu, est du uniquCinent au 
oleil et n'est pas cause par la ten1perature interieurc du globe. 

Cependant, a me sure que I' on descend, on constate un aceroisscn1ent 
de temperature, non regulier toutefois. A 16 1netres passe une nappe 
d' eau souterraine qui s' ecoule vers la Seine et qui alimente les puit~ 
du Jardin des Plantes. Cette nappe regoit les eaux 1neteoriques et parti-
cipe a leurs variations de temperature. ll en est de 111eme a 26 metres , 
ou I' on rencontre une seconde napped' eau, qui apporte generale1nent 
la une seconde temperature plus elevee que celle du sol, surtout quancl 
l'annce est chaude. Cette temperature des eaux courantes, a 16 metre .. 
et a 26 1netrcs, vient evidemment aussi de I' action solaire sur lcs sai-
sons et climats. A cettc profoncleur clans les regions polaircs la 
terre est entierernent gelec, tandis que clans les regions equatorialcs 
cllc est a la temperature moycnne de chaque region. Nous conclu-
rons done que toute cette temperature vient du soleil et non de la 
ehalcur interieure clu globe. 

Ainsi, en Inoyenne, ~l une profondeur de 26 metres a 36 l11Ctrcs sous 
le Jardin des Plantes de Paris , la teinperature du . ol est de 12°,4; it 
-16 n1etrcs et 21 1netres, elle est de 112°,3; a 1 '1 1netres, elle est de 12°,1; 
~t 6 metres, de '11 °,8; a 2 111etres' de '1 '1 °,5; tt 1 metre, de '11 ° ~3. 

J..~a te1nperature 1noyenne de l'air est la de '1'1°,~. 
Le sol du J ardin des Plantes est de 30 1netres cnnron rnoins cl eYe 

que celui de l'Obserratoirc. Ici la temperature n10ycnne de l'air e ~ l 
~10°,8, c'cst-a-dire de 0°,4 inferieure a eellc du :\Iuseum. 

La temperature conslante des eaves de l'Observaloire, ~t 28 n1ctres 
de profondcu~, est de ~11 o, 7, c' est-a-dire de oo, 7 inferieure h cclle de la 
1nemc profondeur au-dessous du Jardin des Plantes. Cc fait doiL prove-
nir: 1 ode la difference reelle de la temperature 1noyenne de l'air ~ll'OL
servatoirc et au Jardin des Plantes; 2° de la difference des terrains et 
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des conditions; 3° de ce que les rayons solaires, qui ·yiennent directe-

ment ec.hauffer le sol du Jardin des Plantes, n'arrivent jamais au sol 

sous lequel les caYes de l'Obser\'atoire sont creusees; meme du cote 

du sud, ou ils pourraient penetrer par transmission, ils en sont plus ou 

moins empeches par des n1urs massifs~ de 2 metres d'epaisseur, qui 

descendent jusqu'a 28 metres; le sous-sol de l'Observatoire est con-

stamment a l'abri des rayons solaires, qui au contraire arrivent direc-

teinent sur le sol du Jardin de~ Plantes. 
D'apres ces observations, no us concluons, contrairmnent aux deduc-

tions d'Arago, Quetelet, Marie-Davy et tous les: 1neteorologistes, que 

ce n' est pas a la chaleur interieure du globe qu' est du I' execs de tem-

perature constate entre la tmnperature moyenne de I' air et celle du sol 

a 20, 26, 28, 30 et 36 metres de profondeur, mais a l'en1magasine-

ment des rayons ealorifiques solaires par ce sol. Le sol s'echauffe selon 

les rayons solaires qu'il rec;oit en chaque lieu; l' air coule et varie. La 

te1nperature de l'air change avec le vent. 
N ous pensons que la chaleur interieure du globe ne se manifeste 

qu'au dela de ces couches de te1nperatures Yariables, au deHt de 

40 metres pour nos climats. . 
Les sources et l'eau des puits indiquent la temperature moyenne de 

l'air a condition de tenir compte de cette capaeite du sol pour la cha-

leur. L'eau des puits du Jardin des Plantes a Paris est en n1oyenne 

a 12°,3 et ne varie que de quelques dixiemes. L' eau d'une des 

sources de la Seine (la Douix, lt Chatillon-sur-Seine, altitude 270 me-

tres) a ete trouvee par Arago a '10°,1 et celle d'une autre source du 

meine fleuve (pres d'Evergereaux, altitude 470 Inetres) a ete trouvee 

par W alferdin a go, 2. La source de la Marne, pres de Langres, a 
38-1 metres d' altitude, a ete trou vee par Walferdin a go, 7; les puits cle 

Langres, dont la pi'ofondeur est de 29 metres, aceusent go ,5. Pour nos 

clin1ats on peut conelure la temperature n1oyenne de I' air en retran-

chant '1 degre environ a celle des sources et des puits. 

A propos de la temperature du sol et de J.a ternperature moyenne 

d'un lieu, on s' occupe souvent du thermomctre type des caves de l'Ob-

servatoire de Paris, qui est depuis longtemps l'une des bases fixes de la 

graduation des thern101netres. Voyons en quelques 1nots son histoire. 

Les caves de l'Observatoire de Paris sont creusees a 28 n1etres 

(86 pieds) de profondeur sous le batiment, dont les fondations des-

cendent jusque-la. Depuis plus d8 deux siecles, on y suit l'etat du 
thermometre. Cet etat reste a 1'1 o, 7. 
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C' est le 24 septembre 1671 que pour la pre1niere fois on install a 
clans les sou terrains de l'Observatoire un thermometre qui y resta en 
experience pendant un certain temps; le lendemain 25, on observa 
avec soin la hauteur qu'il indiquait. Pendant les 1nois d'octobre 
et de novembre, on descendit plusieurs fois dans les souterrains et 
I' on trouva toujours la temperature a la meme elevation; ce ther-

FIG. 16G. - Thermometre des caves de l'Observatoirc. 

n1ometre aYait ete construit par l'abbe Mariotte. Telles · ont le plu 
anciennes observations failes sur la tmnp6ralurc des caves de l'Ohser-
vatoire. La conslance d~ cctte temperature fut aus itot admi e comn1e 
un fait aYcre. La Hire, des la fin du dix-septieme siccle, prit cetle tem-
perature pour un des points fixes de son thermometre ; il la n1arqua 
a 48 degres de son 6chelle calorifiquc. 

Dans un n1e1noire publie en '1730, Reaun1ur donna pour la pren1ierc 
fois une detern1ination de cette ternperature qui puisse etre rapporlee 
aux degres thennotnetriques comparables. 

En 1783, Lavoi ier construisit lui-meme un nouveau thern1on1etre? 
FLA~IMARION : L'ATMOSPH Efi E 
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qui fut installe a l'Observatoire par les so ins de Cassini IV. Ce thermo-
metre est fonne d'un reservoir d' environ om ,07 de diametre, surmonte 
d'une tige presque capillaire de om,57 de longueur; il a ete gradue par 
con1paraison avec un thermometre etalon : chaque degre de la division 
Reaumur occupe Om, 109 de hauteur, et par consequent on peut dis-
tinguer et estimer facilement le demi-centieme de degre. L'instrument 
est place dans un bocal rempli de sable de gres tres fin et tres sec, qui 
enveloppe la boule, et n1eme le tube du thermometre, jusqu'a om ,22 du 
terme ou se soutient le mercure dans les sou terrains. Le sejour de deux 
observateurs pendant huit a dix minutes ne cause aucune variation 
dans la hauteur du mercure. Les divisions thermon1etriques sont 
gravees sur une glace placee contre la tige de !'instrument. Ce ther-
mometre de Lavoisier, qui est le therm01netre etalon des caves de 
l'Observatoire, a ete place sur un pilier isole, en face de l'ancienne 
table des thermometres. 

De 1783 a /18'17 ce thennotnetre s'est eleve de 11°,417 a '12°,806. 
Arago se demanda si ce leg er accroissement n' etait pas du au thermo-
metre lui-meme. Pour verifier cette conjecture, il pria Gay-Lussac de 
oonstruire personnellement un thermometre. Ce savant physicien se 
rendit a son desir eL gradua avec le plus grand soin un instrument qui 
fut place a cote de celui de Lavoisier et avec les memes precautions. 
On constata une erreur de +.Oo ,380 dans la graduation de l'ancien ther-
mometre, a cause du deplacetnent du zero de son echelle. (A la longuc, 
presque to us les thermometres deviennent faux : le zero' le tenne de la 
glace fondanle, n1onte le long de l' echelle graduee, comtne si la boule 
con tenant le mer cure se retrecissait.) La temperature de '18117 devaiL 
etre reduite a )1/1 °' 706 au lieu de 12°,086' et alors la difference avec 
la temperature de la surface (10° '7) n' etait plus que de 1 degre. 

Je suis descendu dans ces caves memorables le 24 septen1bre )187'1. 
deux siecles jour pour jour apres la premiere observation thennome-
trique qui y ait ete faite. Les avenues qui de Ht conduisaicnt aux cata-
combes de Paris ont ete fermees; mais le silence sepulcral qui regne 
en ces profondeurs invite au recueillemcnt aussi bien eL mieux peut-
etre que 1' ossuaire vulgaire des squelettes voisins. Le colossal edifice 
de Louis XIV, qui. eleve la balustrade de sa terrasse a 28 metres au-
dessus du sol, descend au-dessous en des fondations qui ont la meme 
profondeur : 28 metres. A I' angle de l'une des galeries souterraines, on 
remarque une statuelte de la Vierge, placee la cette meme annee 1671, 
et que des vers graves a ses pieds invoquent sous le nom de << Notre-
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Dame-de-dessoubs-terre )) . De la on arrive a la galerie des thermome-
tres, dans laquelle plane le souvenir silencieux des savants qui 1' ont 
parcourue, des Cassini, des Reaumur, des Lavoisier, des Laplace, de 
Humboldt, des Aragu .... Les orages de !'Atmosphere et ceux de l'hu-
manite ne penetrent pas jusqu'en ce sanctuaire. 

A cette date, un thermon1etre compare, que j'y descendis, mar-
quai t 11 o, 7 1• 

On voit que c' est precisen1ent 1 degre au-dessus de la temperature 
moyenne de l'air a Paris, sans doute, comme nous l'avons remarque 
plus haut, parce que le sol s'echauffe plus que l'air. 

Dans les regions equinoxiales il suffit de descendre un thermometre 
a la simple profondeur d'un tiers de ITietre dans des lieux abriteS pour 
qu'il marque constamn1ent le meme degre a un ou deux dixiemes pres. 
On creuse a cet effet un trou dans des rez-de-chaussee sous des cabanes 
d'Indiens, ou sous de simples hangars, dans des lieux oil le sol se 
trouve a I' abri de 1' echauffement direct produit par 1' absorption de la 
lumiere solaire, du rayonnement nocturne et de !'infiltration des 
pluies. La temperature y est la meme que celle de l'air (voy. Boussin-
gault, Humboldt, etc.). 

En prenant la temperature des sources con1me indication de celle 
de l'interieur du sol, on trouve une concordance tres grande pour la 
zone comprise entre 30 et 55 degres de latitude, pourvu que les lieux 
ne soient pas eleves de plus de 1000 metres au-dessus du niveau de 
la mer. 

Pour les latitudes superieures a 55 degres, la difference entre le 
temp~ratures de l'air et des sources s'accroit d'une n1aniere sensible. 

Vers la cime des Alpes suisses, au dela de 1400 a 1500 Inetres de 
hauteur, com1ne dans les hautes latitudes, les sources sont de 3 degres 
plus chaudes que 1' air. 

Entre les tropiques, les temperatures des sources et du sol sont 
inferieures aux temperatures moyennes de I' air, comme on le voit par 
les relations de Humboldt et de Leopold de Buch. 

Sous nos latitudes, cette temperature est egale a celle du sol pres de 
la surface, et est un peu superieure a la n1oyenne du lieu. 

1. Je suis redescendu dans ces soutcrrains pendant la reimpression ne cette nouvelle edilion de !'Atmosphere, et j'ai retrouve la memc temperature (18 mars 1887 : la temperature exterieurc, singulierement froide pour la saison, etait de 3 degrcs au-dessous de zero et la neige etalait sa couche blanche sur le sol. Un petit moineau etait memc mort de froid sur le sol gele). La temperature des caves de l'Observatoire reste perpetucllement a 11°,7, a un dixieme de degre prcs. 
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· La temperature des fleuves varie avec les saisons, comme celle de 
l'air, m a is avec de moindres oscillations. Ses variations s' etendcnt de 
zero jusqu'a 30 degres sous nos latitudes. La figure suivante montre 

celle de la Seine pendant une annee a Paris. En'.fUillet, cette tempera-
ture s'eleve chaque annee jusqu'a 25 degres et quelquefois au deUt. Eu 
janvier, elle descend assez souvent jusqu' a zero; no us verrons plus loin 

qu'a certaines epoques le fleuve charrie et se gele meme tout a fait. 
Il est interessant maintenant pour nous de ·completer cet ensemble 

d' etudes sur la meteorologie de nos climats par le releve des tempera-

FIG. 167. -- Temperature de la Seine a Paris pendant une annee (1 er mai 1868 au 30 avril 1869). 

lures moyennes de Paris depuis le corf!mencement du siecle. Nous leur 

ajoutons des temperatures exceptionnelles qui ont ete notees a Paris, 

soit comme mini1na, soit comme maxima. Ces donnees sont celles de 

l'Observatoire ( thermon1etrc du mur nord de la salle meridienne ). 

L'hiver comprend le mois de decembre de l'annee precedente, janvier 

et fevrier; l' ete COinprend juin, juillet et aout; l' annee se COin pose inte-
gralement de la periode civile du -1 er janvier au 31 decembre. De 11873 
a '1885, lcs observations ont ete faites a l'Observatoire de :Montsouris, 
situe a environ 2 kil01netres au sud de l'Observatoire. 

TEMPERATURES MOYENNES OBSERVEES A L'OBSERVATOIRE DE PARIS 

de l'hiver. FROIDS de l'ete. CHALEURS de J'annee. 
Annees. (dk-janv .-f6vr.). EXCEPTIONNELS. (juin-juil.-aoilt). EXCEPTIONNELLE~. 

1800 ..... · .. )) )) )) )) 10 ~, ~ 

180'1. ...... )) )) )) )) 10°, 7 

1802 ....... )) )) )) )) '10°, 0 
1803 ....... )) )) )) )) '10°, 6 
1804 ....... 5°,0 18 °, 6 11°,1 
1805 ....... 2°,2 17 o, 3 go, 7 

1806 ....... 4°,8 '18 °, 5 11 o, 9 

)1807 ....... 5'0 , 6 '19 o, 7 10°,8 
'1808 ...... 2 o, '1 '19 °' 1 ·15 juillet 36°,2 10°,4 

- 1809 ....... 4°,9 16°, 9 10°,6 
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TEMPftRATURES MOYENNES OBSERVEES A L'OBSERVATOIRE DE PARIS 

de l'hiver. FROIDS de l'ete. CHALEURS de l'ann6e. Annees. (dcc.-janv.-fevr.). EXCEPTIONNELS. (juin-juil.-aofit). EXCEPTIONNELLES. 

1810 ....... 2°,0 17 °, 5 10°,6 
'1811. ...... 4°,0 18 °' 1 12 o, 0 
1812 ....... 4°, 1 17°,2 go, g 
181:3 ....... 1 o, 8 'l()o, 5 10°, 2 
'1814-....... oo, 9 17 o, 4 p o, 8 
1815 ....... 4°,3 '17 °' 1 '10°, 5 
1816 ....... 2°, 2 15°,3 go, 4 
1817 ....... 50 0 

'~ ·17 o, 1 tOo, 5 
1818 ....... 3 o, G 19 o, 2 11 o, 3 
181g, ...... 4°, 1 18 o, 2 Ho, 1 
1820 ....... 1 °' 9 11 janv. -14°,3 '17 ° 4 . ' go, 8 
18'21 ....... 2°,5 17 o, 2 11 o, 1 
1822 ....... () 0' 0 19 °, 7 ·12 °, 1 
1823 ... ... . '1 o, 4 14 janv.- 14°,6 ·17 o, 1 10 o, 4 
1824 ....... 4°,4 ·17 o, 8 11 ~' 2 1823 ....... 4°) 9 ·18 o, g 19 juillet 36°,3 11 o, 7 
1826 ....... 3 o, 7 20°,2 1 er aout 36°,2 11 o, 4 
1827 ....... 1 °' 1 18 o, 0 10°, 8 
1828 .. " ... ()o, 0 18 o, 0 11 o, 5 
1829 ....... 3°' 1 24 janv. -17°,0 17 o, 5 go, '1 
1830 ....... 1 °' 6 '1 7 j an v. - 1 7 o, 2 17 °, 3 10°, '1 
1831. ...... 3 0' () 18 o, 4 '11 °, 7 
1832 ....... 3°, 5 19 o, 2 10°,8 
1833 ....... 3 o, 7 17 °, 7 ·lOo, g 
1834 ....... 0°,3 20°,4 12 o, 3 
'1835 ....... 4°, 7 1g '2 too, i 
1836 ....... 1 o, 9 17 o, 5 10°, 7 
1837 .. . .... 3°,9 19 o, 0 10°,0 
·1838 ...... ' o o, 6 20 janv. -19°,0 17 °, 5 go, 2 
1839 ....... 3 °, 2 •18 °, 4 10°,9 
1840 ....... 4 0 9 

'"" 18 °, 5 10 °,3 
'1841 ....... oo, 9 16 °, 7 11 o, 2 
1842 ...... ~o,9 20°, 7 18 aout 37°,2 11 o, 0 
1843 ....... 4°, 1 17 o, 8 110, :3 
1844 ....... 3°, 3 16°, 9 10°,2 
1845 ....... 0°~4 17 °, 0 9 o, 7 
18i6 . . . . . . 5°, 8 20°,0 5 juill. 36°,5 11 o, 7 
1847 ....... 1 °' 7 19 dec.1846-14°, 7 18°, 4 10°, 8 
1848 ....... 3°, 3 18°, 6 11°,4 
1849 ....... 5o, 9 18 °, 4 11 o, 3 
1850 ....... 3 o, 8 18 o, 4 100,6 
'1851. ...... 4°,3 18°,2 10 °, 5 
1852 ....... 4°,0 19 °, 3 16 juill. 35°,'1 11 o, 7 
1853 ....... 5°, 3 1/ o, g 10°,0 
1854 ....... 3°,0 30 dec.1853-14°,0 17 °, 2 11 0, l 
1855 ....... 2 °' 1 21jan.1855-13°,3 15°, 6 9 o, 5 
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TEMPERATURES :MOYENNES OBSERVEES A L'OBSERVATOIRE DE PARIS 

de l'hiver. FROIDS de l'ete. CHALEURS de l'annee 
Ann6cs. (dec.-janv.-fevr.). EXCEPTIONNELS. (juin-juil.-aoilt). EXCEPTIONI'\ELLES. 

'1856 ...... . 4°, '1 '18 o, 8 10°,8 

1857 ....... '3°, 2 10°,2 4 aout 36°,2 11°, 1 

1858 .... . .. 2 °, 4 19 o, 2 10°,6 

1850 ...... 4°,4 20dec.1859-H3°,2 '19 °, 5 11 °' 1 
1860 ....... 3 °, 4 '15 °, 6 go, 2 

1861. ...... 2 °,2 '18 °, 6 10 °, 7 
1862 ....... 1 °' 8 '16 °, g 11 o, 2 

1863 ....... 5°, 1 18 °, 7 H 0 ,3 
1864 ....... 3 o, 1 17 o, 0 '10°, 0 
1865 ....... 3 °' 1 18 9

, 5 fto,5 
1866 ....... 4 °,5 17 o, g 11 o, 2 
1867 ....... 3 o, 8 17 °, U 10°,5 
1868 ....... 2 °, 7 19 °,4 22juill. 34°,0 11°, 7 
1869 ....... 4 °, 6 17 o, 4· 10°, 7 
'1870 ....... 2 °,5 18 °, 5 10°,3 
1871. ...... 1 o, 8 24dec.1870-11°,2 18 °' 1 10°,0 
1872 ....... 3 o, g 9 dec. 1871-21°,3 18 o, 3 22 juill. 34°,4 11°,6 
1873 ....... 4 °, 5 18 o, 7 8 aoul 37°,2 10 °, 7 
1874 ....... 4 °, 1 19 °' '1 9 juill. 38°,4 1Jo , 0 
1875 ...... 2 °, 6 'l el· janv.-13°,2 18 o, 3 17 aout 35°,8 100, g 
1876 ... . ... 2 °, 4 19 °, 3 13 et 17 aout 36°,0 H 0,3 
1877 ....... t) o, 8 19 °, 0 11 o, 4 
1878 ....... 4°,0 '18 o, 4 10 °, 7 
1879 ..... . . + 1 °, 8 17 °, 0 8 °' 7 
1880 ....... -- o o, 8 10 dec.1879 -23°,9 18 °' 'i 11 °' 1 
1881. ..... . + 3 °,5 16janv. '1881-13°,3 H~ 0 , 0 19 juill. 37°,2 10°,2 
1882 ....... 3 °,0 16 °, 9 10 °, 9 
1883 ....... 5 °,3 17 °' 6 2 aout 34°,0 10°,8 
·1884 ..... !:' 0 -.., ' ' 18°, 8 10 aout 34°,0 11°,5 
'1885 ....... ~.o , 3 18 °, 5 10°,5 

Moyenne generate de l'annee a Paris .............................. 10 °, 8 

Il resulte de cette table qu' a Paris, de puis le commencen1ent du 
siecle, l'hiver le plus froid a ete celui de 1830, le plus chaud celui 
de '1877; l'ete le plus froid a ete celui de 1816, et le plus chaud celui 
de 1842; l'annee la plus froide est 1879, et la plus chaude 1834. 

Cette liste a pour but de (donner sin1ple1nent I' etat moyen annuel, 
estival et hibernal de la temperature, constate a l'Observatoire de 
Paris. N ous verrons plus loin qu'il y a eu en France et aux environs 
de Paris meme des froids plus rigoureux et des chaleurs plus elevees 
que les no1nbres que no us venons d'inscrire et dont l' observation 
a ete faite sur des points differents. 

L'action du Soleil produit done clans la temperature de l'air 
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les variations selon les heures du jour et.selon les n1ois de l'annee, 
que nous constatons par nos sensations directes et que le thermo-
metre note d'une maniere plus precise. Cette men1e action solaire 
produit une variation diurne et une variation mensuelle du baro-
metre qu'il importe d'etudier ici, puisqu'elle est une consequence 
de la tmnperature. 

L' Atinosphere s'eleve et s'abaisse chaque jour deux fois clans un 
rythme dont le Soleil marque lui-meme la mesure. Le barometre, 
qui donne le poids de la masse aerienne, monte graduellement de 
quatre heures a dix heures du matin, puis redescend. Cette n1arce 
atmospherique n'est pas due~ comme celle de la mer, a !'attraction de 
la Lune et du Soleil, puisqu' elle arrive to us les jours a la meme heure 
et ne suit pas le cours de la Lune. Elle est due a la dilatation produite 
par la chaleur solaire et a !'augmentation de la vapeur d'eau produite 
egalement par cette nlelne chaleur. 

Cette variation barometrique n'est pas enormc, car elle n'atteint 
jamais 3 millimetres seule1nent. 

C'est vers l'annee '1722 que les variations diurnes du barometre 
furent constatees cl'une n1aniere certaine par les observations d'un 
Hollandais clont le no1n reste inconnu. Depuis cette epoque plusieurs 
observateurs ont essaye d'en determiner l'etendue et les periodes pour 
differents lieux de la Terre. A. de Ilumboldt a den1ontr6 par de longues 
series cl' observations tres precises que sous l' Equateur le maximum 
de hauteur correspond a neuf heures du n1atin; passe neuf heures, le 
baro1netre descend jusqu'a quatre heures de l'apres-1nidi, ensuite il 
re1nonte jusqu'a onze heures du soir, second maximum, et redescend 
enfin jusqu'a quatre heures du matin. Ainsi chaque jour il passe par 
les deux minima de quatre heures du n1atin et de quatre heures du soir 
et par les deux 1naxima de neuf heures du matin et de onze heures du 
soir. Les Inouveinents sont si reguliers qu'on peut, ~t la .imple inspec-
tion du baron1etre, determiner l'heure, sur tout pendant le jour, 
sans avoir tl craindre en moyenne une erreur de quinze h dix-. ept 
minutes; elle est si permanente, que ni la tempete, ni l'orage, ni la 
pluie, ni les tremblmnents de terre ne pen vent la troubler; elle persiste 
clans les chaudes regions du littoral du Nouveau-:Monde comlne sur les 
plateaux eleves de plus de 4000 Inetres, Oll la temperature moyenne 
descend a 7 degres. L'an1plitude de oscillations diminue a mesure 
que la latitude augmente, de meme que la temperature moyenne. 

Aux Antilles, ou Ch. Sainte-Claire Deville a recueilli l'une de plus 
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laborieuses series d'observ~tions , on trouve un maxilnum bien lllarque 
pour !'oscillation 
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cote nord de I' Ame-
rique qui regarde la 
mer des Antilles. Les 
stations de ce littoral 
donnent, en moyenne, 
une amplitude de 
2111111 ,70, tandis que 
cette amplitude est 
moindre pour toutes 
les autres stations, 
qu' elles soient situees 
au nord ou au sud de 
,la region littorale dont 
il s'agit. 

Or les cotes septen-
trionales du Venezuela 
et de la N ouvelle-Gre-
nade sont precisement 
celles que suit I' equa-
teur thennal , qui 
s'elcve clans ces 
parages jusqu'au 12e 
degre de latitude 
boreale , pour s'in-. 
fl echir de nouveau 
vers l' equateur ' des 
deux cotes du conti-
nent. Le lieu des oscil-
lations maxima du 
barometre est done le 

FIG. 168. - Oscillation diurne reguliere du baromctre. men1e que Celui deS 
1. lie de !'Ascension.- 2. Port d'Espagnc.- 3. Acapulco.- 4. Cumana. temperatureS maxima, 

5. Basso-Terre. (:Echclle de 1 millimetre pour 1 dixieme de millimetre.) 
et les deux pheno-

menes suivent une marche se1nblable clans la zone intertropicale 

a1nericaine, faits parfaitement en rapport avec les causes qui influent 

sur la repartition des ten1peratures aux diverses heures de la journee. 
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L'an1plitude de l'oscillaLion totalc diminue a mesure que croit I' al-
titude. On peut dire d'une 1naniere g6nerale que cettc an1plitudc est 
une fonction de la temperature moycnne du lieu, et qu 'elle decro1L 
avec elle aussi bicn suivant lcs deux coordonn6es de la latitude et de 
la longitude que suivant la verticale. 

Voici clans queUes proportions I' oscillation cliurne du baron1ctrc 
varie arec la laLitude : 

Lieux. Latitude. Hauteur moyenno. Oscillation diurno. 
Lima ............. 12°, 3' s. 741mm, 72 2mm, 71 
Caracas ........... 10°,31 N. 081mm,93 2mm, 17 
Payta ............. 50 

' 6 S. 757mm,96 2mm,08 
Bogota ............ 4°,30 N. 759mm,90 2mm, Ol 
Ibague ....... .. ... 'l 0 ,28 058mm, 70 frnm,«J-;2 
Calcutta . . ..... . ... 22°,35 758mm,8() 1mm,84 
Cumana ........... 10°,28 75()rnm,15 1mm, 78 
Tiio-de-Janeiro ..... 22°,54 s. 7()4m•n, 95 fmm,70 
Mexico .... .. ...... 1 go ,20 N. 583mm, 13 1mm,59 
Le Caire .......... 30°, 2 757mm,28 1mm,54 
Rome ............. 41°,54 7{)1mm,24 1mm,00 
Bide . ............. 47°,34 738mm, 79 omm,85 
Bruxelles ........ . . 50°,50 757mm,06 omm,80 
Pa1is ........ .... 48°,50 755mm,8:2 omm, 72 
Francforl. . . ....... 50°, 8 752mm,47 Omm,55 
Drescle ............ 51°' 7 744mm,42 omm,47 
Berlin ............ 52°,33 758mm,63 Omm,34 
Cracovie .......... 50°, 4 742mm,38 omm,so 
Edimbourg ........ 55°,55 74()mm,90 Omm, 21 
Keen igsberg ........ 54°' 12 7()0mm,88 omm,1«J 
Petersbourg ....... 59°,56 759mm,31 Omm, 13 

La derniere colon ne de cc petit tableau Inontrc qu' en arrivant au 
60° degr6 de latitude, I' oscillaLion baron1etrique diurne devient presque 
null c. 

Dans nos climats, ces variations horaircs sont tellcn1ent dissimulees 
par les variations accidentclle3, qu'il fallait, pour lcs decouvrir cL pour 
lcs n1esurer, toute la sagacite et toute la precision d'un observatcur 
infatigable. Cc n' est que par lcs moyennes de plusieurs annees d' obser-
vations prise avec exactitude et aux heures convenables que 1' on pcu L 
trou rcr les p6riodes horaires. C' est it quoi s' est astreint Ramond. 11 a 
reconnu que leurs epoques varicnt avec les saison . En hirer, le maxi-
Inun1 CSt a neuf heures du Il1alin, le minimU111 a trois bcures.de l'apres-
midi, et le second Inaxi1nun1 a neuf heures du soir. En ete, le 1naximum 

FLAMMARION : L'ATMOSPHBf\E. 41 
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a lieu avant huit heures du matin, le minimum a quatre heurcs de 
l'apres-midi, et' le second maximum a onze heures du soir. 

Nos lecteurs pourront juger par le tableau suivant de la variation 
atmospherique diurne et mensuelle due a la dilatation de l'air par la 
chaleur solairc, telle qu' elle P-st representee par les moyennes baro-
Inetriques de l'Observatoire de Paris : 

Ce tableau n1ontre le maximum du matin comrne atteignant en 
Inoyenne (756mm,186 - 755mm ,466) = Omm, 72 d'an1plitude au-dessus 
dn miniinuin de l'apres-midi. ll1nontre de plus qu'il n'y a pas seule-
ment une variation diurne d u barometre, mais encore une variation 
rnensuelle. C' est la un fait analogue au pren1ier, n1ais accompli sur 
une plus grande echelle. Le mercure s'abaisse graducllcn1ent de jan-
vier a avril, n1onte un pen jusqu'en juillet, redescend un peu jusqu'en 
novcmbre et re1nonte en dece1nbre et janvier. Cette n1arche du baro-
rnetre presque en raison inverse du thermometre se n1anifeste bien 
plus clairement dans les regions tropicales, con1n1e on le voit' facile-
lllent par les courbes (fig. 168 et 169) que Ch. Sainte-Claire Deville 
a tracees aux Antilles. L' amplitude de I' oscillation mensuelle est en 
moyenne de (757mm, 16 - 754mm ,09) == 3mm ,07, entre jan\'ier et avril, 
pour les observations de midi. Plus on approche des ·tropiques, plus 
cllc est considerable; a Calcutta, mes collegues de l'lnstitut de cette 
ville n1'envoient le nombre de 17 ·n1illimetres con1me representant 
I' amplitude entre janvier et juillet, courbes d'une serie de dix annees; 
a Benares, elle est de 15 millimetres . -



OSCILLATION DIURNE DU BAROl\IETRE. 3ii 
La serie des observations de l'Obsen·atoire de Bruxelles, faites par 

mon a1ni regrelte ~\dolphe Quetelet, concorde parfaite1nent avec celle 
de Paris 

La cause des variations 
diurnes du barometre est inti- J.:mv Jt\.:VM~rsAn· '>hi luin Juil.Aout Sept Oct Nov ner Janv ' .. . . .. . . 

1nen1ent liee au ITIOUYement de 
la chaleur clans les couches de o 
l' Atmosphere en contact avec 
le sol. ~1ais les explications 
qu' on en donne sont trcs diver-
gentes. ll est cependant peu 
de 1neteorologistes qui s' attar-
dent a considerer le baron1ctre 0 

comme une balance accusant 
simplement le poids de !'At-
mosphere. Le baron1etre me-
sure la press ion de l' Atnlo-
~phcre, qui se c01nposcde son 
poids et des c01nposantes ver- o 

ticales resultant de l'etat dyna-
mique de l' air eL de la tension 
de la vapeur cl' eau, etc. 

Telle sont les variations 
regulieres du baron1ctre, dues 
i.t !'action diurne et annuelle 
de la cha]eur solaire. Ce sonL 
les n1oindres. L' Atn1osphere 
est sans cesse en n1ouven1ent 
clans une an1plitude beaucoup o 

plus considerable. 
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l'IG. 169. - Oscillation mensuelle du barometre. 

Nous analy~erons plus loin 
les variations baron1etriques 
clues aux vents, aux tempetes, 
aux orages, et caracterisant 
les changements de ten1ps. 
Etudions main tenant le ' sai-

1. Cayenne. - 2. Guyane anglaise. - 3. La Trinidad. -
4. Bogota. - 5. Guadcloupe. (Echelle de 1mm pour omm,q 

sont1 considerees en elles-n1emes. Et d'abord, salut a l'ceuvre du 
Solei!, au Printemps et a l'Ete. 



CHAPITRE V 

LE PRINTEMPS. - L'ETE 

LA VIE VEGETALE ET ANUIALE.- DEGRES DE CHALEUR NECESSAIRBS AUX DIVERSES 

PLANTES. - LES CEREALES; LE BLE; LA l\IOISSON; LA VIGNE; LA VENDANGE. 

LES ETES JIIEi\IORABLES. - LES PLUS HAUTES TE~IPERATURES OBSERVEES. 

1 Nous venons d'apprecier le 1necanisme des saisons et les variations 
mensuelles de la temperature eau sees par· le transport oblique de notre 
planete autour du foyer solaire. Les chiffres que nous avons constates 
no us ont donne la n1esure exacte de 1' action calorifique du Soleil sur 
la surface terrestre que nous habitons. ~iais ce n'est Ht _qu'une cause, 
et ce sont les effets qu' elle produit qui no us interessent le plus. Si la 
Terre cLait un globe de marbre ou de pierre, il nous i1nportcrait peu 
de n1esurer la variation thermmnetrique qn'elle pourrait eprouver clans 
le cours de 1' annee. Elle est en vel oppee d'un fluide aerien sans cesse 
agite par la force calorifiquc qui descend du grand astre, d'un ocean 
liquide dont la surface se souleve en vapeurs plus ou moins condensees 
~t travers !'Atmosphere, d'un tapis de plantes qui constituent Lt la fois 
l'ali1nent du regne anin1al et la parure de la planete; et ces plantes qui 
tan tot formcnt d'immenses prairies aux opulents pttturages, tantot 
developpent clans les plaines ces sillons d'or du pain quotidien, tantot 
brunissent les cotes echauffees de la vigne aux lourdes grappes, ccs 
plantcs sont pour nous le grand thern1on1etre de !'action Yitalc de l'astre 
generatcur : ce sont ellcs qui nous manifestent la veritable marchc 
des saisons sur notre planetc, ce sont elles qui doivent maintenant 
no us occuper, car c' est au developpement de la vie qu' est clestin6 
tout le n1ecanis1ne astronomique et meteorologique que nons venons 
d'etudier. 

Reportons-nous d'abord au sepulcre de l'hiver, et nous apprecierons 
mieux la splencleur de la resurrection. Nivose, Pluviose, Ventose ont 
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voile le ciel de lcur manteau sorriLre, etendu sur la terre le suaire glace 
des nciges et des frimas. La rnort, l'imrnobilite rcgnent sur ces tristes 
jom'S de fevricr sans soleil et sans lu1niere; un ciel de plomb pese sur 
nos tetes, la nature est muette, les squelettes des arbrcs res lent silen-
cieusement i1nmobiles sur la plainc blanche, et le ruisscau qui gazouil-
lail a leurs pi eels s' est arretc, glace sous le souffle lethargique .... M a is 
voici le printemps ! le radieux, le souriant sylphe avant-coureur de 
l'ctc! Germinal, Floreal, Prairial apparai~sent avec leurs ailes palpi-
lantcs tissees de ~rayons solaires et jettent clans I' air au divin Soleil 
le ' notes cadencees de leur carillon. Les voilcs de 1' Atmosphere se 
dec.hirent et s' evanoui ·sent, le vent glace d'hiver fait place au zephyr et a la brise, le ruisseau reprend sa 1narche su. pendue, la ncigc fond, et 
la verdoyante prairie se deploie de nouveau sons lcs caresses du 
printcmps! C'cst le mois des roses et des parfmns, des fauvctles et des 
eh an ons. La nature rajeunie se reveille d'un sommeillethargique ; lcs 
germes des plantcs sentent lcur camr eclater, leur sev·c monter en tigc 
Yers la lmniere, les fcuille nailre, lcs 
bourgeons eclore ; et les fleurs sccretent 
des sources de parfu1ns, que le souffle 
des Lcaux soir, Cinportera sous lcs cicux. 

Comn1e image, cmnn1e syrnbolc du 
printe1nps, de la vie rcnaissante et Inul-
tipliec, rcgardons un instant l'oiseau, cc 
divin habitant de l'air , clans lequel toute 
la lendrcssc de la nature semble s'etrc 
incarn6c, et qui a bien des titres pourrait souvent ervir de modele a 
notre grande htn11anite. 

Au fond du bois silencieux, que trouble a peine le gazouillement de 
la source n1urmurantc , les rayons du oleil de mai pleuvent ~l !ravers 
les branches, et deux petits etres chantent et causent. Que se di.-cnt-iJs 
en I cur doux langagc '? Leurs cccurs palpitcnl, et, i fort que de loin nons 
pouvons Incn1e en distinguer les batten1ents. Qucl etre que cc petit 
oiseau des boi , dont le cceur est aussi gros que le corps, et qui ne vit 
clans la purcte du ciel et clans l'atmo pbcre parfumee que pour aimer 
P-t chanter, que pour s' abandonner sans reserve ~l 1' ardente flamn1e qui 
est toute sa vie ! 

No pc res voyaient clans l' ceuf le symbole du berceau du 1nonde et de 
la formation de l'univers. En lui nons voyon encore se refleter pour 
ainsi dire tout le tableau de la na~ure. Cc n'est plus 1naintenant le soleil 
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que nous contemplons, ni ses rayons bruts que nous mesurons ntune-
riquement, mais leur metamorphose dans la Yie. Cet ceuf, inerte en 
apparence, dur caillou pour nos rnains et nos yeux, ce grain est I' espoir 
de cette jeune 1nere, hier encore legere et insouciante, et aujourd'hui 
deja reflechie, pensive et patientejusqu'a I' abnegation absolue; pendant 

bien des jours et des nuits, elle se 
condamnera a rester im1nobile sur 
cet ob jet qu' elle couvera de sa cha-
leur et de son inconscient amour ! Et 
voici que la vie se manifeste, la vie, 
sous cette ecorce ; et des tressaille-
ments clans l'ceufrepondent a l'anxiete 
de la petite couveuse. Et puis c'est 
I' enfant mysterieux eel os sous !'in-
fluence de cette chaleur, qui lui-me-
me va frapper de son bee la prison qui 
I' enferme, et sortir de sa cage pour 
l'air lumineux, pour la liberte .... 

La correspondance qui se revele 
entre les fonctions de la vie organique clans le regne vegetal et clans 
le regne animal et I' accroissen1ent de la chaleur solaire est si absoluc, 
que certaines ecoles philosophiques de l'antiquite et des temps mo-

dernes n'ont vu clans 
la vie qu'un effet des 
forces aveugles de la 
nature. Les hommes 
qui ont ad1nis ces 
idees incompletes 
n' avaient pas reflechi 
qu'il existe clans l'uni-
vers deux mondes 

essentiellen1ent distincts: le monde des forces et le monde de la ma-
tiere. Les forces, comme la chaleur, la lumiere, l'electricite, !'attrac-
tion, ne sont pas des proprietes de la n1atiere, car il est facile de 
clemontrer que la matiere est gouvernee mathematiquement par elles, 
et sous leur dependance 1

• Les pheno1nenes de la nature, tels que ceux 
qui se manifestent clans le renouvellement annuel cl'une partie de la Yie 

1. Voycz nolrr ounag-·~ Dien clans la Nature. 
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terrestre au printetnps, par exemplc, nous n1ontrent en presence ces deux ordres d'entites: la force clans !'execution des murre de la nature. et les atomes inertes de la maticre diriges pour developper la Yie clans le progres. 

Le plan de la nature se rcvele clans les actes instinctifs du petit oiseau des bois aussi bien que clans les mouven1ents des aslres parcourant l'immensite. Et ici nous avons de plus le commence1nent de la pensee individuelle qui se manifeste clans l' esprit du petit clre viYant et pens ant. Les oiseaux viennent cl' eel ore, a la grande surprise peut-elre de la jeune couveuse elle-n1e1ne; n1ais il faut 
les nourrir et les clever. A peine 
ne , les voila aifan1es et criards ; 
il faut se 1nettre en chasse et 
apporter soigneusement an nid , 
m.orceau par morceau, chaque 
beequee. Le nid est construit 
pour 6viter le solei!, le grand vent 
et la pluie. Que de soins! quel in-
cessant traY ail ! Et quand le corps 
n'a plus faim, c'est de !'esprit 
qu'il faut s'oecuper. Le cmur sera toujours ardent et deYou6; n1ai. l' esprit? L' education d'tin oiseau n' est pas une n1ince affair e. Er iter les 1nechants - et me1ne les bons (car sur cette plancte les apparences sont trompeuses), - se bien cacher de I' oiseau de proie con1me du chasseur. EL le plus grand apprentissage de l' ariation : Yoler cc plus lourd que l'air )) clans I' air 1nen1e; urpasser a la fois du pre1nier coup d'aile et l'aeronaute, jouet du vent, et l'astronon1e qui ne sait s'orienter sans etoiles, et le n1arin clont la boussole est 1noins sC1re que le vol instinctif de l'oiseau vers le caln1e. 

Existe-t-il clans toute la nature un tableau plus 1nerveilleux et plus instructif que celui clu printemps? Quel conlraste entre les glaces de l'hiver et le tiede rayonnement du nouveau soleil '? entre le cadarre raide et glace et la souriante resurrection d'une jeunesse toujours nouvelle! C'est s~n'toul clans les montagnes de la Suisse, sur lever. ant des Ali)e , en face des lacs silencieux, que I' mil hun1ain saisit le plus viven1enl cette profonde transformation due au balancCinent de l'axe terrestre relative1nent au solei!. 
Pendant la saison glacee, les region -. neigeuse. sont inacce:--sibles; mai.' aussitot que le printen1ps arrive, qu'une haleine clu midi fond 
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la pale couronne des hauts sommets, tout change, tout s'anime sur la 

mont.flgne ; la vie, paralysee pendant sept n1ois, semble vouloir 

rattraper le temps perdu. Les herbes poussent avec abondance, les 

fleurs s'epanouissent avec une prodigalite qui enchante, qui en1erveille 

le promeneur. Le fabuleux Eden n'aurait pu a voir ni de plus fraiches 

pelouscs, ni des gazons plus serres, des broderies plus elegantes, de 

plus so1nptueuses corolles. Les troupeaux, longten1ps captifs~ sortent 

des etables et des bergeries. Les pasteurs les conduisent sur les prairies 

embaumees, ou ils trouveront desormais de savoureux festins. Lcs 

oiseaux chantent, les fenetres s' ouvrent, et les paroles de Gm the, quand 

Faust decrit << la pr01nenade hors des murs )) , no us reviennent a la 

n1en1oire : << Hors des portes obscures et profondes se pousse une multi-

tude Ligarree. Chacun. aujourd'hui se chauffe si volontiers aux rayons 

du solei! ! Ils fetent la resurrection du Seigneur et sont eux-mt\mes 

ressusciles, echappes aux son1bres apparten1ents de leurs maisons 

basses, aux liens de leurs n1etiers et de leurs viis trafics, aux toiLs et 

aux plafonds qui les ecrasent, a leurs rues sales et etouffantes, 

aux tencbres 111ysterieuses de leurs eglises ; tOUS ils renaissent tl la 

lumiere .... )) 

La peinture en chromotypographie qui accompagne ce chapitre est destinee a 
rappeler ici au souvenir de nos lecteurs l'etat de nos paysages ordinaires des re-

gions temperees sous la donee et joyeuse influence du soleil de printemps. 11 serait 

superflu d'entrer sur ce sujet dans aucune description : chacun a contemple l'azur 

du ciel lumineux, le vcrdoyant tapis des pres, le clair miroir des fontaines; chacun 

se souvient des paysages d'ete, et des bois au sein desquels il s'est egare pour 

demander a la nature le calme et la paix. des beaux jours. 
Afin de sentir aussi completement que possible le contraste des saisons sur cette 

terre et dans notre propre climat, le meme paysage a ete peint pendant l'hiver au 

cumr des frimas, et place au chapit.re sui vant, consacre a l'automne et a l'hiver. 

Dans celui-ci toute la vie, toute lajoie, toute lalumiere desbeauxjours s'estenfuie; 

les eaux de la riviere sont arretees clans la mort, les arbres squelettes sont 

cou verts d'un fro id linceul, le silence regne sur cette tom be, et les Images 

plombes d'un ciel neigeux etendent leur manteau sombre sur la terre. -

11 est interessant, au double point de vue scientifique et esthetique, de comparer 

les deux tableaux. 

C' est sur tout clans le regne vegetal que se n1anifeste I' ceuvre de 

·la chaleur solaire : aussi est-ce sur ce grand livre de la nature tei'restre 

que nous pouYons le mieux lire la progression de !'influence du soleil 

pendant la saison printaniere et estivale. Quoique le tube inanime du 

thern1on1etre soit une excellente n1esure de constatation, toutefois il 

est b?n de con1pleter ses indications par l' exan1en du spectacle beau-
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coup plus vaste do la veg.6tation. La meteorologie n'arrivera a acqu6-
rit le titre de science que du jour ou par l' etude longue et paticnle 
des faits nous pourrons e1nbrasser sous un n1en1e reganl !'action 
annuelle du Soleil sur notre plancte et tous ses effets (lans la nature. 
Notre ami rcgrette Adolphe Quetelet, dont nous m·ons deja n1aintes 
fois cite les travaux dans cet ouvrage, car il a 6te l'un des premiers 
promoteurs de la tneteorologie, est le premier qui ail con<;u un plan 
vaste et fecond d'etudes a ce point de vue. Il a incliquc et com-
n1ence lui-rw~me a l'Observatoire de Druxelles une scrie cl' ob erra-
tions des phenomenes periodiqnes qui dans le regne vegetal surtout 
enregistrent le plus clairement I' etat de la te1nperature. 

Pendant que la Terre parcourt son orbite annuelle, il se developpe 
a sa surface une serie de phenon1enes que le retour periodique des 
saisons ramcne rcgulicrement dans le meme ordre. Ces phen01nenes, 
pris individuelle1nent, ont occupe. les obsen·ateurs de tous lcs temps; 
l11ais on -a gcncralernent neglige de le etudier clans leur ensmnblc et 
de cherchcr a saisir les lois de dependance et de correlation qui existent 
entre eux. Lcs phases de I' existence du rnoindre puceron, du plus chetif 
insecte, sont liees aux phases de I' existence d-e la plante qui le nourrit; 
cette plante elle-Incine, clans son dereloppe1nent sncce. sif, est en 
quelque sorte le produit de toutes les n1odifications antcrieures du sol 
et de l' Atrnosph(~re: Ce serait une etude bien interessante que celle qui 
en1brasserait ~tla fois tous les phenon1cnes periodiques, soit diurnes, 
soit annuels; elle forn1erait ~1 elle seule une science anssi 6tendue 
qu'instruc.tive. 

Linnc, qui le pre1nier co1nprit tout le parti que l'on pourrait tircr 
de la metcorologie appliquce au rcgne vegetal, avait indique qualre 
termes d'observations: la feuillaison, la floraison, la fructification et 
la clefeuillaison. De ces quatre clonnee:s la plus importante est la 
floraison. 

C' est par la sin1ultaneite d' observations faites sur un grand 
non1bre de points que ces recherches peuvent acqucrir un tres ·haut 
degre d'importance. Une seule plante etuuiee avec soin nous pr6sen-
terait deja les renseignen1ents les plus interessants. On pourrait tracer 
a la surface clu globe des lignes synchroniques pour la feuillaison, la 
floraison, la fructification, etc., suiYant les climats et les expositions. 
Le lilas , par exemple, fleurit en n1oyenne dans les environs de 
Paris vers le 25 avril ; on peut concevoir a la surface de l'Europe 
une ligne sur laquelle la floraison est avancee ou retardee de dix, 

FLA!IIMARION : L1ATMOSPHERE. 48 
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de vingt ou de trente jours. Ces lignes alors seront-elles equidis-
tantes? Auront-elles des analogies avec les lignes relatives a la feuil-
laison, ou a d'autres phases bien prononcees dans le developpement 
d0 la plante. On voit deja, en s'cn tenant me1ne aux donnees les plus 
si1nples, combien de rapprochen1ents curieux peu vent etre dcduits 
d'un systcn1e d'observations simultanees, etabli sur une grande 
echelle. Les phen01nenes relatifs au regne anin1al, ceux particulic-
ren1ent qui concernent les n1igrations des oiseaux voyageurs, n' of-
friraient pas des resultats moins ren1arquables. 

La n1eteorologie, malgre ses travaux perseverants, n'a pu reconna1tre 
jusq~'a present que l'etat moyen des differents elements scientifiques 
rclaLifs a l'Atn1osphere, et les lin1ites clans lesquelles ces elements 
peuvent varier en raison des climats et des saisons. 11 fa ut qu' elle-mcme 
continue sa 1narche parallelen1ent avec l'etude qu'il s'agit de faire, et 
que, pour diriger nos jugements sur les resultats observes, elle nous 
1nontre t1 chaque pas si les influences atlnospheriques sont a l'ctat 
nonnal, ou bien si elles 1nanifestent des anomalies. 

Tout etre organique, soit ani1nal, soit plante, a essentiellement 
besoin de l'air atn1ospherique; son developpen1ent, l'exercice de ses 
fonctions, de ses habitudes sont arretes ou 1nodifies par les modifica-
tions de ce meme n1ilieu. Ainsi l'on observe que des maladies cpi-
dcmiques ou ende1niques regnent en certaines saisons, en certaincs 
ann6es ; que la progeniture du lievre ne se developpe pas toujours ega-
len1cnt Lien ; que plusieurs rongeurs pullulent une annee clans unc 
localilc, tandis que l'annce suivante on en retrouve a peine le nombre 
norn1al; le cerf, le chevreuil perdent leurs bois a une epoque qui n' est 
pas invariablement la men1e chaque annee; les perdrix sont plus ou 
1noins abondantes; l'hirondelle, le martinet, le rossignol arrivent 
clans nos contrees et les quittent a des epoques diverses; la chenille 
et le hanneton effrayent parfois les jardiniers par leur ~01nbre, etc. 

Le clegr6 de connexion qui existe entre l'animal, la plante et l'air 
atinospherique do it etre observe; des observations con ciencieuses et 
suivies peuvent indiquer !'influence que les etres eprouvent de la part 
du 1nilieu clans lequel ils vivent. 

Dans le regne animal, 1' cpoque des unions, celles des naissances, 
de la lllUe, des n1igrations, celles d'engourdissement et de reveil, la 
raret0 ou l'abondance remarquable d'une espece, sont les points qui 
doivent etre observes et indiques avec exactitude, conjointerrwnt avec 
lcs observations 1neteorologiques. 
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La precocite ou le retard de la vegetation, l'arrivee ou le depart des oiseaux de passage, ne sont pas de pronostics de la saison a venir, mais la consequence du teinps qu'il fait ou qu'il a fait. Les 1nigrations des oiseaux resultent du ten1ps qui rcgne clans Je pays d'Oll ils viennent et non clu temps qu'il ne fait pas encore. L'6tat des planles, a un mon1ent quclconque de l'annee, depend de la quantite de ehaleur rogue. Les perclrix ne s'unissent que lorsque la ten1p6rature de l'air a depass6 4 degres, les grenouilles ne s' eveillcnt que lorsqu' elle a de passe 5 degres, les 1noincaux ne pensent aux nids qu'au dela de 6 degres, etc. etc. Nons avons vu plus haut que clans l'hun1anite n1e1ne I' influence des saisons se manifeste sur les naissances, les 1nariages, les deccs, les maladies, sur tout ce qui se rapportc au physique de l'hom1ne et jusque sur ses qualitcs rnorales et intellectuelles. Les alicnations men-talcs, les crin1es, les suicides, les travaux, les relations conuncr-ciales, etc., sont loin cl' etre numeriqucment les n1en1es aux diffe-rentes 6poques de l'ann6e. C'est Ht un in1n1ense et fertile cha1np de recherchcs. 

Tons les 1neteorologistes ont compris l'in1portance de ce programn1e; aussi les ctablissen1ents rece111111ent organises pour l' elude c0n1plcte des mouven1ents del' Atn1osphcre ont-ils inscrit, au nombre des ob ·er-vations permanentes a faire, celle des phcnOJnenes pcriocliqucs de la vie vcgctale et anin1ale. Cette branchc d' observations sera sans contredit l'une des plus utiles clans la connaissance des rapports de l' Atmosphere avec la vie terrestre 1
• 

Trois cpoques principales caracteriscnt clans no Lre pays l' ccuvre des saisons clan la vie pratique; ces trois grands faits de la vie agricole sont : la fenaison, la n1oisson et la venclange; la fenaison on la coupe de. prcs, la recolte du foin en juin (une seconcle a lieu en septen1bre); la n1oisson b1. la fin de j uilleL, et la venclange en . eptembre et octobre. Cc sont les fetes de Flore, Ccrcs et Bacehus. 
La plus importanLe est sans contredit celle de Ccres : <( Sine Cerere et Baccho V en us friget, )) disait le bon sens pratique de. ancien . A us i n' e t-il pas d'un mediocre intetet pour no us de penctrer le mystcre de la generation et de la fructification ch1 grain de blc, confie 

L J'ai commence en 1871, avenue de l'Observatoire, ~t Paris, d'inscri1·c jour par jour l'elat de vegetation des marronniers qui y sont domicilies, ainsi que de quelques ari.Jres des jat·Llins voisim. ll y a Lies ditferences considerables d'une annee a l'autre, dependant, non de la temperature de l'hiver, mais de celle cle mars et avril. Apres un hiver trcs froid, la vegetation peut etrc aussi precoce CJn'apr~s un hirer trcs chaud. Mais le plus curicux peut-clt·e encore est qu'il y a des diffe-rences singulicres entre ties arbres d'une meme espece, ·roisins et e;.;poscs uans lLs memes con-ditions, differences intlividuelles caracterislirtues. Voici quelqucs exemples pris dans mes obserra-
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au Seln Inaternel de la Terre, et qui donne a l'ete les gerbes longue-

ment attendues par l'agriculteur. 
La n1oisson est l' 6poque solennelle de l' annee dans nos can1pagnes; 

c' est sur elle, c' est-a-dire sur un frele epi, sur une goutte de pluic, sur un 

rayon de solei!, que repose .toute l' esperance del' agriculleur, que s' equi-

libre le lono- et rude travail du cultivateur. Aussi, malgre la chaleur 
u <.1 

torride, 1nalgre la so if, malgr6 la fatigue, quel 'travail s' acco1?1plit 

avec une plus vive ardeur, avec un entrain plus universe!? Des l' aurorc 

les groupes de moissonneurs attaquent l'armee touffue des grands epis, 

qui depuis un n1ois se balangaient c01nrne un champ de n1oire d'or 

sous le souffle du vent, et de1nain on les retrouvera couches sur le 

sol ou ils grandirent. Le soleil scche les chaumes, et bientot on les 

tions. Ce tableau n'est pas aussi complet que je l'eusse desire, diverses absences de Paris m'ayant 

souvent empecbe d'obtenir des series tout entieres. 

OBSERVATION DES MARRONNIERS DE L'AVENUE DE J,'QBSERVATOIRE, A PARIS 

DOURGEONS JAUNISS.\NTS DOURGEONS VERTS s'OUVR.\NT FEUILLES COll.UE~QANTES 

precoces moyenne tardifs precoces moyenne tarJifs IH'ecoces moyenne tardifs 

1874. 20 mars 1cr avril '15 avril '24 mars 3 avril '17 avril '20 mars '11 av ril 1() ani! 

1875. 1•r avril 5 ((,/JI'il 16 avril 4 a nil 10 avril 18 avril 5 anil 13 avril 2J anil 

1876. 9 mars 30 mars 7 avril 2~ mars 4 avril 9 avril 23 m.'li'S 7 avril 10 ani! 

1378. 9 mars 30 mars '12 auil '19 mars 8 avril H avril 28 mars 10 avril '16 anil 

'ld86. 23 mars "1.7 mars 1"' avril 28 mars 29 1naJ'S 4 ani! 29 l11ilfS 4 avril 7 avril 

1887. 29 mars 9 avril '18 avril 10 a nil 19 avril 22 a l'ril 12 ani! 21 avril 2i avril 

FEUILLES TO UFFUES FLEURS 

precoces moyenne tardifs precoces moyenne tardifo Premiers lilas en fleurs 

1874. 11 avril '19 avril 21 avril 21 avril 23 avril 4 rnai 21 avril 

1875. 16 avril 23 avTil 27 avril 26 ani! 2 rnai 6 mai 2:{. aHil 

1876. 10 avril 24 avril 29 avril 22 aYril 3J avril 5 mai 20 avril 

1878. 20 aVI'il 25 aV1·il 27 anil 26 anil 5 mai 7 mai 25 ani! 

1886. 8 ani! 19 aVJ·il 24 avril 23 aHil 27 avril 28 avril 28 avril 

1887. 27 ani! 2 mai 7 mai 5 mai ·12 mai 14 mai 6 mai. 

On voit quelles differences existent entre les annees comme entrl! Jes indivitlus. Jusqu'aux 

premieres dates inscrites, les m·bres sont restes a l'etat de squelettes noirs, aYec des bourgeons 

noirs ou roux. 
La she ne commence a montee qu'a partir d\m certain degre de chaleur, et la marche de la 

v~getation est le resultat cle la quantite de calorique re{:ue a partir de cc degre. Tout abaissemcnt 

ulterieur du thermometre produit un retard correlatif. Le printemps actuel (1887) a cte singulierc-

mcnt long a se decider. Les mois de mars et d'avril ont ete tl'i~s froids. En 1886, le f; oil tardit' du 

30 ayril au 3 mai est arrive aprcs la floraison : quelques jours plus tut, ill'aurait retardee d'autant. 

Pour que Ies marronniers bourgeonnent, il faut que la temperature moyenne ait, pendant plusieurs 

jours, de passe 7 degres ou la temperature maximum 12 degres. Pour qu'ils soient en feuillcs, ii 

faUt qllC la temperature moyennc ait, pendant plusieurs joms 'cgalement, depasse 10 tlegres OU le 

maximu:n 1 i degres. Pour qu'ils soicnt en flems, ainsi que les lila~, il faut que la temperature 

mo;renne ait depasse 13 degres et le maxiumm 17 degres.- Les lilas fleurissent en meme temps que 

les maronniers. - Dans les climats tropicaux, oi.t hl temperature ne descend jamais nn-clessous de 

10 degrcs, les feuilles ne tombent jamais et Jcs yegetaux sont tous des especes a fcuilles pcrsis-

tantes. Au surplus~ les saisons sm notre planete sont geologiquement recentes et ne clatent que 

de l'epoque tertiaire, de la periode eoc(me; jusque-la les plantcs fossiles Lrouvees aux pOles sont 

lcs memes que ccllps truuvees a l'cqnateur. Voyez notre ounage, le lJ/mule ava11t la creation de 

l'homme. 
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voit deLout de nouYeau, mais rassembles en gerbcs puissantes. De ces 
gerbes le grain ton1bera dans l'urne du n1oulin, et la farine delayee 
nous clonncra le pain de chaque jour, la base de toute alin1entation. 
Et tout cc grand travail, depuis la sen1ence jelee en terre jusqu'au 
pain de nos tables, tout cela, c'csl le Soleil qui l'a produit, car c'est 
lui qui donnc la temperature necessaire a la gcnnination' c' est lui qui 
fabrique le brouillarcl de I' auton1ne, la neige de 1' hiver, la pluie du 
printemps, c'est lui qui fait lever la cereale YCl'S la lumiere, c'est lui 
qui emmaga...ine ses rayons clans l'6pi, y flxant I' azote et le sucre, c'c~t 
lui qui fait n1ouvoir le n1oulin, et c' est encore lui qui chauife le four 
du boulangcr, car le boi~ que no us brftlon, n' est autre cho ·e que 
du carbone fixe clans le chene, le hetre, le channe ou la houille 
elle-1neme par le grand et infatigable dieu du jour. 

La chaleur, cet agent subtil et 1ny. lerieux, qui se fait sentir clans 
la 1natiere la plus dense con1me clans la plus legere, n1ais clont I' action 
sur le. sens est aussi inexplicable que celle de l'eleclric:ile, ou que 
l' en1otion produite en no us par un regard ou une parole, la chaleur 
engendre toutes ceS l11erYeillcs, UOllt l'Jwn1n1e n10issonne le meillcur 
fruit au . olcil de n1essidor. 

~'Iais les n1oissons s'edipsent encore sous la gaiele des vcndanges. 
Les grandes chaleurs sont passees, et les couchers de soleil sont plus 
beaux. Le souffle du soir rafra1chi t les collines, et les pm'fums des 
vallees s' cl event et reinplissenl l' espace. Sur la cote ou la Yendange 
Yient de se faire, on aspire ~1 pleins poumons les tit~dcs effluYe._ d'oxy-
genc qu'emporlenl les pre1niers vents d'auton1ne; le soir descend en 
silence et }es bruits Crepusculaires des insectes s'eleYent de. prCS qui 
bordcnt le ruisseau de la \'allee, Landis que Ht-bas deja s'allument les 
petites hnnicres de la ville, car no us so1nmes en octobrc. ~'est le 
caln1c apres le travail, la paix profonde et tranquille aprcs I' agitation 
des grands jours. La pcrsonnalilc de l' esprit voue aux recherches de 
la pensee s'apaise clans la conte1nplation de la nature, ou s'eyanouit 
pour un in~lant en se 1nelan t a la s01nnolcncc apparcnte des famille 
patriarcales. 

To us ces fruits sont dus au Solcil. A nalysons un instant son rouvre 
feconde. 

On sait que les semailles se font en automne pour le ble, et g6ne-
ealcn1ent it la fin d'octobrc. quand la pluie n'a pas en1peche le labou-
rage. Le grain confie au ol germc au bout de quelques jours, et des 
novcn1bre les sillons sont couYert des tiges vcrdo} antes du froment. 
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L'hiver arri\'e, et le grain resiste a des froids de '12, )15 et 20 dcgres 
lorsque le chan1p est couvert de neige; sans cette couverture, des 
froids n1oindres gelent le collet des racincs et les tiges, si bien que, 
lors lTielne qu' on a se me tres dl~U, les semis sont eclaircis et la recoltc 
est reduile au tiers. Aussi la resistance a un hiver rigoureux est-elle 
une epreuve decisive lorsqu'il s'agit d'introduire une nouvelle variele 
de ble clans une contree. 

Pour s'accroHre, fleurir et fructifier, toute plante a besoin d'une 
certaine- somn1e de chaleur et d'humidite : elle cloit absorber tant 
de degres de calorique et tant de millimetres c:ubes cl' eau. Si l'oa exa-
Inine d'un cote le tcn1ps ecoule depuis sa naissance jusqu'a sa matu-
rite, de l'aulre la temperature n1oyenne qui a regne entre ces deux 
epoques, on trouve, en comparant la men1e plante placee clans des 
elimats differents, que le nombre des jours entre le com1nencement 
et la fin de la vegetation est d'autant plus grand que cetLe tempera-
ture a ete n1oins elevee; de sorte qu' en lTiultipliant les jours par la 
temperature on obtienL des nmnbres a peu pres egaux. 

Pour le ble, on compte en moyenne cent. soixante jours entre la date des 
semailles et celle de la moisson a la latitude de Paris : la temperature moyenne est 
de 13°,4 pendant cette periode, et le produit des jours par la temperature est 
2144 degres. 

A Turmero (Amerique) la duree est de quatre-vingt-douze jours seul~ment, la 
temperature moyenne est de 24 degres : ce qui donne 2200 degres. A Zimijaca (Ame-
rique) la cluree est de cent quarante-septjours, et la temperature moyenne de '14°, 7: ce 
qui donne 21GO degres. On voit qu'il faut plus de 2000 degres au froment pour 
rnurir (BoUSSINGAULT). La temperature initiale du ble est de 6 degres {. 

L'orge est moins exigeante. Les trois series de chiffres precedents sont pour 
Jours. Total 

La Baviere.. . . . . . . . . . 100 
Alsace............... 92 

Temper. moyennc. 

17°,2 
1 go, 1 

'1730 degres. 
'1757 

Alais................ 137 
Bogota (Amerique).... 122 
Cumbal.............. 168 

13° , '1 
'14°, 7 
10°,7 

'1794 
1793 
1797 

C'est done de 1750 a '1800 degres 
maturite. 

qu'il faut a l'orge pour arriver a pleine 

1. Tant que la temperature ne dcpassc pas ce chiffrc, la vegetation du ble ne commence pas. 
On a trounS qu'il faut : 

Pour la levee............................. 150 degres. 
Pour former lcs feuilles... . . . . . . . . . . . . . . . . 945 
Pour l'epiage et la floraison... . ............ 235 
Pour la maturation........................ 810 -

Total. . . . . . . 2UO degres. 
(D'apres E. RislCI', a Calcves, lac de Gcneve). - lU. Hcrve-l\langon, dans le dcpartement de la 

Manche> a trouve une moyennc de 2365 degres. 
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Le mai's ou ble de Turquie est plus exigeant que le froment : il lui faut 2GOO a 2900 degres. 
Les pommes de terre en reclament davantage encore: 2800 a 3000. On les plante lt 10 ou '12 degres, et on ne les recolte qu'apres les fortes chaleurs de juillet et a out. 
ll faut a la vigne 2900 degres accumules, a partir de '10 clegres comme limite i nferieure. 
Le dattier a besoin cl'une chaleur to tale de 5000 degres pour murir ses fruits. 
Tousles v£g6taux, alors 1ncn1e qu'iJs y peuvent vivre, ne fructifient 

pas sous un clin1at constant et reclament unc chaleur supcrieure ~.t 
celle ou ils fonctionnent en s'assimilant les principes rcpandus clans 
le sol et !'Atmosphere. Cc sont rcellcment les conditions mcteorolo-
giques indispensables a la reproduction qui caracterisent le clin1at 
convenab!c a une plante. La · vigne, par exemple, vegete avec vigueur 
la oi1 le raisin ne murit jamais; pour en attendre un vin potable, 
il faut non seulc1ncnt prcs de 3000 degr6 de chaleur, n1ais encore 
que la formation des grains soit suivie de trente a quarante jours dont 
la temperature moyenne ne soit pas inferieure a 19 degres. 

En etudiant la distribution des diverses cultures clans les plaines 
et sur les versants des montagnes, on ne tarde pas a reconna1tre que 
leurs lin1iles geographiques ne sont pas exelusivement reglces par les 
moyennes ten1peratures annuclles. Ainsi, pour que la vigne produise 
du vin potable, il ne suffit pas que la chaleur moycnne de l'annec 
de passe go '1 /2; il faut encore qu'une temperature d'hi rer superieure a 0°,5 soit suivie d'une temperature n1oyenne de 18 degres au mains 
pendant l' etc. Dans la vallec de la Garonne, a Bordeaux (lat. 44° 50'), 
les temperatures tnoyennes de l'annce, de l'hiver, de l'et6 et de l'au-
ton1ne sont respectivement : 13°,8; 6°,2; 2'1 o, 7; 14° ,4. Dans les plaine: 
du littoral de la n1er Baltique (I at. 52° -1/2), oil le vin n' est plus 
potable (il y est consomn1e cependant), ces nombres sont: go ,6; -0°,7; 
'17° ,6; go ,6. La difference do it ctre plus gran de encore entre deux 
climats clont l'un est rminen11nent favorable a la culture de la vignc, 
tanclis que l' autre atteint la litnite ou cette culture cc ·se cl' ctre pro-
ductive, car un thennometre place a l'ombre, abrile con1pletc1nent ou 
~t peu pres contre les effets de !'insolation directe et du rayonnen1ent 
nocturne, ne saurait indiq uer la temperature du ._ ol libre1nent expose tl toutes ces influenc-es, ni les variations periodiques dont cettc ten1-
perature est aiTectce d'une sai on a l'autre. 

Ce n'est pas seulement la chaleur qui agit sur le vegetaux, c'est 
encore la lwniere directement regue du Soleil. cc Si la vigne, pour 
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donner un vin potable, dit Humboldt, fuit lcs lies et presque toutes 

les cotes, lTieme les cotes occidentales, cc n' est pas seuletnent a cause 

de la faible telnperature qui rcgne en ete sur le littoral; la raison de 

ces phenon1Emes est ailleurs que clans les indications fournies par nos 

th.crmometres, lorsqu'ils sont suspendus a l'ombre. Il faut la cherchcr 

clans !'influence de la lumiere clirecte dont on n'a guere tenu compte 

jusqu'ici, bien qu' elle se 1nanifeste clans une foule de phenon1enes. 

Il existe a cet egard une difference capitale entre la lumiere diffuse 

et la lu1niere directe, entre la lumiere qui a traYerse un cicl serein 

et celle qui a cte affaiblie et dispersee en tous sens par un ciel nebu-

leux. )) (Cosmos, I, p. 338.) 
Nous verrons un peu plus loin, au chapitre VII, comment !'influence 

solaire est distribllee a la surface de la Terre; c01nment lcs lignes 

cl' egales temperatures ne sui vent pas regulierement les cercles de 

latitude; COlTiment, a egale distance de I' equateur, tels pays sont plus 

privilegies que d'autres au point de vue des climats et des productions 

du sol. Nous verrons au chapitre VIII la consequence des climats sur 

la geographic botanique, et la variation des espeees vegetales natu-

relles, des arbres et des essences, suivant la decroissanec de la tem-

perature, so{t qu'on marehe de l'cquateur aux poles, SOit qu'on s'c}eye 

du pied cl'une haute montagne jusqu'a son sommet. Quant a present, 

puisque nous entroris ici en relation avec les eultures dont l'homme 

a su fa ire la base de son alin1entation, grace a la ehaleur solaire, 

voyons sommaire1nent con1ment cette chaleur a dessine les espcces 

eultivees a la surface ~u globe. 
En Europe, la culture des cdreales ne s' eleve guere plus ha ut que 

le 7Qc degre clans la Peninsule seandinaYe·: eneore est-ce le seul point 

du globe ou on les retrouve a ee degre; partout ailleurs la culture est 

loin de s'elever si haut. 
Dans l' As.ie septentrionale, elles deeroissent en all ant de I' ouest a 

l'est: tandis que clans la partie oecidentale on les retrouve ~t 60 degres, 

clans la partie orientale elles ne s' elevent pas plus ha ut que le 

51e degre. . 
Dans l'An1erique du Nord; on les cultive clans l'ouest jusqu'au 

57° degr6, et sur les cotes orientales a peine plus ha ut que le 5'1 e. 

Il s' en fa ut neanmoins que ee soient toutes les cereales qui eroissent 

jusqu'a de si hautes latitudes; la seule espece de graminee alimen-

taire qui reussisse clans ces climats glaces est I' or,qe, qui sert a la 

nourrilure de l'hornmr. clans toutes le8 regions septentrionales. 
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L'avoine ne 1nurit pas ~t de si haute latitudes; il faut, pour en 
trouver la culture rcgulierement repandue, descendre de quelque. 
degres plus bas ; et clan les localites ou cetle cereale arrive a maturite, 
on trouve dejl1le seigle, qui descend jusqu' aux bord de· la Baltique et 
remplace avantageuse1nent les deux autres, qui n'y sont piu cultivee,· 
que pour la nourriture des anin1aux et la fabrication de la bicre. 

L'in1portante cullure du ble, coininune clans le nord de l'Allemagne, 

FJG. 171. - La moisson. 

OLl on le cultive concurre1nn1ent avec le eigle, finit bientot par devcnir 
la culture dominante. Il part du ud de l' Ecosse, traverse la France, 
l'Alleinagne, la Crimce, le Caucase, et s'etend jusque clans l'Asic, san · 
pour eel a qu' on neglige le~ autres cercale ; lllai celles-ci n' y soul plu 
. i frequcu1n1ent employees aux be oins de l'honune. 

Les Europecns ont in1porte le ble aux Etats-Unis, au Bresil, ~t 
la Plata, au Chili, clans la Nouvelle-Galles du ucl el en Auslralie. - -
Con1n1c altilude , le blc se cullive jusqu'a 3300 n1etres, le 1na1 jusqu'a 
2100 seulClnent. 

Le seigle devienl la culture des region ., plu froide des lllOnlagnes 
eL, en de cendant ver le sucl ~ l'avoine di 'paralL entierement pour faire 
place a l' orge, qui esl donncc aux ani1naux. A mesurc que I' on de cend 

FLAM~IARION : L' .\TMO ::: Pll f.RE 4\J 
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vers le midi, le riz et le ma'is ren1placenL les autres cereales, ainsi que 

cela se voit clans la France n1eridionale, en Italic, en Espagne, et ils 

d~vienncnt cl'une culture presquc exclusire jusqu'au nord de l'lndc, ou 

ils sont pr6feres au ble, en traversant Lous les pays intermecliaires 

c01nme une vaste zone. En Afrique, cliverses especes de sorgho sont 

cultivees COl11me cereales d'usage habitue!. A l' extren1ite orien tale de 

1' Asie, le riz re1nplace toutes lcs cereales: ce qui a 6galen1ent lieu clans 

les parties meridionales de l' An1erique duN ord. On y trouve cependant 

aussi le rna'is, dont la culture est 111e1ne plus rcpandue que chez no us. 

Dans l'Amerique du Sud, c'est le ma1s qui domine. 

La vigne, qui me rite presque d' etre assimilee au ble pour sa valeur 

culinairc, a une distribution assez capricieuse ; elle s' 6tend sur une 

longue zone d'environ 22 degres de latitude. Sa limite au norcl, en 

France, touche l'Occan a Vannes, passe entre Nantes et Rennes, 

entre Angers et Laval, entre Tours et le ~Ians, re1nonte par Chartres, 

pour passer au-dessus de Paris, puis au-dessus de Laon et au-dessous 

de Jlezie.res, et atteint le Rhin a. !'embouchure de la lVIoselle. 

Les pays au nord de cette ligne sont incapables de produire du vin. 

Le rayons du Soleil emmaganises clans le raisin sont apportes sur nos 

tables clans les delicieux vins de France, et ce sont eux qui donncnt au 

caractere fran<;ais son ardeur et sa jovialiLe. En vain le Prussicn 

n1achinalleur oppose son houblon et sa biere ; il ne cesser a cl' etre lourd 

et barbare, comn1e nous l'etions jadis nous-mernes, nous les vieux 

Francs, quand nous habiLions la rive droite du Rhin, avant de faire la 

conquete des Gaulcs, que les Germains nous disputent clepuis Clovis. 

Unc derniere remarque sur l'echelle des ten1peratures appliquee. 

aux vegelaux. 
La vie des plantes offre com1ne extren1es de temperature les sulfu-

raires qui se developpent clans les eaux thermales des Pyrenees ~t 

6J clegres, et le :Meleze, qui brave en Siberie un froid de 40 degres. 

Les graincs 1nures sont insensibles au froid. Expo. 6es a tOO degres 

au-dessous de zero, elles ne perdent pas leur. faculte genninative. 

D' ou l' on tire la conclusion que si par une cause quelconque la surface 

de la Terre se refroidissaiL a '100 degres, la vie anin1ale serait aneantie, 

tancli~ que la vie vegetale renaltrait si la ten1perature actuelle revenait 

cnsuite elle-n1e1ne. 
Nons avons vu clans le ehapitre preLedent que chaque mois a sa 

ten1pera tu re moyenne prop re; 1nais, si les annees se suivent, comme les 

JOurs, elles ne se ressen1blent pas. L'etude complete· des effets de la 



L'ETE. 387 
temperature est d'une complication extretne. Les annees les plus 
chaucles ne sont pas celles ou le maximum de ten1perature a el<~ le plus 
haul unjour donne, ni les annees les plus froides ne sonL pas celles oir 
le minimun1 a cte le plus bas un jour donne. Si nous considerons les 
mois, nous trouyerons de meme certains n1ois d'une temperature 
n1axi1nun1 ou 1ninin1un1 bien au- dessus ou bien au- dessous de la 
1noyenne, sans que pour cela l'annee soit generalen1ent plus chaude 
ou plus froide. La vegetation generale offre les memes differences, 
car ~haque espece vegetalc a son epoque de sensibilite critique; une 
serie de jours Lrcs chauds pourra, par exemple, an1encr clans les rignes 

fiG. 175. -Culture du ble et de la vigne, ou le pain et le vin sur le globe. 

lcs conditions d'un vin excellent si ces jour arrivent en un temps favo-
rablc, et clans tel autre n1o1nent de la saison les 111en1es chaleurs 
n'exerceront point cette utile influC'nce. Ce sont Ht des faits que tous le 
ho1nmc qui vi vent a la campagnc onl vulgairen1~nL constales, maL, qui 
neanmoins sont pour la meteorologic un sujet cl' etudes fort complexc. 

Maintenant que nous avon& une connai .~sance exacLe de la thcorie 
astronomiquc des saisons et de leur valeur meLeorologique et vi tale pour 
ainsi dire, il serait in teres ant pour no us de completer ces considerations 
sur l'ele par la liste des etis les plus chauds, afin d'apprecier jusqu'a 
quel degre la chaleur peut s' elever en ces S(lis9ns exceptionnelles. C' est 
cc que nous allons faire. 

• 
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Arago et Ban·al ont rassmnble sur ce point des documents importants, 

qui no us pern1ettent d' en tracer un resume instructif. Voici quels sont 

les etes de ce siecle qui ont ete remarques par leur chaleur extren1e en 

France et en Europe; on peut facilement observer dans cette revue 

retrospective les particularites diverses de temperature dont nous 

FIG. 176. - Les sulfuraircs se dcveloppent, 
dans les eaux thermales des Pyrenees a 
61 degres. (Sulfuraires grossies six cents fois). 

venons de parler. 
L' ete de la pre1niere annce 

de ce siecle, 1800, ou, pour 
parler exactement selon la chro-
nologie, de la dernicre annce 
du dix-huitieme siecle, a ete re-
marquable par sa haute tempe-
rature, et nous ouvririons par lui 
noLre serie si, quelques annces 
auparavant, l'Europe n'ayait ete 
sous le coup d'une chaleur 
exceptionnelle a une date qui 
restera celebre : 1793. 

Cet ete est memorable par des chaleurs extraordinaires et restees sans exemple 

depuis le siecle passe : elles se sont produites en juillet et en aout. On compte 

pour Paris, d'apres Cassini IV, alors directeur de l'Observatoire : 

Chaleur forte (de 25° a 31° incl.) a l'ombre .... 
tres forte (32° a 34° incl.). 
extraordinaire (35° et au-dessus) -

Les plus hautes temperatures se sont ainsi distribuees : 

Valence, le 11 juillet. ............................. . 
Paris, le 8 . . . . . . ....................... . 

- le 16 
Chartres, le 8 juillet. ............................. . 

le 16 - .............................. . 
Verone, en juillet et aout. ........................ . 
Montmorency, le 8 juillet. ......................... . 
Londres, le 16 juillet. ............................ . 

36 jours. 
9 
6 -

40°,0 
38°,4 
37°,3 
38°,0 
38°,1 
35°,6 
33°,8 
31°,7 

Expose au solei!, le thermometre de l'Observatoire marqua jusqu'a 63 degres 

(le 8 juillet). 
Les gran des chaleurs commencerent a se faire sentir a Paris le 1 er juillet et 

augmenterent rapidement. Le ciel fut pendant leur duree constamment beau, 

clair et sans 11Uage; le vent ne quitla pas le nord; le plus souvent il etait calme, et 

le barometre se tint a une tres grande hauteur. Les jours les plus chauds ont ete 

le 8 et le 16 juillet. Le 9, un orage epouvantable devasta Senlis et ses environs. Une 

grele dont les grains avaient la grosseur des amfs detruisit les moissons; un vent 

furieux renversa plus de cent vingt maisons. Une pluie enorme succeda a cette 

• 
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tempele; Jes eaux, s'amassanl dans les campagnes, emporterent les bestiaux, ]et; 
meubles, les femmes et les enfants. A Bougueval (Oise), une malheureuse mere, 
a bout ue forces, fut entrainee par le courant apres avoir sauve ses neuf enfants. 
La Convention nalionale accorda aux victimes du sinistre un secours provisoire de 
30000 livres, et elle decreta que 6 millions seraient remis au ministre de l'interieur 
pour secourir les possesseurs des proprietes ravagees. Le 10 juillet, pour comble 
de maux, survint un nouvel orage de grele. 

La chaleur torri<le du mois de juillet continua durant une partie du moi::; 
d'aout. Dans la journee du 7 de ce mois, elle fut singulierement intense : elle se 

FIG. 177. - Le i'!Ieleze brave en SiMrie un fro id de 40 degres. 

montra generale, pesante, accablante; le ciel elait reste tres clair; le vent, au nord-
est, de\'int sen ible et d'une ardeur si violente qu'il semblait sorlir d'un brasier ou 
de la bouche d'un four a chaux. On recevait cette chaleur insolite par boufl'ees, 
de di tance en di tance; elle etait aussi ardente ~l l'ombre que si l'on eul ete 
ex pose aux rayons d'un soleil devoranl. On res ·entail celte penible sensation dans 
toutes les rues de Paris, et les effets etaient les memes en rase campagne. Cettc 
ehaleur etouffante paralysaitla respiration, etl'01t se sentait beaucoup plus incom-
mode ce jour-la ou la chaleur se tenait a 30°,3 que le 8 juillet ou le thermometrc 
elait monte ~t 38o,4. 

La secheressc fut extreme. Le niveau de la Seine descendit aux basses eaux ue 
1 i 19. Il ne tornba a Paris, dans toute l'annee, que 331 millimetres tl'eau. Dans la 
campagne, les marronniers, les pommiers, les noyers, les cerisiers, les noisetiers, 
le chevrefeuille, la vigne, les grosrilliers eurent leurs feuilles bru.lees; les fruits, 
le pommes entre autres, porlaient sensiblement le caractcre de la brulure. La 
rarete des legumes se fit vivement sentit, et ce qui en restait monta a des prix 
e:xorbitants Les terres dessecbees, endurcies, crevas. ees ne pouvaient plus etre 
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remuees par la charrue ni par la beche. Dans le jardin du Luxembourg, le sol ne 
presenta pas, a un metre de profondeur, la moindre apparence de fraicheur. Des 
terrassiers, charges de creuser un puits dans un lieu entierement expose au soleil, 
trouverent la terre dessechee a 1 m ,60 de profondeur. Le 1 er septembre, les arbres clu 
Palais-Royal etaient presque tous depouilles de leurs feuilles; cent cinquante 
d'entre eux etaient entierement nus; la secheresse et la chaleur avaient fait gercer 
l'ecorGe, et les branches paraissaient mortes; la plupart mourure1:t. En ces heures 
ardentes, la chaleur solaire brule et torretie. 

En Bourgogne, les vendanges commencerent le 23 septembre. Le vin fut ahon-
dant , mais de qualite mediocre. Il etait tombe clans cette region des pluies froides, 
qui en avaient altere la qualite. L'ete fut sec et chaud clans le pays toulousain; la 
recolte du mais manqua completement. Cette triste annee 1793 fut en France une 
annee d'extreme disette. 

1800. -- L'ete fut marque par des chaleurs tr~s vives, qui s'etendirent sur une 
partie de !'Europe. Du 6 juillet au 2'1 aout, le thermometre ne descendit a Paris 
que cinq fois au-dessous de 23° ,4, et l'on eut, d'apres les tableaux de Bouvarcl : 

Chaleur forte. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 jours. 
tres forte. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 -
extraordinaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 -

La chaleur directe clu soleil fit monter le thermometre, selon Cotte, a Montmo-
rency, le 18 aout, a trois heures du soir, a 51°,5. Les temperatures les plus elevee:-; 
de cet ete se sont ainsi distribuees : 

Bordeaux, le 6 aout.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38°,8 
Nantes, le 18 aout................................. 38°,8 
1\lontmorency, le '18 aout........................... 37°,9 
Limoges........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37°,5 
Paris, le 18 aout.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35°,5 
Lonclres, le 2 aout.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 o, 1 

Des incendies se clevelopperent clans une proportion enorme depuis le commen-
cement d'avril. Un village entier dans le departement de l'Eure, la foret d'Hague-
nau, une portion de la Foret-Noire devinrent la proie des flammes. Des myriades 
de sauterelles s'abattirent sur Jes cautous voisins de Strasbourg. Dans la nuit du 
20 juillet, le tonnerre tomba sur !'ancien convent des Augustins a Paris et y mit le 
feu. On cons lata clans le Midi beaucoup de cas de rage. 

'1811. - L'ete de '1811 fut l'un des plus memorables, sous plusieurs rapports, 
qui se soient produits dans le norcl de l 'Europe : 

Voici le tableau des temperatures maxima : 

Augsbourg, le 30 juillet. .......................... . 
Vienne (Autriche), le 6 juillet. ..................... . 
Avignon, le 27 juillet. ............................ . 
Hambourg, le 19 juillet.. .......................... . 
Naples, le 20 juillet. ... . .. . ...................... . 
Copenhague, en juilleL. . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ . 
Liege, id.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . 
Strasbourg, id .. ................................. . 
Saint-Petersbourg, le 27 juin .................... , .. 
Paris, le 19 j u ill et ................................ . 

37°,5 
35°,7 
35°,0 
34°,8 
34°,6 
33°,8 
33°,7 
33°,0 
3'1 o, 1 
31°,0 
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En Bourgogne, la vendange s'ouvrit le -14 septembre. Une gelee, survenue le 
11 avril, avait compromis les deux tiers de la recolte; mais l'ete se montra si favo-
rable a la vigne, que les raisins repousserent et que l'on eut une petite recolte 
d'une qualite tres superieure, qui resla longtemps celebre sous le nom de vin de la 
Go mete. 

1822. - L'ete de 1822 a ete remarquable dans toute la France par !'elevation de 
sa temperature moyenne, superieure a la moyenne generale au nord, au centre 
comme au midi. 

Pour Paris, on compte : 
Chaleur forte ...... . ....................... . 

tres forte ............................ . 
Les maxima de temperature se sont ainsi distribues : 

55 jom·s. 
8 -

Malines, en juillet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :38°,8 
Joyeuse, le 23 juin.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37°,3 
Alais, les 1t et 23........... . ................... .. 3Go,5 
Liege.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35° ,o 
Jlaestricht, le U juiu.. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34°,0 
Paris, le 10 juin.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33o ,g 

La secheresse fut tres grande en France durant la saison chaude : depuis 
le 21 aot't.L jusqu'au 2G seplembre, la Seine demeura presque constamment au-dessous 
du zero du pont tle la Tournelle. Des le mois de mars, dans les campagnes du 
1Iidi, on etait embarrasse pour abreuver le betail. On allait chercher l'eau ~t des 
distances considerables a dos de mu let. On eprouva au printem ps dans ces con-
trees une temperature rgale ~l celle du mois d'aout. La moisson etait achevee 
dans le Languedoc avant le 23 juin : elle donna peu de gerbes, mais un grain I res 
serre. En Bourgogne, l'annee se signala par la beaute inaccoutumee du ciel. On 
commen~a la vendange le 2 septemb1·e; mai , au dire des vignerons, on eut pu ven-
danger des le '15 amH, et dans les environs de Vesoul (Haute-Saone) on ven-
dengea le 19 aoi'tt! La recolte du vin fut assez abondante et de qualite tout it fait 
superieurc; celle des cereales fut onlinaire. 

1826. - Ete tres ehaud et tres sec, trente-six jours de chaleur forte a Paris, sept 
de chaleur tres forte, deux d'extraordinaire. 1\Ioyenne de l'ete tres elevee : 20°,7. 
Destruction des recoltes et incendies de forets en Suede et en Danemark. Plus hautcs 
temperatures observees : 

Maestricht, le 2 aotlt.. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :38°,8 
Epinal, le 1 er juillet.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3u",5 
Paris, le 1 er aout.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Go ,2 
~letz, le 3 aout.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3u 0

' 1 
Strasbourg..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34'',2 

1834. - Cette annee, sans etre remarquable par des chaleurs vives, se distingue 
par une temperature moyenne, printaniere et estivale, tres elevee dans toute la 
France. La v(·getation se montra precoce, et il tomba en differents lieux des pluies 
d'une distribution Lres favorable aux cultures. On compte a Paris : 

Chaleur forte.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4H jom·s. 
tre forte.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 -

La moyenne de l'ete, 20°,45, est l'une des plus elevee de ce siecle. La seche-
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resse fut tres g-rande en aout, et la Seine descendit, le 16 de ce mois, a Om,03 

au-dessous des basses eaux de 1719. Les maxima de 1~34 se sont ainsi repartis: 

Avignon, le 14 juillet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35o ,0 

Geneve, le 1~ juillet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34o ,5 

Liege.............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33°,5 

Metz, le 12 juillet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33o ,0 

Strasbourg. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32°,8 

Paris, les 12 et 18 juillet........................... 32°,G 

Dans le :Midi, la temperature, moderee par des pluies abondantes, se montra 

tres douce. La Bourgogne, cette annee, est. restee celebre par la qualite superieure 

de son vin. On vendangea des le 15 septembre. Cette precieuse recolte fnt nean-

moins mediocre pour la quantite. ll en fut de meme dans le Bordelais. Dans 

presque toute la France la moisson fut belle. 

1836. - L'ete de cette annee est memorable par la constitution orageuse du mois 

de juin et du commencement de juillet, et le nombre des accidents funestes pro-

duits par la chaleur dans le midi de la France. En DanemarJ.:, en Russie, en Es-

pagne, on a note aussi des effets remarquables de la temperature. 

La secheresse etait intense au mois d'aout; la Seine descendit a Om ,30 au-dessous 

des basses eaux de 17 I 9. On obtint dans le Midi une recolle moyenne de vin d'une 

qualite assez bonne. Les vendanges ne commencerent en Bourgogne que le (j oc-

lobre. La moisson des cereales fut mauvaise. 

1842. - L'ete de celte annee a ete le plus chaud de la premiere partie de ce 

siecle, surtout sous le climat de Paris et dans le Nord. Il fut aussi tres sec, car il 

ne tomba a l'Observatoire que 65 millimetres d'eau, c'est-~t-dire '101 de moins que 

dans l'ete moyen, et la Seine descendit au-dessous du zero du pont de la Tour-

nelle plusieurs jours en juillet, aout, septembre et octobre. On compte pour Paris: 

Chaleur forte................................. 51 jours. 

tres forte.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '11 -

extraordinaire.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 -

La temperature moyenne de la saison fut a Paris de 20°,15, c'est-a-dire de 

ozo, .i5 superieure a la moyenne. La temperature de juin fut superieure de 3 degres 

ll la moyenne, celle d'aout de 4 degres. 
Yoici le taLl eau des plus hautes tern peratures observees : 

Paris, le ·t 8 a out... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37°,2 

Agen, le .4 juillet.................. . ................ 37o,O 

Bordeaux, le lG juillet...................... . . . . . . . . 34°,8 

Toulouse, le '1 1 juillet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34f',4 

_ Divers accidents produils par la chaleur ont ete signales. Le feu prit aux roues 

de plnsieurs malles de la poste. A Badajoz, en Espagne, trois laboureurs succom-

berent le 28 juin ; une dame mourut suffoquee dans une diligence. A Cordoue, 

plnsieurs moissonneurs perirent asphyxies, et divers cas de folie fLuent attribues ~t 

la meme cause. 
En Bourgogne, la vendange s'ouvrit le 21 septembre; la recolte du vin fut abon-

tlante et de premiere qualite; mais plus ~t l'est, dans le Doubs par exemple, la 

quantite fut mediocre. Da:1s le Bordelais, la qualite fut faible. La recolle des 

cereales fut mediocre. 
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1846. - La temperature de cet ete fut tres remarquable, et l'on eprouva des 
chaleurs intenses en France, en Belgique, en Angleterre. On compte, pour Paris : 

Chaleur forte.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 jours. 
tres forte.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 - -
extraordinaire ........................ . 

La moyenne tcmperat~1re estivale fut de 20° ,6, c'est-a-dire 
a la moyenne generale; 
la moyenne de Bruxelles 
fut encore plus elevee, 
d'apres les observations 
de Quetelet, et s'eleva a 
21 o, 1. On a observe a 
Toulouse,40o,O; aQuim-
per, 38°,0 ; ft Rouen , 
36°,8; a Paris, 3Go ,5. 

Des accidents ont ete 
signales en Dretagne. A 
Beuzec, une petite fille, 
laissee im prudemment 
exposee au soleil, mou-
rut en quelques minutes. 
La temperature de juin 
fut egalement excessive 
a Toulouse, Toulon et 
Bordeaux. Dans les Lan-
des, on obtint une se-
conde recolte de seigle. 
Aux mwirons de Niort, 
au commencement de 
juillet, trois laboureurs 
expirerent sur leur 
si lion. 

Les vendanges s'ouvri-

2 -
de 2°,3 superieure 

rent en Bourgogne le FIG. 178. - La vcndange. 

'14 septembre: on n'ob-
tint qu'une demi-recolte, mais de qualite tres superieure. La reco1te des cereales 
fut tres mediocre. 

'1840. - On eprouva des chaleurs tres fortes dans le Midi. Le maximum 
d'Orange (41°,4 le 9 juillet) est la temperature a l'ombre la plus elevee qui ait ete 
encore constatee en France. A Toulouse, le 23 juin, le Lhermometre a marque 37o ,G. 

1852. -- l..'ete a ete remarquable en Russie, en Angleterre, en Ilollandc, en 
Belgique, en France. On compte, pour Paris : 

Chaleur for le. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 jours. 
tres forte. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 -
extraordinaire... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '1 -

La moyenne e tivale fut, a Paris, de 19° ,3, de 1 degre p 1 us elevee que la 
moyenne general e. La moyeune de juillel fut de 22°,5, de 3 degres plus forte que 
la moyenne de cc mois; on eprouva une succession insolite de chaleurs vives :le 
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9 juillet, 31°,1; le 10, 33°,5; le 11, 3to,O; le ·12, 32°,5; le 13, 33°,8; le 14, 34°,2; le 

15, 34°,2; le 16, 35°,1. 
Les plus hautes temperatures se sont ainsi distribuees en Europe : 

Constantinople, le 27 juillet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38o ,5 
Rouen, le 5 juillet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35o, 1 
Versailles, le 16 juillet............................. 35o,7 
Orange, le 25 aout................................. 35°,3 
Dunkerque, le 7 juillet.............................. 35°,2 
Paris, le 16 juillet ............................... _ . 35o, 1 
Verviers, le '18 juillel............................... 35°,'1 
Londres, le 12 juillet............................... 35°,0 

A Amsterdam, un thermometre expose a la reverberation mont.a, le 12 juillet, 
a 30 degres. A Alp hen, pres de Leyde, deux paysans, asphyxies par la chaleur, furent 
trouves morts dans un champ; a Alkenaer, un chauffeur de machine a vapeur fut 
frappe d'alienation men tale, apres une congestion produite par !'insolation. Dans le 
centre de la France, le therm::>metre resta plus de dixjours au-dessus de 30 degres. 
Beaucoup d'animaux domestiques succomberent au travail. A Madrid, on souffrit 
beaucoup de la chaleur. A Thourout, en Belgique, le '11 aout, on vit tomber une 
grele desastreuse. Br-aucoup de grelons pesaient 75 grammes et avaient de 7 a 
8 centimetres de diametre. 

En France, la moisson eut lieu generalement un peu apres la mi-juillet, et ful 
salisfaisante pour la quantite. En revanche, la vendange ne commenca que dans les. 
premiers jours d'octobre; la recolte du vin se montra faible clans beaucoup de 
vignobles et de mauvaise qualite. 

1857.- L'ete de 1857 fut plus chaud que la moyenne en France et presenta 
presque partout des chaleurs intenses en juillet et aout. La moyenne estivale fut,. 
d'apres les observations de l'Observatoire de Paris, de 19°,38. 

Voici les plus hautes temperatures observees : 
Montpel1ier, le 20 juillet............................ 38°,6 
Otange, le 18juillet. ........................ , ...... 38n,3 
Les Mesneux, le 4 aout.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37o ,0 
Toulouse, le 27 juillet............................. . 36°,8 
Clermont, les 14 et 15 juillet, et le 3 aout............. 36°,8 
Blois, en aout.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36°,5 
Paris, le 4 aout.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36°,2 
lVIetz. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35o, 6 

Il y a cu trois courants distincts de chaleurs eslivales. Le premier passe le 
27 juin sur les stations les plus elevees et sur les plus meridionales de la France, 
et. parvient, le 28, a not re frontiere septenlrionale; le second parcourt le nord-
ouest du 14 au 16 juillet, le troisieme, et le plus intense, a marche lente et 
successive, s'etend du midi au nord dans l'intervalle compris entre le 27 juillet et 
le 4 aoti.t. 

Cet ele fut d'une secheresse extraordinaire dans la plus grande partie de la 
France; heureusement, dans le milieu d'aout, il tomba sur un grand nombre de 
points de petites pluies bienfaisantes. La Seine a Paris est restee au-dessous du 
zero de l'echelle du ponl de la Tournelle pendant plusieurs jours, en juillet, aout 
el scptembre. En Bourgogne, on a commence a venclangcr le 1 G septembre, et la 
recolte a ete passable en quantite et bonne en qualite. Les cereales ont offert, en 
general, une bonne moyenne. 
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'1858.- Cct ete est signale par une grancle secheresse et des chaleurs prolan-
gees, plutot qu'intenses, clans l'Angleterre, la Belg·ique, le centre de la France, une 
parlie dumidi et de l'Algerie. Il a ele moins chaucl dans le Norcl que celui de 1857 
et plus chaud dans le Midi. 

Les chaleurs les plus remarquables se sont produites en France du 13 au 
20 juin; elles se sont fait sentir le '13 sur les stations elevees, ont atteint leur maxi-
mum le 15 clans un grand nombre de points, depuis Lillc jusqu'a Bordeaux, et du 
19 au 20 ont acquis une in tensile extreme clans les alentours de lllontpellier. Du 14 
au 16 juillet et du 12 au 18 aollt il s'est encore produit des maxima eleves, quoique 
moins forts que ceux de juin, a !'exception du Yar, de Yaucluse et de la Ilaute-
Garonne, qui ont eu leur plus haute temperature en juillet. Voici le tableau de la 
repartition des maxima extremes : 

Jlontpellier, le 20 juin.............................. 38°,0 
Orange, le '1 0 juillet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380,3 
Venclome, le '15 juin.......................... . . . . 36°,1 
Tours, juin .......... : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36n ,0 
Clermont.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35°,8 
Lille, le 15 juin .......... ·......................... 35°,5 
Londres, le 16 juin................................. 34'1,0 
Paris, le 3 juin.................................... 32°,0 

La secheresse a ete tres grande clans presque toute la France pendant le prin-
temps et la moitie de l'ete. La moisson, terminec le ·1 er juillet clans une grande par-
tie du Midi et le 1er aollt clans le Nord, a donne une recolle moycnnc pour la 
(ruantite, assez belle pour la (}Ualite. Les vendanges, commencees en Bourgogne 
le 18 septembre, ont donne une recolte remarquable, tant pour la quantite que pour 
la qualite. 

1865. - Les temperatures moyennes mensuelles, observees a l'Obscrvatoire tie 
Paris, ont etcles suivantes : 

Juin .......... . 
Juillet. ....... . 

A out ........ . 
Septembre ... . 

1i0 , 72 
H) 0 ,22 

La chaleur extreme a Paris a ete de 33°,3 le 6 juillet. La moyenne des trois mois 
d'ete est de 18°,5. En ajoutant seplembre, la moyennc des qnatre mois est de 18",6; 
duree rare. La rnoycnne de l'annee est 11 o,41, el de passe par consequent la moycnne 
ordinaire de 0°,G6. 

Le mois de janvier a ete relativement chaud. En avril, it parlir du 4, le temps a 
ete cxceptionnellement beau et le thermometre tres eleve, car des le 8 la Lcmpe-
rature egalait celle de juin. En mai et juin, le thermomelre est reste eleve an-
dessus tle la normalc. Juillet et aout ont ete frais. En septembre la temperature 
s'eleve plus haut (1u'en aout. Octobre et novembre sont chauds. 

Les plus haules temperatures observees en France ont ete : 
Nimes, le 5 juillet................................. 37n,«J 
Nice, le 10 juillet.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35\3 
Perpignan, le 4 juillet.............................. 350,2 
Aix, le 28 aotH.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34o. 7 
Montpellier, le ':26 juillet........... . . . . . . . . . . . . . . . . 34n,o 
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1868. - Les temperatures moyennes mensuelles observees a I'Observatoire de 
Paris ont ete les suivantes : 

Juin............ 18°,0 Aout.......... 18°,7 
Juillet.......... 21°,0 Septembre..... 17°,6 

La temperature maximum a Paris a ete de 34 degres le 22 juillet, a l'Observa-
toire. La moyenne des trois mois d'ete est de 19°,4. Cet ete fait epoque dans les 
annales de la meteorologie par son elevation thermometrique et son ensemble de 
circonstances favorables aux recoltes sous le double rapport de la quantite et de la 
qualite. La moyenne des temperatures de mai, juin et juillet atteignit un chiffre 
singulierement eleve dans le Midi. Ainsi, ~l Tours, la moyenne de mai est 18°,4; 
de juin, 19°,8; de juillet, 21°,8. A Paris, la moyenne de mai a ete de 17°,9. 

Les plus hau tes temperatures observees en France ont ete : 
Nimes, le 20 juillet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 o ,4 
Perpignan, le 25 juillet... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37o ,2 
Draguignan, le 24 juillet..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Go,9 
Montauban, le 20 juillet.. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . 36°,7 
Toulouse, le 19 juillet... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35o ,0 
l\lontpellier, le 20 juillet.......... . . . . . . . . . . . . . . . . . 34°,6 
Aix, le 20 juillet................................... 34°,0 

Le thermometre etait monte plus haut en '1859, sans donner une telle moyenne. 
Celle-ci a ete due moins a la hauteur des maxima diurnes qu'a celle des minima 
nocturnes. En effet, malgre la serenite presque con stante des nuits, le refroidisse-
ment cause par le rayonnement nocturne n'a jamais ete tres marque. Presque tou-
jours, peu avant le lever du soleil, une brume legere, indice d'un etat hygrome-
Lrique assez eleve, venait recouvrir le sol, humecter les plantes et temperer les 
effets de la vive insolation des jours. La vapeur d'eau entravait les effets du rayon-
nement nocturne, si energique meme dans les regions tropicales, quand il s'exerce 
a travers un air depouille d'humidite. 

Cet ete rcmarquable a influe sur la temperature a 1 metre de profondeur. Pen-
dant les etes de '1864, 65, 66 et 67, la chaleur a 1 metre avait ete marquee par 
14°,29, 14°,66, 14°,3 et 14°,17. En 1868, cette chaleur a ete de '15°,90, presque 
'16 degres. 

1870.- Ete aussi chaud que celui de 1808, suivi d'un hiver tres froid, marques 
l'un et l'autre par l'acte de folie des deux peuples qui passent, avec raison sans 
tloute, pour les plus intelligents du globe. La temperature moyenne du mois de 
juillet a ete de 21°,2 a l'Observatoire de Paris (la moyenne normale est de 19°,2). 
Ce mois a ete tres chaud sur la France entiere et fAllemagne. V in d'excellente qua-
lite, analogue a celui de 1808. 

1814. - Ete tres chaud. Le therrnometre a atteint a Paris le point le plus eleve 
qu'on y ait jamais observe (38° ,4 a l'Observatoire de Montsouris, le 9 juillet), et la 
moyenne de ce mois a ete de 21°,5. Le maximum de l'annee it l'Observatoire a 
ete de 3:>o ,3, le 9 juillet egalement. Chaleurs in tenses et nombreux orages dans la 
France entiere. Vin excellent, superieur a celui de 1868 et 1870. 

1870. - J uillet et aout tres chauds, temperature moyenne 20°,6 et 20o,2; 
les 13 et 17 aout, le thermometre de l'Observatoire de Montsouris a atteint 36 de-
g-res. Le 13 aout) 33o ,0 ~t l'Observatoire de Paris. 

1881.- Juillet tres chaud. Le thermometre a alteint 37°,2 le '19 juillet, a l'Ob-
servatoire de l\lontsouris et 31°,0 a l'Observatoire de Paris; la temperature rnoyenne 
de juillet a ete de 20°,6, mais les chaleurs n'ont pas dure; les temperatures 
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de juin et amlt sont au-dessous de la moyenne. Le 29 juillet, au milieu de cette 
longue periode cle chaleur accablante dont tout le m on de a souffert, M. P lumandon , 
meteorologiste a l"Observatoire du Puy de Dome, a expose un thermometre a 10 cen-
timetres au-dessus d'un sol gazonne. Ce thermometre a atteint 38 degres (a l'ombre) 
vers trois heures du soir; la nuit suivante il descendit a 2°,3 au-dessous de zero 
et remonta le lendemain a 34 degres. 

Teb sont les etes nu!morab les de ce siecle. 
Voici main tenant les plus hautes temperatures de I' air (d l' ombre et 

au nord) obscrv6es en France de puis qu' on les constate scien tifiquc-
tnent par le thenn01netre. J'ai relcve toutes celles qui ont atteint au 
n1oins 37 degres 1• Les villes sont inscrites ici en allant du nord au sud. 

Licux. Latitude. Longitud e. Alliludc. Da tes. Maxima 
cxtt'emcs. 

Saint-Omer ........ 50°45' oo 5' E 23m 10 aotH 1777 37° ,fl 
Cambrai .......... 50°11' 0°54' E 54 4 aout '1783 37°,5 
Rouen . . .......... 49 °~6' 1 o 15' \V 2 30 18 aout 1800 38n,O 
Metz . . ........... 49° 7' 3°50' E 182 4 ao(tt 1781 38@, l 
l\Iontmorency ...... 49° 0' oo 2' E 143 18 aout '1800 37~ ,o 

I 26 aotH 1765 40°,0 I 

I 14 aout 1773 - 39°,4 
19 aotlt 1763 39n,o 5 et 6 aotlt 1703 

Paris ( 0 bservatoire). 48° 50' oo 0' 65 '16 juillet 178~ 38°,7 
8 j uille t 1793 38°,4 

10 juillet 1766 37°,8 
18 aou L 1842 37o,o el 19 jui llet 1881 

Paris (Montsouris) .. 48°49' oo 0' 77 9 juillet 187 4 38°,4 
19 juillet 1881 37°,2 

Haguenau ......... 48°48' 5°25' E 134 16 juillet 1782 39°,4 
Nancy ............ 48°4~' 3°51 ' E 200 26 juillet 1782 37°,6 
Chartres .......... 48°~7' 0°51' \V 158 16 juillet 1703 38°, 1 
Quimper .......... 48° 0' 6oz6' \V 6 1 \) juin 1846 38o,o 
Montargis ........ ·. 48° 0' 0°23' E 11G 1777 et 1778 37°,5 
Angers ............ 47°28' 2°54' \V 47 17 juillel 1784 38°,0 
Tours ............. 47'0 24' 1°3\J' 'V 55 a out 1840 38°,0 
Nantes ............ 4 7° '13' 3°53' w 44 18 aotlt 1800 38°,8 
Chinon ............ 47° 10' 2° 6' vv 82 21 juillet 1783 38°,1 
Seurre (Cole-d'Or) .. 47° 1' 2°48' E 150 6 juillet 1783 3<Jn,O 
Nozcroy ........... 46°4 .. 7' 3°42' \V 150 j uillet 1787 37°,5 
Poitiers ........... 46°34' 2° 0' 'V 118 24 juillel '1870 41 °,2 
Lu ron ............ 46°27' 3°30' w 81 2'1 juillct 1777 38°,8 
La Roe hell e ....... 4Qo 9' 3°30' 'T 25 4 et 5 jnill. 1830 39",0 

1. Yoy. a l 'App cndice le tableau des temperatures lcs plus hautes constatees a l'Ousenatoirc de 
Paris chaquc annee dcpuis 1700. 

2. On e t comenu de designer rOuest par la lettre W pour Ics clivcrses langues tle l'Europc, la 
lcttre 0 etant en quelque:> langu es l'initiale d'Est, et pouvant etrc, d'autre part, confundue arec 
zero (0). 
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Lieux. Lalitudo. 

Saint-Jean-d'Angely. 45°37' 
Limoges. . . . . . . . . . 45°50' 
Valence. . . . . . . . . . . 4i0 56' 
Bordeaux . . . . . . . . . 44°50' 
Joyeuse (Ardeche).. 44°32' 
Agen . . . . . . . . . . . . . 44° 12' 
Orange . . . . . . . . . . . 44° 8' 

Avignon .......... . 

L'ETE. 
Longitude. Altitude. Dates. 

24 juillet 1787 
Jo 5' \V 287 23, 24, 25juillet 1800 
~o ;1;j' E 
2°55' vv 

128 U juillet ·1793 
18 6 aodt 1800 

14 7 23 juin 1822 
43 4 juillet '1842 
46 9 juillet 1849 

'14 aodt ·1802 
16 aodt 1803 36 

.Maxima 
extremes 

37°,5 
37°,5 
40o,o 
38°,8 
37°,3 
37o,o 

Nimes ........... . U4 20 juillet '1868 41°,4 
Manosque ........ . 400 l8 juillet 1782 38°,8 
Aries ............ . '17 20 aout '1806 37°,5 

Toulouse ......... . 0
_, YU .

198 
30et3ij.1753 73°,7 

OJ'1/ H 7 juillet 18 i6 40°,0 
Montpellier........ .i3°37' '1°32' ~: 30 29 juillet '1857 38°,6 
Beziers........... 43°21' 0°52' E 77 juillet 1847 37°,0 
Soreze (Tarn ) ...... 43°19' 0°13' 'V 500 12 juillet 'l824 37°,5 
Pau.............. 43 18' 2°43' \V 205 4 aodt 1838 38°,8 
Perpignan......... 41°42' 0°34' 'V l J 29 juillet 1857 38°,6 

Les plus fortes temperatures de l' air ob~c .;0es a l'ombre et a l'abri de tout re-
flet s'elevent a 41 o,4 pour la France (Orange, le 9 juillet '1849, et Nimes, le 
20 juillet '1868); a 35°,6 pour les Iles Britanniques; a 38°,8 pour la Hollande et la 
Belgique; a 37°,5 pour le Danemark, la Suede et la Norvege; a 38°,8 pour la 
Russie; a 39°,4 pour l'Allemagne; a 40°,6 pour la Grece; a 42 degres pour l'Italie; 
a 39 degres pour l'Espagne et le Portugal. Quant aux contrees qui n'appartiennent 
pas a l'Europe, les plus hautes temperatures ont ete : 

A Tunis, de .......... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44°,7 
A Manille, de................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45°,3 
En Nubie, de..................................... 46°,2 
A Ain-Dize (Egypte), de. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46°,7 
A Esne (Afrique ), de. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 j o ,4 
A Bagdad (Asie), de................................ 48°,9 
Pres de Suez, de........................... . . . . . . . 52°,5 
Pres du port Macquarie (Archipel), de................ 53°,9 
Pres de Syene (Afrique), de......................... 54°,0 
A l\Iursouk (Afrique), de............................ 56°,2 

Dans l 'Asie centrale, entre Merv et Samarcande, en traversant le desert du 
lVIourghab, au mois de juillet 1188G, MlVI. Capus et Bonvalet ont vu leurs thermo-
metres s'elever jusqu'a 46 degres a l'ombre. « Lorsque le thermometre marquait 
37 ou 38 degres, ecrivent-ils, nous eprouvions une sensation de fraicheur. )) 

Ce sont la les maxima des temperatures de l'air, prises a l'ombre par conse-
quent. L'action directe du soleil est beaucoup plus considerable. Pour n'en choisir 
que quelques types, nous avons vu plus haut (p. 396) que dans nos climats meme 
des metaux, du plomb, exposes a l'arderit soleil du solstice, peuvent atteindre 
la temperature de G5 et merne 68 degres. Dans son voyage en Abyssinie, M. d'Ab-
badie a observe, clans cles vallces qui etaient de veritables fournaises, 70 degres 
a la surface du sol, et les colonels d'elat-major Ferret et Galinier,.jusqu'a 75 degres! 
(Voyez aussi le chap. VII, Ctimats.) 
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Une dei'niere remarque apropos de toutes ces donnees. 
Les meteorologistes ont l'habitude de constater la temperature de l'air a l'ombrc 

et non la temperature au soleil. Ce n'est pas suffisant. L'influence du Soleil sur la 
nature doit etre mesuree entierement, et non pas a moitie. Les plantes, n'ayant pas 
l'hahilude de porter des parasols, re('oivent directement et sans correction le · 
rayons du Soleil. Les extremes de temperature cloivent done etre pris entre les 
temperatures glaciates observees sans abri du vent et aussi bas qu'elles peuvent 
descendre en realite, et les temperatures torrides obscrvees egalement telles qu'elles 
existent en plein soleil d'ete. 

D'ailleurs, un thermometre a l'ombre peut donner toutcs les temperatures ima-
ginables, suivant le vent auquel il est expose, le rayonnement du sol ou des edi-
fices, et mille causes qui en certaines circonstances peuvent presqne l'elever jns-
qu'a la temperature qu'il acquerrait en plein solei! en rase campagne. Ce n'est 
done pas la !'influence exacte du soleil, quoique ce soit la tempe1·ature de l'air. 11 
est etonnant qu'ou n'ait pas pris soin de faire en memc temps ues mesures compa-
ratives permanentes, en toute saison, au soleil et a l'ombre. Comme la chaleur ab-
sorbee par les rlifferents corps est d'ailleurs tres variable elle-meme, on pourrait,. 
pour se rapprocher de la condition des plantes, colorier en vert l'un des thermo-
metres au solei!. 

De telles constatations auraient lour importance en meteorologic, et q.uant a 
nous, nous prenons toujours soin d'en tenir compte. 

DeYant de pareilles eleYations de telnperature, on peut se demander 
ju qu'~t quel point l'organisine humain pent apporter une resistanec 
qui ne le meltc pas en danger de n1ort in11nediate. La temperature 
1noyennc du corps hun1ain est de 37 degr6s (on 1' obtient facilen1cnL 
en plagant la boule d'un thennomctre sous la langue). Celle de: 
oiseaux est piu.-- eleYec et atLeint 44 degres clans ccrtaines especes. 
Celle des poissons e t la plus basse et descend jusqu'a '14 dcgres. Les 
etrcs YiYant · sCinblcnt se soustraire aux lois generales de la chaleur, 
en ee qu'ils ne sont presque jan1ais a la temperature an1biante. 

11 y a sur la Terre un grand no1nbre de lieux hahit6s clans lesqueL 
le thCrill0111Ctre, a l'01nbre et a !'exposition du nord, s'eleYC h plusieurs 
degr6s au-dcssus de la temperature du sang. C'est done a tort qu'on 
supposait anciennement que l'hom1ne etait suffoqu6 des qu'il se trou-
vait clans une atmosphere plus ehaude que . on corps. ll n'exisLe 
aucune experience cl' ou l' on puisse deduirc quel est le dcrnier tenne 
d'une tc1nperaturc lwbituelle que nous puissions supporlcr : on sait 
seulen1ent que cc terme est extraordinairen1ent elcve quand l'epreuYe 
ne dure qu'un petit n01nbre de n1inutes 1 . 

1. Till et rapporte, dans les lJJemoires de Llcademie pom 176f., !]ue les fillcs de scrricc atlachCcs 
an four banal de La Rochcfoucauld restaicnt habitucllcmenl dix minutes dans cc fom, ~aus trop 
souffrir, quand la temperature y etait de 132 dcgres crntigrades, c'cs~-rl.-dirc supcl'icure rle 
32 !legrcs t\ la lctuperature de l'cau bouillantc. An moment ct·unc des experiences, il y avait autour 
de la fille de service des pommcs et de la viande de bouchel'ie qui cuisaicnt. 

En 1774, Fordyce, Banl\s, Solandcr, Blagden, Dundas, Home, Nooth, lord Scaforth et le capitainc 
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.A pror)os des saisons, on se demande souvent si elles changent d'an-

nee en annee de siecle en siecle ell' opinion generale parait etre, au 
' ' <. 

moins pour nos climats, que les printemps et les et6s sont n1oins 

chauds qu'autrefois et les hivers n1oins froids. Le thennometre nous 

a r6pondu plus haut que la temperature du 1nois de mai diminue sen-

iblelnent, mais que la temperature rnoyenne de l'annee tendrait 

plutol a augmenter. Si l'on e1nbrasse un ensemble de cinquante, 

soixante ans ou davantage, on eroit remarquer, ·notan1ment apropos 

de la li1nite de la culture de la vigne, une diminution acluelle de la 

Yaleur clin1atologique. Cependant, si l'on considere une plus longue 

periode, si l' on compare, par exemple, les pre1niers siecles de l'his-

toire de France a l' epoque actuelle, on ne constate pas de difference 

sensible. Ainsi, par exemple, l'empereur Julien, dit l'.Apostat, aimail 

beaucoup, con1n1e on le sait, habiter Paris, et il y fit, en effet, de longs 

sejours vers l' an 360 de no tre ere. Eh bien, l' empereur philosophe 

decrit dans son Misopogon des impressions analogues a cellcs que 

nous eprouvons aujourd'hui, et les vignes des environs de Paris y don-

naient a peu pres le n1eme vin que de nos jours. Il semblerait, d'aprcs 

les anciens costun1es des Ron1ains et me1ne des Gaulois, que le climat 

devait etrc n1oins rude, surtout en ce qui concerne la temperature de 

l'hiver. Or il n'en est rien. Julien, qui passa plusieurs hiYers clans son 

palais des Thennes, prcs de sa « eh ere Lutece )) , con11ne ill' appelait, 

et qui ne voulait pas qu'on fit de feu clans sa chan1bre, raconte qu' il 

Phipps cntrcrent dans une chambre ou la tempemture etait de 128 degres et y restcrent huit mi-

nutes. Leur temperature naturelle s'accrut legerement. Dans la meme chambre, a cote des obser-

vateurs, des reufs devinrent dm·s, un bifteck cuisit, et l'eau entra en ebulliLion. 

On a YU a l'uris, en 1828, un homme cnLrcr clans un rour d'un metre de hauteur, et uans lequel 

un thermometre place vers la partie superieure marquait 137 clegt·es; il y resta cinq minutes; il 

etait couvert d'abord d'un leg-er vetement <le coton, ensuite d'un vetement de laine rouge, epais, 

double de toile, et par-dessus d'une sorte de carrick en laine blanche egalement douLle; il pot·tait 

sur la tete un capuchon de penitent en laine Llanche doublee (At·ago, YIII, p. 514). 

On peut endurer avec la main une temperature 

De 47°,0 dans le mcrcure; 
De 50°,5 dans l'eau; 

De 54°,0 dans l'huile; 
Et de 5.i0 ,5 dans l'alcool. 

On s'est assUl'e, pat' experience, que quelques personnes boivent habituellement le cafe <t la 

temperature de 55 degres ccntigrades. 
Newton a donne "1.2 degres cenligrades comme la plus forte chalcur d'un bain d'cau Otl l'on 

puisse tenir la main en la remuant. 11 s'assura que si la main rcstc immoLile, on peut aller a 
8 clegres au del:t ou a 50 degrcs centigt·ades. 

Le meclecin Carrcre rapporte qu'un homme robuste ne put pas rester plus de trois minutes dans 

un bain d'eau thermale clu Roussillon uont la temperature etait de 50 degTes centigrades. 

Le doctcur Bcrger fixe ~t 4.2 dcgrcs ccntigraues la chaleur d 'un bain d'eau pure qu'on ne peut 

cndurcr sans en elre incommode, sans que le pouls s'accclere cl'unc maniere inqui6tante. 

Cependant et comme bouquet de ces tours de force, le marechal Marmont, due de Raguse, cer-

tifia a Arago qu'il avait vu a Broussa, en compngnie d'utl m6decin autricllien, le docteur Jcng, un 

Turc se baigner dans un bain d'eau de 78 degres t 
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fut bien surpri: un beau n1atin de voir la Seine arrctce dan . on cour 
et l'eau metamorpho 6e en blocs de n1arbre. ll y avail done a cettc 

La chaleur olaire brule et' torrefic. 

t\poque. c01nmc n1aintenant, de.~ hiv r. a. ez rude, pour geler le 
1lcuve,. Le climat n'a pa change, nai, le hornmc" d'aujourd'hui ont 
l'epidcrmc plu "en 'ible que leur' rude~ a!eux. 

FLAi\UJARION: L' ATMOSP.lERE. 51 



CHAPITRE VI 

L'AUTOMNE - L'HIVER 

LA TERRE VEGETALE. - LA NUTRITION DES PLANTES. - PAYSAGES D'AUTOMNE 

ET D'IIIVER. - LE FROID. -- LA NEIQE. - LA GLACE. - LE GIVRE, LE 

GHESIL, ETC. 

LES HIVERS l\IEi\IORABLES. ·- LES PLUS BASSES TEi\fPERATURES OBSERVEES. 

Auguste Comte avait en1is l'idee de reunir toutes les force dont le 
genre hun1ain peut di poser et d'essayer de redresser l'axe du n1onde. 
Millon raconte qu'avant la faute cl' Adan1 (et d'Eve) I' axe de rotation 
du globe eLait perpendiculaire sur l'ecliptique, si bien qu'il n'y avail 
pa: de sai ons et 11ue la Terre jouis. ait d'un printen1ps perpetuel; 
1nais qu'apres la po1nn1e Jehovah se fc\cha et envoya un ange robu te, 
<jui law.;a un tel coup de pied a notre pauvre planete, que son axe 
s' iuelina de 23 degrc . C' est de puis ce te1np -H:t qu' elle pirouette gau-
chculCnt et subit tour ~t tour les ardeur de l'Cte et les rigueurs de 
l'hivcr. Sans doutc, si la Terre n'avait pa. ces saisons si disparates 
({Ui clonnent h, l'intclligence hun1aine unc si 1nauvaise hospitalitc, 
l organisation de la nature anin1ee aurait cte faite par de forces 
uwins rude , cL nous jouirions d'un etat harn1onique plu uniformc. 
Cc serait une condition d'habitabilite superieure tt la notre. 1\Iai l'axe 
est incline! ill'etait avant la creation de l'hOlnme, ill'a toujours ete, 
et il le sera toujours, de sortc qu'il n'y a pa eu et qu'il n'y aura 
pas vrai1nent cl' age cl' or ur cette terre. Par suite de cette inclinai on, 
lcs organisnle.__ v6getaux et ani1naux ont ete uccessiven1ent constitues 
pour ,·ivre clans le n1ilieu an1biant, 1noin delieats, moins sen ibles, 
nwiu · 6lev6s qu'il: ne l' eus ent ete clans une condition ~uperieure. 
~lais, tel qu'ils sont, ils se trouvent par leur nature men1e en corres-
pondance avec le regin1e terrestre ~ de telle sorte que si tout d'un 
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coup l'axc venait [t e redre er, le printe1np perpetuel que nons 
aurions en per pectiYc . crait fune~tc pour la vie attribu 'e ~l la 
Terre, et que nou.~ regrcttcrion, fort nos ancicnnc ~ ai on et 1nt'•nw 
nos hiYcr . 

En cffet, l' auton1ne et l'hiver ne ont pa. 1noin indi pen. able~ ~tla 
vie terrc.~tre que le printcmp et l'cte . ...\.pr(' nou ~ a voir donn{' se~ 

fleurs et c fruit, la Terre re dame le repos, le calme, le jlencc ~ 
et on cin n'c.~t intari. able qu'a la condition d'etrc r6g\n{\n; 
p6riodiqucment. L'auton1ne c .. L la ai on de pa.~sagc entre la chalcur 
et le fro id, pas ~ age qui, Lout n 'operanl graducllen1cnt .~uivanl 

l'inclinai on croi.~ sanle de notre horizon ju qu'au . obticc d'hiYcr, ,~.~ t 

toutcfois traverse par des chocs Inelcorologiqucs provcnant de~ bollr-
ra.~qucs, de. vent., de glace ' forn1ecs sous les hautc. latitude~, dr. 
variation ~ qui en deilnitivc con tiluent le. condition ., do la vie de la 
plan(' le. A I' cpoc1u e de I' inclinai on la piu oblique du solcil et des 
jours le plus court , la Terre, de plu en piu rcfroidic, semble 
tombcr lenlement clans le glace."' de la mort. 1Iais la ·urface seulc 
subit le dcpouillcincnt et cclte di~pcr. ion glaciale : nou. aYons vu 
qu' tl quelque. n1elrcs de profondcur l'hivcr est l' cpOfjUC la plus cha tHlC, 

et (jUC plus ba. la couchc terre trc jouit d'unc temperature uniform , 
<''gale ~t la 1noyennc du li u. 

Fruclidor, V cndetniairc, Dnnnairc no us presrntcn L la natur sou. 
'Oil aspect crirux et 6vere. La verdure unifonne du prinLCinps cl 
de I' ;Le a fait place h la divecite de nuances qui precede la chute de:: 
feuillcs. Lcs paysagcs onl piu. Inocleles, le. tons des nu age. , eo m me 
ceux de boi , .. ont plu. chaucl et plus fL c. , co1nn1c si, antnl <le 
s'eteindrc , la nature voulaiL affirn1 , aux ycux de l'hon11nc ~a gran-
<leur cl on cternite. On n' en tend plus lcs joycu. c ~ eh an ons (le 
I' oi.~ cau bati ant . on nid dan le bui. son cL sur le.~ branches; ou 
ne re. pirP plus le parfums leg er cL dclicat des ilcur de n1ai; c' c~L 

nne 6poquc solcnncll qui 'annonce dan l'Atino. ph(~rc, car la Terre, 
en . 'inclinanL de plus en plu , ou. lcs ra~· on. du Sol il, ~cmbln se 
r ·ucillir dan. 1 sentiment de . on incliridnalit; pcr.'onncllc. Le "' 
brodcrie.' vegetales de la ltnni' re Pl de la chalcur se di."' ' OlYCnl d 

Lambent , le vent .·onffle cl c1nportc le fcuilles, le: fruits ·ont cucilli. , 
dcvui , le: produiL' clu verger cr66 par la cirili.'ation ju I}U 'it ccux clc 
la rignc : Pomonc a rcn1plac '\ Cer., , cl Flore, cl l'iudu , tric humainc 
afflrmc ·haquc anncc :on mu,Te la plu. ancicnne et la plu. con:laulc 
en appclanl l'ho1nmc dan , le habitation confortable: . ou · lcS(}Uell<' 
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il est a l'abri des intemperies de l'automne et de l'hiver' et peut vivre 
pendant cette rude epoque au ITiilieu des travaux de l'esprit hun1ain, 
rassCinbles grace a I' invention de l'i1nprirnerie; au milieu des douces 
affections de l'interieur et de la fraternite de ames qu'il a choisies. 
Frimaire, Pluviose, Nivose exercent une concentration physique ur le 
moral de l'homme bien differente de !'expansion due aux lun1ineuses 
et chaudes journees dn printemps et de l' ete; n1odeles sur la nature 
terrestre, nons subissons sonvent a notre insu son influence variable, 
laquelle devrait toujours tourner a notre avantage si nons n1enions une 
vie intellectuelle et hannonique. Chaque sai on peut donncr a l'e. prit 
comme au corps une salutaire variation d'activite, et, n1algre les 
23 degres d'inclinaison de .I' axe' cette planete pourrait etre d'un 
sejour agreable, si nous 6tions quelque peu spiritnels. :Mais non : au 
lieu cl'etre tout sin1plement calmes et heureux, nous passons notre 
ephemere existence a nOUS battre n1utucllement, par tontes les annes 
i1naginables, de puis le prop os de l' en vie et de la jalouje jusqu'au 
fusil et au canon des guerres internationales et civiles. 

Nous avons vu comment l'obliquite croi sante des rayons solaires 
an1cne le refroidissen1ent de notre hemisphere et fonne les saisons 
cl'automne et d'hiver. Nou ~ verrons plus loin comment les pluies 
ajoutent leur office a celui de la chaleur et du vent pour ameublir la 
terre et la rendre propre a la vegetation. La terre vegctale n'e t pas, 
commc les terrains geologiques, un simple produit dn monde n1jneral : 
elle do it, au contraire, son existence an n1onde atmosphcrique. 
L' humzts, qui constitue 1'616ment fondamental et indispensable de la 
terre vegetale, est un produit de la force organique, une combinai-
son de carbone, d'hydrogene, &azote et d'oxygene que l'industrie 
ne parvient que difficile1nent a reconsliLuer par le engrais mineraux. 
L'hun1us donne la nourrjture aux corps organi e ; sans lui il ne au-
rait y a voir de vie individuelle, tout au moins pour les ani1naux et 
les plantes d' ordre superieur : a in si la mort et la destruction sont 
necessaires a l'aliinentation et a la reproduction d'une nou·velle 
vie. Nous n'avons qu'lt observer les progres de la vegetation sur les 
rochers nus pour etudier l'histoire de la terre arable depuis le com-
mencenlent du monde. D'abord, il s'y forn1e de.s lichens et des 
mousses, dans la decomposition desquels des plantes plus parfaites 
trouvent leur nourriture. Celles-ci, a leur tour, augmentent la ma se 
du terreau, et insensiblement il s'y forn1e une couche d'humus, qui 
peut alimenter les arbre les plus v1goureux. 
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L'automne, en repandant tt la urface de la Terre les dcpouille des 
bois, le debri de la vegetation dont lcs coteaux et le plaine, etaient 
cnrichis aux beaux jours du olcil, et en arro ant le ol par e pluie · 
multipliee , l'hiver, en en evcli ~ ant les campagne endonnie ous 
on immcn e couverture de neige, preparent l'un et I' autre lcs eondi-

tiou de la vie nouvelle qui doit re su~citer au printcn1ps. an. l'air, 
les plante ne rcspireraienl pa et ne auraient exi ter, me1ne les piu 
inferieure::;. San l'air, la surface du, ol ne pourrait rccevoir le n1oindre 
tapi" de mou e, ni le plu legcr lnunu vegetal : la terre serait 
par tout abrupte, terile et denudec. San l'air, les nuage ... ne , au-
raient e fonner, ni e tenit' u pendus au-de u de campagne . 
San l'air, il n'y aurait ni pluie , ni eau, ni humidite, ni vent, ni 
circulation. 

L'atmosphcre s'affirme, de quelque cote qu'on l'etudie, comme la 
eondition upremc et comme l'organi ... atrice pennanente de la double 
vie veg6tale et animale qui fonctionne ur cette planctc. Les ai on 
n1odifient con tamment le ol geologique lui-men1e. Pour l'ob erva-
teur superficicl, il semble que les ro~hes et les ub lances minerale 
soient ab olumcnt indestructiblcs, qu'ellcs repre entcnt pour ain i dire 
le type de la ... tabililc et de la durce. Mais un in tant d'allention uffit 
pour nou montrcr que les rochc ._ e dctruisent an cc e, et que 
toule ub. lance minerale cxpo ... ec a l'air et a la pluie e t forccment 
vouee a la de truction. L'air, par . on humidite, son acide carboniquc 
et son oxygenc , cxerce ur le roches une pui ance d'alteralion \Tai-
Inent exlraordinairc. Aucun rocher ne re iste a son in1lucnce: calcairc 
cl ba alte, granit et porphyrc, rien n'c t a l'abri de l'atLaque chin1iquc 
de l'Atn1o. phcre et de l'eau. Ce que le poete et le rheteur appcllcnt 
la main du temps n'e t autre cho e que cctte action chimique 'exer-
gant pendant un long intervalle. Le. alternative de chaleur et de 
froid sont de pui ant auxiliaire de l'air dan. cette muvre de 
dc "truction. Le froid bri , c en frarrn1ent , par suite de la congclalion 
de l'cau rrui le a penelrce ' le" pierre que l'action de l'air doit 
en. uite d 'composer : c'e t une divi ion mecanique qui prepare et 
facilite unc decompo ition chin1ique. 

Le calcaire avcc lequel on btHit les mai on de Pari" ubit une 
de. agregation lente, qui le fait tomber en pou iere. Le peuple 
altribue cette alteration a l'astrc des nuits; il dit que la Lune mange 
les pierres. - Le savant h ·draulicien Belidor fait a ce propo 
la consolante remarque que, le action etant re iproque et la Terre . 
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etant bien plus grosse que la Lune , clle doit lui en manger bien 
davantage! 

.Ainsi, de nos jours et sou nos yeux, I' action combince de l'eau et de 
I' .At1nosphere produit, en agi san t sur le roches qui composent les 
montagnes, de eboule1nent , des chutes de terrains, etc., au si desas-
treux quelquefoi que les tremblements <le terre ou les eruption~ 

volcaniques. 
Les montagnes se cletruisent sans cesse. La gelee fend et divise les 

roche , l'air les decoinposc, l'eau les lave et les emporte. C'e t un 
nivellement general opere par le seules forces de la nature. Si la Terre 
dnrait a. sez longten1p et n'avait plus de ces mouvements qui elcvent 
des reliefs a sa surface, et si l' eau des pluie ne 'infiltrait pas quelqu 
peu clans les roches profondes , les 1nontagnes finiraient par s'user, le~ 
vallees et la mer par s' exhausser; si bien que I' eau de l' ocean, clebor-
dant petit a petit, finirai t par s' etenclre sur toute la surface du globe, 
avec deux cents metres d'epai:·seur,- couchc. uffisante pour noycr 11' 
genre humain et es muvres. 

Ainsi I' air, so it directement par son action lente, so it par l'intcrmc-
diaire des vegetaux et des animaux, modifie consta1nment la surface de 
no tre planete. Auj ourd'hui c' est la mince couche de terre arable qui 
constitue pour nous la plus grande riches e de la terre. Cette couche 
c. t extrcme1nent 1nince, et clans la plupart de pays n'attcint guerc plus 
d' un pied cl' cpai. sour. La culture depend tt la fois de sa composition 
chi1nique, de l' engrai par lequcl on I' cnrichit et du sous-sol sur lequel 
clle repose. Ce sous-sol n'est pas insignifiant, car, suivant qu'il est 
argileux, sablonneux ou calcaire, la pluie agit en des proportion. 
plus ou moins favorables. On peut re1narquer facilemcnt la n1ince 
epais ,cur de la terre vegetale par les non1breuscs tranchees que l'in-
du , trio des che1nins de fer a operees un peu partout, . urtout lor que 
ces tranchees sont faite. clans la craie blanche (comme par exemple au 
sud de Paris, au chemin de fer de Sceaux, de Montsouris a Arcueil, Oll 

la terre grise de la surface n'cst qu'un tapis de quelques decimetres 
d' cpaisseur). 

Les substance fondmnentale ont, outre l'azotc, l'acide phospho-
rique, la pota .. ,e, la chaux, la silice et la n1agnesie. La . ilice existe 
gen{lralen1ent en quantite considerable clans le terres labourable, ; la 
magnesie ne manque pre que jan1ais; la chaux leur faiL rarement 
defaut et peut rentrer clans la classe des arnendements. 

llne suffit pas qu'une terre contienne de ]'azote, de l'acide phospho-· 
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riquc, de la pota ·e a'"' in1ilable : elle doit lcs rcnfermcr en quantit6~ 
ayant entre clle.' des rapports detcnnine~. Toutc in._· uffisancc de l'unc 
d' entre ellc, rend in utile ou nuisiblc I' excedent de deux au Lre , . De Ht 
l'<lYantagc enorme de engrai chin1iqucs dits complimentaires. 

Ou lcs planlc. pui cnt-ellc leur azote? Dan ... l'air, -an. doutc, 1nai 
C0lllll1ent? 

Les pluie , brouillard et ro cc pcuvenL donner annucllcn1ent au 
sol de '1 0 tl '15 kil ogramrne cl' azote mnmoniaeal ou nitrique pae 
heetare: c'c-t peu, et l'eYaporation ou les eaux d'infiltration pcuvent 
en emporLcr bcaucoup plu .. L'an1moniaquc exi. te norn1alen1ent clan~ 
l'air; le plantes peuYent l'y prendre cununc l'aeide carboniL}UC. Le gain 
d'azotc qui en r6sultc est encore inconnu; il yaric san~ doute d'uue 
plante a l'aulre, tuai il e l impo ible de le chiffrcr dan._ l'elal acluel 
d la Scicnec . 

..\I. Berthclot vient de jeter 'ur cetle question, ju -quc-Ht re tee trc~ 

obscure, unc lumil_\rc a ... ... ez inattenduc. ~lpres a voir etabli que, . ou~ 
l'inflncncc de' action" electriques de l'air, l'azote libre est fixe par 
lr~ n1aticre' organique , , il a n1ontr6 ( 1885) que, 1nen1e en 1' absence 
d cc rnalicr es, I' azote de l'air est fixe ur l'argilc de.' terre en pro-
p rtions au n1oins an' i grandc que elle c1ue le· recoltc .. cnlcvenl 
an . ol. 

C'est H1 un faiL important 1• 

Les sai.-on. , dont la valcur a._ tronorniqu est clue it la Lran.lation de 
la planctc incline autour du oleil relatiYernent innnobilc, et donl 
l \DU\Te rn6L6orologique est due h 1' exi tcnce et a la nature de 1' Atmo-
~phcrc, lcs sai ·on ' , dison -nou , :c uccedcnt comm nou l'arons 
aualy 6 pour l'entrcLicn de la Yic terre tre. Nou arrivon it la dcrnier"', 
~tl'hiYer, -ornbrc, froid et glace. Prcnon une ju"t idee de rneleorc -
qui le caract6ri ent. 

I. Poids des substances minct·ales contenues dans un kilogramme : 
DE DLI:; ------------de grain . de paille . en tuyaux. en tlcur 

Azote ......... ...... 20 °'',8 sur,2 )) 

Si lice ................ our,3 28°r,2 !)or,4 12o',3 
Acidc pho phorique .... sur" , ... 20r,3 pr,7 pr U 
Acide sulfurique ....... oor,1 1 or,2 oar,i oor, i 
Souft·e ................ I gr,5 1 or,6 our,3 our,r; 
Chlore ................ )) 1 or ') , .. oor,u 
Pola se •.... . ... ..... 5°'',5 f.ur,u jar,~ 511',13 
Soude ................ our,() 1 or,2 uur,t oar, 1 
l'tlagnc ie ............. 2°',2 1 or, 1 Qgr

1
3 oor,5 

Chaux ........ ....... our,G 2or,G 1 or, 1 Qur,7 
Cendt·e ................ 17°r, 7 42°',6 22ur,j. 21 ur,7 
Eau ........•.... - .. ·• 143°',0 i11 or,o 770°r,O m)Oor,o 
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Tout d'abord, regardons ensemble cc paysage d'hiver qui vient de 
pa er ou nos ycux. C' est le meme que celui que nous avon. vu, colon~ 
et plein de mouvmnent, par unc belle journ6c d' 6te (p. 376). Il est 
tran fonne n1aintenant ou le ciel gri et ..ilcncicux d'hiver. Le vert 
feuillage a disparu des arbres, la prairie c t recouverte d'unc cou~he de 
ncigc gr6sillante , le ruis eau est gelc, et !'habitation du paysan semble 
rnorte elle-meme cornmc la nature .... 

Avec l'abaissement progressif de la temperature, le thern1omCLre 
e t descendu ju qu'au niveau inferieur de c indication calorifiques, 
jusqu' au zero, point rClnarquablc, ou l' eau cc. se Je garder on 6tat 
liquide , et se fait solide.' comme le mineral. Ellc peut alor revetir de' 
fonne cli verses, so it (Ill' elle devienne m as ' ive, ~1. I' etat de glace, ~oiL 

qu'elle s'agglomerc lcgrrement clans le ' fines brocleries du givre, soit 
qu'ellc Lombe lenLClnenL ef! uaillettes de 1' . .\.tmo phere et se soucle clans 
le fl ocon 6toiles de la neige. 

C'e L ordinairement par ce dernier meteore que l'hivcr comnlcncc 
~l s'affinner, car la neige se produit des que la temperature e L de -
cendue a zero. Si cette ten1perature, egale Oll inferieurc a zero,. 'Mend 
dcpui les nuages jusqu'~1. la surface de la terre, l' eau arrive jus-
qu'au sol ~1. l'etat de neigc. Si la ncigc en tombant n'a qu'unc faible 
couche cl' air au-de u de zero a traverscr, et qu' elle soiL abondantc, 
ellc arrive Lle men1e Lt l'etat de ncige et y persiste. C'est cc que l'on 
voit parfois en ete (exemple: la chute de ncige du 4 juilletl868 pre' 
de Niee, entre la Tince et la Vesubie, qui pcrsista ju qu'au lendc-
main clans les vallecs de Saint-Sauveur et deRimplas). Si la couchc 
d'air lilli avoijne le sol e t d'une haute temperature et d'unc 6pais-
eur de plusieur' ccntaincs de rnetres, la ncige n'arrive pa, jusqu'a 

terre, et nous recevons de la pluie plus ou moins froidc. 
C'e .. t le cas· d'un grand nornbre d'avcrsc de printcmp et d'an-

totnnc , car au-des u. de la ligne de zero clan l'Atmo. phcre, ~que 
nou avons tracee piu. haut, l'eau de nuage est constamment a 
l' 6tat de ncige, aux jours les plus chaud de l' ete a us i bien qu' en 
hivcr. 

En devcloppant on tapi a la surface de la terre , la ncige forme ~t la 
foi' unc couverturc et un ecran: une couverture, parcc qu'etant pen 
conductrice, clle 'oppo 'e au pas 'age de la chaleur et cmpeche la 
terre qui la supporte de c refroidir jusqu'au degre de l'air; un eeran, 
paree qu'cll8 s'oppose au rayonnement nocturne. C'est ce que i\I. Bou -
singault, entre autre~. a constate a Bechelbronn, en '184'1, en pla<;ant un 
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premier thermometre sur la neige et en recouvrant la boule de neige, 
et un second sous la neige, en contact avec le sol. 

11 fcv., 5 h. soir. 19, Jev. solei!. 12, 5 h. 30 soir. 13, Jcv. solcil. 13, 5 h. 30 soir. 

Sous la neige. 0°, 0 - 3°, 5 oo, 0 - 2°,0 0°,0 
Sur la neige. - '1 o, 5 - lzo, 0 -- 1°,4 -- 8°, 2 - 1 o, 0 

La temperature est toujours plus elevee au-dessous de la neige qu'au-
dessus. Sans la neige, 
dans les matinees du 
l2 et du '13 fevrier ci-
tees ci-dessus, les feuil-
les, les tige,, le collet 
des racines auraient 
subi un froid de - l2 
degres et de - 8 de-
gre . Ce sont ces re-
froidissements noctur-
nes qui font perir un 
grand nombre de plants 
de bled' automne quand 
le champ n' est pas 
ab rite. 

Au som1net du Mont-
Blanc, Ch. Martins a 
observe - J 7°,6 a la 
surface de la neige, et 
- 14°,6 h deux de-
cimetre de profondeur 
(28 aout 1844). 

Signalons aussi les FIG. 180. - Arborescences formees par la gelee sur les Yitrcs . 

experiences de Rozet, 
clans lesquelles la temperature du sol sous la neige se montra a 
-1 o ,5 et - 2 degres, celle du sol decouvert de neige etant }t-2°,5 
et -3 degres (Pari , janvier 1855). 

La neige ajoutc encore une influence aux pre1nieres en faveur de la 
fertilisation du sol. Co1n1ne la pluie et comme les bronillards, ellc 
renfern1e une proportion notable d'arnmolliaqnc (plusicurs milli-
grainmes par litre d' eau), qui cxiste a l' etat volatil dans l' Atmosphere, 
et qu' elle prend et ra1nene sur le sol en s' opposant ensuite a sa volatili-

}'LAMMAR!ON : L 'An!OSPUERE. 53 
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sation, qui ne manque jamais d'arriver apres les pluies, et surtout 
aprc les pluies chaude . 

Si, comme il arrive generalement, la terre a subi, avant que la neige 
t01nbe, I' action d'une forte gelee, capable de tu er les in ectes nui ·ible., 
toutes les chance ont en faveur d'unc annee fertile. 

Originairement, c' est-a-dire clans les nu ages glaces de hauteurs de 
!'Atmosphere, la neige paralt etre formee de filaments de glace extre-
mement delies. Lor que les gouttelettcs ou les vesicule d'eau qui 
forment les brouillard et le nuages ordinaires se congelent, ce qui 
n'arrire que par des froid de 20 et 30 degres, sous !'influence de 
haute., altitudes ou de courants glacial , il e t probable que ce 
gouttelettes ne gardent pa alor. leur etat spheroidal, mai, qu'elle, 
tombent un instant et prcnnent la forme d'un filament qui se gelc au 
moment men1e de la tran formation phy. ique. En vertu de loi-- de la 
cri talli ation, ce petit filan1ent de glace se soudent uivant de 
angle de 60 degre , et fonnent les figures ,j nombreu e , 1nai toute .. 
du 111e1ne ordre geon16trique, de la neige. Pui ces nuees de neige 
de cendcnt plus ou moins vite clans leur atmo ph ere cahT1e, e dilatent 
ou "e re serrent piu ou moins suivant le conditions de temperature 
auxquelles elle sont oumises. C' est ain i que no us pouvons considerer 
la fonnation de la neige, an toutefoi l'affirmer, car nul n'a encore 
a ...i~Le directement a cette fonnation, et, malgre 1non grand de ir~ je 
n'ai pa encore reu i a m'elever en ballon jusqu'a l'origine d'une 
chute de ncige'. 

La construction des flocons de neige a frappe depuis longtemps les 
observateurs. Kepler parle de leur structure avec admiration, et 
d'autre physicien ont chcrche ~l en determiner la cause ; mai c'e L 

eulmnent depui. 1' epoque ou l' on a appri a connaitre le loi de la 
cristalli a lion en general ( exen1ples : oufre, cl, etc.) qu'il a CLe po -
sible de jeter quelque lumicre sur ce ujet. 

N ous apprenon. en geon1etrie que de tou le polygones inscrits clan 
un cerclc il n'y en a qu'un cul dont tou le cotes soient egaux aux 
rayons de ce cerclc : c'e t l'hexagonc regulier ou figure a six cOtes. 

1. Dans son ascension du 2G juin 18G3, l\1. Glaisher rencontra a 4500 metres un nuagc de neige 
immense, car il s'ctenclait sur une cpaisseur de 1800 metl'e . C'et •it une scene \'erilablement 
admirable. Cette ncige etait entierement composee de petils cristaux parfaitement vi ilJies, d'une 
delicatesse extreme. On Yoyait les pointes ecartecs les unes des autt·es, suivant deux sysU·mes de 
cristallisation, car Ies inlervalles angulaires etaient les uns de 60 degn~s et les autres de 60 + 30, 
ou 00 degees. Il y avait une multitude de formes variecs, qu'il etait facile de reconnaitrc en les 
rccueillaut sur la manc.he de l'habil. 

Quand cette neige cessa de tomber, les aeronautcs n'ctaient plus qu'a 3000 metres du sol 
et entraient dans un brouillard epais, dont ils ne purent sortir qu'en touchant le sol. 
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Or c' est cette figure geometrique simple et complete que la nature 
semble preferer a toutes les autres. C'e. t elle que l'abeille et la guepe 
construisent dans leurs alveoles, et l'ingenieuse mouche ~l miel a re olu 
de plus le grand probleme geometrique de << fournir le plus d'espace 
avec le n1oins de 1natiere )) en donnant pour fond a son hexagone une 
pyramide ~t trois rhombes egaux. Cette figure hexagonale e. t decoupee 
sur les fleurs des champs, et nous la retrouvons dans les cri tallisa-
tions de la glace et de la neige, dans !'analyse de toutes les forn1es 
presentees. 

La tendance de la glace a prendre une forme cristalline est rendue 
sensible par les dessins de feuilles de fougere que I' on observe 8ur les 
carreaux de vitre en hiver, quand I' eau vient a s'J' congeler. Chacun 
a vu ees cristaux arborescents sur les fenetres des pieces non chauf-
fees, figures souvent fantastiques dont le dessin de la figure 180 donne 
une idee exacte 1 • Les ligne naissent, se prolongent, se n1ultiplient 
comn1e des. rameaux, et s' etendent sur le tableau de ve1Te en fai-
sant constanunent de angles de 60 degres. 

Si nous prenons un bloc massif de glace, nous pourron , en le 
fondant lentement au foyer d'un faiseeau de lumiere eleetrique et en 
projetarrt cette dissection sur un ecran, apercevoir le. n1olecules de 
glace se separant les unes des autres en lai sant voir leur structure 
geometrique. La force cristalline avait silencieusement et syn1etri-
que1nent eleve aton1e SUr atome; le faisceau electrique les fait tOlTI-
ber silencieusement et symetriquement. c< Observez cetle image, 
disait sir John Tyndall dans l'une de ses le~ons ~l !'Institution 
royale d'Angleterre, observez cette image (fig. 18'1 ), dont la beaute 
est encore bien loin de 1' effet reel. Voici une etoile, en voila une autre; 
et a mesure que !'action continue, la glace paralt se re ' oudre de 
plus en plus en etoiles, toutes de six rayons et res:'emblant chacune 
a une belle fleur ~1 six petalcs. En faisant allcr et venir ma lentille, 
je mets en vue de nouvelles etoile ; et, a mesure que !'action conti-
nue, le bards des petale se couvrent de dentelures et dessinent sur 
l'ecran comme des feuilles de fougere. Tres peu probable1nent 
des personnes ici presentes etaient initiees aux beaute cathees dan 
un bloc de glace ordinaire. Et pen ez que la prodigue nature opere 
ainsi dans le monde tout en tier. Chaque a tome de la croute olide 
qui couvre les lacs glaces du Nord a ete fixe ·uivant cette n1en1e loi. 

1. Cettc figure est la reproduction tl'une photographie directe, faitc en 1874 a l\loulins par 
1\1. Martin-Flammarion. 
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La nature dispose ses rayons avec harmonic, et la mission de la 
science est de purifier as cz nos organes pour que nous puis ions 
sai ir se accords. )) 
. c L' exam en des figure de la ncige conduit ~t des i1npre sions non 
moin vivcs ~ur l'cxi tence de la geometric, du Nombre et de la Bcaute 
clan. lcs ccuvres de la nature. Ce ne sont plus seulemcnt quclqucs 
11cur de glace commc lcs preccdentcs que 1' on a pu constaler et 
des in er dans les flocon. i lcgers de la neige, 1nais .Plus d'un cent, 

FIG. 181.- Fleurs de la glace, degagecs par la fusion. 

d' espece diffcrente , et toutes construite suivant cc n1en1e angle fon-
damental de 60 clcgrcs. Le capitainc Score: by, clans se voyage au1 
mer polaires, en a Ctudic et dessine un total de quatre-vingt-scizc 
clan unc planche r01narquablc que nou rcproduisons ici. Kaemtz 
ajoute a cc quatrc-vingt-scizc con1binaisons diff6rente. du mcme 
angle que pour sa part il en a renconLrc au moins unc vingtainc de 
plus, et que le varietcs , '6lcvent probablen1cn t a plusieur centaincs. 
(( Qui n' admirerait pa i~i' 'ccrie-t-il ' la puissance infinic de la nature 
qui a su creer tant de formes diverse clans des corp d'un si petit 
volun1e! )) ('tleteorologie, trad. de Ch. Martins , p. '12'1.) 

La premiere forn1e (fig. -182) est la plus frequente; elle a ordinaire-
n1ent 2 millimetres de dimnetre et se produit par des ten1peratures 
voisincs de zero. Les hexaedres ne depa sent pas 3 dixic1nes de n1illi-
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metre et so produi ent par le. froids lcs plu intcn es. Ccs flocon · a 

FIG. 182. - Les figures de la neige : cri tallisalion gcomctrique. 

no .,raux et a aiguillc ramifi6e . c pro dui cnt par de tc1nperatures 
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inferieures de plusieurs degre ' seulen1ent a zero' et mesurent de 
4 a 5 n1illirnetrcs de dialnetrc. 

Plus le froid est intense, plu. la neige est fine. Dan le rcgwn, 
polaires, par de. fro id. de 20 degr6s, cllc est a l' 6tat de poudre. Cc fait c 
prescnte quelquefois sou._ nos latitudes; ainsi clans l'hiver de 1829-'1830, 
en Suissc, a Yverdun, le '1 er f6Yricr, cetle ncigc, elite polaire, tomba par 
un froid de 20 degres. Nou aYons parfois cctle melne neige a Paris. 

ll y a des chutes ·de neige d'une abondance parfois formidable. 
L'annee '1850 entre autres a ete signalee clans !'Europe entiere par 
la quantite qu'ellc a presentee. La neige s'6lcYa a 45 pied"' sur le n1ont 
Saint- Bcrnard' et, pour ortir de leur COUYCnt' lcs religieux etaient 
oblige."' de creuscr un pa "'sage a traYcrs les couches amoncelees. La 
Grece elle-n1eme en fut couvcrte ~t la hauteur d'un metre. De men1oirc 
d'homn1e, disent les relations, un pareil phenomene ne s'etait prod nit; 
les montagne~ de l'Ilyn1ette, du Pentelique et de Parne ne formaient 
avcc la Yaste plaine des OliYiers qu'une nappe blanche ondulee. Elle 
to1nba abondamment clan les rues de Naples, clans lcs Ardennes, 
clans le Luxembourg, en Corsc et a Constantinople; les COITin1uni-
eations furent meme interrompue pendant plusieurs jours; on 
trouva un a. sez grand nombre de personne gelees sur les routes. 

Dans les contrees boreales, en Siberie, les tempetes de ncige sont 
piu effrayantes encore et plus funeste que l'intensite clu froid. Cc 
bourans durent d'un a trois jours, dit 1Iun1boldt; !'atmosphere dcvicnt 
obscure par la mas. e de ne.ige qui ton1be ou qui c t soulevee par la 
riolcnce du vent. En '1827, to us les troupcaux de la horde intericurc 
des Kirghiz, entre l' cxtre1nite de l'Oural et le Volga, furent chasses par 
un bouran vers Saratow. Il perit a cette occasion 280 500 chevaux, 
30 400 betes a corncs, 'l 0 000 chameaux et plu d'un million de brebi .. 

De tels malhcurs, quoiquc n1oins terriblcs, ne ont pas inconnu 
clans le climats ten1pere . Le 8 janvier '1848, un convoi du train. 
voyageant d' A umale a Algcr, fut assailli sur les hauteurs de Sak-
Hamondi par unc tempete de neige qui precipita les 1nulets clans ]cs 
ravins et qui en moins d'un quart d'heurc causa la mort de- qua-
torze hommes sur quarantc-quatre qui con1posaient le detaehement. 

La neige tombe parfois en ilocons si serres, que derriere les pre-
miers plans ellc forme un voile blanc nuageux qui derobe le pay age. 
Ces intenses chutes de neige se rencontrent surtout sur les plateaux 
eleves de l' Asic ou des Andes, ou les car a vanes les ont souvent obscr-
vees, comme le rappelle notre de.ssin (fig . 183). Les chemins s'effacent. 
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vite sous le linceul mobile qui les recouvre, !'orientation devient dif-
ficile, et, de n1eme que clans les chutes plus rares de nos con trees les 
voyageurs 'egarent sur le Saint-Bernard ou me1ne clans no plaincs 
frangaises pour s' cndormir du dernier sommeil , de meme clans ccs 
chutes assez frequcntes des plateaux le yoyageur s'arrete eperdu, 
s' enfoncc clans les ravins s'il cherchc son chemin, tom be en lethargic 
s'il se repose, et trop sou vent n'a d'autre terme que la mort pour sortir 
du meteore qui l'ensevelit. Le voyageur Prjeval ky raconte que clans 
son voyage au Thibet ('1879) il fut as ailli par des tempeles de ncige qui 
faillirent plus d'une fois mettre un terme au voyage. Il paralt que le 
de sin de la figure /183, fait de souvenir, quelque eloquent qu'il oit, 
n'en donnc encore qu'une faible idee! 

On a essaye de determiner la den site de la neige; lcs resultats 
varient. Sedileau avait trouYe qu' en se fondant elle se reduit ~t un 
volume cinq ou ix fois 1noindre. La Hire a mesure une neige qui 
s'etait reduite au douzieme de son volume en passant a -l'etat liquidc. 
Musschenbrock assure avoir vu de son cote a Utrecht une ncigc 
vingt fois plus legerc que l'eau. Depuis Ies recherches de ces physi-
ciens, Quetelel a etabli que la densitc de la neige pent etre considerec 
comme etant en moyenne a peu pres le dixieme de celle de 1' eau; on 
pent, d'apres cctte estimation, cakuler asscz exactement la hauteur 
de la neige tombee clans les circonstances les plus ren1arquables. 

L'une des chutes de neige les plus fortes qui aient ele enregislrees est 
celle des /16 et 17 fevrier 1"843 a Bruxelles; I' eau recueillie en Yingt-
quatre heures a ete de '18mm,2J; du '15 au /16, ellc a etc de '14mm,13 : 
ce qui equivaut en quaraute-huit heures a plus de 32 centiinetres de 
neigc. Le vent soufflait duN. E; le thermornetre se tenait au-dcssous 
de zero, et le barOITICtre etai t fort bas : 735 ITiillimetrcs. 

En janvicr 11870, la neige atteignit '1 metre et jusqu'~t 'lm,60 de 
hauteur a Collioure (Pyrences-Orientales). Parfois, en ces conlrees, 
la ncige tom be en des saisons ou I' on est loin de l' attendre. Ainsi, le 
17 avril '1887, il est ton1be une couchc de neige de 20 centimetres qui 
dctruisit ton les arbres en fleurs, et la ITICine tempetc de neigc seYit 
ur loute la Provence, sur Toulouse et. ur Marseille. On n'aYait pas YU 

pareille abondance de neige clans cc pays depuis '1804. OliYiers et 
orangers furent delruits. 

Une neige tres legere se forme clans les matinees d'hiver, d'automne 
et de printemps aulour des branches humides des arbres et sur lcs 
tiges des plantes, lorsque la telnperature de l'air est inferi e; ure a zero. 
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C e ... t l "\ giz,re que l'on pourrait non1n1er au::si ro 'e gla 'ee, t dont 
le ... brad ri ouYcnt merYeill u e donn nt a no" pay:::age"' cl'hiver 
ce n1clana particulier de ._ ~Y 'rite et de n1 'lan~olie qui le" aracteri:: . 
Le gin' .__e forn1 ~urtout par le ... matin' ~ l brouillard et ::-ourent 
le . ol il n' arri re que clan: l'apr' -n1icli ~'- fan 1 e .:: l 'gere :::talactite~ 

v~g'tale~ depa~ee.:: 1 ar l'hun1i it' atmo pherique. La fotn1ation du 
gin' ou de la gelee blan 'he a pour xplication la theorie de la r :::e , 
clont nou parl ran plus loin. 

L ~ bourrasque am' n nt parfoi ~ une pluie de neige piu~ clen;;;e 
t piu .. fine que la n ig ordinair , le gre il. Ce::: goutte d eau glacee 

ne roYiennent probabl n1 nt pa'"' de ... nu age.:: ~ l' et at de n ig mai: 
g' lent en ton1bant et ne pr' en tent plu l ~ forn1 ~ yn1 'trique ... que 
nou avon ~ acln1ir' :. Peut-ctre e t-ee d la n ige di. perse par de" 
coup~ d -rf)nt bru.~qu ~ et -baud"'. On ren1arque urtout ce~ hutc--
a la fin de l'hiYer t clan~ I ... giboulee .. cl mar"'. Le gre~ii r ntr clan., 
la 'la~. ifi a Lion de .. 111 't 'or . aqueux produit ~ par I fro id. La gr 'le, qui 
e1nbl \tr du gre il en grand en differ toutefoi: par ~an origine, et 

nou l' 'tudi '}ran clan no' cha 1}itr .. p' ·iaux ur le~ pluie et les a rage~. 
Lor._·que la pluie arriYc ~'- l'etat liquide ~ur un ol dont la urface e .. t 

h un t n1p 'rature inferi ure il la ~rla • ·ett au .. e cono-ele et COU\T 
cl'une 'OU, he gli~:::ant I terrain et parfoi ~ l ~ 1lante .. et tau .. les 
obj t'"' r )pandus uUr l :::al. C'e"t le lergla ' dont on YOit de exemple" 
h Pari, un ou deux jour" chaqu hiYer, et un peu n1oin · rarement 
clan la catnpagne dont le "'Ol en hir r e .. t toujour, d'une tempe-
rature inf'rieurc a clui de g;rande~ Yille:. 

Parfois le Y rgla atteint cl .:: proportions ... tupefiante" Le~ 22, 23 
t :..4 janYi r ·1 79, on a ob rr' en dir r .. .:: r 'gion::: d la Francv, 

notan1n1ent clan la for ~t Fontainebleau, oi1 il a eau-' pour plu.::ieurs 
1nillion .. d de gat.:: un rer~·la .. n~ritablement extraordinaire. Certaine" 
feuille d arbu--te ont 't, char?"ee, dun poi l-- d'eau gla -ee egal a 
cinquant foi leur propre paid ; 1 ~ tig cl branche furent entou-
r, .. l 'un craine enorn1 'dont l paid~ l ~ bri.:a. de .. arbrc"' de 2 Ill' tre~ 
d tour et de 2 ~l 3 111' tr ~ de hauteur ::: 'affai .,., ·rent "OU de pareille.: 
n1a ~e . On n' entendait partout qu d .::ini:::.tre .. craquen1 nt ... Ce Yergla 
Ctait dLt a de la pluie glac' au-de ... ~au~ de z 'ro qui ;;;;e solidifiait en 
atteignant le" carp , quoi ue le thern1on1etrc fut a 2 de are au-de --u., 
d zero. 

ArriYOll Inaintenant au principal phenon1ene de 1 hiver a la for-
mation de la glace. 
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Lor:quc la temperature re tc quc]que tenlp. au-cles:"OUS de zero, 
le:-: eaux tranquille se f:relent par la ·urface. Unc petite ride com-
mence a rendre n1ate cette . urface, et fonne une premiere pelliculn 
mince qui ~ ' epai~jt et blanchil j le fro id continue. La theorie ._'ex-
plique cl'elle-nH~me par l'equiliure de couche d'eau de diYer e tem-
perature t de diYer e~ densite.~. 

Si l'on jette pCle-n1ele clan~ un n1erne Ya:·e de liquide._ de denjte:--
differente ... , rnai" qui n' aient pa: cl affinit · chitniquc le plu: lourd 
finit par aller se placer au fond, et le plu.~ leger Yient h la surface. 

fiG. 1 3. - t:nc chnlc de nci~e en llzouugat'Ie 
(Vopge de Prejvahky au Thibet, 18it)J. 

Tou: le.~ corps augn1entcnt de derLite quarrel leur temperaturP 
1imiun . L 'eau :cule. clan.:: une certain etendue fort petite de l'c 'h 11~ 
thenno1n' trique. o1frc une exception .inf!ulicre it ·elle n\~le. Prenon-: 
de !'eau it ·10 lPgre~ centigrade·; fai:o11.~-la rf~froidjr gracluellement,· 

t C. L 

it 9 clcgr<~ ... . nou.: tronYer n" piu: de den.:: it· qu'it 10 degr1~:; lt8 de~re~. 
plu.:: de clcn ~ it ~ qu'~t 9; it 7 degr'•s, piu:~ de den._it ~ qu'lt 8, et ainsi de~ 

.-nit :1 jtL~qu't 1 degre ..... A cc tcnnc= la conden at ion ·c era; clan:, lt-
pa.:: ._ age de 4 it 3 degre il ._ e n1anife tera deja une diminu Lion de 
clcnsile . en ible. Cette diminution ... e continucra quand la temperatur ~ 
Je:::cendra de 3 ~t 2. de -1 i1 1 et de '1 tt zero. En r', ,ume , l'ean a un 

FLAll . lAI\Iv:'i : L' ATMOSI'll[t\ E. 
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n1aximun1 de densite (jUi 11e eoincide pas avec le tenne de sa congcla-
tion, et qui est a 4 dcgrcs au-cle sus de zero. 

Rien de plus . i1nple 1naintenant que de dctenniner de quelle 
manil're s'opere la congclation d'une eau stagnante. 

Supposons (1u'au_.Inon1ent ou le vent du nord a1nene la gelee, !'eau 
clans toule sa n1asse soil a '10 degres. Le refroidis e1nenl du liquiu , 
par le contact de 1 'air glacial, s'effectue de l'extcrieur ~t l'inLcrieur. 
La surface, qui par h ·pothcse etait a '1 0 degrcs, ne sera LienLot qu'~t 9; 
tnai.- lt 9 degr6s l'eau e t plus lourde qu'a -10; done elle ton1bera au 
fond de la n1asse, et . era remplacee par une couehe non encore 
refroidie, dont la tcn1p6raturc CSL a JO clegrc . Celle-ci, ~l 'on tour, 
eprouvcra le sort de la pren1ierc couche, et ainsi de suite. Dan. un 
ternps plus ou n1oins long la masse tout enLicre sera done a 9 degr6s. 

De l'eau ~1 9 degr6s 'e refroidira pr6~i.-6Inent COllllTie de l'cau a 
10 degr6s, par couches succe sives. Chacune it son tour Yicnclra it la 
. urface perdrc '1 dcgre de sa te1nperature. Le nu3Ine phenomi'nc se 
reproduira avec des circonslances exacte1nent pareillcs, a 8, ,·, 7, a 6 et 
~t 5 degr6s; 111ais, des qu' on arrire-ra a 4 degres, tout se Lrourcra change. 

A 4 dcgres, en cffct, l'eau sera parvenue a so11 n1axi1nun1 de densit6. 
Quand l'acLion aLmosph6ri(ruc aura enlere J degre de chalcur a sa 
coudlC supcrficielle, LJUand elle I' aura rmnenee a 3 degres, cettc couche 
sera moins dense rruc la m as se qu' clle recou,-re; don c elle ne , 'y enfon-
ccra pas. U ne nouYelle diminution <le chaleur ne la fer a pa enfoncer 
daYanLage, puisque ~t 2 degrcs I' eau est plus l6gcrc qu'a 3 degres, etc. 

En restant Loujours a la surface ex.terieure sans cesse cxposee a 
l'adion refroicli:sante de l'.A tmosphcre, la couche en que Lion perdra 
bientoL le ~ 1 degr6s priiniLif~ de sa chaleur. Elle flnira clone par arriYer 
~t zero cL par se congeler. Il en r6sulte que la lame de glace se trouve 
pos6e sur unc n1a se liquide dont la ten1perature, au fond du 1noins, 
est tle 1 degrcs au-de sus de zero. 

La congclation d'une eau caln1c ne saurait eviclen1n1ent ~, op6rcr 
d'ulle autre 1nanicre. 

Les riYicres et le. eau.r; courantes ne se gCleqt pas par la surface, 
C0lllll1e les eaux traar1uille~, 111ais par la reunion et la ~oudure de 
glace;) flottauLcs charriecs pendant le~ jours de grands froids. 

Dans les petits cours d' eau, tels que les ruisseaux de quclque metres 
de largo, la glace co1nn1ence le long de ~haque riYe, en1picLe peu ~t pcu 
et finit par aLlcindre le 1nilieu. 

Dans les grands cour d'eau, la glace formec . ur les borcls ne pc ut 
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cmpi(Hcr au. si facilen1cnl, a a use du mourcincnLdc la mas~c dt~ s r.aux, 
Cl jmnai~ cllc ne parricndrait U resister L a s'{•lrndre jt. CJU'~t COU\Tir 
enticren1cnt le flcuvc. Mai~ il ~c fonnc de grandrs plaques de glace 
au fond clu Ilcuvc, eL ce~ plaque~, irrrgu1i 'lrr.s, d6tach6cs, rcmonlcnl 
bienlot it la surface en raison dr.lcur n1oindrc dcn-,itr. 

L'cau n'c.~ t pas disposcc en conches sucrc sivcs d'in ''gale dcnsitc, 
dans le. rivicrcs donL le n1ouven1cnt clonne incr . .'ammcnt nai~.~an (~ 
~t des ren10us et a des chul cs. L' eau plu.· lcgrre ne flot tc pa~ alor: t:on-
~LanHnent ~\la ~urfacc: le: courant~ la prccipitrnt clan~ la m as ·c, qu' cllt' 
rcfroidit, et qui bientol c trouvc pm'tont ~l la m \me tcn1pcrature. 

Taudis que daus unc 1na. ~c cl' eau sLaguanle le fond ne saurait 
clrsccndrc au-de. sou de 4 dcgrr~, clan ccLLc HH!mc ma. sr agiLcc la 
'urfacc, le lllilicu, le fond pruvcnL ctrc ~ilnulLan{!111CllL ~\ ZI;I'O. 

Lorsquc ccLLc uniformilc de l mpcralure r.xistc, la eongPlalion 
. 'operr par le fond cL non par la urfacr.. Pourqnoi '? Voici la rcponsc 
cl' ~\.rago : 

Pour hater la forn1alion de cristaux clans unc di--solntion saline, il 
suffil d'y introduire un corps poinLu ou a urfacc inegalP ; c' r: l au tour 
des a:-;prritc de cc corp~ que les cri. tan. prenncnt principalcmcnt 
nai., ancc et rc<;oiYcnL de prom pl accrois~CincnLs. Tout le n1ondc pent 
.'a. surer qu'il eu e L de 1ncmc des crislaux de glace, cL que silt' Ya~e 
ott l'on veuL voir 'opcrc1 la congclation prc entc unc fcnle, nnc. ailliP 
unc oluLion de conlinuiL6 quclconquc, cc irregulariLc. dcricnclront 
autanl de centres autour de qucl.' le._ filan1cnL cl' eau .-·oliclifi ;<~ se 
grouperonL de preference. 

C que no us Ye non. cl' dire e. L pr 'ci. en1cnL l'hi. Loire de la congc-
lation des riYicrP . La congelaLion s'operc . ur le liL, ou se Lrourcnt 
de's roche , de cailloLL , des pan clc bois, des herbrs, et·. 

Unc autre circon Lance qui c1nble pouroir au. i jouer un crrtain 
role dan.;; ll' phCllOI1lClle, c'c lle ll10U\'C111Cllt dr l'cau. \la .'Urface, CC 
n1our mcnL c L trc. rapidc J trc:· bru ({UC: il do it done IncUr' cmp(~
chcmcnl au group mcnt . y1nclriquc des aiguillc.._, ~. cct arrangPincnl 
polairc ans lcqucl lcs cri Laux, de Cjuclquc nature qu'iL' ,'oicnl, 
n'acquiercnt ni r{'gulariL6 ui . oli(litr; il doit bri. er. ourcnt l('~ noyaux 
crislallin ' memc a 1', lal rudimcntairc. Le l110U\'emcnt, cc grand 
obstacle a la cri. Lalli a lion, 'il cxi, te au fond de l' oau co1nn1c tt la 
urfacc, , c t du Inoin trc aLlenue. On peut done upposcr qur on 

action n' cn1p "eh era pa qu' a la longuc unc multitude de petits filament ·· 
nt'. c licnt de maniere a engendrer cettc e .. pccc de glace pongteu e. 
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La congelation des fleuves par la oudure de glagons charrie est 
visible pour tout observaleur un peu altentiL On a eu du re le a Paris, 
pendant le grand hiver de J 709, }'experience que ceLLe circon tance 
est neeessaire pour a1nencr la congelation : la Seine ne gela pa ; 
contre ce qui arrive d'habilude en des ten1ps n1oins rigoureux, la 
violence du froid glaga Lout a coup et entierement les petiles rivierrs 
qui se deversenl dan:' la Seine au-dessus Lie Pari ; aussi ce Ilcuve 
charria peu, et le 1nilieu de son courant re la loujours libre. 
; Les rivieres ne con1mencent a e congeler que par une ten1pcrature 
d'environ- 6 degre . Le grands fleuve exigent, pour etrc pri d'un 
bord a !'autre, une ten1perature d'autant piu ba se qu'il ,_ont piu. 
rapides. A mesure que le rigueurs du froid c prolongent, l'epaisseur 
de la couche de glace formee s'accroil, et ellc devient assez grande 
pour que des hon1n1es ou de chariots pui sent y pa ser, de telle or le 
que le fait de porter des fardeaux est la preuve, presque la 1ne ure, de 
l'inlen ite de l'hiver. Il est done in teres ant de connallre 1' epaisseur de 
la glace qui est necessaire pour supporter de charges deLern1inees. On 
a reconnu qu'il faut 5 centi1nelres pour que la glace porte un hommc, 
9 centimetre~ pour qu'un cavalier y passe en surete. Quand la glace 
atteint '13 centimetres, elle porle des pieces de canon placces sur des 
traineaux; et quand son cpaisseur s'accrolt jusqu'a 20 centimetre", 
l' artillerie de can1pagne attelee peut y pass er. Les plus lourdes voitures, 
une armee, une non1breu e foule ont en . urete sur la glace dont 
1' epai seur atteint 27 centimetres. 

En 1795, la cavalerie frangai e s' em para de la flotte hollanclaise 
engagee sur le Texel gcle. Dans les hiver tres rigoureux la glace peut 
atteindre sur les fleuve de Ru sie une epaisseur de /1 metre ; jamais 
en France elle n'a clepas e 0111 ,06. Sa resistance est telle, qu'en '1710 on 
con truisit a Petersbourg un elegant palai de glace de /16111 ,88 de 
longueur, 5m ,'19 de largeur et 6 111 ,49 de hauteur; le poids du con1ble cl 
des parties superieure fut parfaitement upporte par le pied de 
I' edifice. Devant le batin1ent, on pla<;a six canon de glace avec leur 
affu ts de meme maniere ; on les tira ~l boulet. Chaque piece perga, a 
soixante psa, une planche de 0 111 ,054 d'epai. seur. Les canon n'avaient 
guere que Om ,/108 d' epai seur; ils etaient charge avec un quarteron 
de poudre; aucun d'eux n'eclata. La Neva avait fourni les matcriaux 
de ce singulier edifice. 

A :\Iontreal (Canada), on con truit souvent ('1885, '1887), pendant le 
carnaval, des chateaux de parade edifies avec_de quartier de glagons. 
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Nous avons diL que, lorsque l'eau se congele, elle augmenLe de 
,·ohnne; une consequence et une preuve de cetle dilatation, c' est la 
rupture des vase ou elle est contenue, rupture qui se produit d'autant 
plus fa~iletnent que la congelation est plus rapide et le vase plu etroiL 
par le haut. IJuygen, , pour prouver con1bien est grand l'effet du a la 
congelalion, pril un canon de fer epais d'un doigt, rcn1pli cl' eau et Lien 
ferme; il l' expo~a a une forte gclee, et au bout de douze heures le 
canon creva a deux endroits arec un grand bruil. Cetle experience se 
repcte tou: lcs jour clans les cour de phy ique, en abaissant la tempe-
rature par des nwyen artiGciel . Les aeaden1iciens del Cimenlo firent. 
ron1pre par ce 1noyen plu ieurs 
vases, et 1\Ius~chenbroek calcula 
que clans l'un de ces cas il a fallu 
un effort de 27 720 livres. A 
Quebec, le maJOr d'artillerie 
E. \Yilliams ren1plit d'eau une 
bon1be de '1~~ pouccs rle dian1etrc, 
puis fcrma le trou de fusee avec 
un bouchou de fer enfonce ~t 

force. (] exposa la bombe a un 
fro id energique, l' eau gel a, projela 
le bouchon a plus de 400 picds, 
et il sortit par le trou un cylindre 

FJG. 184. -Experience sur la dilatation 
uc la glace. 

cle glace de 8 ponces de long. Dans une seconde experience, le bou-
chon resista, mais la bombe se fendit et une lame de glace sorlit 
de la fente. 

Il n'y a, d'apres cela, rien que de tres naturel a voir la gelee 
. oulever les paves des rues, crever les tuyaux des conduites d'eau. C'est 
alor , co1nme dit le proverbe, qu'il gele d pier re fend re 1

• 

Cotnpletons ce chapitre par une ren1e generale des hivers les plus 
rtgoureu.T. 

ll est difficile de decider a quel degre du thennomeLre il con ricn L 

1. Les pierres dites gelives, qui se brisent par les temps ue gelec, doivent celtc propriete tllcur 
porosite; !'eau s'introduit dans leurs pores, et, se congelant, l>rise son cnYcloppe. Ccrtains yegetaux 
pcrissenl pendant l'hive~~, parce que !'eau contenue dans leurs Yais eaux ~c congclc cl par son 
expansion dechire les lissus. L'un des cxemple lcs plus desastreux de cctte action nous est foumi 
par les pommes de terre, cet aliment deYenu si general, et auquel la gelec fait cprou,·er unc alte-
ration assez profonde pour modifier sa constitution physique. On sait qu'elle contracte par h\ un 
gout extremement de ·agreable qui la fait rcfuser meme par les animaux, et qu'il est a pcu pre!' 
impos ible d'en retirer la fer.nle aprcs le degel, quoique la compo ition chimique reste la meme. 
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de limiLer la definition de cc fro id rigoureux >>. N ou: sotnn1es g6ncra-
lemcnL porU~s tt j ugcr le fro id que no us rcsscntons nou -m ernes plu:· 
s6vcren1cnt que cclui qui a srvi sur nos peres, et, lorsquc la tempe-
rature descend seuleincnt h '10 degres au-de . ou de zero, par exemplc, 
no us sonune tout dispo es a croirc que jamais pareil ~ frima. n' onl 
glace la France. Or nous ne considcrerons ici comme hivers rigou-
rcux que ceux clont le froid est assez intense et assez long pour gelcr, 
pour faire prendre certaines: section des grands Ileuves, tels que la 
Seine , la Saonc et le Rhin, pour solidifier le vin, pour detruire le 
tis. u de ccrtains arbre et a voir de graves con equences . ur le 
reune v6a6tal comnle sur le reo·nc animal. u u b 

Voici, parmi les hivcrs m6n1orablcs, ceux qui ont ete lcs plus rude~ 
depu.is cent ans. Notons cl'abord que les plus rude hivers des siecle'" 
passes ont et6 ccux de -1544, '1608 et '1709. L'annee J 776 se prcsente 
ensuite comtne exccptionnelle par les froids rigoureux qui la mar-
qucrcnt. Le Tibre, le Rhiu, la Seine, la Saone, le Rhone lui-mcme. 
si rapidr, furent pris prcsque entiere1nent. A Paris le vin gcla clan les 
caves et lcs tonneaux se briscrent. On cntendait dans lcs bois le" 
arbres se fendrc et eclatcr avcc bruit. De voyageur._ moururenL de 
froid sur les routes et re tercnt ensevclis dan le linceul de la ne1ge 
partout r6panclue. 

Aprrs 1776, nons arrivons a l'hiver de 1788-1789, precurseur de la Revolution. 
Cet hiver a ete l'un des plus rigoureux et des piu longs qui aie.1t sevi dans toute 
!'Europe. A Paris le froid a commence le 25 novembre, et dura, sauf une inter-
ruption de la gelee pendant un jour (le 25 decembre), cinquante jours consecutifs; 
le degel cut lieu ~t partir du 13 janvier: on mesura une epaisseur de neige de om,()5. 
Sur le grand canal de V er ailles, dans les etangs et ur plusieurs rivieres, la glace 
atteignit jusqu'a om,GO d'epaisseur. L 'eau gela aus i dans plusieurs puit tres pro-
fond ; le vin se congela dans les caves. La Seine cornmen{ta a prendre deu 
le 26 novembre 1788; durant plusieurs jours, son com·s fut interrompu, et la 
debacle n'eut lieu que vers le 20 janvier. La plus basse temperature ob ervee a 
Paris fut, le 31 decembre, de - 21°,8. Le froid n'a pas cte moins fort dans le 
autres parties de la France et clans toute !'Europe. Le Rhone fut complctemenl 
pris a Lyon; la Garonne gela [t Toulouse; a Marseille, les bortls du bassin furenl 
converts de glace. ur les cotes de !'Ocean, la mer gela sur une etendue de 
piu ieurs lieues. La glace, sur le Rhin, fut si i·paisse, que des voitures chargee 
purent traverser le fleuve. L'Elbe fut entierement couvert de glaces et porta de· 
chariot de transport. Le port d'Ostencle fut gele assez fortement pour qu'on pill 
traverser ·la glace it pied et a cheval; la mer a ete prise jus.qu'a quatre lieues de 
distance des fortifications exterieures de cette place, dont aucun navire ne pouvail 
approcher. La Tamisc fut gelee jusqu'a Gravesend, ~t six licues en aval de 
Londres; pendant les fetes de Noel et le commencement de janvier, a Londres el 
aux environs, le fleuve fut couvert de boutiques. 
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Voici le plus ba e~ temperatures ob ervce en divers lieux : 
llc\le ( uis'e), le 18 dt1cembre ................... .. 
Drcme (.\.llcma1.me), le lG decembre .............. . 
Yarsovir (Pologne), le 18 clecembre .............. . 
Dre ·dc (.\llemagne), le 17 deccmbre ............. . 
Eo~bcrg ( 'orvcge), le 2H dccembrc .............. . 

aint-Peter ·bourg, le 12 dccembre ............... . 
Berlin (Pm 'se), le 28 decembre ................. . 
Stra bourg le :31 clecembre ..................... . 
Tour, ..................... . 
Lon -le-, aunier, ..................... . 
'fro yes, ..................... . 
Orlean ·, ..................... . 
Lyon, .................... . 
Roucn: le :31) decemhre ......................... . 
Pari·, le 3l decembr·e .......................... . 

- ;:no,5 
-- :3;)" ,G 
-- :32",5 
- :32°,1 
- 31" 3 
- 3Qo,() 
- '28o,~ 

26",:3 
- ~5°,0 
- 2t",0 
- 23'',8 

22° ,;) 
- 21o,<J 
- 210,8 
- 21°,~ 

423 

Le froid de ect hivcr a sevi crucllement sur le hommcs et le animaux; le 
n~getaux furent aus~i atlPinls d'une manicrc grave. Dan le pays toulou ain, ll' pai11 gcla dans pn•sqlH' lous h\' menages : on ne pouvait le couper qu'apres l':l\·uir 
c~pose au feu. PltL'ieurs voyageur.:: perirent dans les neiges; it Lemberg, en Gallici<', trcnte- epl personnes fnn·nt trouvees morlcs tlr froid en trois jours ;t la tin de dcccmbre. LPs oiseaux qui habitenl ordinairement le nonl "c montrcrenl dans plu'ieurs proviH<'Ps de la France. Les poissons perirent dall prcstple tons les clangs, it caust> de la profondeur <p.t'alteignit la glace. 

17U i.-17~);). - Cct hiver a ete reman1uablement long cl rigourt>ux tlans toule l'Europe .. \ Paris, on compla H jour· con ·eculifs de gclet•; le 2:> j:lllviet·, la tcmpe-lure lomba ~t 2:3 tlegre au-des ·ous de zero. A Londre ·,le minimum tle lt>mp<1r·ature cut lieu le meme jour cL fuL de- 13°,3 ; it minuiL, sut' le.' bord · du Rhon<·. pres de Grncvc, de - 14 degres. Le Mcin, l'E.:eaut, h· Hhin, la Seine furenl gell·s au point que des voitures et des corp' (l'armee le trawrserent en plusieurs endroil:-~. La Tamise ful pris<' <lans lcs premier jour de jam ier, aux environs du 'Yhile-Ilall, malgre la hauteur de la maree. Pichegru envoya vCI" le 2 janvi 'r, tlan. le 
T ord-llollande. des d •tachcments de cavaleric et d'arlillerie lege re, avec ord l'e {t la cavalerie de lra ·erser le Tt'xel, de s'approcher et de s'empa l'tJJ' des ut issraux· de guerre hollamlais urpri ~t l'ancre par le froid. Le cavaliet" fran(;ai traYer-crenl au galop lt>s plaine de glace arrivcrenl pr'• des vaisseaux, le· ommcrenl dt• se remlre, s'cn emparcrent ~ans combat et fircnt prisonniere l'armec navale! 

17D8-I /90.- Le froid a ete rigonreux durant eel hiver dan · toute I' Europe. A Paris on compte :3~jom" con eculifs de g lee, et la .'eine a (~le prisr complNement du ~<J dt•cembre ju qu'au H) janvier, du ponL de la Toumcllc au deHt du ponl Hoyal , mais , ans pouvoir porter de· pit~ ton . La temperature la plus ba 'Se obsener fut, le 10 dt•ccmhre 1 i~l~, tlc -- 1 lo,G. Vn aigle de~ .\lpcs fnL lut'· ;t Chaillol. La :\Icu c, l'Elbc, le Hhin furent geles plus ·olidement que la 'eine. On travcrsa la Meu. e en voitnre; i\ la Ilayc et it Rottcnlam, de· lJUuLiqm•s de marchand.' et toutes sorle' de ,·pecladcs furent elaLlis Ul' le fleuve. L'n regiment de dragons, parlant de ~Iayence, Lravei"a le Rh in Ul' la glace au lieu de pa 'Cl' ·ur le ponl de ca~sel q u'ou avail Cle oblige de lever. 
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'1812-1813.- Cet hiver est a jamais memorable par les terribles desastres de la 
retraite de l'armee fran~aise it travers les plus rudes frimas de la Russic, apres la 
pri e et l'incendie de 1\ioscou. Le froid commenca a sevir de bonne hcure dans 
toute !'Europe. Partout la temperature la plus basse, non seulement de l'hiver, 
mais des deux annees 1812 et 1813, est arrivee en decembre 1812. Les premiere 
neiges tomberent a Moscou le 13 octobre; la retraite de l'armee commenra le 18. 
~apoleon sortit de la capitale de ]'empire moscovite le 19, et !'evacuation complete 

FIG. 183. - L'hiver. - La Seine charric. 

de la ville eut lieu le 23. L 'armee se m it en marche sur Smolensk, ans que la 
neige etlt cesse de tomber. Les froids prirent uno rigueur extreme it partir lln 7 no-
vembre; le 0, le thermometre marqua-15 dcgres. Le 17 novembrc, la temperature 
descendit a - 2Go,2 d'apres Larrey, qui portait un thermometre suspendu ~t ~a 

boutonniere. Le valeureux corps d'armee du mnrechal Ney echappa i\.l'armee ru~se 
qui l'enveloppait de toutes parts dit Arago, en traversant, durant la nuit du 18 au 
l D novcmbre, le Dnieper gel e. La veille, un corps d'armec russe lran~rsa avec ~on 
artillerie la Dwina sur la glace. Mai ~ le froid faiblit, et un degel sunint le?H saw 
toutefoi persisler; de sorte que le 2G, 27, 28 et 29, lors du long et lrngique pa -
sage de la Beresina, l'eau charriail de nombreux glarons sans presenter nulle part 
un passage pour les hommes. Bientot la rigueur du froid repril energiquement; le 
thermometre redescendit a 23 degres le 30 novembre, a 30 degres le 3 deccmbre, 
et it 37 degres le G decem bre tl l\Iolocleczno, le lendemain du jour ott 1\apo h!on 
partit de Smorgoni et quitta l'armee apres la redaclion clu 29c bulletin~ qui apprit il 
la France une partic de tlesastrcs de cette terrible campag11e. 
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Les effets du froid rigoureux auquel les soldats mal vetus furent tout a coup 
soumis doivent etre signales ici comme un exemple de l'action des temperatures 
tre basses sur les etres animes. D'abord les neiges epais'ies du commencement de 
novembre assaillirent l'armee : «Pendant que le soldat s'efforce, dit l\1. de Segur, 

FIG. '186. - L'hiver de 1812. La relraite de Russie. 

pour se faire jour au travers de ces tourbillons de vent et de frimas, les flacons de 
neige, pousses par la tempete, s'amoncellent. et s'arretent dans toutes les cavites ; 
leur surface cache des profoncleurs inconn.ues qui s'ouvrent profondement sous nos 
pas. La le soldal s'cngouffre, et les plus faibles s'abanclonnanl y rcstent ensevelis. 
Ceux qui suivent se cletournent, mais la tourmente leur fouette au visage la neige 
du ciel et celle qu'elle enleve a la terre; leurs habits: mouilles se gelent sur eux; 
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cette enveloppe de glace sai it Ieur corps et raidit tons leurs membres. Un Yent 
aigu et violent coupe leur respiration; il s'en em pare au moment ou ils l'exhalent 
cl en forme des g"la~·ons qui pendent par leur barhe autour de leur bouche. Le.· 
malheureux se trainent encot'e en greloltant, ju qu'a ce que la neige, qui s'attache 
sous leurs pieds en forme de pierres, quelque debris, une branche ou le corps de 
l'un de leurs compagnons, lcs fasse trelmcher et tomber. 

<< Lit its gemissent en vain; bientOt la neige lcs couvre; de legeres eminence: 
les font rcconnaitre : voila lcur sepulture! La route est toute parsemec de ces on-
dulations eollll11e un champ funeraire. Les plus intrepides ou les plus indifferents 
s'affectent : it pas ent rapiclement en delournant leurs regards. :Jlais deYant eux, 
an tour d'enx, lout est neigc ; I cur vue se pcrd clans cetle immense et tri Le unifor-
mite, }'imagination s'etonne : c'e t comme un grand linceul dont la nature cnre-
loppe l'armee! Les seuls objels qui s'en detachent, ce sont de sombres sapin:,, de 
al'bres de tombeaux avec lcur fnnebre verdure, et la gigantesque immobilite de 
leurs noires tiges, et leur grande tristesse qui complete cet aspect desole <l'un 
deuil general, d'une nature sauvagc et d'une armec mourante au milieu cl'une na-
ture morte. 'foul, jusqu'it leurs armcs naguere encore offensives, mais de puis seule-
mcnl defensives, ~e tourna aim's contre eux.-memes. Elles parurent a leurs bras 
cngourdis un poids insupportable; dans les chutes frequentes qu'ils faisaient, elles 
s'echappaicnt de leurs mains, ellcs se brisaient ou se perdaient clans la neigc. 'ils 
se relevaient, c'tHait sans ellcs, car ils ne les jetcrent point: la faim et le froid 
le leur arracherent. Les doigts gelaient sur le fusil, qu'ils tenaient encore, et 
qui leur Olait le mourement necessaire pour y entretcnir un reste de chalcur et de 
v ic. )) 

Un chirurgien-major <le la grande armee, M. Ren6 Bourgeois, a clecrit en ces 
terrne ~ les souffrances atroce eau ees par ces froicls : 

« Les chaussurcs des soldaL:, bnilees par les neige , furent bientOt usees. On 
chit oblige de s'cntourer les pieds de chiffons, de morceaux de couverturcs, de 
peaux d'animaux qu'on allachait avcc des ficelles. Le froid gelait vile les parties 
atteintcs. Ce qui renclait ses rayagcs enrorc plus funcstes, c'est qu'en arrivant 
pres des feux, on y plongeail impmdcmment les parties refroidies qui, ayant perdu 
leur sensibilite, n'etaicnt plus susceptibles de res entir !'impression de la chaleur 
qui le consumait. Bien loin cl'eprouver le soulagement que l'on recherchait, l'ac-
tion subile du feu donnait lieu it de vives doulcurs et determinait promptement la 
gangrene. 

<< Toutes les facultes etaicnl aneanties chez la plupart des solclats; la certitude 
de la mort les em pechait. de faire aucun effort pour s'y soustraire. U n grand nombre 
etaient dans un veritable fHat de demence, le regard Hxe, I' roil hagard; ils 
marchaient comme des automate , clans le plus profond silence. Les outrages, les 
coups mcme etaient incapables de les rappeler lt eux-memes. Pour ne pas succom-
ber, il ne fallait rien moins qu'un exercice continue!. Quaucl, affaisse sous le poids 
lie privations, on ne pouvait urmonter le besoin du sommeil, alors la congelation 
s'elendait a tout le corps, et l'on pas ait, sans s'en apercevoir, de cet engourdisse-
ment lclhargique a la mort.... · 

« Les jeunes solclats qui venaienl de rejoindre la grande armee, frappes tout it 
coup par !'action subite de cc froid, succomberent bientot a l'exces des souffrances. 
Ceux-ci ne perissaient ni d'epuisement ni d'inaction, et le froid seul les frappait 
de mort. On les voyait d'abord. chanceler pendant quelques instants. Il semblail 
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<iue tout leur sang ftit refoule vers leur lcte, tant ils avaicnt la I1gure rouge cL 
gonflec. BientOt il etaient entierement saisis et perdaient toutes I curs forces .... .Au 
moment otl. il se sentaieut defaillir, des larmes mouillaient leurs paupierc , ils 
paraissaient avoir penlu entierement le sens, et ils avaient un air etonne et 
hagard; mais I' ensemble de leur physionomie, la contraction forcee des mu cles 
de la face temoignaienl des cruclle, doulcurs qu'iJs re 'senlaicnt. Les yeux etaicnt 
cxtrememenL rouges, et le sang, transsudant a travers lcs pores, s'egouttaiL par 
gouttes au dehors de la membrane qui reconvre le dedans des paupieres. )) 

L'eau glacee dans laquelle durent plus d'une fois se plongcr nombre de soldats 
pour eiTectuer le passage tle torrents ou 1le rivieres non congcles eo m pletement, 
produisit des mala(lies particulieres dout l'issue fut presque constamment mortelle. 
C'est ainsi que mourut a Kmnigsberg, it la fin dedecembre, l'illustre general Eblr, 
qui avail sauv6 les derniers debris de l'armeo au passage de la Beresina; des 
cent pontonnier qui it sa voix s'<:!laient plong6s dans l'cau pour conslruire les 
pouts, il en restait douze; des trois cents auLres fJUi lcs secoudereut dans ce travail 
hero'ique, il en restait llll quart a peine .... 

Pendant qne 450 000 hommes mouraienL ainsi, Napoleon revenail a Paris en 
chaude voilure et declarai l qu'il ne s'ctait jamais si bien porte . .:\Iais ouhlions ces 
malheureux souvenirs, et continuons nolre lisLe do hivers memorables. 

1810-18':20. - Le froid fut extremcment vif eel hirer clans toute l'Europe, quoi-
que ses rigueurs extremes n'aient pas dure long-temps .• \ Paris, on compta qua-
rante-sept jours <le gelee, dont dix-ncuf consecutifs, du 30 decembre 1818 au 
'17 janvier 1819. Le minimum de la temperature fut, le 11 janvier, de- uo,:J. 
La Seine fut entieremcnt prise du 12 an 19 janvier. La ...,aone, le Hhone, le Hhin, 
le Danube, la Garonne, la Tamise, les lagnnes de Yenise, le Suml furcnl congelcs 
de manicre qu'on put so promener sur la glace. Les plus basses temperatures 
obsen6es en di1ferr11te · ville sonl les suivantes: 

Saint-Pctersbourg, le 18 janvier ................. . 
Berlin, le 10 janvier ........................... . 
Maeslricht, le 10 janvier ........................ . 
Strasbourg, le 15 janvier ....................... . 
Commercy (l\Iou e), le 12 janvier ............ ... .. . 
Marseille, le 12 janvier ......................... . 
l\I lz, le 10 janvier ............................. . 
Mons, le U et le 15 jauvier ... . .................. . 
Paris, le 11 janvicr ............................ . 

32",0 
- 24°,-.i. 

1 vo ,3 
- 18°,8 

18°,8 
- li0 ,J 
- Hi0 .3 
- l;)o ,G 
- 1 l 0 ,3 

Eu France, la vivacile du froitl fut annoncee par le pas~age sur le littoral du Pas 
de Calais d'un grand nombre tl'oiseaux venant des regions lcs plus boreales, par 
des cygnes et des canards sauvages it plumagcs varie'. Plusieur · voyageurs perirent 
de froiu, notamment un cullivaleur du Pas-de-Calai.-·, pres d'.\na ; un ganle fore .·-
Lier pres de Nogent, dans la IIaute-Marne; une femme et un homme dans la Cote-
d'Or; deuxvoyageurs sur la route de Breuil, dan · le departement tle la Meu e; une 
femme et un enfant sur la route d'lhain ~t Yerdun; six individu · dans l'arrondisse-
meut de Chftteau-~alins (Meurlhe·); deux pelils, ayoyard · sm·la rouiP de Clenuont 
it Chalon-sur-Saone. Dan des experiences faites ~t l'ecole tl'artillcrie de :\Ietz, le 
10 janvier, pour essayer la resistance du fer ~t de bas e: temperatures, plusiem" 
soldats eurent les mains ou les oreilles gelees. 
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1829-1830. - Cet hirer a ete le plus precoce et le plus long des hivers de la pre-
miere partie du dix-neuvieme siecle; sa continuite a _ete particulie1~ement f~nesle 
a rao-riculture dans les contrees meridionales. Ses ngueurs, sans etrc extreme~~ 
s'ete~dirent sur toute l'Europe : un grand nombre de fleuves furent congeles, et le 
degel fut accompagne de desastreuses debacle et de grandes inondations; beaucoup 
d'hommes et d'animaux perirent; les travaux des champs demeurerent longtemp 
suspendus. Voici les principales temperatures observees : 

Saint-Petersbourg, le 19 decembre ............... . 
l\Iulhouse, le 3 fevrier .......................... . 
D£de, le 3 fevrier ............................... . 
N ancy, le 3 fevrier ........... ~ ................. . 
Epinal, le 3 fevrier ............................. . 
Aurillac, le 27 decembre ........................ . 
Strasbourg, le 3 fevrier ......................... . 
llerliu, le 23 decembre ......................... . 
Metz, le 31 janvier ............................. . 
Pau, le 27 decembrc ........................... . 
Paris, le 17 janvier ............................. . 

- 32°,5 
- · 28°,1 
- 27°,0 
- 2G0 ,3 
- 23°, () 
- 23°,0 
- 23°,4 
-- 2l 0 ,0 
-- 20°,5 
-- 17°,J 
- ·17°,2 

En Sui 'se, l'hiver ful cxccssif sur lcs points eleves. A Fribourg, on c )mpta 
cent dix-huit jom·s de gclee, ur lesquels il y en cut soixanle-neuf de con ecutif'; 
le minimum fut de- 18°,:>. Dan - les plaiue', a Yvcnlun entre autres, on eproun1 
un efld trcs intense de rayonnemcnt; le thennometre de cendit en quelques heures 
de 10 degrcs ft 20 degres. On vit aussi tomber celte neige elite polaire, a crislalli-
sation peu serree, particuliere aux temperatures tres basses. 
· La longue con gelation de la ~ eine et sa debftcle exciterent au plus haul point 
!'attention publique. La rivicre dcmeura prise du 28 decembre au ~l) janvicr, c'esl-
a-dirc durant vingt-neuf jom·s une premiere fois ; puis, une secomlc fois; 
du 5 an 10 fevrier : trente-quatre jom·s en tout, c'est-a-dire au si longtemps 
qu'en 1 7()3; elle fut prise au IIaue des le 27 decembre, et le 18 janvier on etablit 
~l Houcn une foire sur la glace. Le 23 janvier, apre six jom·s de degel, les 
glaccs venues de Corbeil et de l\lelun s'arreterent au pont de Choisy et y formerenl 
·une muraille de 5 metres de hauteur. 

1841 )-18-il. - ll y eut dans eel hi \'er, ~l Pari , cinquanle-neuf jours de gelee, 
rlon t vingt- epl consecutifs. Le froids commencerent le 5 decembre et durercnt, 
avec une interruption du 1 et· au 8 jatnier, jusqu'au 10 de ce moi . Il y cut une 
repri. e de la gelee du 30 janvier au 10 fevrier. Le thermometre marqua encore-
Ho ,2 le 3 fevrier. Des le 10 decembre, la Seine charria avec abondance, et l'une de -
arches clu pont Royal fut ob truee; le soir du meme jour, e11e s'arrela au ponl 
d'Austerlitz, et elle fut prise clu pont l\larie ju qu'~t Charenton; le lendemain, elle fut 
gelee au pont Notre-Dame, et le 18 on la traver a entre Bercy et la Gare. En plusieurs 
eudroits, lcs gla{{ons amonceles n'ayaient pas moins de 2 metres tl'epais eur. 

Le 13 decembre 1840 eut lieu it Paris I' entree solennelle, par ]'arc de triomphe 
de l'Etoile, des cendres dP l'empereur Kapoleon rapportees de SaiiJte-IIelene. Le 
thermometre avait marque ce jour-la, dans les lieux exposes au rayonnement noc-
turne, - 14 clegres. r ne multitude innombrable de personnes, les legion de la 
gardc nationale de Paris et lles eo m munes voi ine , des regimPnts nombreux sta-
tionnerenl depui le matin jusqu'~t Lleux hcures de l'apres-midi dans les Champs-
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Elysees. Tout le monde souffrit cruellement du froid. Des gardes nationaux, des 
ouvriers crurent se rechauffer en buvant de l'eau-de-vie, et saisis par le froid 
perirent de congestion immediate. D'autres individus furent victimes de leur curio-
ite : ayant envahi les arbres de I' avenue pour apercevoir le coup d'mil du cortege, 

lcurs extremites engourdies par la gelee ne purent les y maintenir; ils tomberent 
des branches et se tuerent 

Voici lcs plus basses temperatures observees en divers lieux pendant cet hirer: 
Mont Saint-Bernard, le 22 janvier................. - 23°,3 
Geneve, le 10 janvier............................ - 17",8 
Metz, le 17 decembre... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 15°,3 
Paris, le 17 decembre........................... - 13°,2 
Paris, le 8 janvier............................... -- 13°,1 

'1853-'1854.- Cet hiver a offert les caracteres d'un hiver rigoureux des .region 
temperees de l'Europe. 11 s'etendit de novembre en mars, et amena des congela-
tions nombreuses de rivieres. Il y eut des froids in tenses dans beau coup de region , 
et neanmoins son influence fut plutot profitable que nuisihle a l'agriculturc. 

Voici les plus basses tern peratures observees en differen ts lieu x : 
Clermont, le 26 decembre..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 20n ,0 
Chalons-sur-Marne, le 26 deccmbre.. . . . . . . . . . . . . . -- 20°,0 
Lille, le 20 decembrc............................ :- 18'>,0 
Kehl, le 2G decembre... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -- 'i j n ,I) 
Metz, le _27 decembre... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 1 j n ,;, 

Bruxelles, le 2G decembre....................... 'iGn, 1 
Lyon, le 30 decembrc......................... . .. 14o,n 
Paris, le 30 decembre........................... 14°,0 

L'htYer de l'annee suivante, 1854-55, s'est egalement rnonlre rigoureux, surtout 
dans la Hussie meridionale, en Danemark, en Angleterre et en France. ll a ete 
d'une longueur inaccoutumec. Les gelees out commence en octobre clans l'e l de 
la France, et se soot prolongees jusqu'au 28 anil dans la meme region. La Loire 
charrie le 17 janvier et s'arrete le 18. La Seine charrie le 10, mais n'a pas ete ar-
retee. Le Rhone charrie le 20; la Saone est arretee le meme jour. Le Rhin est en-
tierement gele a Manheim le 21, et on le traverse a pied. 

Yoici le tableau des plus basses temperatures observees: 
Vendome, le 20 janvier.......................... -- 18°,0 
Clermont, le 21 janviet'.......................... - -17 <> ,0 
Bruxelles, le 2 fevrier.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 1Gn, 7 
Turin, le 24 janvier............................. - 16n,G 
Metz, le 20 janvier.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1(jn ,0 
Strasbourg·, le 20 janvier. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 1Gn,o 
Montpellier, le 21 janvier........................ - 16o,O 
Lille, le 2 fevrier............................... - 13o,R 
Paris, le 21 janvier.............................. - uo ,~~ 

Toulouse, le 20 janvier.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 10n ,i 
L'hiver de 1857-58 a offert le type d'un hiver d'une rigueur moyenne de la zone 

temperee. La Seine a charrie a Paris le 5 janvier; le petit bras de la Cite a ete 
couvert de glaces le G. La Loire, le Cher, la Nievre, le Rhone, la Saone, la Dor-
dogne fLuent arretes en plusieurs endroits. Le Danube et les port ru ses de la mer 
Noire furent geles en janvier. 
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Les plus basses temperatures observees sont : 
Le Puy, le ::25j:ll1vier............................ 1 i", t 
Clermont, le 7 janvier........................... 1 tn,o 
llourg, le ::20 janvier............................. 1-ln,;:> 
Vendome, leG jaiHicr........................... lln,o 
Lille, le 7 janvier.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100,0 
Paris, le 7 janvier.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . nn ,0 

L'hiver de 18G4-G5 a ete plus rigoureux. La Seine a ete prise it Paris et on la 
vassait au pont des Arts. Les extremes de temperature ont ete : 

Haparancla, le 7 fevrier ......................... . - 33°,1. 
aint-Petersbourg, le <J fevrier ................... . - ::28°,8 

Riga, le 4 fevrier .............................. . - ':23n,8 
Berne, le 1 t fevrier ............................ . J;)n 0 
Dunkerque, le 15 feYrier ....................... . -- Bn,O 
Strasbourg, le 11 fevrier ........................ . - lln,o 

L'hiver <le 1870-71 sera egalement classe panni les hivers froids, a cause de la 
grande inLensite des froid de decembre et janvier, malgre la temperature tonic 
printaniere de fevrier, et au si a cause de l'inOuence fatale de ccs froids ur la 
mortalite publir1ue a la fin de la guerre. Le grand courant equatorial, qui souffle 
ordinairement jusqu'en Norvege, s'est arrete au Portugal et ~t l'E pagne; le vent 
dominant a ete celui clu norcl. Le 3 decembre, on constate ~t Paris G clcgres au-des-
ous de zero; le 8, on observe- 8 degres a Montpellier. Une secomle periodc de 

froid sevit du 2':2 decemhre au 5 janvier; a Paris, la Seine charric et menace de se 
prendre entierement; on observe- 12 degres le 24, - 16 llegres a :\Iontpcltier 
le 31. Chacun sait qu'aux environs de Paris plusieurs soldats en faction aux ~want
posies cL un certain nombre de blesses ramasses quinze heures trop tard ont ele 
GELES. Du 0 au 15 janvier, une troi ieme periode Lie froid montre, le 15, - 8 dc-
gres a Paris, et- 13 degres a Montpellier. Ce qu'il y a de plus curieux, c'est que 
le fro id a ete plus intense clans le midi que clans le nonl de la Fnmce. ~\. llruxellcs, 
1es miuima ont ete- 11 o,u en decembre et- 13°,2 en janvier. 11 y a eu W jom's 
{le gelee ~t .l\Iontpellier, 42 ~t Paris, i7 a Bruxelles pour ces deux mois. Enfin, 
la moyenne de l'hiver (decembre,janvier, fevrier) est de J0 ,83lt Paris, Lamlis que la 
moyenne generale est de 3°,::20. Dan · le nonl de l'Europe, cet hiver a ele egale-
ment rigoureux, quoique le froid aiL evi a de dates diffcrentes des precedcntes. 
On a observe- 22 degres a Copenhague le 12 fevrier. 

)finima des 23 et 'tu decembre 18 i 1 : 
Paris ........................................ . - 1'?0 ,0 
Pcrigueux .................................... . - '2:3",0 
~Ioulins ...................................... . -- ::23",0 
Le Puy (liaute-Loire) .......................... . - 'l,)n,;) 

J ours de gelee a Paris, 32. 
L'hiver de 1871-72 ne 'era pas inscrit comme hiver rigoureux, malgrc !'extreme 

fro id dn 0 decembre, parce que ce courant de fro id n'a fait que pa er au ein d'une 
sai on relativcment temperee. La mosenne de eel hiver e't, en eifeL de :Jo,o cule-
menL pour Paris. Ce singulier couraJJ t glacial, qui a se vi tlans la malint'•c du 0 jan-
vier, a gele le vin tlans des caves, hri e de arbres et detruit des Yignes cntieres 
en quel<1ucs henres, a fait Llescendre le thermomctre a de rares temperature daus 
les localiles suivantes (les nomlJres on t ete rei eves avec so in et veri fie'). 
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Minima clu0 ctecemlJre 1871: 

La Jacqueminiere (Loiret) ... .. ..... . .. . .. : . .... . 
Yichy (Allier) ................................. . 
Montbeliard (Doubs) ......... . ................. . 
Nemours ( 'eine-et-Marne) ...................... . 
Epinal (Yosges) ................................ . 
Reims (Marne) ................................ . 
Montargis (Loiret) ............................. . 
Aubervilliers (Seine) ........................... . 
~Jonlsouris (Paris).: ........................... . 
Doulevant (Ilaute-Marne) ........................ . 
Observatoire de Paris .......................... . 

-- 27°,5 
- 27°,0 
- 2Go,~) 

- 26o,o 
- 2jo,G 
- 25°,5 
- 23",5 
- 24",4 
-· ~3n,7 
- 2':2°,2 
- 21°,3 

L'hiver le plus froid du siecle a ete sans contredit celui de 1879-1880, et so1 
etude est aussi curieuse qu'instructive. Pour la premiere fois, on a pu suivre joue 
par jour Stir les cartes la . distribution du feoid correspondant aux aires de hautt" 
pression. Or cc que nons pourrions appeler le pole du froid se Lrouvait non pas en 
Russie, en Siberie ou clans les regions boreales, mais en France meme et en A u-
triche, clans nos climats temperes, entre Paris et Vienne. Considerez, par exemple, 
la carte synoptiquc de la distribution de la temperature sur l'Europe, le 10 clc-
cembre, a huit heures du matin ~fig. '187), sur laquelle on a r6uni par des courbe · 
les points cl'<'gale temperature. Le minimum (- 25 degTes) se Lrouve a l'est de 
Paris et a l'ouest de Vienne. Dans ces regions le thermometre est. descendu piu 
has encore. Une premiere courbe de 20 degTes entourc le foyer de froid; elle se 
trace de Charleville a Rouen, Etampes, Orleans, Dijon, et remonte vers Charle-
ville; une secomlc courbe de 13 degres entoure 1a memo zone, passant par Ar-
lon, Soissons, le Mans, Lyon, Berne; viennent ensuite concenlriquement le:· 
courbes de 10, Get zero; la ligne de zero passe par Tromsoe, au fonfl de la Snedc, 
en plein nord, par G9 degres de latitude, c'est-a-dire 20 degres au norcl de Paris. 
par Chrisliania, Copenhague, Utrecht, Dunkerque, le Havre, l'ocean Atlantiquc~ 
Bilbao en Espagne, Nice, Bastia, Naples et Const.an tinople; vous voyez cela d'ici : 
ce jour-la, a celle heure·la (huit heures du rnatin), Naples avaitla me me temperature 
que Ies cOtes de Suede et de .1\orvege, et le pole du froid gisait prcs de Paris ! Un 
econd pole do fro id se montrait a Cracovie. 

Tandis quo Paris subi sait un froid de 22 a 26 degTes, enreg·istre aux thermo-
metres classiques, c'est a peine s'il gelait a Saint Petersbourg et a Moscou, dont le ..., 
thermometres oft1eiel marquaient a la meme heure seulemenl 2 et 4 degres au-
de sous de zero. 

Depuis cejour jusqu'a la fin de l'annee, c'est a peine si le pOle du froid s'est de-
place : au lieu de remonter vers le nord, il oscille legerement de l'ouest a l'esl 
sur la France et l'Allemagne, et Paris reste « privilegie )) ; le thermometre descen-
d it encore a 12°,3 le Bet le 13, a 21o,G le 17, a l3°,8le 1U et le 20, a 18 degres le 
21 et le 22, a 1G degres le 23, a 18°,5le 21; jamais on n'a enregistre cette perma-
nence de minima extremes sous nos latitudes. 

Ces cartes synoptiques du thermometre et du barometee sont du plus haut inte-
ret, et nou , pouvons les considerer corn me les premiers jalons de la veritable me-
leorologie, de la meteorologic scientifique, de la science de l'avenir, de la future 
prevision du trmps. 

QueUes sont Ies plus basses temperatures qu'on ait eu ~l enregistrer pendant cetl 
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periode de froid? Comme nous venons de le voir, c'est en Ftance et en Allemagnc 

FIG. 187. - Singuliere distribution de la temperature le 20 decembre 187!). 

que le minimum s'est manifeste, et non dans les contrees boreales. Yoici le 
minima principaux de la nuit du 9 au '10 decembre : 

Langrc · ...................................... . 
.\.utun ............................... : . ....... . 
Lagny ........................................ . 
Soissons ..................................... . 
Longueville ................................... . 
Lamorteau (Luxembourg) ....................... . 
Logelbach, pres Col mat' ......................... . 
CharleviJle .................................... . 
Breslau ...................................... . 
Cassel. . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . ............ . 
Doulaincourt (Haute-Marne) .................... . 
Saint-~Iaur, pres Paris.. . . . . . . . . . . . ........... . 
~Iontsouris. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............ . 

·- 30°,0 
- 29°,0 
- 28°,0 
- 18°,0 
- '18°,0 
- 27°,6 
- 27°,5 
- 27°,0 
- 2uo,o 
- 26°,0 
- 26°,0 
- 25°,U 
- 23°,8 

Observatoire de Paris.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 2ozo,O 
notifications thermometriques ne sont sans doute pas comparables entre 

elles : il aurait fallu verifier ou, comment et dans quelles conditions elles ont ete 
obtenues ; mais les resultats generaux n' en seraien t pas diminues, au contraire, et 
il est inconte table que cette periode de froid est l'une des plus rigoureuses que 
Ies meteorolog·istes aient eu a enregistrer. 
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Des thermometres places sur la neige et exposes au rayonnement sont descend us 
plus has encore. 

La France et l'Allemagne ont et.e couvertes tl'une neigc epaisse; les principaux 
fleuves, la Seine, la Loire, l'Erdre, l'.Aisne, l'Yonne, l'Oise, la Marne, se sont ar-
retes, ainsi que le Doubs. Rien qu'en France, les morts directement occasionnees 
par le froid se sont elevees a plus d'une cinquantaine. Nous avions perdu de-
puis 1830 le souvenir de ces hivers rigoureux; mais il faut avouer que les effels ctu 
froitl etaient encore plus terribles it cet.le cpoque qu'a la nOtrc, le confortable etant 
i ncomparablement moins repandu qu'aujourd'hui, et les moyens de communic;ltion 
dont nons jouissons acluellement, sans les apprecicr, n'existant pas encore. 

FIG. 188. - L'embaclc de la Loire pendant le grand hiYer de 1879 a 1880. Vue prise a Yillcbcrnicr. 

Nons avons dit plus haut que la plupart des rivieres de France ont ete prises. E~o1 
janvier, au moment de la debacle, il se produisit t.lans la Leire un phenomime 
extraordinaire, sans precedent dans l'histoire de France, et ctui, selon toute probabi-
Jite, restera sans renouvellement pendant des siecles; au moment ou le fleuve se 
degelait et ou les gla~ons disloques et separes commencaienl a etre entraines clans 
son cours, un nouveau froid arriva, qui an·eta loute cette armee en marche, les 
blocs s'entasserent les uns sur les autres dans un chaos fantastique, et cet elrange 
paysage polaire ful pelrifie comme une armee de statues l, 

Dans l'hiver de 1879-1880, on a compte a Paris soixante-quinze jours de gelee, 
dont trenle-trois consecutifs. La tcmperatul'e moyenne de decembre a ele de 
- / 0 ,4, c'est-a-dire Lie 4 d.egres au-dessous de la normale. 

Pour que la Seine gele tl Paris, il faut un froid d'environ 9 degrcs, 
clnrant plusicurs jom·s de uite. Nous avons vu plus haut con11nent le 
fait e produit. Depui · le comrnenceincnt du siecle, le flcuve a cte pri:3 

1. J'ai decrit cct etrangc spectacle, tel qne je l'ai obsene sur natur<', aux premiers tableaux 4.ni 
comJJOsent mon ouYrnge Dans le Ciel et sur la Terre. 

FLA:II~IARION : L'.\TMOSPH El\ E. 55 
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enlit'·rement treize fois: janYier 11803; dccernbre /18'12; janvier 1820; 
-L82J, 1823, '1829, 11830 et 1838 ; clecernbre /1840 ; janYier '1854; 
janvier 1865, decernbre '187'1 et decernbre 1879. 

Yoici les temperatures le · plus ba ses oh erYees en differentes ville.· 
de France de puis qu' on le etuclie scientifiquen1ent par le ther rnometre. 
Elle. sont inscrites, con1n1e la liste precedente des ternperatures les 
plus elevees, en allant clu norcl au sud. J'ai releve toutes celles qui ont 
atteint au moins 20 clegres de froid , et je n'ai releve que cello -Ht, 
r.xl'epte pour Paris, oil il y a plusieurs cornparaisons •. 

PLrS GRA~D FROIDS OBSERYE' ·E~ FRA.'CE. 

Lieux. Latitude. Lon~;itude. Altitude. Date ·. l\linimum. 

Douai ............ !'l0°22' 0°44' E 24m 28 janvier li7G -- 20°,0 
r\l'ras ............. 30°1 7' oo2(}' E 67 30 decembre 1788 -- 23",4 
Amiens ........... H)o 5:)' oo 2' ,y 3() 27 fevrier 177G - 20°,3 
~ainl-Quenlin .... . .H}o ;)0' 0°57' E 104 28 janvier '177() - 20°,0 
Vervin~ .......... ,H)o 33' 1 11 3i' E 17f> 31 decembre 1788 21°,9 
M on tdidier .. , ..... t0"3H' 0°14' E gg 29 janvier 177-G - 22°,5 
l~ouen ........... -10"26' 1° 15' " ' 37 30 decembrc -1788 - 21°,8 
Clermont (OiseJ ... /~\1 " 2:{' oo 5' E 86 26 decembre 1853 - 20°,0 
Reims ............ .H)o 13' 1°·i2' E 86 0 decembre 1871 - 25°,5 
Les Mesneux ...... t<Jo 1a' l 0 37' E 85 19 janvier 1855 - 20°,2 
Melz ............. .}\)" 7' 3°50' E 182 31 janYier 1830 - 20°,[> 
Montmorency ..... 40° 0' oo 2' E 183 janvier '1783 - 20°,0 

Chalons-sur-Marne. 48°57' 20 1' E 82 
31 decembre 1788 - 20o,l) 
20 decembre 1853 - 20o,O 

( :ocrsdorf. ........ 48° 3 i ' 3o ~6' E 228 21 decembre 1853 - 21°,~ 

I 
25 janvier 1793 - 23°,5 
13 janvier 1709 -- 23°,1 
10 decembre '1879 - 22°,0 
9 decembre 1871 - 21°,5 

31 decembre -1788 - 21°,3 
Paris (Ohsenatoire) i8° 50' 0° 0' 65 G fevrier 1uG5 - 21°.1 

22 janvier 171G 19°,7 
29 janyier 1776 et ~ - 1 go, 1 
30 decembre 1783 
20 janvier 1838 - 19",0 
17 janvier 1830 - 17°,2 

htl'is (Jlontsouris). 48°49' oo 0' 77 9 decembre 1871 - 23°,7 

l'aris (pare St-Maur) 48°48' oo 9' E 49 10 decembre 1879 - 25°,0 

Hagueneau .... . ... 48°48' 5°25' E 65 decembre 1188 - '21°,5 

L 'Jig le ........... 48°43' 20 0' "T 130 30 decembre 1788 - '21°,8 

Nancy ............ 3°51' 200 
1 e!' fevrier 177li --- 22",G 

48°42' E 3 fevrier 1~30 - 2G0 ,3 

1. \'o~ et. ;\ l'appendice le tableau des TemperatuTes les ]Jlus basses constatces :'t l'Ob:;enaloil'e de 
Paris dcpuis l'anuec 1700, ainsi que celui des nombres mcnsuels de jom·s pendant lesqueh le 
tlwnnometre a cte note au-dessous de zero il Paris. 
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Lieux. 

Strasbourg ...... . . 

Etampes ......... . 
Nemours ......... . 
}layenne ..... ... . . 
Troyes .......... . 
Saint-Die . .. ..... . 

Epinal.. ......... . 

Colmar ......... . . 
Neuf-Brisach ..... . 
Montargis ........ . 
Orleans .... .... . 
Langres .. . ....... . 

lVIulhouse .. . .. . . . . 

Beaugency ....... . 
Montbeliard ... ... . 
Tours ..... .... . . 
Dijon ..... ...... . . 
Chinon . . ........ . 
Bourges ... . ..... . 
Autun ........... . 

Pontarlier ....... . 

Lons-le-Saunier .. . 

Poitiers . . . . . .. . 

~foulins ..... . ... . 

Vichy .... . . . .... . 
Roanne .......... . 
Limoges ......... . 

Lyon ............ . 

Gran de- Chartreuse. 
Grenoble ......... . 
Perigueux ....... . 
Puy en Velay .... . 
Aurillac ......... . 
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Latitude. LongHu le. .\llitudo. 

.48°26' 
48° 0' 
48° 18' 
48°'18' 
.48° t7' 

48° 5' 
48° 0' 
48° 0' 
4 7°54/ 
47°52' 

4 j o 46' 
47°30' 
47°24' 
4 7° 1 <J ' 
47° 10' 
t 7° 5' 
i6°57' 

46°35' 

.46° 1 :2' 

.{6° 21 

.45°50' 

45°.48' 
45° 11' 
45° 11' 
45° 3' 
44°56' 

Qo JO' E t27 
0°22' E 60 
21) 57' \V t02 
1°45' E 110 
l 0 37' E 343 

.j.o 7' E 341 

5° 1' E 195 
3° 0' E 196 
0°23' E 100 
0°26' \V 't23 
3° 0' E 480 

5o 0' E 229 

0°461 \V 100 
4°28' E 320 
1°30' \V 55 
2° i2' E 246 
2° 6' \V 82 
On 4' E 156 
1°58' E 287 

4° t' E 838 

3° 13' E 258 

to 0' E 227 

to 0' E 259 
1°4-i' E 286 
to 5' \V 287 

2°29' E 295 

3°23' E 2030 
3°2t' E 213 
1°30' \V 08 
1 °:33' E 050 
oo 6' E 622 

Dates. 

3t decembre 1788 
3 fevrier t830 

31 decembre 1788 
<J dccembre 1871 

decembre 1788 
31 decembre 1788 
3L decemhre 1788 
3 fevrier 1830 et 
9 decembre 1871 

·l 9 decembre 1788 
18 decembre 1788 
9 decembre 1871 

31 decemhre 1788 
10 decembre 1879 

janvier 1784 
3 fevrier 1830 

31 decembre 1788 
9 decemhre 187 l 

3t decembre 1788 
1 er fevriei' '1776 

decembre 1788 
janvier 1789 

10 decembre 1870 
31 decembre 1 788 
t4 decembre 18i6 
31 decembre 1788 
16 janvier 1838 

decembre 17~8 

3t decembre 178~ 

22 decembre 1870 
0 decemhre t87t 

31 decemhre t788 
decembre J 788 

31 llecembre t788 
16 janvier 1838 
30 decem bre 1788 

fevrier 177() 
decembre 1870 
decembre t870 

27 decembre J 829 
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:\Iinimum. 

- 26°,3 
-- 23°, f. 
- 21°,9 
- 26°,0 
- 20°,0 
- 23°,0 
- 26n,O 

~ - 25°,6 

- 25°,6 
- 30°,2 
- 25°,5 
- 22°,5 
- 30°,6 
- 22°,4 
-- 28°, 1 
-- 22°,5 
- 26°,9 
- 25°,0 
- 20°,0 
- 23°,8 
- 2an,o 
- 29°,0 
-- 23°,8 
- 31°, :3 
- :ztn,o 
-· 24°,;) 
- 20n,O 
- 22°,6 
-- 23°,0 
- 27°,0 
- 20°,6 
- 28°, 7 
- 2l",V 
- 20°,0 
- 26°,:1 
- 2l",G 
- 23°,0 
- 25°,5 
- 23".0 

Les froids les plus exces ifs que I' on ait ressentis jusqu'a ce jour sont de 31 o ,3 
pour la France; de 20°,6 pour le Iles-Britanniques; de 24°,4 pour la Ho1lande et 
la Belgique; de 55 degres pour le Dane mark, la Suede et ]a Norvege; de 43°,7 pour 
la Russie ·i de 35°,6 pour l'.Allemagne; de 17°,8 pour l'ltalie; de 12 degres pour 
l'Espagne et le Portugal. Quant aux autres pays qui u'appartiennent pas a l'Eu-
rope, il fauJrait de plus nombreuses observations pour qu'on put connaitre avec 
certitude les plus forts degres de froid qu'on est expose a y subir. - Il est constant 
neanmoins qu'on a observe a Fort-Reliance, ·dans l'Amerique Anglaise, un froid de 
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5Go, 7, et pres de Semipalatinsk un froid de 58 degres. En janvier 1838, on a releve 
un froid de GO degres a Iakoutsk. Le mercure se congele a- 40 degres. ll y a des 
points habites sur le globe ou il reste en cet etat plusieurs mois de l'annee (par 
exemple, l'ile Melville). Le capitaine Parry affirme du reste qu'un homme bien 
velu peut se promener sans inconvenient a l'air libre par 48 degres au-dessous de 
zero, s'il n'y a pas de vent; dans le cas contraire, la peau est rapidement brulee. Le 
mercure gele a l'aspect du plomb; mais il est moins dur, plus fragile et moins 
coherent. A u toucher, il britle la peau eo m me le ferait un morceau de fer rouge. 
On peut en faire de petites statuettes, qui se fondent quand la temperature 
descend au-dessous de- 40 degres. 

Tcls sont les plus grands froids eprouves. Si l'ou se reporte aux plus 
grandes chaleurs no tees au chapitre precedent ( 75 degres tlla urface 
du sol africain), on conclut que les extrcn1es de temperature ur le 
globe pcuvent COlnprendre une echelle de /135 degres f 

Nous allons, dans le chapitre suivant, etudier la theoric des climal. 
dans son caractere general, saisir la distribution de la chaleur a la 
surface du globe, et relever l' etat moyen et les extremes de te1nperature 
observes ur les different points de la planete. 

L'occupation la plus agreable que l'homn1c pu1sse se donner, c'e t 
sans contredit 1' etude de la nature. Le travail 1nanuel a besoin d'un 
complement : l'activite de !'intelligence ; ce con1plement, nul sujet ne 
peut mieux l'offrir que I' etude de la nature. La politique, qui n'a guere 
ete jusqu'h. present qu'un tissu de cluperies et de critncs, n'e t pas 
dignc de la conten1plation de l'ame, et ne deviendra une science qu'a 
1' cpoque OU les hon1n1CS possederont les notions elementaires de la 
realite naturelle , ou ils sauront ce qu'ils sont, quelle planete ils habi-
tcnt, et cesseront d' a voir les yeux fermes par !'ignorance brutale clans 
laquelle ils vegetent encore. L'histoire peut a bon droit fixer !'attention 
de l'hon1n1e; mais elle existe tl peine, elle ne consiste eneore qu'en une 
s6ric de guerres sans cesse renaissantes, et n'est qu'une ride ~l la sur-
face de !'ocean des ages. Cc qui peut legiti1nement et utilement 
occuper les. instants precieux d'un esprit libre, c'est la grande~ la Yraic 
etude de la nature, source incpuisablc d' e1notions pures, et dont ehaquc 
branchc offre a notre intelligence un alitnent delectable et salutaire. 

Parn1i les diverses branches de I' etude de la nature, la meteorologie 
restera toujours cclle qui nous intE~re ·sera le plus utiletncnt et le plus 
constanunent; car c'est de 1' Atmosphere que dependent le diverses 
circonstances de notrc vie physique et de son entretien. Le n16teorolo-
gt te, l'atni de la nature, qui a appris a conna1tre, connne nous 
cssayons de le faire clan cet ouvragc, l'ensen1ble des lois qui regissent 
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la circulation de la vie ici-bas, trouve chaque jour un nouveau suj et 
d'interet clans !'observation du temps. Non seule1nent les phenomenes 
generaux des aisons sont'pour lui un spectacle dcsormais raisonne et 

. lumineux; non seulen1ent il voit a travers les nuages, les tempetes, les 
orages, quelles sont les forces qui tiennent les fils de cc n1ouvement 
perpetuel, n1ais encore les variations quotidiennes de la temperature et 
les faits les plus ordinaires l'interesscnt constamment et sans fatigue. 
C'est un si grand bonheur de sa·voir oi1 I' on est dans cc grand univers, 
de se sentir chcz soi, de bicn connaitre·sa maison, et de mener une vie 
intellectuelle, au lieu de rester dans la fange obscure dans laquelle la 
masse de l'hun1anile tea1ne sa n1assive carapace! 

J'ajoutcrai mcme que celui qui s'interesse ainsi scientifiqueiuent a 
!'observation de la nature se met au-dessus des sensations physiques 
qui sont pour d'autres des causes de souffrances. Il y trouve constaiu-
ment de l'interet sur tout, et quand les extremes de la temperature c 
manifestent, il constate avec plaisir ces extren1cs eux-mcn1es. Dans les 
plus grandes chaleurs de I' ete, le meteorologiste n' a jam a is assez chaud, 
car, le thermometre fut-il a '100 degres de chaleur, il voudrait le voir a 
'10'1 degres, pour la curiosite de !'exception. Dans les temperatures le.· 
plus glaciale , il n'a jamais asse: froid, car, si le thermometrc est 
desccndu jusqu'a 30 degres, il serait encore plus satisfait de voir le 
1uercure gele lui-1ueme. Ainsi, il esttoujours hcurcux . 



CHAPITRE VII 

LES CLBIATS 

DISTRIBUTIO~ DE LA TE)IPERATURE SUR LE GLOBE. - LIG~ES ISOTHER:\IES. 

L'EQU1\TEUR. - LES TROPIQUES. - LES REGIONS TEMPEREES. - LES POLES. 

LE CLll\IAT DE LA FRANCE. 

Si 1' on trace sur un globe terrestre deux ligne paralleles a I' equa-
teur, situees clans chaque helnisphere a 23° GJ.7' de latitude, on lnarque 
ain~i deux cereles entre lesquels on voit pa. ser le oleil au zenith a 
certaines epoques de l'annee: ec sont les tropiques. Cclui de l'hemi-
.. pherc boreal est nom1ne tropiquc du Cancer, parcc q u'au solstice 

d' ete le Solei! pas e ~l son zenith rt se 
lrouYe clans le signe zodiacal du Cancer. 
Celui de !'hemisphere austral se nomme 
tropique du Capricorne, parce que le 
Solcil passe a ._ on zenith au solstice cl'hi-
ver clan le signc zodiacal du Capricornc. 
La zone co1npri~e entre ces deux cerdes 
e~t la plus chaucle du globe, pui ~ qu'ellc 

ecnferme le licux sur lesquels le Solei! 
s'ele've a· "a plus g·I"a11de hauteur,· ellc FtG. 189. - Zones et climats. "' """ 
preud le non1 de zone torride ou inLertro-

picale. Si I' on trace sur cc n1eme globe terrestre deux autre. cercles, 
eloigne:' clu pole de '23° 27'' c'est-~1-clire a 66° 33' de l'equateur, on 
marque les point , au-dessous desquels le Soleil peut rester pendant 
plusieurs jours et au-deSSUS clesquels il s' cl eYe de lllOin en 1110in~ jus-
qu'au pole : ce sont le cercles polaire~. Pendant une n1oiti6 de 
l' annee , le Soleil s' eleve en spirale au-dessu cl' eux ju.sqn' a la hauteur 
de 23°27', et pendant l'autre moiti<; il s'abaisse de la n1en1c quantit<\. 
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Enlre cC'~ deux zone· e t la zone temperee, pour laqucllc le olril . c 
le,·e et :c couche chaque jour, san ja1nais n1onter jtL~qu'au zenith, 
attrignanl nne hauteur croi "ante et donnant une durce de jour:-; de 
plu , en plus longue pour not re hen1i ph ere du sol ti · de deccn1br au 
:-;obtice de juin, haulC'ur et dun~e auxquelle. corre ... pond une 1narchc 
inYerse ponr l'autrc hc1ni phcre. 

Le , deux zone. glaciales formeut les 0 082 de la ~urface de la Terre; 
lt·:-; d ux zone~ ten1prr6c en repre entent en emble le 0,520 on nn 
p ·u plus de la 1noili '--; enfin la zone torridc, co1nposcc de" cleu>.. 
r(·gions co1npri "'e entr le· tropique et l'6qual ur, t ~L ~t la . urface 
enliere de nolre plan \le con1me 0,398 est h, '1. 

La dur ;c des jour: les plu long L des jour le: plus courts, . ou: 
IPs diYer ·es latitudes de nolre h6mi .. ph ere, clepui I' ')quateur jusqu'aux 
<·erde~ polaires, nou " donne la ucce ion . niranl 

Durce du jou1 I·· llurce du jour I" 
Latitude~. Exemplcs. plu Ionr:-. plus rourt. 

0" Quilo .................. 12 h 0 111 1'2 h om 
5 Bogota .................. 12 17 ll 43 

10 Gondae, ~ladt·as .......... 12 33 J 1 25 
1;) , aint-Loui ............. 12 53 u 07 
~0 lexico, Bombay ......... 13 13 10 4i 
'2;) Canton ................. 13 3i 10 2() 
:30 Le Caire ................ 13 GG 10 4 
:3;) A1gr~r ................... 14 2'2 g 38 
40 Madrid, Kaple · .......... 14 51 u u 
4;) Bordeaux, Tut·in .. . ...... '15 211 8 34 
,)0 Dieppe, Francfort. ....... 16 ~~ 7 51 
53 I£dimbourg, Copenhague ... 17 7 () 53 
60 Peter bourg, Christiania ... 18 :30 r) 30 
()j Arkhangel. .............. 21 f) i 51 
{)() n a3' Cercle polaire ............ 24 0 0 0 

11 en r t naturellement de Inc1ne clan l'hen1i. ph(• re au tral. ~\u 

deHt de:-; 'erclr~ polairc .. , la durec du jour Yarie con1nw il i-luil 

00° 38' 
70 
75 
80 
85 
90 

Le ~oleil ne se rourhe pas da11~ 
l"hcmi phrt·e bon~a l, 

ne ~c I \ye pas dans l"lu!mbplu\r•' 
austral pendant emiron : 

1J 
63 

10~l 

134 
1GJ 
1 () 

Lr sul«•il ll«' s(' Jew pas dano; 
J'hi•misphere aush·al, 

ne ~e rourhr pas dans J'hcmio;pht•l'e 
hol'cal pendant em·iron : 

l J 

tiO 
Hi 

127 
15'2 
1i~ 
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Dans cette explication des clirnats, nous avons suppose le Solcil 
reduit a son centre; no us avons, en outre, neglige le phenomcnes de 
l'aurore et du crepuscule produits par la refraction de la lunliere et de 
la chaleur. Cotnme le cliatnetre de l'astre est de 32', il faudrait reculer 
de '16' la latitude ou il di para1trait tout entier. De plus, la refraction 
l' elevant de 33 a 1' horizon, il faudrait encore eloigner de cettc quan-
tite le cercles polaires absolus. Enfin la nu it n' est enticre que lorsque 
le Solei! est abaissc a '1 8 degres au-dessous de !'horizon; i1 y aurait 
done encore a tenir compte de cette circonstance, d' ou il resulte que 
vers les poles le jour absolu ne cesse que rarement et que la nuit 
con1plete y est presque inconnue. 

Les saisons sonl inverses clans les deux hen1ispheres, comn1e nous 
l'avons dit; d'ailleurs elles ne sont pas autre chose que les interYalles 
de ten1ps que la Terre emploie a parcourir les quatre parties de on 
orbite comprises entre les equinoxes et les sol tices. A eau e de l'excen .. 
tricitc de l' or bite terrestre et en vertu de la loi des aire , lcs 
duree de saison sont incgale ; elles sont represenlees par les 
nombres uivants, qui. montrent que le Solei! reste chaque annee 
environ huit jours de plus clans notre hemi phere boreal que rlans 
!'hemisphere austral. 

Auto m ne (22 septembre-21 decembre) ...... 89J '18h 35m 
Hiver (21 decembre-21 mars) .............. 89 0 2 

Sejour du soleil clans !'hemisphere austral .. 178J 18h 37m 

Printemps (2 '1 mars-21 juin) .............. 92i 20h 59 m 

~ ' (0 . . 9.0 b ' ) Ete -1 JUll1-........ septem 1e ............... 93 14 13 

Sejour d u soleil dans !'hemisphere boreal. .. 186i 1P 121
1) 

Le Solei! etant actuellement la source unique de la chaleur pour la 
surface de la Terre, il en resulte que les pays les plus chauds ont cenx 
au-dessus desquels il reste le plus longtCinps et clarde se rayon dans 
la direction la plus YOisine de la verticale, c'est-a-clire le regionS 
ituees le long de l'pquateur et de chaque cote jusqu'aux tropiques. 

A us si ces region ehaudes sont-elles de ignees sous le no1n generiquc 
de zone t01·ride. A mesure que l'on remonte ensuite vers les pole , on 
voit que le Soleil s'eleve nwins haut, et que pendant six 1nois les nuits 
sont plus longue que les jours : ce sont les regions temperrfes, ou les 
ai:sons donnent beaucoup plus de variation aux productions de la 

nature, mai ou la n1oyenne de la temperature annuelle va constam-
nlent en diminuant, uivant la diminution de la hauteur apparente clu 
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Solei! a midi. Enfin, lorsqu'on a depasse le 66e degre de latitude, on 
entre dans la region polaire glaciale, sur laquelle le Soleil s'eleve Ll 
peine aux plu beaux jours sufOsamment pour fondre les glaces eter-
nelles de ces regions n1ornes et silencieuses. 

Je n'ai pas besoin de dire a mes lecteurs que le pole sud est froicl 
comme le pole nord, n1algre I' idee qui s'attache a cette direction pour 
notre hemi phere. On voit encore quelques pocte. voyager 

Du pole brtUant jusqu'au pole glace: 

Inais de telles metaphores ne devraient plu etre permises avec le 
progres de la science. L'equateur est au sud de notre hemisphere et 
les vents qui viennent de Ht sont chauds. L'equateue est au nord de 
l'autre hemisphere, et les vents qui en viennent sont egalement 
chauds, quoiqu'ils soufflent du nord. Pour !'orientation n1eteorolo-
gique com1ne pour Ies saisons, les habitant de l' Australie, du cap de 
Bonne-E 'perance, du cap Horn, de Buenos-Ayees ou de Santiago 
jugent et parlent a !'inverse de nou~. 

La latitude, c'est-a-clire I' angle ous lequelles rayons du Soleil arri-
.. vent a la surface du sol, etant la grande cause de la succession des 

climats de l'equateur aux poles, la diminution serait progres..ive et 
reguliere , i la Terre etait un globe d'une uniformite parfaite, au lieu 
d'etre partage en terres et en eaux, et traverse de montagnes, de pla-
teaux et de vallees. La quanlite de chaleur evaluee, par exen1ple, h 
1000 sous I' equateur irait en decroissant regulierernent, sera it mar-
quee par 923 sous l'un et-!' autre tropique, par 720 ~tla latitude de Paris, 
et par 500 sous le cercle polaire. Mais notre plancte u'e. t pa unc 
sphere uniformc et tranquille; des revolution:s plu._ ou moin in ten es 
s'y succedent constan1ment. 

Nous verrons an livre IV de cet ouvrage que l'Atmo. phcre e t dan 
un etat perpeLuel de circulation, et qu'il y a des vent gencraux 
qui sillonnent periodiquement lcs differentcs contree du globe. Cc. 
courants reguliers n1odifient la distribution normale de climats. Ain ·i 
les vents alize , qui etablissent un double courant entre l'equateur et 
les poles, tenlperent a la fois le froid des latitude Clevees sur lesquelles 
ils passent et la chaleur des region. tropicales : ils rechauffent les 
pren1ieres et rafraichissent les secondes. 

Une seconde cause vient s'ajouter lt celle-la pour varier la ten1pe-
rature le long des rne1nes cercles de latitude. Le globe terrestre esl 
partage en oceans et en continents. L'eau a une capacit6 plus grandc 

FLAli~IAniON: L'ATMOSI'HERE. 5G 



LE' CLDIATS. 

que la tr-tTe pour la chaleur : il en resulle que la n1er est plu froide 
que la terre en ete, et plus ~haude en hiver. Le vents qui Yiennent de 
la n1cr en1pechent le rivages d'etre au. si froids que les terres de l'in-
tericur. Le Yent du '- ud-ouest etant celui qui souff] e le piu SOUYCnt, le. 
cotes occidentales d'Espagne, de France, l' .r..cosse et la Non·ege 'Ont 
piu chauues que le ' pay de l'interieur des terres a latitude egale. 
Le grand courant marin du Gulf-Stream, dont nous parlerons aussi, 
. 'ajoute a cette n1odification pour l'augn1enter encore. 

L' eau .~ ' echauffe Inoins a sa surface que le n1aticres terreu. c. ' paree 
'lue ~elles-ci ont une cbaleur specifique tres inferieure a celle de l'eau. 
En sorte que la quanti tc de chaleur sola ire n6eessaire pour eleYer leur 
temperature, de '10 degre par exen1ple, est beaucoup tnoins con. ide-
rable que celle qui peut clever du 1ncn1e non1bre de degres la tempe-
rature d'une couehe liquide. En outre, les rayons solaires, qui s'ab. or-
bent clans une tres 1nince couche terrestre, p6netrent en partic clan 
1' eau it une profondeur con.'idcrable. 

ll rrsulte de ces cause que l'vau et l'altnosphere qui est en con-
tact avec elle cloivent etre 1110ins chaucles l' ete que le. portions COnti· 
nentales des terrains se1nblablen1ent situe . En hiver, au conlraire, 
elles sont plus chaudes. Les n1olecule~ superfieielle , refroidie~ par 
leur rayonne1nent vers le~ regions fro ides de l' e. pace, de 'Cenclent 
ver le fond a eau. e de leur exces de pe~auteur specifique; en l~onsc
qur,nce, la surface <le la n1er doit conserver une tetnperature supc-
rieure it celle que presente la surface ues continents, puisque 
ici le rnolecules ~uperfieielle · refroidies ne s' enfoncent pas clans le 
terrain. 

Ce.~ consequences, deduites d'un exmnen n1inutieux du mode 
cl' action des rayon. solaire., sur une ·urface liquide et sur une surface 
continentale, ,ont ~onfirmces par les ob er\'ations . 

. ..\.insi, a Bordeaux, la ternpcrature 1noyenne de l'hiver est de 5°,1, 
tandis que :ous la latitude de cette villc la temperature de l'ocean 
Atlantique ne s'abaisse jamais au-de. sous de '10°, 7. Sous le 50° degre 
onn'a jmnais trouYel'ocean au-des.~ou~ de 9 degres. 

L' en 'Cmble de, ob crvations qu' on a rccueillies n1ontre que clan. 
l'h6tnis,rhere nord et dans la zone ten1pcree la temperature nwyenne 
u'un ilot situc au ~cin de !'ocean Atlanlique est plus clevee que la tem-
perature nwyenne d'un lieu scn1blablen1ent plac{~ sur le continent, que 
les ete.~ y sont 1noins ehauds et les hi\'ers nwins froids. Excn1ple!' : 
)[adere, Jersey, etc. 
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La mer sert a cgaliser le· temp' ratures. De Ht une opposition itnpor- . 
tante entre le climat des Ues ou des rivagc , propre a tou les conti-
nents articules, riches en peninsules et en golfes, et le clin1at de l'in-
terieur d'une grande ma se compacte de terrcs fermes. Dan: 
l'intcrieur de l' Asie, Tobolsk, Barnaul .._ ur l'Obi et lrkoutsk ont le~ 
m ~1ne. ~~tes que Berlin, Munster et Chcrbourg; mais tt ces cte sue-
cedent de' hivers dont l' effrayante tenlpcraturc descend a - 18 el 
- 20 degres. Pendant les mois d'etc, on voit le thcrmon1etre s 
1naintenir des sen1aines entieres it 30 et 31 rlegrcs. Ccs climats 
continentaux ont etc a bon droit nommes excessifs par Buffon, cl 
lcs habitants des contrees OLl rcgnent le climats excessifs parai sent 
(\Lre condmnncs, comme les t\mes en pcine du Purgaloire de Dant<'. 
a sofferir tormenti caldi e ,qeli. 

Le di1nat de l'Irlandc, des He, de Jersey et de Guernesey, de la 
presqu'ile de Bretagne, des cotes de Norn1andie et de l'1ngleterrc 
1n6ridionale, pays aux hivcrs doux, aux ctes frais cl ncbuleux, con-
traste fortCJnent avec le climat continentaf de l'intrrieur de !'Europe 
orientale. Au norcl-est de l'Irlande (54° 56'), par la meme latitude que 
I\cenigsberg en .Prusse, le myrte croil en pleine terre, comn1e en Por-
tugal. La tetnperalure. du mois d'aoitt atteint 23 degres en Ilongric; 
ellc est de '16 degres tout au plu a Dublin (sur la nH\n1c ligne i~othermc 
Inoye.nne de gn ,5). La tempera lure de l'hiver est de 2°,4 a Bucle; it 
Dublin, ou la temperature annuelle n'est que de 9°,5, celle de l'hiver 
est encore de 4°,3 au-dessus de la glace : c'est 2 degres de plus qu'tt 
~1ilan, Pavie , Padoue, Venise, · ou la chale.ur n1oyenne de l'ann{}r 
n1onte ~t '12°,7. Ainsi l'hivrr est 1noins froid en Irlandc que clan~ 

!'Italic du Nord. Aux Orcacle (Stron1ness), un peu au ~ud de Stoek-
hohn (la difference dA latitude n' est pa ~ d'un demi-degrc). la teinpc·-
rature n1oyenne de l'hiver est de 4 degres, c'e, L-a-dire qu'elle est 
plus clerre fjU'tl Paris et qu'it Londres. Bien plu , le. eaux i1iterieures 
ne gelcnt jan1ais aux Ues Feroe, placees par 62 dcgres de latitude. 
:mr la dou~e influen~..:c du vei1l d'ouest et de la nlCr. ur les c6te~ 
graciruse. du Devon hire, dont l'un des ports a {>t{• surnomme l1• 
Montpellier du Nord a cause de la douceur de son climal, on a Ytl 

I' Agave mexicana fleurir en pleine terre et des orangers en espalier 
p~rtcr des fruits' quoiqu'ils fussent a peine abrites par quelques 
I)aLtes. 

La' COlTIITIC a Penzance' conune a Gosport et it Cherbourg' la 
lrmperature. moyenne. de l'hiver est de 5o ,5; elle n' est done inferieur' 
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.a_ cellc de :Montpcllicr et de Florence que de '1 o ,3. Il fa ut all er jusqu'~l 
Rome pour retrouver la ten1perature de Nice. 

La te1npcrature n1oyenne annuclle de Lonclres e t de go ,4. La tem-
perature 1110yenne de I' ctc est de '15° ,9, et celle de l'hivcr de 3° ,6. 
L'hivcr est done plus chaud a Londrcs qu'a Paris et l'ete plu froid, 
COD1lTIC la 1110 ·enne annuelle. 

Quoique Cherbourg se trouve a '1 degre de latitude plus au nord que 
Pari , cepenclant sa temperature moycnne y est plus clevce: elle e t de 

JanvieriFevrier }brs Avril }fai Juin Jui1let Aout l~eptcmb Octob Novtm'hl?ccem'b - · 
J 31 28 J1 30 30 I J{J 31 l J] I 30 31 I .JO 31 ~ 

\ 

.1~ 10 

FIG. JUO. -Temperatures comparatives des capitales de l'Europe. 

·I '1 o ,3, celle de Paris etant de '1 oo ,8. La difference c t bicn plus 
grande entre Ie cli1nats d'hiver des deux villes~ puisquc la 
moyenne de l'hiver c t de 6°,5 a Cherbourg et de 3°,2 a Pari._. Par 
contrc, la mer abai se en etc la temperature de Cherbourg et de toutes 
cs cotes au-clc sous de celle de Paris. Aussi voit-on la des figuicrs, .de 

lauriers, des l11}Ttes. qui pcriraient aux environs de Paris. L'cnorwc 
figuier que I' on voit ~t Roscoff en Bretagne rivalisc avec ceux de Smyrne. 

Cc rapprochen1cnts n1ontrent assez en combien de manicres une 
sculc et HH~n1e temperature moyenne annuelle peut se repartir entre 
le. diYer es ai ot1s, et co1nbien ces diver. 1nodes de distribution de la 
chalcur dans le cour de l'annee excrcent d'influence ur la vege-
tation, 1' agricultnre~ la 1naturation des fruits et le bien-etre 1nateriel 
de l'hon1n1e. 
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Les memes rapport. de climal qu'on observe entre la presqu'ile· de 
Brelagne el le resle de la France, donl la mas e e l piu comparl , 
dont le, et<~s .. ont piu chaud, et le hiver. piu rude. , :e rrproclui en l 
jusqu'a uncertain poi•L entre !'Europe :et le continent ·a iatique, dont 
!'Europe forme la peninsule occidentale. L' Europe do it la douceur de 
~on climat a sa configuration richement articulee, a !'Ocean qui baigne 
I . cotes occidentale de !'ancien monde, a la mer libre de glaces qui 
la epare de region polaire ... ' et urtout a l' exi tence et a la ituation 

Janv. Fev. Mars Avril 1\Iai Juin Jull. Aout Sept. Oct. • 'ov. Dec. 

1 ice i3° 10' ;s . . . . ... .. . . .. . ... . . . . 
Paris i • 50' N..... . . . ...... .. .. . . 

Stockholm 59"20' ................ . 

Boothia Fclix 70" N .. ..... .. ....... . 

I Jkoutsk 62• N . . . . . . . . . . . .. . . . . . 

FIG. 191. - Temperature comparatires suirant lcs latitude . 

creographique du continent africain, clont le regions inlertropicale.· 
rayonnent. abondamment et provoquenl l'ascen ion d'un i1nmen e 
courant d'air chaud, tandi que le. region. placee au ud de l'A:;;ie 
:-;out en gran de par Lie oceanique .. L' Europe deviendrait plu. froide . i 
l'Afrique 6tait ubmergee i la fabuleu. e \Llantide, orlant du sein de 
I' ocean, venait joindre l'Europe h l'.A1nerique, . i le eaux chaude du 
Gulf- trea1n ne e d6ve1\ aient point clan. le In er du 'ord, ou ... i une 
nouv lie terre, ~oulevee par le force volcanique , 'intercalait entre 
la 1 enin ule Scandinave et le pitzberg. A me ure que l'on avance de 
l'oue t a l'e t, en parcourant . ur un 11eme parallele de latitude la 
France, l'Allemagnc, la Pologne, la Ru ie, ju qu'i.t la chalne de. 
n1ont Oural ' ,on voit le temperature n1oyennes de l'ann6e uivre une 
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·cric decroissante. Mai aussi, tt n1csure que 1' on penetre ain~i clan.' 
l'interieur, la forrne dn continent dcrient de plus en plus co1npaete, 
sa largeur augmente, l'influence de la mer diminue, celle des Yenl:' 
rl' ouest derient 1noins sen ible : c' est lh qu'il faul eh er· her la raison 
principale de l'abais e1nent. progressif de la ten1pe1~ature. 

La temperature moyenne de l'cquateur e t de 27° ,5. En raison de~ 
cause que nous vcnons de spccifier cl de !'absence de Yegelation, celle 
de l'interieur del' Afrique esl de 30 degres pour un thennon1etre pla~:e 
~t l'on1bre el h l'abri du Yent chaud; mais il y a des point. oitl'action 
de. vents brltlants et la rarete des nuages se con1binenl pour condenser 
unc chaleur intolerable. Ainsi, ~l l'inlerieur de l'Abyssinie et aux aborcb 
de la mer Rouge les temperatures de 48 ~1 50 degres a l'ombre ne sont 
pas rares en 6Le. Cellc du sol rsl bien plus cleYee encore, con1me notL· 
l'aYons YU plus haut. L'air est stagnant au 1nilieu de toule la chaleur 
rcverberce et OUYeut mephitiqne au fond de ces gorges; nuJle bri~e 
ne vienl rafraichir cet enfer terrestre; 1nalheur a celui qui s'y repose 
a rant ou apre la saison de~ pluies! On ne peul alor: voyager quOtla 
uuil, et l'on parcourt des plaines absohunent nues. 

De. eau es diYerses influe11t done, con1me on voit, sur le climat des 
dilferentes con trees clu globe, et l' on se tromperait fort si l' on calculail 
sculcmenl . ur la distance il l' equateur pour evaluer la decroi" ance de 
la temperature en marchant vers le pole. Nous avous dit que la tempe-
rature 1noyenne de l'cqualeur e~t de 27°,5; la temperature 1noyenne 
de Paris est de tOo ,8; la te1nperature moyenne de - 'l5 degres a cle 
constatee le long et au dela clu ccrcle polaire. 

Pour ctablir un tableau fidcle de la di~Lribution de la ten1perature u 
la .·tn'face de la Terre, Alexandre de Ilu1nboldt a in1agin6 de marqucr 
sur une mappen1onde tous les points ou de· obserYations thermome-
Lrique seriCUSCS onl cte faites, d'y noter lcs degrcs ob CrY(\~, pui:s de 
tracer des lignc passant respectivement par tous le enclroils dont la 
te1nperature moyenne est la n1en1c. Il a designe ce lignes ous le nom 
cl' isot!termes ('icro<;, 6gal, et 6cpp.o<;, 'haleur). Depui~ que cclte inge-
uieuse melhode a el '• adopll\C, 011 a multiplic les obserYatiOHS et pcr-
feetionnC lcR cm te". La plancl1e en coulenr que 1' on Yoit ici repro-
duit ee lignc curieu~c~. tcllc qu'on les connail aujourd'hui : 
eu les exan1inant atlentiYemcnt, on apprendra 1nieux que par Loutc 
description la di lribution de la temperature h la sutface de la Terre. 
Nous l'avow;; dessinee ('1887) d'aprc le~ derniers docun1ents qui onl 
apport6 cerlaine.s corrections aux anciens, urtout en cc qu1 concerne 
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1'.\.rncrique du Sud, ou !'inflexion brusque de ecs lign .~est si curieu. r. 
Nou y Yoyons les ligne cl'cgale temperature s'elcY r le long de. 

eotes occidentales de l'Europe. Si nou regardon par xemple, en 
particulier la ligne de ·10 degre.' , nou. voyon, (ju'elle touche le 
10c degrc de latitude au ud-ouest de New-York, qu'clle. 'elcve jusque 
Ycrs le 55 c degre en approchant de I' Angle terre. de telle sorte que 
Dublin et Londre ont la men1e temperature moyenne que New-York, 
c1uoique situees beaucoup plus au nord; la n1eme.temperature redes-
, nd en ~uite ver le sud, en peneti·ant ur le continent et en pa ant 
par Vienne, A. trakan et Pekin, et de cendant nH~n1e au-de · ou du 
,~oc parallele. 

La ligne ue plus grande chaleur, appelee equateur thermique . . c 
tient presque pm·tout au nord de l'equateur; sa tCinperature varie, 
,'uivant les lieux, de 27 degre a 30 degre'. Jusqu'aux region polaire.' 
la temperature moyenne des differents lieux decroH ju qu'~t la courbe 
de - 17 degres, a peine tracee encore, ~t eau. e de la difficulte drs 
\'Oyages d' ob::servation clan ces regions iuhospitalicre . 

Malgre ces gran de difference,, la temperature decroll en n1oyennP 
~t raison d'un demi-degre clu thennomctrr par ehaque degre de latitude. 
~Iai eo m me, cl' autre part, la chal ur ditninue de ·J d gre quand la 
hauteur augn1ente de '156 ~t '170 1nctre', il en resulte que 78 a85tnctrcs 
d'elevation au-de su du niveau de I~ 1ner produisent le mcme effet ur 
la temperature annuclle qu'un deplacetncnt ver. le nord de J degrc 
en latitude . .\.in. i, l;:t temperature n1oyenne annuelle du· couvent du 
lllOilt Saint-Bernarcl, situe a 219 J IUClre~ de hauteur' par 45° 50' 
de latitude, se retrouve clan' la plaine par une latitude de 75° 50'. 

En etudiant la di tribution de la chaleur a la ~urfaee du globe 
cL en tra<;ant le sy tcn1e de "' ligne i oLherine-, Ilurnboldt a mi en 
<hidence le eau. e, qui elevent la temperature d'un lieu et celles qui 
l' ab a is enl. 

Le cause qui augmentent la temperature 1noyenne sont: 

La proximite de l'Ocean a l'ouest uan la zone temperee; 
La configuration particuliere aux continent qui ont decoupe: en pre qu'ile 

nombreuses; 
Les mediterrasees et les golfes penetrant profondement clan le terre ; 
L'orientation, c'est-a-dire la position tl'une terre re1ativement a unc mer libre 

de glaces, qui 'elcnd au deHt du cerde polairc, ou par rapport a un continent 
d'une etendue considerable situe sur le meme meridien, a l'equaleur, ou du moins 
~t l'interieur de la zone tropicale; 

La direction sud-ouest de vent regnant, ' 'il 'agit de la bordurc occidental 
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d'un continent situe dans la zone temperee, les chaines de montagnes servant de 
rempart et d'abri contre les vents qui viennent des contrees plus froides; 

La rarete des marecages dont la surface reste couverte de glace au printemps et 
jusqu'au commencement de l'ete; 

L'absence des forets sur un sol sec et sablonneux; la serenite con stante du cicl 
pendant. les mois d'ete; enfin le voisinage d'un courant maritime, si ce courant 
apporte des eaux plus chaudes que celles de la mer ambiante. 

Les causes qui abaissent la temperature moyenne soot : 

La hauteur au-dessus du niveau de la mer d'une region qui ne presente point de 
plateaux consiclerables; 

L'eloignement de la mer dans la direction de l'ouest et du sud pour notre hemi-
sphere; . 

La configuration compacte d:un continent dont les cOtes sont depourvues de 
golfes; 

Une grande extension des terres vers le pole, et jusqu'a la region des glaces 
eternelles, a moins qu'il n 'y ait entre la terre et cette region une mer constamment 
libre pendant l'hiver; 

u ne position geographique telle, que les regions tropicales de meme longitude 
soient occupees par la mer; en d'autres termes, !'absence de toute terre tropicale 
sur le meridien du pays dont il s'agit d'etudier le climat; 

Une chaine de montagnes qui, par sa forme ou sa direction, generait l'acces des 
vents chauds, ou bien encore le voisinagc de pies isoles, a cause des courants d'air 
froitl qui descendent le long de leurs versants; 

Des forets d'une grande etendue : elles empechent les rayons solaires d'agir sur 
le sol; les feuilles provoquent I' evaporation d'une grande quantite d'eau en vertu 
de leur activite organique et augmentent la superficie capable de se refroidir par 
voie de rayonnement. Les fon~ts agissent done de trois manieres : par leur ombre, 
par leur evaporation, par leur rayonnement; 

Les marecages nombreux qui forment, dans le nord, jusqu'au milieu de l'ete de 
veri tables glacieres au milieu des plaines; 

Un ciel d'ete nebuleux, parce qu'il intercepte une partie des rayons du solei!; 
Un ciel d'hiver tres pur, parce qu'un tel ciel favorise le rayonnement de la 

chaleur. 

Aux conditions generales des cli1nats il est necessaire d:ajouter 
l'infl uence que des circon tances locales peuvent apporter a l' etat de 
la temperature observee. 11 e t beaucoup plus diffi~ile qu' on ne le 
suppose generalen1ent de conna1tre la Lernperature exacte d'un lieu 
quelconque de la surface du globe et urtout d'un lieu habite, car dix 
Lhermometres identiques et bien con1pares ne 1narqueront pas le memc 
point au n1eme n1oment en dix rues differentes d'une n1erne Yille. La 
-ren1arque principale que nous pouYons fairc ici, c'est qu'en raison du 
rayonncment des den1eures habitees et des obstacles qu'une agglome-
ration de n1aisons presente ~l la cireulation de l'air, la temperature de 
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grande villes e t toujour. moin accentuee et uperieurc it t5rllc de la 
campagne avoi ·inante. La temperature moyenne de Lonurr~ :::-urpa~._e 
de 1 degre centigrade celle de tou le en vir on~. Le~ t h rmom e trcs 
de l'Ob ervatoire de Pari donnent une 1noyenne n1oiu. {>lp, t'·e que 
ceux de l'interieur de la ville, et piu que ceux in tall '•. c.:n plt·iu air ~t 
:\Iont --ouris et au pare aint-Jiaur : le maxima de Pari" . onl 1noius 
elevc et le minima moin ba -- . Chacun a pu r marqurr p1' il fait piu 
frai en cte et 1noin froid en hiver clans ·te rue. etroite.:- de l'anci n 
Pari que ur le place et le large. boulevards n1oden ('. : la diffe-
rence atteint ouvent piu ieur -- degre--. 

En pleine campagne meme, a la l11eme altitude Cl ~l la tu \Jll f'Xpo-
ition, la temperature differe uivant le voi inaae dr:-- h)·'· Le:: Loi. 

agis ent . ur la temperature de I' air. La te1np6raturc Illo .~ t. 11u · de !'air 
ou boi e. t inferieurc a celle en dehor du boi . Les m a. · wa n oyf'n 

hor du boi ont plus cleve que ou boi .. La trmpcra ll t't' JllO "C llllP 

de l'ete e t uperieure hors du hoi a celle ou .. boi ·. Ct· ' l'ail~ rt:'> ul-
tent, d'aprcs MM. Becquerel, de piu de quatorzc Inillt· b. f>l ,·at ·on -, 
faite 1 ar eux ur ce. ujet. 

Les heures de maxitna et de rninima ne ont pa~ lt·-- 1 Jt-.nH·.· dau. 
l'interieur de arbre. (me me i ole ) que daus I' air. E t" ' arien t 
suivant l'e pece et le dian1ctre de arbre : dan lcs feuil lt '· lt·, '< ria-
tion de temperature ont lieu a peu pres COml11C clan: I'· r \llllbiaul ~ 
clan. le jeuues branches, un peu plus tard, et ainsi dt' , ~_ lt· jthqu'au 
tronc, ou elle ont trc lente . On fait ab traction ici l la ri alct r 
propre des arbre resultant de diver e reaction. qui out 1 t' ll da :--le. 
ti u et de celle qu'il emprunteut aux liquides al1:- o1 J,·., pat· It>. 
ra~inr , aLLendu qu'elle ont faible , con1paree.· ~t ccllc. 1 · oYPnanl d1 

. la radiation olaire ou du ra onnen1ent no~turne ~ comnh' .· prouy nt 
les maxima et minima de temperature, le~quels :onl f•u J l pport a ·c · 
ceux de l'air, quoique it de heure diiferente . Cctlf' <"ili.l lP nt· 1 ropn• 
de arbre joue un role important en hiver, en rmp "cha un abais-
ement qui leur . erait fatal. Dan un arbre de 5 ~l 0 tl··· iwi·tr '· dt., 

diamctre, le maximum de te1nperaturc a lieu cu 6l6 ,. r:- L ou ( nz1 
heure du oir et en hiver Yer . ix heure~, tan li que di 1 J'air it ~c 
montre "'uivant la . ai on entre deux ou troi heure:--; d.· <. 'llP fliifc-
rence entre le heure de n1axima re ulte, comme on l'a 1 ' ·o11nu du 
re te par !'observation, que la temperature peut s'abai-. ... e · dau. l'air 
par une eau e quelconque, telle que le pa age d'un uua t. . un l'han-
gement clan }a direction du Yent, etc., et 'c}eYCl' dan~ ]' ll t',rit t ' (}t . 

FLA;IDJ \1\ION : L'ATMOSPH~RE. l j 
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arbre. , par uite de la chaleur acqui e par les couches exterieures, 

laquelle e t transn1i. e lenten1ent aux couches inlcrieure , tt eause de 

lenr JnauYaise condu ctibilitc 1 • 

Les condition.· locales n1oclifient clone plu. ou n1oins la grande 

r:quisse des clin1ats qne nous aYons tracee lout tt l'heure. L'aclion 

locale la plus grandc est toujours exercce par le relief du . ol. Lcs 

chaine de n1ontagnes parlagent la surface terreslre en grancls ba sins, 

e 1 rallecs profondes cl etroitrs, en vallees circulaires. Ces Yallecs, 

. ourcnl cncaissees, con1n1e entre des remparts, individualisent les 

1'1 imaL"' locaux (par exen1ple en Grecc et clans une partie de l' ~\sie 

... lincurc) et lcs placenl clans des conditions toutes speciales par 

rapport tt la chalcur, ~t l'humiditc. a la transparence de l'air, tt la frc-

(jtlrnce des Yents cl des orage. .. Cclle eonfiguration a cxerce de lout 

tPmps unc puissante influence .;;ur lcs productions clu sol, le choix des 

•·nllurcs, les n1mur~, le._ forn1es gouvernementales cl 1neme ur lcs 

iuimili(• des races Yoisine .. 
Le caraclcrc de l'individualite geogtaphique atteinl pour ainsi dire 

~on 1naxin1tun lorsquc la configuration du sol, dans le sens horizontal 

et clans le sens Yertical, esl aus. i Yariee que possible. Le caraclcre 

oppose est fortement e1npreint clans les steppes de l' A ie septen-

Lrionale, clans les gran des plaine herbac:ces du N ouYeau Monde, 

dans lcs landcs tt bruyeres de l' Europe et clans lrs deserls de sable 

dl• l' Afrique. 
Non. ayons ,.u plus haul (p. 350) quelle e t la lmnperature moyenne 

annnelle et n1ensuelle de Paris, quelles . ont le Yariations n1en ucllcs 

d diurnes du therm01netre, con1n1ent la ten1pcrature agit cliversement 

.··ur l'air, sur l'cau el sur le ... ol. Par l'exan1en que nons Yenons de faire 

dt\ ligne -, i ·othermes et de la di tribution de la temperature. 11ous 

·ompleton la connaissance exacte de nos climaLs: ce qu'il ctait impor-

1. L'abondance des forcts et l'ltumidite tendent it abaisser la temperature, tandis que le deboise-

Hlcnt et l'ariditc produiscnt un cffet contraire; la difference s'eleve quelquefois a ~ degrcs pour 

la temperature moyenne de l'annce. 
La conelusion des nomi.Jreuscs obserYations faites depuis plusieurs annees par l\Il\1. Becquerel 

d,lltS le Loirct a etc rcsumee par eux <t l'Acadcmie des sciences clans les termcs suivants : 

1 • En ele, lcs trmpcratmes moyonnes de I' air hors du bois sont superieures a cellos sous boi ; 

2° En hiYer, c'e t !'inverse; 
:l• La difference entre la temperature annucllc de l'air <i plusieurs kilometres du bois et cello 

!-OHS bois s'eleYC a Ull derni-ctq;Te a peu prcs. 
Les lcmpcralul'es moycnnes de l'air en ete etant plus clcn!es d'em-iron 1·,~ hors du bois que 

t'Clles SOUS boi , et les clfets elanl inverse en hi\·er, j[ Cll rcsulte que le climat SOUS bois est Ull 

flCll moins extreme que celui en dehor ; il a par cousequent le caractere des climats ma1·ins, 

sous le ralJport seulcmcnt de la tempcratut·e. Lcs deux florcs doivent uonc pr,~scntet' quelques 

dilferences. 
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lant de fairc pour nous fonncr unc ju ·tc idee de l'mu\'re du Solcil ;\ la 
urfaec de nolrc plancte . 

.Aprcs a voir appr ;eic l' rnscn1blc de · din1at. · et avant cl'arriYcr at : 
pol , clans celte pctitr. reYur gcographiquc, il est int ;res '(U1t pour notL' 
de nou fonncr unc idee cxaetc de. di(fetences extremes de tempiratUJ't' 
,'upporLec. ~tla urfaec de la Terre. 

Dan · aucun lieu du globe ni dan.' aucune . ai .:on. un Lhcrmomt.• lr' 
elcYe de 2 ou 3 n1cLres au-dc ,_u clu. ol, place h l'on1brc cl h l'abri <11• 
toutc reverberation. n'a aLLcinL le 57c clcgre centigrade (Yoy. p. ~398L 

En pleine mer , la temperature de l'air , quel que ,'oient le lieu et Ja 
ai ' On , ne depa 'e jatnai le 30c clegr6. 

Le plu.· grand dcgrc de fro id qu' on ait jmnai , ob. erv6 ur not re glolw 
aYec un thcrm01netrc suspendu dan · l'air C"'t de 60 dcgre. au-desso u.· 
de zero (p. 436). 

Le ten1pcralure le" plu extrcn1e. qu'on ait con tatee. clan: l'air 
atmo ph6riquc different clone entre elle de 1-16 degrc~. 

En comparanL entre elle. les temperatures les plu extremes qn'on 
ait constatcc en un n1en1e point clu globe, on peuL conslruire unc tablP 
curicu. c de cc diiT6renccs. Yoici unc li. tc des prineipaux points du 
ulobe Otl de. obscrYaLions satisfaisantc on t 6t6 faite'. Les licux sonL 
ranges par ordrc de latitude decroi ··ante : 

Temperature Tcmpcratm·r 
Licux. Latitude. Lon ~itudc. la vi us haute la pln ha"<: Dif!'c-

ob~cr1 cc. uh:scr,·Cc. I'PilC('S. 

lie Melville ....... 7 }0 4 7' N '1'13° I \V + l5°,U - -i-80 ,:3 0:3n,U 
Port Fclix ........ 70° 0' 9 i 0 13 \V + 21°' 1 -- 30°,8 11o ,n 
Nijnei-Kolymsk ... 68°3~' '158°34' E + 2::2o,,) - 5;3o U 16'1 • i 
Rcikiavilc ........ 64° 8' 21.o J (j' 'V + ~oo,3 - <:?5n,O i3o .3 
Dronlheim ........ 63°26' 81} :3' E + ::28°,7 ~31}, 7 3::2",} 
lakout k ......... ()~o 2' 127°:23' E + :30° 0 - uOo,o Qo··,o 
Aho. _ •.......... 60°27' '101}57' E _L 33o,O - ;3Qo.O j 1°,0 I 

aint-Petersbourg. 50°JU1 27° 58' E + :31°,1 - 08°,8 ouo' ~) 
Upsal. ........... 5fl0 52' '15° 18' E + 30°,0 - :31°,7 01°,7 

tockholm ........ 59°~0' '13°43' E + 3""0 ... I ,.J - 33°,7 7 l" ,2 
Nijnci-Taguil k ... 57° 56' 5 7° 48' E _L 

I 33°,0 - 31o,3 Sun,;) 
Kazan ........... 55° i8' 4()n}7' E + 36°,0 .{Qo,O 7Go.O 
Mo cou ..... .... 55° 15' 33° 1 i' E + 34°,5 - i3", j 780,2 
Hambourg ...... . . 5:3° 33' 7°38' E + 33o,O - 30°,0 G3o,o 
Berlin ........... 52°31' uo :3' E + 30°,3 - 280,8 U8°, 1 
Londres .......... 51°31' 2°2 I \Y + 33°,0 - 13°,0 30n,o 
Dresdc ....... ... 51° 4' H o;Z}' E + 38°,8 - 32°, l 70°,9 
Bruxelles ........ 50° 51' 20 1' E + 35°,0 - 21°,1 56",1 
Liege ............ 50°39' 3° 11 ' E -f- 37°,5 - ~to, i Gl 0 ,9 
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LES CLIMATS. 

Longitude. 
Temperature 

la piu haute 
obscrvce. 

Temperature 
la plus bas.e Dill'c-

obscrvce. renccs. 

Lillc. . . . . . . . . . . . 50° 30' N oo 4' E + 35o ,U - 18" ,0 53o,G 
Dieppe........... i-0°49' '1° 12' 'V + 33°,5 - 10o,8 530,3 
Rouen. . . . . . . . . . . t9o2G' 10° 15' 'V -+- 38°,0 - 21°,8 59°,8 
Melz ............. Hl0 7' 3°50' E + 38°,1 - 21°,3 59°,4 
Paris(ObserYatoire) .t8o50' 0° 0' + 40°,0 - 23°,5 G3o,5 
Slrasbourg. . . . . . . i8°35' 5° 2' E + 35°,9 - 2Gn,3 02°,2 
~Iunich (338m).... t8o 8i 0°14' E + 30°,0 - 28°,8 63°,8 
Bale ............. i7°33' 5°15' E + 3to,O - 3i"o,5 71°,5 
Uudt'............ t7°29' 1G0 43' E + 3Go,O - 22°,5 58",5 
Tour..... . ...... 4-7°24' 1°30' 'V + 38o,O - 2-o,O G3o,o 
Dijon............ ijo 10' 2°4·2' E + 33°,6 - 20o,O 55n,G 
Quebec. . . . . . . . . .iU0 40' 73°36' 'V + 37°,5 - 40°,0 77n,G 
Lausanne (5281-) ... i()o31' 4°18' E + 3;)o,O - 20n,O 5;)o,u 
GeneYC........... ,t()o 12' 3°40' E + 3Uo,2 - 2G0 ,3 61°,5 
~l-Bernard (2-iV1 111

) -i3°50' 4°45' E + 10°,7 - 30°,2 40°,~1 

Gr.-Charlr. (2030m) -i5° 18' 3°23' E + 27°,5 - 2Go,:J 53°,8 
Grenoble......... -i5° 11' 3°3t' E + 85°,0 - 21°,6 5Go,(i 
Turin.,.......... t5o 4' 5°21' E + 37°,6 -- 17°,8 550,4 
Le Puy (7GOm)..... 45° 0' '1°33' E + 3i0 ,2 - 19",8 5tn,O 
Orange.......... .t.to 8' 2°28' E + 41°,4 - 18°,0 50°.0 
Toulouse....... -1·3°31' 0°54' "T -t 40°,0 - 15°,1 55°,4 
~Iontpellicr....... ..13°31' '1°32' E +- 38°,6 - '18°,0 5Go,G 
~Iar eille......... .t3o 18' 3° 2' E ·t 3Go ,9 17°,5 5to,4 
Perpignan........ 42°42' 0°34' 'V + 38°,0 0°,4 48°,0 
Rome............ -U 0 54' tOo 7' E + 38o,O 6°,9 4-i0

7U 
Naple........... 4.0°51' 11°55' E + 10°,0 5n,O .i;)o,O 
Pekin.... . . . . . . . :39°51' '111° 9' E + 4.·3°,'1 '15°,0 58°,7 
Li bonne......... :38°4-:2' 11°29' 'V + 38°,8 2°,7 41°,5 
Palerme ......... :38° 7' 11° '1' E + 37°,7 0°,9 39°,7 
Alger......... . .. 36° 5' oo B' E + 37°,5 2°,5 40°,0 
La Havane.... ... 23° 9' 84°43' 'V + 32°,3 + 7o,3 25o,O 
Vera-Cruz..... . . ·1 0° 12' 98°-:29' 'V --l- 35o,G + 16°,0 19°,G 
Quito (2908"')... Qu B' S 81° 5' 'V + 2zo,0 + ()o,O 16°,0 
Ile Bourbon...... 20°52' 53o 10' E + 37°,5 + ,1Go,o 21°,5 

D'une manii·re gencrale, lcs di.ITerences entre le plus hautcs et lcs 
plus ba. ses tcn1p6raLurcs sont d'autant n1oindrcs qu'on s'eloignc plus 
du pole pour avanccr davantagc vers l'equaLcur. Lcs variations sont 
dues aux inflexions des isothermes. 

La temperature des c rps solides atlcint de. chiffl'es hcaucoup plus cleves. Le 
sable, sur lPs borus des rivieres on de la mer, est souvent en ele a la temperature 
de G5 a 70 degr6s centigraucs. Humboldt a trouve clans les llanos de Venezuela 
que le sable arait, it deux heures de l'apres-midi, une temperature de 5~) degres 
et. quelquefois IYll}me de GO degres; celle de l'air, ~t l'ombre d'un bambou, etait 
de 3Go,2; au solcil, ~t 50 centimetres au-dessus du sol, elle etait de 42°,8. La nuit, 
le sable n'avait que 28 degTes : il avait penlu plus de 2t degres. 
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Le 28 aout1871, a Pari~, tandi que j'ob ervai le curieux crois ant de Venus, 
entre deux et trois heures de J'apre -midi, par un ardent solei!, j'avais ete frappe 
de la temperature de la terrasse de zinc ur laquellc j'avais lcs pied . Cn lhermo-
metre a monture metallique qui mal'(jUait 22°,5 lt l'ombre, ayant ele couche , Ul' la 
terras e, atteignit a temperature ver trois heurc et marqua GO degre ! On voit 
quelle difference epare ces temperature des o.bjels expose an soleil de ce11e quc>-
1 'air peut alleindre. 

Le 5 juillet 188G, ltl'ob ervatoire de Juvisy, j'ai vu un thermometrc pcint en 
noir et expo e normalement aux ardent rayons du soleil atteindre G3 degre et le 
plomb de la terra 'Se alteindre G8 degres! 

Arrivon n1ainlcnant a la linlilc des cliinat ' a l' extr6mitc du Inondc, 

FIG. 102. - Dernieres ltabitalion humaines E quimaux des regions polaircs. 

aux regions glacec.~ et silcncicu cs de. pole . Lo1'- (1n'on avancc vcr: 
le ccrclc polairc, la n1cr , c congclc et reveL un car a' U'rc lout 
parlieulier. Cc phenon1cnc '"'cmLle nailrc it m . ur que la . alure 
di1ninuc et que le 1nouvcn1ent de rotation dcviont rnou1 rapide. 
On r neontre Jej~t ver. le 50'' degrr de lati luclc cl gros 1nor' aux 
dP glace tlollanl .ur la n1cr. Cc. fragment ont N' detachc d ~ 
qnclquc region piu .. cplcntrionalc cl cnlralne par le couranL qui 
vonl du pole a l' equal ur. A 53 de~rres, il sl asscz orclinairc dr voir lr.-
hord: de la n1er se couYrir de glac . A 60 degre. , les golfe, et le~ mer: 
inlerieurc se gelcnt ouYcnl sur toute Ieur . urface. A 70 dcgres, le: 
glagon flotlanl dcvienn~nt lre~ nombrcux et tre gro . 11, formenl 
quelquefoi de \'eritaLle ile , qui me urent parfoi plu ·ietu's kilo-
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1netre. de dia1netrc. Enfin, vers le 80° dr~gre, on Lrouve generalement 
de. glace fixe~, c' c t-~l-dirc accun1ulec , arretecs et soudccs. 

C'c. L un })eau spectacle que celui de ccs regions ileneieu c .. 
Le glace polaires ont tcinte des coulcurs lcs plus vivcs : on dirait 

des blocs de picrrc precicuscs. On y trouve l'eclat du diamant cL lcs 
nuances eblouissanLcs du saphir et de l'en1eraude. Ccs amas cl'cau 
solidc formenL tantot de vastc champs, tantoL des montagncs elcvces. 

Le champs de glace sont souvent im1ncn cs. Scorcsby en a vu un 
iloLLant, ur lequcl unc voiturc aurait pu parcourir 35 licues en ligne 
droitc, an le n1oinclrc cn1pechen1ent. Cook en a trouve un autre, etroit, 
qui joignait l' A sic ~l I' \.1nerique septentrionalc. L' A1neriquc a pu 
reccvoir par la, des le.-- temp pri1nitif , des Asiatiques, qui en auraient 
ete les prcn1iers habitants. 

Lorsque ces n1a. scs vicnncnl a se rencontrcr, il en resulte des chocs 
epouvanlablcs, dont le fracas est scn1blablc ~l cclui du tonncrrc. 

Montagnes de glace, ans cesse 1ninec par la 1ncr, cllcs changcnt de 
figure ~t chaquc instant. Ellcs se heurtent. se pou.__sent, se briscnt ou se 
soudent. De loin elles represcntent de gigantcsques dccoupures 
blanches se projetant sur la v01Hc blcuc du ciel. Vucs de pres, elles 
offrent unc surface unic ou heriss6c de 1nan1elons; on dirail des 
pyramides de cri tal ou de diatnant. de colonncs 6lancees, des aiguilles 
pointucs, ou bien des edifices bizarre et 1najc.'Lueux avcc des arcade., 
des fronton , des chapitcaux. Maj bienLot ces pyran1ides se fcndcnt 
et s' ecroulent, unc colonnc s' affaisse et s' arrondit, unc aiguillc se 
tran forme en cscalicr, un rdificc se change en cl1ampignon ... Spectacle 
toujours in1posant, ou l'inconstance des forn1es rivalisc arec leur 
variete, et la grandeur de blocs avcc leur bizarrcric! 

C'c~L un spectacle ingulicr et cmouvant que celui des n1onLagnes de 
glace flollante vucs pour la prcn1ierc foi. par le navigatcur avcnturc· 
dan lcs regions polaire . Dan. son voyage de d6couvertes dan lcs mcrs 
arctiqucs en '1860, le docteur Ha yes nous a conserve la premiere 
in1pression produitc par ccs apparitions. 

« Nous avions rencontre nolre premier iceberg, dit-il, la veille de notre arrivee 
au cercle polaire. En entendant la mer se briser avec fureur contre la ma se 
encore enveloppee de brume, la vigie fut sur le point de crier : « Terre! >> Mais 
bienlOt le formidable colosse emergea du brouillaed; il \'enait droit sur nou , ter-
rible et menacant; nous no us hatames de lui laisser le champ libre. C'elait une 
pyramide irreguliere, d'environ 300 pieds lie largeur et 150 de hauteur; le so m met 
etait encore a demi cache dans la nue; mais l'inslant d'apres, celle-ci, brusque-
ment dechiree, nous devoila un pie ctincelant, autour duquel de legeres vapeurs 



U L T ll l B l T I 0 N DE LA TEMP E IL\ T RE S C n L E G L 0 BE. i3G 

CIHoulaient leur volute capricicuse . 11 y avail quelque chose de singulieremcnl 
elrange dans la uperbc indifference du p;eant. En vain le ondes lui prodiguaient 
leurs plus folic caresses : froid et ourd il passait, les abandonnant a leur plain le 
et erne !le. 

« Dan le delroil de Davis, nous eume ll pa er quelques heure des plus rudes; 
une fois surlout, je ern que nou touchions nu Lerme miserable <le notre carriere. 
Nous courions vent arriere sous la misaine cl la grande voile, I ris pris cl sou · 
le foe, ayanl a h1tter contre une mauvai e houle, lorsque la li. e de l'avant fut 
arrachee; tout tomba sur le pont, il ne re~la pa.., un pouce de toile dehor , exccple 
la gran de vuile, qui battail furieusemcnt le mitt; c 'e ·tun miracle que no us n'ayon. 
pa fait chapelle et sombre immedialcment. Rien n'aurait pu nou am·er, ~ i la 
barre n'avai t pas ete tenue par une main vigour use. 

« Pour la plupart de nos camaradcs, le Grocnland etait encorr une ·orte de 
m ·the. Mais voici qu'il ecouait son mantcau de nuees et e dre" ait devanl 
nous uans son austere magnificence : ses large vallees, se profondes ravines , 
es noble · rnontagncs, ses rochers dcchircs et sombres (ljoutaient il sa terrible 

desolation. 
« A mesure que le hrouillard s'elevaiL et roulait lentement scs oTisalres trainee 

ur la 'Urface des eaux blenes, les monlagnes de glace c succedaient et tlefilaicnt 
dcvant les navigateurs comme les ch£tteaux fantastique d'un ronte de fees. Oubliant 
qu'il venaient de libre volonte ver. celle region, il leur semhlait etrr attire par 
une main invisible dans la terre des enchanlenwnl . Les elfe · du Nonl, dans un 
acces d'enfantine gaiete, avaient jcte leur voile magnifique et semhlaicnl les con-
tluire a l'eternellc demcure des dicux. Voici le walhalla des hardis rois de la mer, 
voila la cite de Freyer, le dieu solcil; Alfheim etles retraitcs de elfe ; Glitner, 
anx mur d'or et aux toit d'argent, et Gimle, le sejour des hienheurenx plus bril-
l<tnt que le soleil; et li.t-bas, bien loin, per~·ant le 1magc , Iliminborg, le mont 
cele te Oll le ponl des dicux eleve son arche jusqu'au firmament. 

<< 11 c~ t difficile d'imaginer une ccne plu· chargee d'impre. ion . olenncllc. ; 
im po ihle de rendl'c quel cnthousia me chaque changement soudain de ce glorieux 
decor evcillait dans l'espril dt'S navigatcurs. )) 

Lr glace que l'on rcnconlrc ur les cotes du Spitzbcrg cl du Groen-
land mesurcnl. ouvcnl 7 lt 8 rn \tre d'cpai · cur; ellcs formcnl parfoi"' 
de. plaines in1111ense. , dont. on n'apcq;oil pa.~ le limiLe du haul des 
111{\l du vais eau. 

Le. montagncs de gla c flott.anlc: . ur la n1cr, les icebergs s'(,lh·cnl 
de '10 ~t '15 Inl'Lrc._ au-de. us des caux. L'cpais cur qui surnagc c:l 
en general h la parlic snbinergcc comn1c '1 e. l ~t 1; ain~i la hauteur 
totale de cc ~ l110lllagnc~ c~l de 10 h ()0 metres. 

Quel<rnqfoi aus:i des glaQons de 30 ou 40 1nctrc. de longurur, char-
ere ~ ~t 1 Ul' . deux r:lrcmites, 'cnfOllC:Clll lOUt a fail SOlL le. eaux ~l UllC 

profolldClrr a~scz grandc pour que le Yai. ~ eau pa . . r an-cle. su.- cl'cu'-; 
mai !'equipage c ·t alors cxpo~6 aux plus grands danger.~ : le moinclrc 
dwc, la nwiudre ·au._ pcul d(\rangcr I' e<Iuilibrc des poids <fUi Licnncnl 
le glaQon ·ubmerg6; aJors il s't',leYerait aYcc impeluo ile Llanccrait le 
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batiment clans les airs, ou du moins le ferait chavirer inevitablement. 
Dans la baie de Baffin, on trouve des montagne de glace beaucoup 

plus hautes que clans lcs mers du Groenland : lcs navigateurs en ont 
mcsure qui s' elevaicnt a plus de 30 a 40 metres au-dessus de la surface 
de l'eau, et qui aYaient par COnsequent plus de 200 metre de hauteur 
total e. On suppose que ces masses e1fra-yantc se forment . ur les cotes 
ou elles ferment les vall6es qui aboutissent ltla mer et qu'ensuile elles. 
en sont detachees. Dans la saison du soleil, lcs eaux coulcnt du haut de 
leur crete: et forment clans la mer d'immcnses cascade , qui ont quel-
quefois surprises par les gelees. C' est alors un maje tueux spectacle, 
mais les navigateurs le regardent de loin : en un instant ccs colonnc , 
ces arceaux gigantesques, suspendus clans les air , se bri cnt avec un 
horrible fracas et s'ecroulent clans la mer. 

Scoresby a vu frequeinment la glace se former en pleine mer ~t 

vingt lieues de cotes. Des que les premiers embryon de cri taux 
deviennent perceplibles, la mer se caln1e comme si l'on avait repandu 
de l'huile a sa surface; ces cri taux grossissent, et c' c. t alors qu'ils 
COlTimencent a s'agglomcrer, i le fro id continue, pour former des 
nappes de glace plus ou moins larges, et qui ne tardent pa tl avoir 
2 ou 3 decimetres cl' epais cur. 

Dan ces con tree , la den site de l' eau de mer e t 1 ,026; en etat de 
repos, clle e . cong(~le a- 2 clegres. Le caux qui ont 6te concentrecs 
par la gele.e peuvent atteindre a une densite de 1 ,J 04; alors elles ne 
gelent qu'a -'10 degres; l'eau saturee de el ne peut "'e soliclifier qu'~l 
- 2'1 degres. 

Ces regions desolees ou le mercure se congCle a air lib re sont cepen-
dant habitees par lcs Esquimaux. C'cst le peuple qui 'ayance le plus 
loin clans le fro id, car il s' etend jusqu' au 79c degre de latitude! Le cloc-
teur Kane visita en 1863 deux de leurs villages sur la cote grocnlan-
dai e du detroit de Smith, tt '1 '1 degre du pole. Cc Yillagcs e nomment 
Etah et Pcterovik; la capitalc du pass est Upernavik, vi ilee en '1861 
par le docteur Ha yes. On peut prendre une idee de Yillages aujourd'hui 
occupes par ce peuple cl' ou descend probablement l' Amerique en jetant 
les yeux sur notre figure '192. Les huttes sont con truite par assi c , 
it l'aide de blocs de neige tailles en forme de don1es. L' entree est 
une ouvcrture eirculaire tre ba se. La lumiere penetre clans ces 
maisons d'un genre si singulier par unc fenetre formee d'unc plaque 
bien diaphane de glace epaisse. 

Le point le plus rapproche du pole ou l'on soit parvenu n'en est qu'it 
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5 degres deux tiers (I at. 83° 23'), c' est-a-dire a 570 kilon1etres scule-
n1ent, il a ete atteint par le lieutenant Lockwood le 13 rnai '1882. 
Parry avait atteint 82° 45' en 1820. L'infortune Franklin n'alla pas au 
dela du 77c. Le docleur Ha yes navigua clans la mer polaire jusqu'a. 
8'1 o 40' au mois de mai '186'1 et le capitaine Nares atteignit 83°20' le 
'12 1nai 1876, soit trois minutes de moins que Lock wood. 

Terminons cette vue generale des climats en remarquant que la der-
niere ligne isotherme suffisan1ment etablie par lcs observations est 
eelle de - 15 degres, qui descend au nord de I' Amerique, remonte au 
nord de la baie de Baffin et traverse le 80° degre de latitude, pour 
revenir au 70° et meme an 65°. Cette ligne forme deux boucles, clans 
lesquelles on a constate un accroissement de fro id. Ce n' est pas au pole 
Jn einc que la temperature 1noyenne est la plus basse, mais de chaque 
cote. Il y a ainsi ce que I' on peut appeler deux pOles de fro id : l'un au 
nord du continent asiatique, non loin de l'archipel connu sous le nom 
de Nouvelle-Siberie ; sa temperature Inoyenne parait etre de 
- 17 degres. L'autre se trouve au nord du continent americain, clans 
les iles occidentales de l'archipcl polaire, et sa ten1perature parail etre 
de- 19 degres. Il est probable que deux· poles de fro id analogues 
existent egalement clans l'ocean Glaeial antarctique. Quant au pole 
nord meme, les anciens calculs de I' astronome Bailey, du mathema-
tieicn Plana et du geometre Lambert, les recherches recentes demon 
a1ni regrette Gustave Lambert, etablissent d'une maniere a peu pres 
eertaine que le froicl y est beaucoup 1noins intense. D'apres M. Mohn, 
la temperature de l'air au pole boreal doit etre au mois de juillet de 
- Oo ,7 et au mois de janvier de- 32° ,5. 

Pour notre pole, en effet, le Soleil se I eve au cOinmencement de mars, 
monte lente1nent, lentement, en rasant presque !'horizon et suivant 
une ligne spirale qui I' eleve chaque jour un peu plus. Il ne se couche 
plus jusqu'a la fin de septe1nbre. Le 2'1 juin il atteint sa plus grande 
hauteur : 24 degres. Le maxi1num de chaleur regne en juillet et aout. 
De ces calculs et des observations directes des navigateurs qui s' en 
sont le plus rapproches il resulte que la n1er n' est pas gelee au pole 
n1eme .... Une balle prussienne a n1is a n1ort le pro jet si laborieusement 
prepare de l' expedition fran<;aise qui devait en '1871 all er reconnaitre 
la realite et faire faire un pas de plus a la connaissance du globe. 



CI-IAPITRE VIII 

LES MONTAG~ES 

LA CH.\.RPE~TE D GLOBE. - LE CLDIAT EN ELEVATIO:'.'. CEOCRAPHIE ROTA-

.IQUE.- NEICE ~' PERPETUELLES. -GLACIERS.- LES ASCE ION DE ~IOXTAGXE .• 

- LES AY.\.L ,L ' CHE • 

ous venon d'ctudicr succe sive1nent le ccuvrc. generales de~ 
rayon. :·olaires clan· l' .. \tlno phcrc terre tre et a la . urfacc du . ol 
baignc par le fluidc aerien. Les rayons lmnineux no us ont cl' abord 
ouv rt la voic, pui~ nou venon. d'assislcr aussi it la di Lribulion de~ 
ra ron. calorifiquc , it l' organisation de climats et de ai on .. Cell 
vue analytiquc sera eompletcc, snrtout au point de vue de la vie vege-
talc, par un eoup d' il cl' ensemble jcle . ur le monlagne .. Deja now-
l'avon.· vu, la tcn1pcraturc di1ninue ~'- 1nesure qu'on 'clcvc au-dc. su~ 
clu nivcau de la rncr. Le veg ;taux, qui ne . ont pour aiu. i dire <Iu'un 
ti su de ra ·ons olairc · et de gaz al mo. pheriqucs, montrcnt Incthodi-
quCinent l'intcnsitc de ces ra ·on~ par la succc . ion de 1 ur. c. pcccs. 
Gravir unc n1ontagnc, ·'est en geographic botaniquc allcr de l'equa-
tcur aux pole .... Le globe tcrrcstrc pcul 'tre compare i1 deux monlagncs 
.~oud. 'cs par le plan de I' equateur : lcs pole sont le omn1cL cou-
ronnc. · cl glac s clci nclle.~. 

Cclui clout la vie . 'c. t ecoulee au . cin de pay de plainc. , clevanlla 
va tc Ctcnduc des region uuiformes au.· abondante prairie., aux 
cha1nps fertile. , cclui qui n'a point vccu clan la contemplation de: 
hautc , n1ontagnc blanthic · de n iuc, de. chaine. Lortucu. c. aux 
vcr ant abrupt. . de roches tourmcntcc, ou de rare sap in. 'egctenl 
imn1obilcs, des glacier au: vert \s cassurcs et des lac., bleu ouriaut 
au tiel, cclui-lh ne saurait comprcndre le caracterc de grandeur, de 
1najc,te, de domination qui ap1 arlicnt aux montagn , a cc geant: 
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issus des convul ions du globe. La-haut, sur ces sornmel. baignes clans 

l'azur ecle te, l'ame hun1aine plane au-de ·sus des petit· mouvements 

moleculaires qui aaitent la surface terrestre. Dan l'acroslat olitaire 
~ . 

emporte par les vents a travers les hauteurs de l' A tmosphcre, le regard 

d6ploye sur la Terre donne a l'e prit une idee brillantc de la vie et de 

plus une impression de contenlement indcfini saLle, de pleinc quie-

tude, de joie intin1e, resultant de la situation particulicre en laquelle 

on se trouve au-dessus du monde hurnain et de es vici itudes. Sur 

les montagnes, l'i1npression est plus severe et moins per onnelle, car 

on sent plus olidement autour de soi le regne de force phy ique. en 

action clan la vie du globe. 
A n1esure que nou nous elevons, traversant des zones de tempera-

ture moyenne decroissante, nous re1narquons la serie des arbres et des 

plantcs qui se succedent suivant le cli1nat des zones, et nous faisons 

en huit ou dix heures un voyage vers le froid, absolument emblable a 
celui que nou ferion en allant vers le pole . Des qu'une montagne 

de passe '1800 ou 2000 1netres, I' ascension fait passcr en revue la 

curieuse succession des vegetaux jusqu'a leur disparition complete. 

Parfois, comn1e au Righi~ les sapins qui rcgnent seuls a la derniere 

limite s'arretent tout d'un coup en se rapeti ant soudain, et diminuent 

i vite sou !'action 1nyst6rieuse du climat, qu'tt la hauteur d'un seul 

sapin au-dessus d'arbres encore fort respeetables on ne trouve plus que 

des arbustes et .de la broussaille. 
Parfois, comn1e au Saint-Gothard, apres avoir gravi pendant des 

heures entieres des roches denudees et sterile. , et suivi les abimes d'un 

de ert sauvage sillonne par les torrents aux chutes retenti. santes, 

apres avoir lais e les banes de glaces 'eclip er derriere les cretes 

de~hirees, on arrive sur de verts paturages, arroses par une eau cris-

talline et deployes c01nme d' opulentes prairies sur ces plateaux eleves. 

Mais la encore un grand contraste attend l'mil observateur. Ces ver-

doyantes prairies s' etendent jusqu' aux noirs rochers ou jusqu'aux 

neiges eclatantes sans qu'un seul arbre vienne y donner son ombre et 

sans que nul ram eau au tremblant feuillage y appelle la douce reverie 
et le repos. 

La severite regne la comme sur lcs cimes alpestres dont le pas 

cadence du chamois traverse seull'inaltcrable· solitude. 
Ce qui frappe le plus profondement I' esprit humain dans la nature 

de ces geants de pierre, debout clevant les nations, c'est l'muvre qu'ils 

accomplissent en silence dans leur immobilite seculaire. 
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Sont-il. inerte ? pa .. ifs? . lerile ? in utile ? Lrurs tetc chargee. de 
neigo. , envclopp6e du . uairc glace des nuage , ont-elle cndormics 
comrnc cclle de. pharaons en. evcli ou le p 'ramidc ? Que font-il. 
la, cc. ctrc. n1y.~terieux, qui rivcnt clan la region interm6diairc entre 
la terre et le eicux, ccs colo e de granit au: pied. de quel le. 
arn16c htnnainc . ont cornn1e une pou . ierc de founni ? - 11 
agi enl, ils rcgi ~ ent, il gouvcrnenllc n1ondt~. 

Roi de l' .. \ lrno. ph ere, frcre. de l'Ocean, c' e l a eux qu' c t re. crv6 
le oin dedi tribucr a Ja terre la eve de existences. 11 ont le calme 
au tcrc de la n1ort, mai. la n1ort qui le cnvironne e. t la ource de la 
ric qu'il di pen enl. Vie t n1orl 'cngendrcnt n1utuellement. 

Le nue ~ 6lcv6e du ein de mer Yont se con den er ~t I' etat de ncigc 
sur 1 cimc alpc lre qui le arrelcnl et uccc ivcmcnt an1oncellent 
unc eau olide, qui resi tc Ht-haut au tourbillon de la nature. Ici et Ut 
les banc de alace a soup1 clans le hautcurs . ilencicuse se 
revcillcnt; une ourcc gazouillc, et toute jcunc, fralche, infaligable, c 
trace un chemin en chantant. Elle appellc ,.e. smurs, t voiHt que plu-
ieur n1ince filet d'une eau argentee . c reuni cnl et courenl 

ensCinble vcr le belle campagnc que deja l'on aper~oil. De crctc en 
crele il jailli sent et tombcnl en ca~cadc neigcu es, cl de roe en roe 
de cendcnt jusqu'aux plateaux ou nai sent le torrent ecumctL'. Voici 
de lac tran parent encadr ~ de leur montagne . Le~ nu age. 
s'y mirent en pa ant - - nuage et lac ne sont-il pa · jumeaux, et. 
commc Ca tor et Pollux ne prennent-il pa. tour ~t tour !cur plac 
reciproque? 

Le rive e carpee balancent ur leur 111iroir le. rameaux de. 
plan le., ellc rochcrs nu y rcflclenl lcurs flanc . auvagc . l\Iai I' eau 
continue de chercher les plaine ba e ·, qui l'attirent an· cc. c. Ellc 
forme alor ce cour .. cl' eau qui jouent un i grand role clan l'hi Loire 
politique de~ nation . 

L~t elle trace le Rhin, etcrnel ujct de guerre entre deux peuple. 
rivau .. , et par cc chemin . eplentrional Ya rctourner a l'OGean en 
s'approchant du pole. 

Ici le glacier du RhonE; ouvre le cour du fleuve qui de ccndra 
arro er le plaine fertile du :Midi. Et ain i, tout en retournant au 
ein de n1er par son 1nouvernent eternel, !'element de ine sur la 

carte du monde le ligne diver e. dont l'humanite pacifique ou 
belliqueu e, mai. presque toujour belliqueu e et faible, compo era 
se annale . 
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De quelle importance ont done cc n1assifs gigante ques dan l'his-
toire cnticrc du n1onde ! Quellc CDU\TC perpetuellc il accon1pli ent 
au-dessus au-dcs. ous et au 1nilicu de nou ! CEuvrc ince ante et fatale 

' qui no us don1inc ingulierement, nou , pau\Te elres mortel ·. Tout cc 
grand l11ecanisn1e fonctionne, de la nler a 1' Atmosphere, de 1'..\.lmo-
pherc aux 1nontagne. , de~ 1nontagnc aux plaines et h. la n1cr,. ans que 

notre race joue la le n1oinclre role. Le nuees s'elevenl, la pluic tombe, 
la fouclre rctenlit, la neige s' enroulc aux fronts de cin1cs, le , vents 
nai ent et circulent, le, eaux voyagent lenten1ent clans le lacs, 
bruyatnmenl clans les torrents , lourdement clan les fleuvcs, la verdure 
decorc le collines et les vallecs , le ciel s' anin1e, le olcil brillc ... , et 
tout ce 1necani n1e colo sal, i1nn1en. e, univcr. el, 1narche san ces e, 
ctranger a no. peli ts n10UYement" lilliputieus Ct a notre propre 
existence , nou. enveloppant clans a succes ion , calme, au lere, 
~upt~rieur a nous, et continuant on cour san ·'inquieter de notre 
hi Loire. 

\.in i tout marchait sur la Terre avant !'apparition de l'homme, 
pendant des n1illicrs de iecles, ol'l la nature ouriait ain i pour elle-
mcnle, sans que nullo pcn"ee humaine fut la pour e repo._er ,'ur on 
ein et rcgarder le cicl. Ainsi le n1ecani n1e du 1nonde continuera sa 

marchc lorsque no us n'y eron plu ~ lorsque les generation, de 
l'avcnir auront clisparu a leur tour et lorsque la race hu1naine era 
et inte sur cctte Terre. 

Vous avez vu bicn des age , 6 montagnes olitaires a ise clan le" 
nues! Vous avez vu lcs campagne qui se deroulent a vos pied , an, 
lroupcaux et sans travaillcurs; vous a\·cz vu vo lacs san nacelles cL 

. an.' hynHlCS; vous avez vu le, flcuves ans ville a lour, bords et la 
Terre , ans hon1n1e . De nouvcau vous rcverrez cos olitude clan.' 
l'avcnir. Vous ne savez pa., qu'il y a actuellen1ent de homme" qui 
vou contemplent, et peut-etre est-ce identique qu'il y en ait ou qu'il 
n'y en ait pa .. 

Les hautes region de 1' \tmo pherc, dit A. Maury, eveillent au plu 
haul dcgr6 notre cnriositc. Quoique nous nous efforcion par l'incluc-
tioll et le calcu l cl' en decouvrir la con titution et d' en ai ir les pheno-
nH~me , clle. detncurcnt encore environnee' pour nou de bien de~ 
n1ystcres. Nou gravi ons le n1ontagne , nous nouv elevon .. en ballon, 
nou braquons no telescope 'Ur le" corps ~eleste", et no us inventon' 
n1ille instruments pour constater le n1oindre effet" produit' pa_r de' 
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agent" ph "'ique clans l'e~pacc qui nou. . eparc. Fatigur. Lle ren-
contrcr. an ~..:ess sur le globe la trace de l'homme cl le. CBU\Tes de 
. e" main nou: recherehon. le. region. oit il n'a point encore pen{'Lrr, 
Otila nature rc ~ le Yierge cl gardc la phy::iono1nie de <.'tgc g6ologiquc.· 
I!Ui prccedercnt le llOlrC. ll rcgnc , Ul' le haul· . Ol11111PlS Ull parfUlll 
d'e lcrnile, qui nou rapprochc des condition de l'cspacc infini. La 
Biblr nou repre cntc ~Ioi·sc gravi ant le '-.:iuai: pour y converser avcc 
Dieu et rccrvoir directen1cnt c volonU>.; c'cst l'in1agc de imprc sion 
produitcs ur nou par le. li u: ',lcve .. N ou. no us trouvons, en efT et, 
. ur la c.i1nc drs monts, fare ~l face <wcc la Divinite. L'honnn n'etanl 
plns Ut pour clerangcr, scion c be oins cl scs caprices, l'ordrc pri-
Inilif de chose , le loi. physique nons apparai cnt dan loulc lcur 
grandeur et lcur gen6ralit6. 

La ubli1ne impre "ion qu'on rc~oil de ce n1ontagn . n'c l 
nullemcnt de fantai"ic. Ellc provicnt cl'unc veritable grandeur. C'r. tlc 
r6 ~crvoir de l'Europc, le tre or de sa fecondi le. C' c l le thetUrc de.~ 
echangc. , de la hautc COITC ·pondancc de couranL alinosph<''riqurs, 
de~ vent , de vapcurs, de nuagc . L'eau, c'cst de la vie con1n1cncce. 
La circulation de la vie, sou. forn1c aericnnc on liqnidc, . 'acco1nplit 
. nr cr. 1nonlagnc. . Elles . on t lr. n16diatcur. , le. arbilrcs d<"' " 
f.lrmcnL di. per e ou oppose .. Elles en ont I' accord et la paix. Ellr . 
le. accun1tllcnt en glacier~, t puis 'quitablen1cnt le di. Lribucnl aux 
nations. 

Cc nuec , venue de i loin, doivent apr' la traver cc . c rccucillir 
volonlicr , chcrchcr un 1nomcnt de repo .._ . La place e. t gran de . ur lcs 
.\lpcs. Quarante , cinquanlc licuc. de glaciers, du Dauphine an Tyrol, 
c' c._ l un a "'scz beau lit, cc se mblc. Mais tcllc c t la legercte, 1' in con-
. tan cc d ce voyao,cu "C._ que la Lonnc hospitalite des .\lpc. ne le ."' 
reticndrait pa ... . Un ingcnieux travail le. arretc Ht ous fonnc do glace 
(~Iichclet). 

i la surfac 'mergcc de la plane le elail parfaitcn1enl unic, la regu-
larilc la plu de olantc l egnerait pm·tou l; I ' 111Cll1C phenOI11l'l1e ,"C 
rcprocluiraient a Lraver toute l'etenduc de continent . D'un oecan it 
l'autrc, le: Ycnt:, dont aucun ob tacl n'arrelcrait le cour., tour-
ncraicnl autour du globe aYcc un nlOUYCincnt loujours cgal, conunc 
ce' longue bande de nuagc que l'on voil sur Jupiter. Point de crs 
ma if~ elcve qui, par leur po ition lran ver ale il la dirccliou de 
\'Cnts, produi ent unc rupture d'equilibre et repercutenlle " couranb 
atmo pherique clan tou le. en ; point de ce grands refrigerateur. 
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qui condensent l'eau des nuage et la gardent ~ans 1eurs reservoirs d 

neigc et de glace : partout les pluies tomberaient d'une maniere a pcu 

pres 6gale, et les eaux, ne trouvant point de d6clirit6 pour . 'ecouler 

vers l'Ocean, fonneraient des 1narecages putrides. L'equilibre parfait 

des forces de la nature auraiL pour con. equencc la stagnation unirer-

selle et la mort. Si les ho mmes pouvaient exister sur une terre pareille, 

loin de trou rer clans l'uniformit6 de l'i1nrnensc plaine de plus grande. 

fac.ilit6s pour comn1uniquer entre eux, ils resteraient 6pars autour de 

leur lagunes dan.~ Loute la sauYagerie prin1itiYe. Les n1igration de 

peuples entiers de cendanL fa pcntc des plateaux a la recherche d'unc 

nouvellc patrie, eom1ne de grand~ fleuves it la recherche de la mer, 

n'cu sent jan1ai cu lieu. Toutc cirilisation eut clc i1npo sible. Peut-

eLre, ainsi qne le penscnt certains gcologucs, la surface du globe etait-

elle unic et sans puissant relief quand l'ichtyo aure nagcait 

lourde1nent au 1nilicu des n1arecages, Cl que le pterodactylc ctcndait 

se pcsantes ailes au-de su -. des roseaux. C'etait alors la Terre du 

reptile, mais ce ne pouvait etre eellc de l'hom1ne. 
Qucllcs que soicnt les eau es g6ologiqucs de la rcpartition actucllc 

des plateaux sur lcs continents, il fa ut rcconnaitrc cc fait rcmarquable, 

que lcur hauteur . 'accroit avcc leur proxin1it6 de la zone torride, 

con1n1c si la rotation cln globe avait eu pour re. ultat non eulcmcnt le 

gon!len1ent general de la rnas e planetaire, mais aus i l'exhaus ement 

de continent~ eux-n1e1ncs. 
Centres vitaux de l' organi ·n1c planetairc, ils arretent les rents et le" 

nuages , cpanchent les eaux ~ modiflent Lous lcs n1ouven1enls qui 

:'acco1npli sent a la surface du globe. Gr~\cc au circuit inces 'ant qui 

. e produit entre Loute~ lcs saillies du relief c.onlinental et les deux 

oceans des eaux et de l'Atn1ospherc, le cli1nats ctagcs sur le flanc. 

des plateaux C lTIClent et lTIClLent en rapport les unev avec lcs autre:' 

le: flores, lcs fauncs, lcs nation et le races d'hommes. 
Par la grace ou la 1najeste de leur forn1c, par leur profil hardi des-

sine en plcin ciel, par la ccinturc de nuce. qui s'cnroulc autour de 

lcur rochers et J e leur for et , par le variations in cc antcs de 

I' o1nbrc et de la lumicrc qui se produiscnt clans les ravin et ur les 

contreforts, lcs montagncs prenncnt unc apparcnce de per onnalit6, 

et l' on est pre que ten le de voir des etres vivant dans ces n1a '- es 

rocheuscs. Et pui n'offrent-elle pas dan un petite pace un resume 

de toutes les beautes de 1 a terre? Les climats et les zone de vegetation 

s'etagent sur leurs pentes; on peut y cmbrasser d'un seul regard le 
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eu lture., le fon~t!S, le.· prairies, le glace , le neige,, et chaque soir 
la lumicre n1ourante du oleil donne aux ommet un 1ncrveilleux 
a ·peel de tran. parence, comme i l'cnorme mas e n'ctait qu'une legcre 
clraperic rose Ilottant dan le cieux (Elisec Reclu ) . 

i le lectcur veut bicn e reporter ~t la page '155, il y retrouvera la 
li.~Le de piu haule · n1ontagnes des cinq partie, du monclc, cellc 

FrG. l!H.- Le montagnes : panorama de3 Ande . 

u \s plu._ ha ut, licux du globe habile~, ain i que le plu, hautes a .. cen-
~ion. faite ... sur le n1onlagnc et dan. le. airs. Tous avon. vu dan 
quell'. proportion, la trmperature dccroit ~1 1nr ure qu' on . '6lcve 
(lan. le ha ut ur.... d l' air. Yoyon 1naintenant lcs con. )qucnce 
du UCCl'Oi , ement d \ la temp ;rature pour ce grands Illa._ ,if.._ qui 
plongent lcur. cim :..; uatr le profondeur -- rarcfier .... de l' Atmo ph ere. 

Le premiere , con equences de cet abaissement de temperature, 
c'e t qu'a n1e .. nre qu'on gravit une haute n1ontagnc, on rencontre, 
6tagec. aux differ nt .... hauteurs, de productions orgaruque-- de 
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ehaque pays, et que l'on traverse graduelle1nent des climats de plus en 

plus rigoureux. Cette curieuse contigu1te Lles produits de l'hiver et de 

l'ete contribue beaucoup au charme de contrees alpestre . Si l'on . e 

place sur les sommets de la Sui se, on ernbrasse d'un coup d'ceillc 

grandiose panorama des Alpcs, et, con1me clans une page ouverte du 

livre de la nature, on peut lire dans cc tableau les regles et les lois que 

la science a etablies concernant la distribution des etres vivants aux 

differentes latitudes. On apen;oit assez distinctement six zones etagees 

l'une sur !'autre et nettement accusees clan leurs contours par la diffe-

rence de la vegetation et de I' aspect du sol. .Au fond, s'etend la plaine 

fertile entrecoupee de lacs, de gran des routes, de rivicres, de fon~ts, 

par emee de villages et de nletairics: c'est la re~idence de l'homme. 

Au-dessus de ce tapis vert s'elevent, clans un pittoresque desordre, de 

riantes collines, tantot nues, tantot couvertes de bois et d'ombrages. 

Plus haut, le regard rencontre des cretes rocailleuses, couronnecs de 

groupes de noirs sapins. Par-cles:sus ces rochers on aper<;oit encore des 

pente couvertes de riches paturages; n1ai~ Lientot le caractcre du 

paysage change brusquement : la mort succede a la vie, la verdure fait 

place aux teintes grises et monotoncs des roches nues. La montagne 

empruntc alors son charme ou sa grandeur a d'autres aspects, aux 

formes capricieuses et sauvages des rochers qui constituent sa masse 

imposante. Plus haut enfin, les Alpes s'enveloppent d'un re. plen-

dissant mantcau de neige, sous lequel s'abrite leur perpetuel hiver. 

Nou avons dej~1. vu que la geographic botaniquc, la distribution des 

vegetaux ~\la surface du globe, a pour base directrice l' etat effectif de 

la chaleur tran. mise par le Soleil a la Terre. Ce role de la temperature 

dans la vcg{~tation etant des plus importants, on l'a ctuclie le premier 

pour chcrcher le rapports qui exi. tent entre la distribution de la 

chaleur et le caractere de la Yegetation. Cette etude a conduit a par-

Lager le globe en huil regions a sez distinctes, que voici : 

1 u La zone equatoriale, s'etendant a 15 degn!s de chaque cOte de l'equateur et 
jouissant. d'une temperature annuelle moyenne rle 26 ~t 28 degres. L'humidile de 
on atmosphere conlribue avec le concours de la chaleur a developper des formes 

vegetales qui y sonl aussi belles que variees. 
2° La zone lropicale, qui commence au 15e degre et s'etend ju qu'aux tropiques, 

avec une temperature esUvale rnoyenne de 2u degTes et hibernale moyennc 
de 15 degres. Deja sous celle zone on trouve des variations assez nombreuses de 
la temperature. 

3o La zone subtropicale, partant des tropiques et s'clevant jusqu'au 34e degt'e; 
a temperature moyenne est de 17 a 21 degres: ce qui permet encore a des plantes 
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equatoriale d'y fleurir. C'e t la zone la plus agreable pour l'habilation de l'homme, 
parce que l'hiver n'y est pa as ez rude pour qu'on soil oblige d'imagiller de · 
moyen de se sou traire a sa rigueur. 

4° La zone temperee chaude, qui s'etend du 34e au 43e degre de latitude, et 
dont la temperature rnoyenne e t de 12 it 17 degres. 

5o La zone temperee froide, qui commence au 45e degre et finit au fi8e, avec une 
temperature rnoyenne de 6 a 12 degres. 

6° La zone ubarctique, qui s'etend du 58e degre au cercle polaire. Sa tern pe-
rature rnoyenne est de 4 a 6 degre . 

7° La zone arctique, partant du cercle polaire, o6o 33', s'elendant ju qu'au 7'2e, 
et dontla temperature rnoyenne n'est guere de plus de 2 degres. 

go La zone polaire, commen~~mt a 72 degres et se prolongeant jusqu'aux poles. 
La duree de l'ete y est de cinq a ix emaines. La temperature moyenne est 
de -15 degres; en ete, elle est de 3°,1; dans le mois de j uillet~ elle s 'elcve a 5°,8; 
rnai. en aout elle relombe a 1 o ,2, et l'hiver elle descend ju qu'a- 30 degres. 

ce: systeme parait au premier abord capable de atisfaire l'csprit: 
on y \'Oit des coupes reguliercs aYec des ternperature 1noyennes bien 
tranehee ; mai ' a !'exception peut-etre de la premiere et de la der-
niere zone, qui sont les mieux detennince , les autre comportent une 
infinite de nuance. dans les clin1ats, aYec une difference en piu ou en 
moins souYent considerable. 

Dans le. prolego1ncnes de la Flore de la Laponie, Linne a caracterise 
la v 'gelation de diver. e contree du globe aYec ce style conci._ et 
pittore. que qui distingue ce grand observateur : cc La famille des pal-
miers, dit-il, rcgne dan. les partie les plus chaude du globe; des 
plante. chargee. d fruits habitent en grand nombre les zone. tropi-
cale . Une riche couronne de plante orne lr plage de l'Europe 
meridionale; de. moi sons de graminees occupent !'Europe , epten-
trionale. La derniere et la piu froide de region habitee. , la Laponie, 
e t couverte d'algues blafarde et de froids lichen._ , vegetaux de la 
derniere e. pcce sur la dernicre de. terres. >> 

La ucce . ion de elimats 'operant du pied au ommct d'une mon-
tagne uivant la mcme loi t[Ui la regit de l'equaleur aux poles, la Yege-
tation 'y succede clan. le. 1neme ordre. Pour la flot' cotnme pour le 
climat, on croirait n1archer Llans la direction du cerde polaire, a 
me ure qu'on s'elcYe sur le flanc d'un pie a une plu. grande :lltitude 
au-de u de , plaines; eulement le. intervalle de climat que l'on 
mploierait de· en1aine a fran ·hir, on le. traverse en quelque ~ 

minutes d'ascen ion. Nou. aYon vu (liv. Ill, p. 328) que la tempe-
rature decroit en moyenne de 1 degrc centigrade pour 160 ~t 
240 tnetre d hauteur, .'UiYant la di Lance ctu ol, le lieu et la ._·ai ·on. 

i, par exemple, on suit la uccession de tli1nats ~ur le ~ pente~ uu 
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Mont-Blanc, on \'Oit que, la ligne de zero ctant a 2000 Inetrc ' l'i 0-

thcrme de- 5 degres pas ea 2850 metres, celle de- 10 dcgre 
3600, celle de- )15 degres a 4400; celle de- 20 degres g1t it la 
hauteur de 5200 metre . La temperature moyenne de l'annec etant de 
1-1 degre au niveau de la mer a cette latitude, on voit que le 
clin1at varie de + '1 '1 degre a - '17 degre ' ou de 28 dcgre: pour 
4800 n1ctres, c'cst-a-dirc que dans ccltc a cension, qui durc un 
jour, on fait le n1eme voyage physique que si l'on se rendait de 
la Suissc au Spitzberg, ou .35 degrcs de latitude : '137 metre~ 

d'elcvation corre pondent a '1 degre de latitude. 
L'une des montagnc. sur lesquelle on peut le mieux ai ir la ._ne-

cession des especes vegetales est celle du Canigou, clans les Pyrenres. 

~zq_'- -- - - - - - - - - - ~ -- - .. - - . - - - - - . - - - - - - - - - - . - - ... - -- - - -- - - : . ~ - - - - - - - - - - - -- - - . 

F.G. 195. - Succession des climats sur le Mont-lllanc. 

qui 'eleve superbement a 2785 n1etres de hauteur' a ·15 kilometre ue 
Prades. Les oliviers de campagne de la Tet croissent au pied du 
lTIOnt, la vigne 'eleYe jusqu'a 550 metres, le chataignier jusqu'il 800. 
Le derniers champs s'arretent a ·1610 metres; le sapin cesse ll 
·1950 metre , ou le chene et le hetre ont di paru; le boulcau montc 
ju qu'a 2000 metre ' et le pin jusqu'a 2430, pour ceder la place au: 
petite plante rabougrie des regions polaire . Ain._·i, comme le 
remarque E. Reclus, du pied au sommet du Canigou, c'cst un Yoyage 
analogue a celui que l' on ferait · du 42c au 62e degre de latitude, 
de la Cor~e a la N orvege! Iei )139 metres d' elevation correspondenL 
a )1 degre de latitude. 

Dans les Alpes sui e , 1e5 noyers cessent les premiers, pui cc . ont 
le chataigniers; de 750 a 800 metre , on ne Lrouve plu aucune trace 
de ce arbre , excepte neanmoins sur le versant meridional, ou ils 
s'elevent a '100 metres plu haut. A peu pre vers la mernc alLitudc, le 
chene qui composait I' essence des forets avec le hetre et le boulcau dis-
para1t; le cerisier croit jusqu'a 950 metres, le hetrejusqu'a ·1300 metres; 
les cereales n1in·isscnt jusqu'a '1·100 metres dans le nord, Cl ~t 
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15'10 clans le Gri on , sur le vcr ant meridionaux; le arbres vert", 
tel que le . apin, le pin, le meli~z , con tiluenl alor exclu ivement les 
va te forel ~ qui garni ... ent le n1ontagnc ; a 1800 metre ils ce sent it 
l ur Lour ( cependant, sur le vcr.~ant meridional du n1ont Ro. e, ce ~ 
arbres s' clevenlju qu' h 2270 metre : cc sont de lnclezc ' de. epic ea. ' 
de pins, assocics a des aune cl a de boulcaux. Sur le vcr ant Nord, 
le · coniferc ne cl' pas~cnt que Lres rarcmcnt et coinn1c par exception 
2000 m \tre ). Le bouleau, cct arbre robu. te que nou trouvon le 
dcrnicr clan, le Nord, c t prc que au i le dernicr ~t di paraitre de. 
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F1G. HJ6.- Succession des cspeces vegetales sur le mont Canigou. 

ilanc de n1ontagnes; il 'elere ju qu'~t unc egalc altitude. Toutefois 
on rcncontre encore a unc ccntainc de 1netrc plu haut le pin 
<.:en1bro et n1ugho . Le paturagc ~ 'elevcnt ju ~ qu'~t 2GOO metres. 
Puis toutc v6u6Lation arbore c ntc cc~ c : ce uc ont plus que de 
petit tailli de rhododendron . Pa ... e la region Oll cc robu ·tc enfant.~ 

de. _\.lpes etalcnt leur vert feuillage, on ne trouvc plus que de planl 
<[Ui excedent ~l peine le sol; tel e t eulre autre le . aulc herbace, qui 
n' c~t plus qu' unc plan le chetive : cc ·ont cell c._. qu' on appclle alpines. 
Nou pouvon cependant faire la remarque qu'une difference rcelle 
exi ~ te entre le condition, de la vie polaire et cell e.~ de la vie alpe Lrc 
gla iale. Piu on 'eleve "'ur le ~ n1ontagne , plu l'air e t ec et lcger; 
aux poles, au contraire, l'Atmo phere e t pe"anle de vapeurs qui la 
~ aturent. A traver cette atmo ph 1-.re, la lumiere pcut-ellc agir conune 
~t traver l'air ubtil des haut . on1met '? Non : l'Atmo. phere doit 
apporter unc differenee profonde dan le conditions de la vie vcgetalc 
t animale, malgrc l'analogie des cli1nats. 
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Plus haut enfin, on ne trouve qne des lichens et la roche nue, et ~t 

peu de dista11ce Je Ht on rencontre la limite des neiges cternelle., qui 
varie uivant les latitudes, mais qui n' en est pas moin soun1i. e a unc 

loi con tante. 
De toutcs les regions naturelles qui s' etagent a in si le long de flancs 

d'une tnontagne, nulle n'a un caractere au~ i tranche que la ligne de. 
neiges eternelles ou persistantes, ainsi nommce. avec juste raison parce 
qu' elles resistent aux ardeurs de I' ete, ou se renouvellent au si tOt 
qu'une fonte partielle pendant I' ete ou le printemps a diminue leur 
n1assc. Cette ligne se trouve a uue hauteur absolue d'autant plu. 
grandc qu'il fait plus chaud au niveau de la mer. Elle e tau niveau du 

sol dans les regions polaires oil regne un froid continu' et situee a une 
tres grande elevation sous les tropiques. 

Ce pheno1nene est toutefois complexe. ll depend de la temperature, 
de l'etat hygron1etrique de l'air, de la forme des montagnes, de la 
direction des vents rcgnants et de leur contact soit avec la terre, oit 
avec la mer, de la hauteur totale de la montagne et du degre d'e. car-
pemen t de ses ver ants, enfin de I' etendue et de I' elevation ab olue 
des plateaux qui supportent cette montagne. Toutes ces cause 
reunies donnent a la limite des neiges le caractere d'une grande 
variabilite. 

On a cherche depuis longtemps queUe relation meteorologique unit 
l'altitude de la limite inferieure des neiges persistantes au climat de 
chaque contrce. Bouguer pensait que cette limite corre pondait a une 
Lemperature annuelle Inoyenne egale a celle de la glace fondante. De 
Bu~h et de lhunboldt ont cru qu' elle se rapportait mieux a une 
temperature moyenne de l'ele egale a ce meme degre; neanmoins 
on s'est apergu que la lin1ite des neiges ne satisfai ait point du tout a 
cette condition. l\1. Renou a etabli que cette limite e t lice a la dis-
tribution de la temperature dans les diver es saisons. 

La limite inferieure des neige. n'e .. t pa uniquement une foncLion 
de la latitude et de la temperature moyenne annuelle; ce n'est ni il 
i'etiuateur, ni mcme dans la zone intertropicalc, comn1e on l'a cru 
longten1ps, que cette litnite parvient a sa plus grande hauteur. Si on la 
soumet a unc analYse detaillee, on recon~1a1t qu'elle depend du con-
~ours d'un grand nombre de causes, telles que la difference des tem-
perature propres a chaque sai on, le degi e habitue! de secheresse 
ou d'hu1nidit6 des couches uperieures de I' \tn1o pher'"', l'epai eur 
absolue de la masse de neige qui s'est accumulee, le rapport entre la 
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hauteur de la limite infcrieure de neige et la hauteur totale de la 
1nontagnc, etc. 

Sous uo. latitude , la ncigc envahit loute lcs pente jusqu'aux 
plaines en hiver; au printemps, elle C0l11n1ence a fondre par lcs parlies 
infcrieure. ; en ctc, c1le fond rapidement, et enfin cette fu ion ~'arretc 
en automnc a une certaine litnite qui reslc toujours a pcu prc. la 
1netnc : e' c t la cc qu' on appellc la limite de neiges perpetuelles, ou 
mieux persistantes. Ainsi, le phcnomcnc e t altcrnatif: pendant ,jx 
moi le· nciges em pie tent eonsidcrablement; pendant ix autre n1oi. , 
elles rcculent. Cette imple consideration n1ontre que la limitc supc-
rieurc ne doit dependre que de la 1noitie la plu chaude de l'ann 'e, 
celle comprise, pour la plupart des climats au nord de l'equatcur~ 
entre le 22 avril et le 22 octobre. On e t ainsi conduit a etablir cette 
loi generale : 

Dans toute les contrees de la Terre, la timite des neiges persistantes 
est l'altitude d laquelle la moitit! la plus chaude de l'annee (t ~tne tem-
perature moyenne dgale (t celle de la glace fondante. 

Le glaciers proprcrnent dit constituent un phcnomcne a part; ce 
·ont, en effct, des ama de glace clan tles vallccs ou elle ·'accumule 
con idcrableinent, et dans le quell e. ellc de, ccnu . an cesse de 
manicre ~:t rcmplaccr ccllc qui fond ~1. la partie inferieurc. 

Le petit tableau uivant indique la diminulion (a partie de !'Equa-
l ur) de la hauteur de la lin1ite des neige cL de la temperature 
1noyenne de la moitie la plus chaude de l'annce de plaine qui ont h 
leur pied. 

Altitude de la Tcmpc•·ature 
Con trees. Latitude. limile de:; nei!fCS. moyennc. 

Andes ................. J 0 47 95m 27°,4 
Mexique ................ 19 4580 26°,2 
Ilimalaya ~ 

pentc .. ( .. 30 3956 25o,o 
pentc N. 5067 24o,O 

Cauca e ............ ... 43 321G 20°,0 
Pyrenees. ............. 42 2800 17°,5 
Alpe •••••••• 0 ••••••••• 45 2700 17°,0 
Karpathe ............... 47 '1502 16°,2 
AltaL ................. 49 2144 13°,4 
Alpcs candinaves ....... 61 1050 10°,3 
I 'lande ................ 65 940 6o, ~ 
Nol'Vege (Mageroo) .... .. 71 714 4°,8 
lle Cheery .............. 75 '180 fo, 2 

pilzberg, cOte •. 0 ...... 78 0 oo,o 
T ous conna1 on bien la limite inferieure des neige pe.rpctuclle._; 
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quant a leur limite supel'ieure, il ne peut pa en etre question' car le~ 

cin1es les plus hautes sont encore loin d'atteindre les couche. d'air qui 

ne contiennent plus de vapeur capable d' engendrer des cri Laux cl • 

glace. 11 est certain que si cependant elles s' clevaient encore a une 

altitude plus considerable clans les espaces aeriens, elle finiraient par 

atteindre une limite superieure des neiges. En effet, la froide Atmo-

sphere des hautes regions ne contient qu'une tres faible proportion d(l 

Hauteurs des limites des Neiges. eternelles. 
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FtG. 197. - Les neiges etemelles aux diverses altitudes. 

vapeur, et les rares flocons de neige qui pourraient tomb er sur de:-; 

cin1es de /15 000 ou 20 000 metres seraient bientot balayes par le vent 

ou fondus par les rayons olaires. Sur le flanc d'une montagne de 

cette elevation il y aurait une zone de neige persistante, limitee d'un 

cote par une region de paturages, de !'autre par des espaces deserts 

COinpletement depourvus de vegetation. D'apres Tschudi, il ne tom-

berait sur les Alpes, au-dessus de 3300 metres d' elcYation, qu'une quan-

tite de neige relativement tres faible; c' e t entre 2300 et 2600 metres 

que la plupaet des nuages charges de flocons deversent lcur 

fardcau sur le pentes. A cette hauteur, l'lnunidite tombe aussi quel-

quefois s·ous forn1e de pluie ; mai, a 3000 n1etres les nuees sont rare-

ment pluvieuses; a 3600 1netres elles ne portent que de la neige. 

La neige qui t01nbe sur les n1ontagnes au-de sus de la limite de ... 

ne1ges perpctuclles ne fond pas. Une faible partic seulen1ent, fondant 



·ous l'influence du :'oleil, s'infillrr ~l travel'. la neige et, cette eau se 
congelanL de nouveau pendant la nu it. la ncige pa e ~t l' ctat de neve, 
coq; intenn 'diaire enlre la neige et la glace, 1na ... e grrnue qui se 
compo e de cri .. tatL' arroncli .. et a~rglutine .. entre eux par l' effet de la 
pre ion qu'il upportent. La den. ite dn neve tient le n1ilieu enlrr 

FIG. 198. - )Jcr t.lc glace. 

·ellr de la neige et cclle de la glace; tandi qu'un metre cube de neige 
pt\ e environ 85 kilogranunes, un metre cube de glace con1pade pe e 
UOO kilogranunes, et le poids d'un n1ctre cube de n 1ve varie entre 
~100 et 600 kilogrannne (I' eau pl'~erait 1000 kilogramme). La lignede 
d 'man:ation entre la glace et l nerc n'e. t pas bien tranehe . uivanL 
la IH'(' ,' ~ion ~llatiUCll il c. t expo. c, le ner ·~ pa ... :-;e succe "ivement par une 
. (

1n de den ite. : il devient d'aborcl glace bulleu e, pui .. glace grenue 
Llanchr, en.fln glace bleue con1pacte qui forme la substance des glacier •. 

Les condition le plu._ favorable. ~l la formation de~ glacier' 
('Xi. tent, cl it Agas . .iz, }Ql'J{Ue plu...ieuL haute n1ontagn "e trouven t 

FLAmiARIOX : L'AT)!OSPHtnE. 1}0 
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trc rapprochees. 11 arrire alor que non seulemcnt lcs sommites, mais 
n1e1nc les plateaux et les Yallees intermediaire. se re...:ouYrcnt de 
glaciers ju qu'a des niveaux ou probable1nent il n' en cxi.·terait point .i 
lcs hautcs cimes etaicnt plus eloignees l'une de !'autre. De vastc~ 
plateaux, qui onl dix, vingt et meme trente lieues carree , ne pre ·cntenl 
aussi qu'une surface continue de glaces, du milieu de laquelle le 
ercles et le cimes des plus hautes 1nontagnes s'elcvent comn1e de lies 
rolcaniques du n1ilieu de !'Ocean. Ce sont ces vastes etenducs dr 
glaciers auxquelles on donne le nom de mers de ,qlace. Ces rners de 
glace detachent sur toute leur circonference des emissaircs qui des-
cendent par lcs gorges et les anfractuosites des 1nonlagnes clans lcs 
region. inferieurcs. Ce sont les glaciers proprcn1ent dils; leur nomLre 
esl lres variable cl depend essenliellement de la structure des n1a .. sif.· 
recouvcrl. par les n1ers de glace. On compte en Suis e 600 glaeicr · 
propren1ent dit. . Les Alpc : comprises dans la Suis e entre le Monl-
Blanc et les frontieres du Tyrol, for1nenl une mer de glace de Jllus de 
550 kilon1etres ean·cs. Tcl sont les reservoirs intari sable qui 
cnlrctiennent le plus grand et les principaux ileuves de !'Europe. 

La glace des glaciers ne res en1ble en rieu ~.t la glace ordinaire .. \.u 
lieu d' ctre gli. sante et polie, elle est inegale, ridce ou trice, raremcnl 
li~~e, con1posec enfin d'une n1ultitude de fragments angulairc , qui 
Olll d'ordinaire de 20 a 50 cenli1netrcs de diamctre, et qui sont scparc. 
le. uns de autres par des fissures capillaires innombrables. A 1ncsure 
que I' on s' 6lcrc vers la par tie supericurc des glaciers, on Yoit cc. frag-
Incnl S di1ninuer de VOlUlllC et Se reduire enfln a de simplcs granul!'S; 
la n1assc cnticrc passe alors a l'clat de ncigc grenue : le ncrc clont 
nons avon parl6 piu hauL ... Les glaciers ne ont, pour a~asi dire, que 
de' transformations de nevc operces par l' eau. Quoique la temperature 
lllOJ'el1ne des regions OU regnenl les llCYeS soit de beaUCOUp au-dc SOUS 

de zero, le solei! parvient cc pendant i1 en fonclrc annuclle1nent unc 
partic pendant lcs mois chauds de l'cte. L'eau qui resulte de celte 
fonte ·'in1iltre clans la masse, Otl, re1nplagant I' eau que le neYe conticnl 
en abondancc, cllc e eongclc pendant la nuit et transf'ormc ainsi une 
partic du neve en une glace d'abord pen con1pacte, n1ai qui gagne de 
plus en piu en con istance et en epaisseur, a 1nc ure que de nourellcs 
caux rienucnt ~ ·y infiltrer cl que la ma se cnticrc chen1inc. La trans-
formation clu nere en glace s' opere gcneraleJnent de has en ha ut, par la 
raison fort si1nplc que, I' eau tendan t continuellement a de. ccndrc, 
c'e ·t la parlie inferieure du neYc qui s'imbibe la prc1nicre. 
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Aucun glacier u'e t parfait ment blanc; Yus de loin, il"' ont gcn '-
ralCinent une tcintc blcuatre ou vcrd[\lrc, piu intense . ur lcs parois 
des aiguille et clan::; l'inl<~ricur de crera ' C qu'h la m'face. Lor:-
{ru'on. e LrouYe ur le glacier nH~mc, la tu'face qui n'c. t point rccou-
vcrtc par lr.' n1orainc pm·alt d'un blanc mat. Enfin, ~t mcsure (1ue l'on 
rcmonte le glacier et que la glace dcvicnt 1noiu. c01npactc, le leintc. 
perdcnt in en iblc1ncnt de leur inten it6, et le Lieu de crcva ses de 
rnoin en 1noin.' fonce, de plu. en plus n1at, e Lran forn1c en un vert 
d'unc rare bcautc. Qucllc · sont les eau c qui detcnnincnt cc. teintc · 
vm·icc.'? La science n'a pa encore rc~olu cc curieux probleme. Cc 
n'cst pa~ l'azur du ciel, eo1n1ne on I' a pretenclu, car le. glaeicr..- cou-
serrcnt lcur couleur par un tc1nps couYerl. 

Le -14 scpten1bre '1808, par un cicl couvert et aprc unc pc lite pluic 
line, jc vi itai la grottc du glacier infericur de Grinclclwald, en com-
pagnic du profes cur Lissajou .. , et, con1me aux plus beaux jours clu cicl 
azure, le glacier apparaissait tcintc de. nuance variee. de 1' cniCraude. 
Dans l'intcrieur de la grottc, ~tl'cntrcc, la transparence des blocs et la 
refraction de la lun1ierc rappclaient a.:~cz . ingulicren1ent la l inlc du 
vitriol. Au fond de la grotte, dan unc . alle carrcc, cclair6c par nne 
lan1pc antique, etait a: 'i 'e une vicillc ·orcicrc, jouant d'unc cilharc 
aux COl'cles mctallique. : les reflet. de la latnpe ctaicnt blanc. COJlllllC 
dans unc groltc de s l. La Lut chine noire ort a Hot. rapidcs du 
glacier. Le ravin.' du torrent, le. ea. caclc , les bloc de ancien ebou-
lcnlCnts, le· 1noraincs et la ucces 'ion admirable des vucs de la 'y cn-
gcrnalp , reunis~cnt en cc petit de crt de: Alpc unc c. qui se 
physique et n1eteorologiquc qui donnc it tout esprit attcnlif uu 
en cn1ble asscz cornplct de connai ·'an cc que nou r6surnon. dans C(~ 
chapitrc. 

Tou le glaciers ont des crcvas ~ c., c'e. l-~t-clirc d'cnormc::. fi .. urc~, 
tlui Lantot travcr ·cnt la 1na .. c de glace de part en part, tau lot ne 
pen \trcnt que ju qu'a unc ccrtainc profondcur. ulcnlCnt, le nombn·, 
la forme, lcs dimcn:::ion et la disposition (le cc. crcYassc.' Yarieul ~t 
l'infini dau: le. direr"' glaeicr. et clan. le. differcntc. partic ' d'un meme 
glacier, -cion 1' inclinai on piu ou _moin, con id6rablc de la forme et 
du fond de la rallec. En general, on le eujatnbc ou on le ... aute ~a us 
Peinc et san danu-cr · 1nai .. on en rcncontrc parfoi., de tcllcn1cnt Jaruc~ 

V ' t' ' y_u'il faut ou le tourner ou le· franchir arcc de: echelle . Daus ~o11 
a. ccn ·ion, de Sau · ure en ob ·erra un qui avait plu de 32 1netres de 
largeur et dont on ne voyait le fond nulle part. Ordinaircn1enL la 



47() LE l\10 NT .\GNE ~. 

prol'ondcur e t de 30 it .10 n1etre~. La neigr tom be souvent clans ce~ 

~re vas.. L le ca<..:h . Lorsqu' lle n fait qu' en r{'unir les deux leYre ·, 

ell formr. au-de u de l'abhnr une e ... pece cl pont qu'un simplP 

t''boule1nenl du o·lacier . uffiL })arfoi , ~l faire crouler. Ce sont ce. lit dr 
0 

n ig , ans a1 pui qui constituent lr plus grand danger pour le. YOYa-

g Ul' . \ U 'Ull indir ne revel) la large faille qui descend parfoi. tl dr:' 

c nlaincs de 1netre .. de p1 ofondeur; lr c ha1np ell' neige e t uni et ._emble 

itlYil r it la n1ar ·he ; n1ais qu'on 1nett 1 pied an-de~ u. clu gouffre 

cache ~ans avoir pruden1n1 nt ·ondc la neige, et la n1a e peut 'cffon-

drcr tout it 'Onp vcc l Inalhcureux qu ellc porte. De ace id nts de 

r<'ll 'Orl arriv nt chaque annc dan: le. nwntagnes. 
u 11 "\ p ut s' defrndr d'uue eertainl' frayeur lor ... qu'on ... e trotn·(' 

~ur 1 glaci ran tnon1cnL ott se pr dui tun"\ lT~Ya ·s~. Le fleuYc d glace. 

dit l~. R ·lu , c 111 L tout ~~ coup i1 craqu r t a n1ugir de .~ourcle. 

dNona tion.' eau ' ... par de brn.' qu PS ruptur s :: font entendre par 

mnm 'nls dan. l'cpait'~cnr d '\la 111a~ . l'\, tandi~ 1u'un long bruit. ifflant. 

't'mhlahl:. it cclui du YCIT l ray; par le cliamant. ann on c l'aug:m ntation 

gTi.Hlnl'llc d la f nt . Elarp:ic ' pt'til ~\ p tit. ces er Ya.::: ... c: ffrPnt un 

~lwl'la ·l ~ai._i 'sant. Les d u. -parois bl w\trcs plong nt ju~qu dan: lr: 

lt\11 \br -.s in::' ndabl · d · pi IT=>, Lll i t011l ent e la "Urfa e r Londi -

"l'l1l ~ur I s saillil ' pui ' ~(' penl 'llt lan rob~curitt ll r;Y illant d 
--ourd:-; \~ho.~ ~ un Yagu n1urn1urc d\'aux c urante .. ''l \y de~ pr fon-

th'nt·~ . t parfoi ~ l ai~Tes bonlPe lun air fr id t .:::ai 'i:''an jailli: -eut 

l 'l'< bim ; L-.11 ' 1 -.n ·haul < u-dL. ·n d lab '•m1le UY rtur . n r . ·ent 

nn s u·tL' cl' '\1Tr i. L'On1n1c i le-.. nn 11 ur: , t le ... ten~ rt=>.' u 1 g-ouffrr 

,, tai -.nl cdh., run m nde mystt'rit u - t'l l rrill >. 

n de.. nn '\ lan" le .\.11 ~."\~ Ll li. "ni:-:-·· franc· i c I n 111 11 ota ne 
t l J,1} ri ... •]U J • n ren1{ rqu 1' 
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le noyau des glacier~. An1as ees ur place, ce GOucheu annuelle~ 

finiraient par forrner de Yerilable montagne . En uppo. anl qu' en un 
point determine pri au-de. u de la ligne de neige la couche ajoulcc 
chaque annee oit d'un metre, ce depot ajoute an ce e a lui-1nemr 
p ndant la courte periocle de I' ere chrctienne fonnerait aujourd'hui 

FIG. 1!.l9. -La fonte de neige de .\!pes sou !"influence du {relw, 'cut chaud du midi. 

une cleYaLion de pre~ de J 900 Inetre . Et i cctte men1e a~~Ul1Ulaliou, 
au lieu de com1nenccr aY cc le Len1p hi torique , ren1ontaiL ju ·qu'auA 
age·~ gcologiqne~, la hauteur de la ncige empil(•e clcpas eraiL toul cc· 
que nou pourons imaginer. Il e!::'t 6rident qu'aucune accuinulation de 
cP genre n'a lieu. l que la quantitc de neige de n1ontagne .. n'augn1enlc 
pa~ clans la proportion que n lL Y uon de dire. Pour unc rai 'On ou 
pour uue autre, il n'csl pa._ permi au olcil d'enlerer I' ccan tl :on 
ha ·~ in cL d'cnta -:scr ~c~ caux cl'unc manier' pennauenlc ur lr~ 

111 on tag uc~. 
Mai:s commcnl <:cl cxces annucl cl• (' harg e~t-il cnle\(~ aux rpanlc: 

de~ monlagnc ·?Par le ~olcillui-men1e cl par lcs ml-l{·orr:s. L'aqre (Ill i 
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cteve les vapeurs de l'Ocean jusqu'aux sommets aeriens se charge 
aussi de ratnener les caux sup6rjeures clans le grand re ervoir maritime. 
U en fond unc partie. Les pluies etles tiedes Lrouillards que le vents 
apportcnt sur les pcntcs des montagnes l'aident 6nergiquement. Lcs 
vents froids y contribuent egalcment en soulevant les neige en tourbil-
lons et en lcs faisant retomber sur les pentes inferieures ou la tempe-
rature moyenne est plus haute. 11 n'est pas unc violente bourrasquc 
d'hivcr qui n' cnlevc de millions de metres cubes de neige aux tetes des 
hautes montagncs, ain i qu'on pcut le voir d'cn has, alor. que le. 
c.itnes fouettees par le Ycnt fument comtne des crateres et que lcs 
couches poudrcuses se dispersent en tourbillons. Toutefois les Yents 
chauds et secs font encore plus que les tempetes pour amoindrir les 
n1asses de ncigc qui pcsent sur les sommets. Ainsi le vent du midi~ 
appcl6 f(ehn par lcs montagnards, fond ou fait evaporcr parfois en 
douzc hcurcs une couche de ncigc d'une 6pai seur de trois quarts de 
1netre; cc il mange la ncigc )), dit le provcrbe, et ramene le printemps 
sur les hautcurs. Le fcehn est apres le Solei! le principal agent clima-
tique des Alpes. 

Les ncigcs et les glaces ne restcnt pas d'ailleurs im1nobiles, mai~ 

descendent en glissant, et par degres presque inscnsibles, le long des 
pentes. A mcsure qu'une couche s'ajoutc a une couchc, lcs portion~ 
plus profondes de la 1nasse se comprin1ent et se consolideut ; les 
couches inferieures sont press6es par le poids des couc.hcs superieurcs, 
et, j elles reposcnt sur une pcnte, cUes cedent a !'effort qui lcs poussc 
et tendcut tl descendre. 

En mcme temps le glacier glissc sur son lit incline. Il descend en 
masse sur la pente de la montagne, emous ant le asperites des roches 
et polissant leurs surfaces dures. La couche inferieurc de cc puissant 
polissoir est aussi creusee cL sillonnee par les rochcs sur lcsqucllcs ellc 
pas e; mais, a n1esure que la massc complete de neige glacee descend, 
elle entre dans une region piu chaude, elle est plus abondammcnt 
fondue, et quelquefois, avaut d'avoir atteint la base de la pente, elle c. t 
cntiercn1cnt tranchee OU aneantie par la fusion. QuelquefOIS au Sl de 
larges et profondes vallees re<;oivent la n1asse gelec ainsi poussee en 
bas. A prcs s'ctrc consolidee clans ces vallecs, ccttc 1nassc continue a 
descendre d'un pas lent, n1ais mesurable, imitant dans ses n1ouvcments 
le cours d'une riYiere. Elle e t ainsi an1enee au-de sous des limites des 
neiges perpetuclle. , jusqu'a ce qu' en fin la per Le en bas egale et 
compen e le gain en haut; en ce point le glacier cesse. 
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Le 1nouven1cnL de Lran.lation d'un glacier n' st pa.· le n1cme clan.· 
Loutc .. _c pm·tie . La ligne medianc, OLtl'cpais. cur et la pen le. onl tc: 
plu.' fortes, e mcuL avec plu de rapidil6. Les bord , ou la m a e c ~ L 
plus min e cL oiL I froLLemcnt produil une resistance scn. iblc, se 
n1cuv nL piu 1 ntemenL. Agas:iz cL De or ont n1e.~urc d'une 1nanierc 
prcci:e le 1nouvcn1ent de di~;rentcs pm· Lie '"' du glacier de I' Aar,. en 
plant ant ~l 'a :urface, clan" le 'en. de a lm·gem~' des erie. de picux, 
dont il pouvaient ob ervcr la marche, en la rapporLant tt des objel!" 
fixe pri. ur lcs roche environnante .. 

U ne (~ric de picu: plantes sur une ligne droite lran. versale d I 

1350 n1eLres dP longucur decrivaiL au bout d'un an unc courbe 
coinplcxe de piu .... en piu convexe. En disposant le. jalon" , ur la ligtw 
m' diane du glacier, le physieien. uis e. onL reconnu que les par ties 
moy nnc n1archenl de 70 ou 77 1nctre par an, tancli'"' que le Lalu: 
L rminal ne 'avance que de 30 metre , et la parlie supcrieure ell' 
40 111' Lrc cnviron. 

Uue 6chellc que Sau sure avaiL lai 'S6c en 1788 au pied de l'aiguillP 
NoirP lor.~ de on a. cen.ion au ~Iont-Blanc fut retrouvcc en '1 32 a la 
distance de 4350 lllCLrc. en <Wal. L' echcllc cLaiL done de ~ cendu 
pendant cc.' quaranLc-quatre anncc avec unc vitcs e n1oycnnc de 
99 111 \Lre. par an, ou cl 27 centimetres par jour. Un han·esac. LombL' 
en '1836 clan unc creYas ~ e du glacier de Tal&fre, et rcLrouve di: ans 
aprt\s, avait marchc plu. rapidemen t que l'echclle de Sau. ~ure : il 
a \'ail parcouru t 29 1ncLrcs par aunrc, soiL plus de 35 enLin1Clrcs en 
vingt-quatrc heure~. Toutefoi. cc. obj t. ne pcurcnt errir ~t me. urcr 
la Yit ~ C l'CClle clu glacier, Car il faudrait ~a voir cl'uue lllaniCl'C positi \ 
s'ils se trouraicuL clans la narLie ccnlrale ou . ur le: bord~ du couranl .1 

de glace, au 1nilicu ou dan. le voi inagc du fond. Quoi qu'il en. oil, des 
ralcub approximatif. porLenL a rroirc que la ncige tmnb(~e au col du 
GL~anL n1cL Ciwiron cent vingLannces pour arrivcr, trant'fonncc en glaec, 
:t l'c~~tr ·~mile infcrieurc du glacier de~ I3o ·.·ons. 

Quclquc~ debris humai n~ onL au~si malhcnrcu en1cnt CrYi tl ctablir 
le mouren1ent do.' glaee. En '18GL, en J863 cL en '18G5, le glacier de. 
llo · ~on a rcndn le· rc"tes de Lroi.~ guide ... tomLcs en '1 20 clans la 
premiere er va._ c qui 'oun·c h la base du IonL-lllanc. L .~ cadavrc~ 
cngouLTrc.· ont done parcouru 1 endanL unc pcrioclc de piu de quaranL \ 
an~ un e"pa ·c de 6 kilmncLres cnriron; iL de cenclaicnl au taux d<' 
'110 ~l 'L50 n1etres par anucc. Un glacier piu. lent de" Alpc~ autri-
ehi ~nnc . ' qui 'cpanche clan " l' Ahrenthal' a rcjctc rers '1800 Ull 
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·adavre bicn ~onsern\ encore rcvetu d'un costume dont la coupe 

antique est abandonnee depuis des sieele par les n1ont.agnards. 

Les heros du glacier, dit ~Iichelet, ont 6te au si se 1nartyrs. Par eux 

sur tout on a connu son n1ouve1nt=mt progre si f. 11 , l' ont n1esur6 clr lcur 

corps. Jaequc. Bahnat fut englouli en '1834 ; Pierre Balmat en ·1820; 

~cs debris , rcjetcs du pied du glacier en '186-1, den1ontrerCI~t qu'il 

accon1plissait sa descente en quarante an . Le" pauvre re te. qu'on 

voit ou , verre au 1nusee cl' Annccy touchent fort, quand on reflechit 

rruc cette famille hcroi:que non seuletnent 1nonta la prerniere au so1nmet, 

1nais par son malheur conslata la loi des glaciers, leur evolution 

r6guliere , qui ouvrc un horizon nou veau. _ 
La fusion des neiges entrainc parfois des deplacernents du centre de 

gravite des grande rnasse , qui alors . 'ccroulent le long de flanc des 

montagnes, hcurtanl avec violence to us les ob lacles qui 'oppo .. ent lt 

leur chute acceleree. Ce sont le avalanches, clont piu. ieur. trop 

rnen1orables ont d6truit de villages en tiers et en, eveli de pai iLle · 

population."' sou~ lcurs ruine . La pluparl des chute des neigc: se 

produi~cnt arec une grande regularile , si bicn que le vicux n1onla-

gnarcl , habilc ~l di cerner le. signes du tcn1ps, peut souvcnl annoncer 

h la vue des . urfaccs neigeuses ~1 cruelle heure aura lieu l'ccroulement. 

Le chemin des avalanches est tout lrac6 ur le fiai1c des montagnc .. 

Les mna neigeux qui se detachent de· pentes supericurcs e preci-

pitent clans les lits inclines que leur offrent le couloirs, descendent 

en longues trainees, pui , arrives au ravin, s'epanchent sur de largcs 

talus de debri .-- . La plupart des mont ont ainsi rayes de ...illon vcr-

ticaux Otl 'engouffrent au printemp ce n1asse croulante .. 

Sur les pentes rapide ,, les neiges gli "' sent aussi par les e carpcment. , 

~e tassent contre les obstacles, 'accutnulcnt clan._, le partie le. moin 

<l6elive , pui ,, I or qu'elle. ont animecs cl'unc a ez grancle force 

d'itnpulsion, s' ecroulcnt en fin avee fracas et se precipitent clan le. 

profondeur des gorges. Les allure de chaqne aYalanehe Yarient 'ui-

Yant la fonne de la nlontagne. Sur le e carpen1ents a pie, lcs neiges 

de terrasse superieure plongent directen1ent clans les ab1mes qui 

s'OU\Tent au-dessou . Au printemp et en cte, alor que le. blanche ' 

assises, ramollies par la chaleur, se d~tachcnt d'heure en heure des 

hautes Gin1es , le gravis eur, arrete ur quelque pron1ontoire voisin, 

conten1ple avec adn1iration ces cataracte soudaine qui se precipilent 

duhaut de ~ onunets eclatants. On voit d'abord l'enonne couche de 

neige s'elancer en cataracte et 'abhner. ur les clegre~ inferieurs; des 
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tourbillons de neige poudreuse . 'cl event au loin clans le airs, pui"' 
quand le nuage s'e t cli ipe et que l'e pace e t rentrc clan ... a paix 
solennelle, on entend oudain le tonnerre de !'avalanche e prolon-
geanL en sourd echos dans le anfra<Jtuo ites de gorge : on dirait 
la voix de la 1nontagne elle-1ncme. Dan l'economic de monL , tou 
ces ecroulement de 
ncigc sont des pheno-
Inenc non lTIOin l'C-
guJier" et normaux 
que l' ecoulcn1ent de._ 
pluic clans le rivic-
rc. , cL font partic du 
sy teme general de 
la circulation de. 
eaux clans chaquc 
ba" in. 1\lai par. uiLc 
de la urabondancc 
de neigcs, cl'unc 
fonlc Lrop rapide ou 
de touLe autre eau " C 

meteorologiquc, cer-
tainc. avalanche ex-
ccptionnclle , ana-
logue au.· inonda-
t ion. de rivicre cl·._ 
borcl6cs, produi enl 
de "' cffcts de a trcu: 
r,n ravageant le cu l-
lnrc de ... pcntc inf6-
ricurc ou 1netuc en 
cnglouLis ant de vil-
lage. cnticr;;;. Cc. ea-

FIG. 200. - L'avalanche. 

la trophe. sont, avcc le· chute ... de t'ochcr: , le · plus rcdouLable 6ve-
ncn1enL de la vie de n1ontagne . 

(( Le avalanche connue vOU."' le non1 d'avalancllc poudrcu es ont 
plus redoutee" des hahitant ., de" .\I pes. ajoute E. Rrclu , non scu-

lcn1cnt a catrc de lcur ravage " direct.. . mai ., aussi a eau e de tromLes 
qui le accompagncnt . ouvcnt. Lot's4ue de" couche nouvellc de 
flocon n'adhcrent pa ., encore aux neigc " ancienne (1u'elles recou-

FL.Um.\RION: L'AniOSPHEHE. (it 
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\Tent, il suffit parfois du passage d'un chamois, de la chute d'une 
branehe ou m erne d'un sin1ple echo pour rompre l' 6quilibre. Elle 
'6branle lentement en gli sanl sur les 1nasses durcies, puis, la ou la 

pente du sol favorise sa n1arche, elle se precipite d'un n1ouvement plus 
rapicle. Incessan1rnent grossie par les autres couches de neige et par 
lcs debris, les pierres, les broussaillos qu' e1le entra1ne, elle pas c 
au-de. sus des cornichcs cl des eouloirs, Lrisc les arbres, rase les 
~halcls qui se Lrouvent sur son passage, et, sen1blal>lc a un pan demon-
Lagne qui s'6croule, plongc clans la vallee pour remonler sur le ,·er ant 
oppose. Autour de !'avalanche, la ncige poudrcusc s'6Hwe en large: 
lonrbillons; l'air mugit ~t droilc et it gauche en Lourmente. qui 
sccoucnl les rochcrs et deracinent les arbrcs. On a vu des millicrs de 
lroncs rcnvcrs6 par le scul vent de !'avalanche, alors que cclle-ei se 
tragait i1 elle-Inc1nc une large route a travers des forets entieres et 
clt'~Yorail en passanlles han1eaux de la vall6c. )) 

Lcs forels qui d01ninent certains villages des Alpcs les prescnenL 
scules contrc le: redouLables effcls def: aYalanches. Aussi e t-il 
defcnclu sous lcs pcincs les plus sevcrcs d'en abatlre un seul arbre. Si 
<'CS foreL , 6taient d6truiles par une cause quclconque, les haLitants des 
villages qu' cllcs proLegent se vcrraient conlraints cl' all er s' etablir 
aillcur~. Dans un grand non1brc de loca1it6s moins expo ce , on 
conslruit au-dessus des eglises ou des maisons de especes de ba tion. 
de pierrc. Enfin des galerics voutces et capables de re. ister ann choc 
violent n1eLtcnt le. voyageurs a l'abri dan les passage les plus dan-
gcrr.ux de routes construitcs en ce siecle ur les Alpes. 11 ne se passe 
pas cl' rtnnec cependanl que ce avalanches ou le Lounncntes de 
nrigc ne coutent la vie ~t quelque infortune voyageur 

Tcls ontles glaciers, con idcrcs dans leur LrucLure, leur mode de 
Corn1ation, lcur 1narche, leur ceuvre n1eteorologiquc. Tels sont les 
caracleres principaux de en1inentes 1110ntagnes qui arretent le eaux 
lu cicl pour le di tribuer aux populations de la Terre. 
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CHAPITRE PREl\fiER 

LE VENT ET SA CAUSE 

CIRCULATION GENERALE DE L'ATl\lOSPHERE. - LES VENTS REGULIERS 

ET PERIODIQUES. -- ALIZES. -- lllOUSSONS. - BRISES. 

Le Livre precedent nous a fait apprecier la valour de la chaleur 
solaire et o effets directs sur les sai ons et les climats. Nous arri-
von maintonant a l'etudo des grands courants do !'Atmosphere et do: 
n1or , qui ont eux-n1cmes la manifestation inces ante de l'actjon du 

oloil . ur notro plan etc. San lui l' Atmo ph ere re torait imn1obil 
autour du globe, lourdo, froide, morto, enveloppant la Terre d'un 
Yeritablo lincoul, jamais agitee d'un souffle ni d'une bri o, receptacle 
do tou le mia me , en1poisonnee et deletere. Par lui uno immen o 
circulation .' L elablio d'un bout du tnondo a l'autre, renouvelanl 
touto les couches, balayant le exhalai. on funo to , rempla<;anL le 
chalour accablante par une fraicheur regeneratrice, ou le froids de 
pcriode glacee. par les ticdo offluve printanier , omant partout la 
riche o, la fcconditc, la vie, fai ant on un n1ot re pirer a tou los etres 
on . ouffle maternel et toujour pur. 

Qu'o t-ee que le ~'ent~ Dans cette ectwn de notro ouvrage et dan la 
uiranto sur le .. uuage et le pluie , nons prenons on main le donneo 

gencrale de la meteorologic, car les courant d'une part et d'aulro 
part l'muvro do l'eau dans l'Atmosphcre formont los dou.· grand: 
centre do gravitc . ur le quel . 'cquilihre la marche du temps, 1' Mat 
1netcorologiquo de sai on et des annee . C'e t ici urtout qu'il 
imporlo que nou a ·on de base exactes pour notre connai. ance. et 
que no us achion bien nou rendre eo m pte du mecani "nle general do 
cette colos ale u ine, di tributrice des bion et de maux ur le 
champ de la Terre et ur le generation vivante . La n1ctcorologie 
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n'arrivera a soutenir la eomparaison avec sa sreur ainee l'astronomie, 
c'est-a-dire a etre flxee sur des principes connus et a pern1cttre a la 
science d'annoncer lcs mouvemcnts de l' Atmosphere, lcs vents, lcs 
pluics, les secheresscs, lcs tempetes, comme l'astronomie annonce le 
1nouvcments des astrcs, que du jour ou nous pourrons cmbrasscr sous 
un n1eme coup d' reil la circulation generale qui s' effectue consLam-
mcnt sur le globe entier et ou nous eonna1trons les eau es des diver-
sites locales. 

Qu'est-ce que le Vent? 
Le Vent n ' est pas autre chose qu'une quantite qnelconqne d'air 

mise en mouvernent par un changement dans l' equilibre de l' Atmosphere. 
Le Vent est de l'air qui coule. En general il coule horizontalement, 

et non uniformement, mais par poussec inegales. L'originc de cc 
mouvement de l'air est une difference de pression. Si !'Atmosphere 
avait partout et toujours la mcme dcnsite, si tous lcs barometres 
etablis a la surface du globe donnaicnt continuellCinent le. memes 
indicaUons, les vents n'existeraient pa ; mais un grand nombre de 
causes tendent a dctruire sans cesse l' equilibre de l' Atn1osphcre. 
Parmi cos causes, les plus importantcs sont lcs inegalilcs de tempera-
ture et les transformations de la vapeur d' eau. Il en re. ulte que la 
pression atmospheriqu c e t trcs inegale et trcs Yariable selon les 
regions, ainsi que selon lcs saisons et les heures. En general le vent 
ouffle des regions ou la pres. ion atmospherique est elevee vers cellos 

ou elle est 1noindre. Aulour d'un maximum de prcssion, le vent souffle 
en dehors clans toutcs le directions. Autour d'un minimum, au con-
traire, il souffle en declans. 

Nous avons dit que les inegalites de temperature sont unc des pre-
miere eau es de la difference de dcnsite et par consequent de 
pression. Supposons un instant 1' \.L1nosphere absolument calmc par-
tout. Un nu age pas e dcvant le Sol oil, l' air place dans le passage clu 
nuagc est rafraichi et subiL une condensation. Devenu plus dense, cet 
air va l11aintenant chercher a. se mettrc en equilibre, un premier 
deplacement s'opcrera clans le sens de la marche du nuage, et voiUt 
un courant d'air frai dont la tendance sera de prendre le plus vite 
possible la place de l'air le plu chaud, le plus dilate, qui l'avoi iuera. 

Supposons que le Soleil, brillant dans un cicl sans nuage, re le 
immobile au-dessus de nos tetes. L'air situe directement au-dessous de 
lui va s'echauffcr plus vitc que cclui qui ne re9oit ·que des rayons 
tres obliques. Dilate, il va s' clever vers les regions ac.riennes moins 
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den es, celui qui l'avoisinc va chcrchcr a prendre a place, et voila un 
antrc courant d'air d'engendr6. 

Le grand, courants de l'Atmo ph ere, le vent gen6raux et parti-
culicr. ont cause par cettc recherche infatigablc de 1' equilibrc an · 
cc,·"e d6truit par le diver. c action de la haleur solairc. 

De quellc 1nanicre se comporterouL deux portion contigue de 
rAtn1osplH~rc, i cllc viennent a etre incgalcn1cnt cchau[cc ... ? 

La clifficultc du problcme ticnt a cc qu'au n1ilieu d'un air pur l'reil 
ne peuL ai ··ir aucune es-
p \cc de r p \re proprc tt 
lui cl' voilcr le ens du d6-
placcn1ent des couche". 
Cepcndant one L arrive il 
la oluLion clan certaines 
limites. 

Pour determiner com-
ment c nH~lcnt le atmo-
plu:'re. de deux sallcs 

contigucs et incgalctncnt 
echauffccs, Franklin ima-
O'ina de protncncr unc 
chaudclle a toutc. les hau-
teur: de la porlc de c01n-
n1unication. Dan le ba , 
prc du parq ucL, la flammc FIG. 201. - Experience sur la eau e des vents. 

indiquait un couranL di-
rige de la alle froidc ver .. la sallc chaudc. Dans le hauL de la portc, la 
flamulC, 'indinant en en. inver ... , i~nalait un couranL dirige de 
la sallc chaudc vcr la alle froidc. A une certaine hauteur, entre 
ccs deux po..ition extreme , l'air. cmblait lationnairc. 

De nH~n1c, si en un point de la ... urfacc de la Terre il y a unc eau. e 
d'cchauiTcmenL, la colonne d'air upcrpo ee s'clevc, un courant infe-
ricur c dirigr vcrs la partie chaudc, t la colonnc cl' air cchauffec 
fournit un courant uperieur ayant un 1nouven1cnt invcrsr ou dirig' 
du lieu chaud vcr · le lieu froid. 

Ccux qui ont re. ide Jan les region chaudcs sur le bord de la ll1er 
avent que tou le: jour , tt partir d'unc ccrtainc hcurr (ncuf ou dix 

heure du n1atin), il 'elevc uu vent .,oufflant de la n1cr vcrs la terre, 
une bfise de mer; cc vent, attendu avcc impatienec par lcs ltabitants, 



488 LE VENT ET SA CA USE. 

rafraichit !'atmosphere pendant la plus grande partie de la journee 
jusque vers les einq ou six heure du soir. La cause de ce vent e t facile 
a trouver, d'apres !'experience de Franklin: il depend~ en effet, evi-
demment, des echauffements inegaux que l'action des rayons solaires 
fait eprouver aux terres conlinenlale et a l'Ocean. 

Chaque jour, lorsque, a partir de neuf heures du n1atin, la tempe-
rature de la cote cornmence a depasser la temperature moyenne, qui e t 
toujours a peu pres celle de la n1er, I' air qui repo e sur celle-ci souffle 
vers la terre. Apres neuf heures du soir au contraire, lorsque la tem-
perature de la cote est retombee au-dessou de la moyenne, l'air rcflue 
de la terre vers la mer. A la brise de mer ou du m a tin succede ain i 
chaque jour, apres quelques heures de calme, la Lrise clu soir ou de 
terre. A part les marees, lcs baleaux peuvent profiler de ces deux vr.nts 
pour entrer clans les ports ou pour en sortir. 

Les brises cessent de se faire senlir a une petite distance des cotes, 
et a leur place regnent en mer les vents qu' on appelle rnoussons, clont 
no us no us oceuperons tout tt l'heure. L' observation montre que clans 
I' hemisphere boreal la mousson de printemps com1nence en avril et la 
mous on d'aulomne en octobre; clans !'hemisphere austral, o1t nou 
avons vu que les sai ons sont contraires, la mousson d'automne com-
tnence en avril et la mousson de printemps en octobre. Une mou. on 
e t toujours clirigee vers l'hemi phere que le soleil eehauffe le plu de 
ses rayons. Le passage d'une mous on a la suivante est souvent une 
epoque critique pour la navigation, oit parce que plusieurs vents 
forment une e pece de conflit cl' 011 resultent de. Lempctes, . oit 
parce qu'ailleurs. il regne un calme plus ou moins prolonge entre les 
deux mousson. contraires. La conformation des 1ners et des cotes 
infl ue ur les phenomenes de maniere a leur imposer des lois particu-
lieres clans chaque region. 

Vers I' cqualeur, le Soleil, frappaut la Terre de ses ra-yons clans une 
direction perpendiculaire ou pre que vcrticale, y produit, con1me nous 
l'avon vu, une temperature constamment plus elev6e que clans les 
autres points de notre globe. Il en resulle que des deux hemi phere 
cloivent afiluer vers l'equateur deux courants inferieurs. 

L'air, fortement echauffe. sur la zone equatoriale, s'6lcve en ma ._e 
vcrs 1 es hautes regions de l' At.mo ph ere. Parvenue ~1 une certaine ele-
vation qui nous est inconnue, n1ai._ qui depa se plusieur kilometre , 
la nappe ascendanle se partage en deux autres, s'etalant clans la direc-
tion des deux pOles. 
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Le mouvement ascensionnel ain i produit donne lieu a un appel 
d'air de deux cote des regions torrides; deux autres nappes rasant 
la uurface du sol se dirigent de regions tenlpcrees vers cette ligne. 
Nou trouvon done sur tout le pourtour de la Terre un double circuit 
aerien, que l'on peut expliquer COI11111C il suit. 

Envi ageon. d'abord l'hemisphcre nord. Un courant d'air parLi de. 
region. tropicale~ n1arche vers 1' equateur. Situe dans le regions infc-
rieures de 1' Atmosphere eL a la surface du globe, ce courant e t dircc-

FIG. 202. - Coupe de l'Atmosphcre montrant sa circulation generate. 

Len1ent accessible tt notre observation , il con Litue les alizes de 
l'h61ni phere nord. Arrive a une petite di tance de requateur, variable 
uivant les aison , il se redre se, 'eHwe dan. l'air, et lor qu'il a 

atLeint uncertain niveau, il reprend une direction en iblen1ent hori-
zonlale Yers le pole, en de cendant Loulefoi graduellen1enL a 1ne ure 
qu'il . 'eloigne d l' cquateur. Maury a donne ~l ceLLe branche du 
courant le nom de contre-alizr! supcrieur. 

Borne la, le circuit ne serait pa~ complet ; le alizes et contre-alizcs, 
relies entre eux par la branche a cendante de la region equatoriale, ne 
le sont pas encore du cote nord. 

i la Terre eLaiL ill1lllObile~ ·i a surface etait pm'tout nomogeue, 
la reunion de deux branches s' opereraiL sans doute vers le nord, con1n1e 
cUe a lieu ver le ud, sauf le renversement du ens du n1ouvement. Le 
·ontre-alizc up' rieur s'inflcchirait vers le sol pour vemr se relier ~t 

FLA~Il\1 .\RIOl\ : L'AHIOSPHERE . 62 



490 LE VENT ET SA CA USE. 

l'alize, et la cireulation de I' Atmosphere se trouverait presque exclusi-

vcment renfermee entre des latitudes peu elevee . Remarquon toutcfoi, 

que, l'origine premiere du mouvement se trouvanl a l'equatcur, cc 

mouvc1ncnt y sera regulier con1me la eause qui le produit. L'alize et le 

contre-alize partieiperont eux-memes de ectle regularile clan le 

voisinage de la ligne equinoxiale ; Inais, a mesure qu' On S' eC~rtera de 

cettc ligne , I' action motricc agira d'une maniere de moins en moins 

dire etc. 
La nappe descendante sera done plus diffuse, moins bien limitcc 

et moins fixe que la nappe aseendante. Sa position moyenne depenclra 

de l'aetivite moyenne du tirage equatorial et de la hauteur a laquelle 

atteindra le contrc-alize. Cette hauteur clle-memc c t liee a la loi de 

decroi ancc de la temperature avec I' altitude; elle varie suiva.nt les 

a1sons. 
Le circuit sud est un pcu plus ctendu que le circuit nord; il empiete 

sur l'he1nispherc boreal, a la urface de I' Atlantique, auquel e rapporte 

la figure 202; en ete cet envahissement est encore plus 1narque qu'cn 

hiver. 
Une circulation, quelque regulicrc qu'on la suppose~, ne pcut 

s' etablir au sein d'une atmo ph ere mobile eomn1e la notre san que la 

partie non direetemcnt comprise clans le rnouve1nent en uhi , e le 

contre-coup. La decroissancc de la tcn1perature s'etend d'ailleur 

jusque vers les poles, et des n1ouvements atmosphcrique en ont la 

consequence obligee ~\ ce haute latitud-e . Deux cireon tance, 

principale font sortir les courants aeriens des li1nitc embrassee par 

le cir 'nits precedents et donnenl naissance aux deux circuit:.. econ-

claires N' et S' : cc sont la rotation du globe ur son axe et autour clu 

Solei! et la distribution de tcrres et des Iner a la surface du globe. 

La Terre tournc sur elle-nH~~n1c clans le scns de l'ouest ~tl'csl. Tou 

es point eifectuent unc revolution con1pletc clan unc memc pcriocle 

de vingt-quatrc heures; n1ais clans cet intcrvalle de tcn1p tou. ne 

parcourent pas de chemins egaux et ne se meuvcnt pas avec la n1eme 

vite e: tandis qu'a l'equateur la vites e est de 465 1netre par scconcle 

ou '1674 kilometre par heure~ nou avons vu (p. '18) qu'a la latitude 

de Parjs elle est de '1098 kilon1etres a l'heure, qu'elle de cend tt 576 

au Groenland, et qu'au pole elle est nulle. 
L'air, qui llOU Selnblc en repos a Paris, c meut clone en realite de 

l'oue t a l'c t avcc une vile se d'environ '1'100 kilon1elre tl l'hcurc. 

Imaginon que cct air oit transporte sur le 56° parallcle (Eclim-
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Lourg) san que rien soit change dan. a vitesse : il continuera de 
marcher avec la 1neme vites e; mais chaque point du 56e parallclc en 
parcourt cule1ncnt 921; l'air gagnera done . ur le ol et clan la direc-
tion de l'e t ·168 kilometre par heure : cc qui con ·tituc un vcrilabll 
ouragan. Un cffet inverse aurait lieu i unc ma c d'air en rcpo 
rclatif sur le 56e parallcle etait ubi te1ncnt tran portec ur 1 e 49c : 
cet air nou en1blcrait courir de l' e t a l' ouest avcc une vite se de 
168 kilo1netrc . 

En realite, ce pa,.._ agcs de nlaS c d'air d'un parallClc a l'autre .. e 
font toujour .. d'une 1nanierc 
graduclle et, pendant lcur 
dmec,dc r' , i ~ tancc dedi-
verse nature tendent ~l ega-
li er le. vi Le se ~ . Le diffe-
rences affaiblics n' en per i -
tent pas n1oin. ; et con1me la 
grandeur de. parallcle 
din1inuc d'autant plus rapi-
dCincnt que l' on approchc 
davantagc de.~ poles, le 
ellilt, ignalc.' plu haut 

FIG. 203. -Circulation genci'nle de !'Atmosphere. 

.'Ollt de plu ' en plu. prononce a me urc qu'il ' C produi cnt a de 
latitudes plu. elrr ;CS. Un grand nombre de tcmpetc n'ont pas d'autre 
origine. 

Voici done !'influence de la rotation terrcstrc . ur la direction de. 
alizes : 

Con idcron cl'abord l'alize du circuit nord. Nou avon . up pose qu'il 
n1archait du nord au. ud vcr l'cquatcur. Pendant cc 1nouvcment il 
pa se graducllcn1ent ur de parallcle dont le dian1ctre et par 
con equent le vitc e. von t en croi sant. Si "'a vites c ab oluc n} 
change pas, il cmblera se tran. porter vers l'ouest, . a route apparente 
ira du nord-ouest an ud-c t : cc qui est en cffet h peu 1we .. la directioll 
de, alizes de l'h '1ni. phcre nord. Pareil re ullat sera produit sur l'alize 
de l'hen1i ' phcre ·ud, qui e1nblera egalcn1ent retrograder vers l'oue.:l; 
mai , , co1n1ne cct alize marche du ud vcr le nord en 'approchant de 
l' equateur, a dircdion apparcntc ira du ud-c t ver le nord-ouc ' t : 
ce qui e t aus i la direction gencralc de alizes de l'hemi.phere "' ud. 

Lor que la nappe a cendantc, parvenue a une ccrtaine hauteur. 
'eta le en deux nappe. horizon talc pour fonncr les contre-alizes upe-
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rieur-·, ceux-ci conservent d' abord leur tendance vers I' ouest, tout cu 
progre ant vers le nord; 1nais peu a peu ils traversent des paralleles 
dont la vitesse e t graduellement decroissante. lis prennent bientot de 
l'avance vers l'e._ t ur ces parallcles, et leur direction apparente s'in-
cline v r le nord-e t. Parvenus a une ~certaine di tance clans le 
voi ·inage de tropiques, ils s'abai sent ver le sol; la e reproduit le 
phenomcn ignale clans la nappe ascendante; les contre-alize y 
penetrent avec leur vite e acqui e et leur tendance vers l'e t; l'incli-
nai on de leur vite ... e clans le en· de la verticale rend cette Yite , e 

n1oin - apparente , et nons retrouvons aces latitudes deux uourelle._ 
rcgwn elite. de calmes tropicaux. 

En 1narchant de l'equateur ver le pole nord, nou ... rencontron · 
don : 1° la r, gion de cahne equatoriaux; 2° le alize" clu nord-e._ t; 
3° le caln1c tropicaux; 4° au dela ont le vent variable ... cl' entre 
"'ud-our" t et nord-est. U ne crie analogue e rencontre clan l'hemi-
.-ph 're ud. 

C l t circulation gcnerale de l' A tmo ph ere e t influencee d un' 
, ... rtain 1naniere par le ai on . 

ur la fin de notre 'tc,.le regions environnant le ·pole norcl ont eu 
p ndant plusietu';"' n1oi ... de jour an nuit ; la tcn1perature ... 'y e·t 
notabl n1ent adou ie et lair ~ · e t rarcfie. \.ux jour- ... an._ nuit:: :ue-
c \dent bientot de nuit- an jour. , accon1pagnee ... de froicls d'unc 
.·tren1 rigueur · I' air e conden -- e et ~ll pell de lair pour comLler le 

rid fonnc par le fr i l. ~\. chacun de ce "' changen1ents clan ... notr~ h 'mi-
sp h \r ~olT ·~pond un eh an o· n1ent inY r"' clan: l'h 'mi~phere oppo: ', : 
un tran p rt g;n;ral d l'~\.tn1o phere a done lieu chaquc ann'c 
all rnatiY Ill nt d I h, llli .. phere ... ud a I henli::phere norcl. et rccipr -
q uen1 "nt. 

L'afflux le lair rer "' l pol nord pendant l'hiYer n e~ ctu par l'in-
t rn1 ;diair d - c tu·ant ... ~quatoriaux, qui acquier nl alor:: une tr.,, 

grand :1 an1pl ur · l p rturbation ... . : · accrois ent dan ... le 111 'lm n.-
p rt : c' ... t la ai..,on de "' ten1p \te:::. ~\ n1 :::ure que le :::oleil rerient · 'l' 
llOU • qu ll lr atm "ph' re V e ~haufr et "' C dilate. le courant e JUa-

torial ~ ralentit. il att int de"' latitude" lllOillO: el Yee:. ~ U C ntrail' · 
le::: urant: olairc- pr nn nt piu::: 'actiYite · n1ai.:: • nun il ~ ~ 

r ;pandent ~l la urfa ~ Ll I' A ~ ie t 111 '111e d l'Eur c. leur ·it ::: ~... :::t 

'C.U' Inent tr\ granJ : I' 1t' e t la "'ai:::on d ... caln1e ... pour notr l ·mi-
ph' r .... L trouble::: atn1 ph' rique .. d cett :::ai:on ~out li1nit ·.- ~ 

faible .. 'tendue:. t 1-.ur crraYite t ute lo ·ale .::t en1prunte ~ l :. 1 h "-
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nomenes cleclriques d'une nature toute speciale : c'e t la sai ... on de 
orage . 

Pendant plu ·ieur iecle , le alizc furent une cnigme pour le. 
mctcorologi te et lcs navigateur . Halley et Iladley propo erent 
le. prmnier !'explication que nous venon de uevelopper' et que 
le ob ervation conten1poraincs ont peu modifice dcpuis le ieclc 
dernier. 

La figure ci-de sous montre le cours et la direction de alizc de 
l'~\llantigue : on y reconnait au prcm1e1· coup d'mil !'influence de "' 

fE.VRIER, MARS AOUT. SEPTEMBRE.. 

FIG. 204. -Vents alizes de l'Atlantique. 

ai ons cl cclle de. continent . En fevrier et mar , l'hcmi phere ud c. l 
dan la ai on d'ctc; la temperature y e t a on maxin1urn ou 'en 
trouve peu cloignce. En aout et septcmbre, le nord de I' .Afriquc arrive 
tl on tour vcr la fin de son ete; c'est la que la force <l'a. piration a on 
rnax1n1un1. 

Entre le aliz; on remarque le zones de caln1c 'qualoriaux. Ellc 
occupent de po ition trc differcnle a la fin de l'hiver cl de l'ct;, 
ear clle. uivcnt, mai "' de loin, la n1arche du Solei! entre le tropique .. 
Jamai · le calme ne franchi ent I' cquatcur h la . urface de 1' Allan-
tique. En fcvricr et mars, rnoi ott il 'en approchent le plus prc , 
l'alize du nord-e t 'arrete ver. le 4c degrc de latitude nord en 
lllO ·en ne; en aout et cpten1brc, rnois Oll ils 'en cloignent le plu. , le 
1nen1e alize 'arrete ver le 'l'l r degrc. 

Lorsqu'un navire a voilc ., clan I' ocean Atlantique e rapproche 
de l'equateur , une certaine anxiete saisit I' equipage, car il ait 
<.Iu'au premier n1oment le vent favorable qui I' a pou 6 jusque-la fai-
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blira dr plu , en plu , pour 'evanouir cnfin completernent. La mer, 

dcr nuc tniroir, 'etend a l'infini, et le batiment, qui dan a cour c 

rapidc 'galait le vol de oi caux, se lroure irnn1obilise. Les rayon 
lair tornb nl verticalernent ur l' e, pace etroit ou ce navigaleur 

onl cnf nn; . L ol il, tfUi deux foi. par an donnc d'aplomb ur 

C( s r 'ITIOH ; n 'eloigne jmnais as "' ez pour 4u'un refroidi --cment 

pui "' s aroir li u. L'Alrnosphere 6chauffee y devienl i legere, qu'elle 
dou6 d'u11 n1ouve1ncnl a cendant ontinucl. En n1e1ne temp 
d l'o ··an Atlantique et de l'ocean Pacifique une quanlilc 

nsurabl d' au, qui rcpand dan l'air embra e et 'clew~ 

ar \' lui. Mais, a Ill sure qu l'air 111 nte \'Cl' le haule rc~ion.::, il 

se re froidit de plus 11 plus t parfoi tr' bru:quem nt de . ort 

qu nnr urand... parti... d l' au qu'il arait cnleree tran:::forme 

11 goult ' "' d plui . C chang 111 nt .::ubit "' pro dui ent de t n1pete~ 

passag \res, fr 'qucnle dan ., le region "' equi11oxiales. 
' on"' re non d r ir qu 'h n1e ._ ure qu'il e rapproche d s z n " tem-

p ;r ', ., ... ur 1 squ 11 s il ra ret 111ber en le r froidi "'ant, le courant 

sup \ri ... ur r n ' ntr d s cou 'h ., d'air anirn' ., d'un n1oindre rite.::. :) 

dans le s ns du n1our 111 nt diurn . Il n r ' '"'ulte que l retour de "' r nL 

< liz \s d nn li u imr 1 ."' zon s te111p 'r 'e ., ~l un r 11t qui ouffl du .::uu-

oursl pour l'lliSinisph \r ... boreal t du nord-oue t pour l'hen1i."'ph 'r 

austral. 
~\insi n Fran • I ar x n1pl r nt .-:ouffl plu., .-: urent du 

su 1- Hl t qu , l tout autr dire 'ti n. Dan 1 t 111] ., J ., di.::cu:.:i n: 

:nr h' n1 tr •n1 n t r ;d d la T :)rre. 1 ~ p rnicien ... pre ., entaier t le: 
r•ur du 111 UYen1ent d r tati n diurn . 'o -

e ntrair "', 
l ' ' ~t h c 1nbinai u d ... 
l'air tPrla ' ; ~ ;. r 'uit 
l ints du ~lo l. :) t. ran tr 
dan ~ 1 Ill U\ ern "'nt tliurn 
th' ri dun u Tlll () nt d 
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a celle du vent inferieur. Le men1e voyageur trouva, clans le moi 
d'aottt '1820, au ommet du pie de Tcneriffe, un vent du sud-oue. t, 
c'e t-a-dire un vent diametrale1nent oppo eau vent alize qui . oufilait 
a la surface du sol. C'e t ce que montre la figure 205. Lr 
22 juin 11799, lor. de l'ascen ion que fit IIumbolt sur la mcme n1on-
tagne, il regnait ur le· so1n1net un \'ent cl' oue t trc violent. 

Voici une autre preuve de I' existence decem erne contre-courant de. 
vents alizes, dcduite de la chute, a la BarLade, des pou icre lancee. 
par le volcan de l'lle de Saint-Vincent: 

Dans la soiree du 30 avril 1812, on entendit pendant quelque in tants, a l'ile 
de Barbade, des explosion emblables aux dtkharges de piu icur piece de gros 
calibre : la garni on du chateau Saintc-Anne resta sous les annes toute la nu it. Le 
lendemain matin, 1 et· mai, !'horizon de la mer, a I' orient, etait clair et bien defini; 

., 1 ff 
~ ~ i ·~ 
';:1 

~ t.> 0 

FIG. 205. - Le contre-courant alize supcrieur au sommet du Tenerilfc. 

mai immediatement au-dessu on apercevait un rmage noir qui couvrait deJa le 
re te du ciel , et qui mcrne, bientot apres, e rcpandit clans la partie ou commcn~ait 
a poindre la lumierc du crepusculc. L'ob eurite devint si cpais e, que dans l s 
appurtcments il ctait impossible de cli tingucr la place des fenetrc ' et qu'en plcin 
air plusicurs p rsonnes ne purcnt voir ni lcs arbrcs lt cOte dcsquels ellcs se trou-
vaienl, ni les contour des mai on voisinc , ni meme des mouchoir blancs place 
~t 15 centimetre des yeux. Ce phenomcne etait occasionne par la chute d'unc 
grandc quanti le de pou ,siere volcanique provenant de I' eruption d'un volcan de 
l'Jle de aint-Vinccnt. Celte pluic d'un nouveau genre, et l'obscurite profondc qui 
en clait la con equencc, ne cesserent entierement qu'cntre midi et une heure. Les 
:ubre d'un boi Oexible ployaient sou le faix; le bruit que le branches des autre. 
arbrcs faisaient en se cassant contrastait d'une maniere frappanle a'ec le calm<' 
parfait de l'almo phere; les cannes a ucre furenl tolalement rem·er. ee ; en fin 
toute l'ile se trouva eouverte d'une couchc de cendres vercl.ltres qui a\'ait 3 centi-
metres d'epai cur. 

, aint-Vincenl e t a 80 kilometres it l'occident de la Barbade, et on volcan avail 
projete cette immense quantite de poussiere ju qu'a la hauteur a laquelle reo·nait 
le courant uperieur, courant a ez pui ant lni-meme pour effectuer cc transport. 

Le 20 janvier 1 35, tout l'isthmc de l'Amerique centrale ressentit la sccou. e du 
trcmblement de terre qui accompao·na !'eruption du volcan de Co eguina, sur le 
lac de NicaraO'ua. Le. detonations fnrent. enlenclues de la Jama'ique, ituee ~t 

200 lieues clans le nord-est de Nicaragua , et m erne tt Bogota., qui en e t eloignee de 
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plus de 350 lieues. Union, port de mer de la cOte ouest de I~ baie de Conchagua, 
fut enveloppe d'une obscurite corn plete pendant quarante-tro1s heures. Des cendres 
tomberent a Kingston et dans d'autres parties de la Jamalque, dont les habitants 
purent savoir ainsi que les detonations qu'ils avaient entendues n'etaient pas 
des coups de canon. 

Pour qu'une aussi grande quantite de cendres ait pu etre lancee par des mornes 
has, comme Morne-Garou et Coseguina, jusque dans la region de l'alize de retoue, 
il a fallu que les eruptions atteignissent un degre de violence extraordinaire. 

C'est Halley qui le premier affirma I' existence de l'alize superieur 
comme consequence de l'alize ordinaire. Sans avoir encore de preuves 
directes du faitavance par lui, il en trouvait la certitude dans la rotation 
presquc instantanee du vent a des directions opposees' lorsqu'on 
traverse les limites polaires des alizes. Pour Halley comme pour tous 
les 1neteorologistes actuels, le courant equatorial du sud-ouest qui 
regne aux latitudes moyennes de notre he1nisphere n'est en effet que ]a 
continuation d'une fraction de notre alize superieur de retour. 

La branche superieure du circuit intertropical est a son origine 
equatorialc a une si grande hauteur, qu'on n'a pas pu constater son 
existence avec certitude en montant sur les pies les plus eleves des 
Cordilleres dans le voisinage de la region des calmes. Mais, commc 
cette branche s'abaisse progressivement vers la surface du globe, a 
mesure qu'elle s'avance vers les tropiques, et que d'un autre cOte 
elle parcourt dans sa route des regions de moins en moins chaudcs, 
quelques nuages apparaissent dans l'air qu'elle entraine : ce sont 
autant de ternoins serrant a eonstater sa direction. 

L' existence des alizes fut reconnue des le premier voyage de Chris-
tophe Colomb. Les vents reguliers qui poussaient ce hardi navigateur 
dans ]a route nouvelle par laquelle il voulait arriYer dans l'lndc 
excitcrent la terreur de ses compagnons en leur fai~ant craindre l'im-
possibilit6 du retour en Europe. Si, apres la decouverte du nouveau 
1nonde, que Colomb rencontra au lieu de l'lnde qu'il croyait atteindre, 
cet intrepide Jnarin n'eut pas cherche a eviter les vents alizes, en se 
dirigeant au nord avant de tourner a l'ouest, nul doute qu'il ne serait 
pas revenu en Espagne. Avec ses navires a la fois mal approvisionnes 
et d'unc eonstruction defectueuse qui leur donnait une mauvaise 
marche, il eut, ainsi que ses equipages, peri par le manque de vivres 
dans l'imn1ense region ·de l'alizc. 

C' e t de la lutte de ces deux courants, c' est du lieu ou le courant 
superieur retombe et atteint la surface, c' est de leur penetration reci-
proque, que dependent les plus importantes variations de la pression 



L.\ CII1CULATlON GE El1ALE DE L'ATl\IOSPIIERE. 497 

almo pherique , le. changemcnt de temperature dan.~ le couche. 
<l'air, la pt:eeipitation des vapeur~ aqueuscs conden._ee., et memc, 
eommc Dove l'a montrc, la formation et le figures variec" que prcn-
nent les nuagc~. La fonnc de .. nuc~, qui donnc aux pay age tant de 
monYen1ent et de charme, nou.__ an nonce ce qui se pas e clan lcs haute ~ 

region de l'Atmo ... phere; quand l'air est calme, le nuage de inent 
ur le ciel d'une chaudejournec d'ete « I' image projetee )) du ol dont le 

calorique rayonne abondamtnent ver l'espace. 
Dans le grand Ocean et l' ocean Atlantique, les alizes s' etendent a peu 

I 'I J, 

f, 

FIG. :206. - Ccndrcs tlu l\lornc-Carou, transportees par l'alize superieur. 

prc. jusque rer. les tropiques; Inai: .dans la mer de. Inde. la pre. encc 
des terre 'oppo. e tl I' etabli. sen1ent de vents reguliers ou alizes ; landi. 
que clan l'hemi. phere sud, a une certaine distanee des terre ·, l'alize 
~ud-e t regnr pre~que con tamment, dans I' hemisphere nord de 
l' ocran Indien il rcgne un rent sud-oue t, dirige vers la pcnin:-;ule de 
l'Hindoustan, le nord de l'Inde et la Chine, depuis arril ju qu'en 
oclobre, et dcpuis o ·tobre ju. qu'en avril un vent contraire a lieu et 
rt'gn du nord-e"t an . ud-oue t: cc Yents sont le moussons de !'ocean 
Indicn. Ce nwt e ... t dcriYc clu malai · moussin, qui re ut dire sai on . 
... \in i, pendant I' et) de notre hemi phere, lor~que le ~olcil a .__es dedi-
uaison lJoreales, c' e .. t la n1ou '"'On ud-ouest qui regne eule; tandi 
qu clan notre hirer, lorsque le solei! a se" declinaison australe::;, 
e'e:-;L la n1ou~ 'On nord-e t qui prenu nai sance. Ce · Yent penetrent 
dans l'interieur de · continents, Otl its ont influcnee: par la forme 
dt'"- terrcs. 

FL\1111 \RIO:\ · t'\T\10"-PIIl.I\E U3 
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Les chaines de montagnes tendent en general a faire glisser le 

masses gazeuses parallelement a leur direction. 
N ous venons d'indiquer sommaircment la direction generale de ces 

vents reguliers. Deja clans I'antiquite la plus reculee ils favorisaicnt lcs 

communications alors si frequcntes entre l'Inde et I' Egypte. A la Lleca-

clcnce de l'Egypte, ccs rap ports ces crent, la tradition de ces vents e 

perdit; car, s'ils avaient ete connus, N6arque n'aurait pas fait unc 

navigation si longue et si p6nible de puis les bouches de I' Indus ju 'qu'au 

fond du golfe Persique. 
On trouve clans bien des parages des vents periodiques, qui altcr-

nent avcc lcs saisons et qui sont influences par la conformation des 

cotes; ainsi, par cxemple au Bresil, il y a une mou on nord-est du 

printemps et une mousson sucl-oucst d'auto1nne. La Meditcrran6e a 

cs mous ons, connues deja des anciens, qui avaient indique leur 

dependance des saisons par la denomination de 'Vents etesiens (€'to~, 

annec, saison). Au sud du bassin :mediterraneen s'etend l'immen ... e 

desert de Sahara. Depourvu cl'eau, uniquement forme de able ou 

de cailloux roule , il s' echauffe fortement sous I' influence d'un oleil 

presquc vcrti~al, tanclis que la Medilerranec conserve sa temperature 

habituclle. Ausj en ete l'air s'eleve au-cle sus clu desert de Sahara 

avec uue gran de force et s' ecoule sur tout YCI"' le nord, tanclis que 

clans le bas on a des vents de nord qui . 'etenclent j usqu' en Grece et en 

ltalie. Dans le nord de l' Afrique, au Caire, a Alexandric, on ne 

trouve que des vents de nord. Tous les navigateurs savent qu'en cte 
la traver ee cl'Europe en Afrique e 't plus prompte que le retour . 

.\in i, si I' on c01npare la de1ni-moyenne des traversee cl'allcr et retour 

entre Toulon et Alger, ou trouve que la traversee de retour e t plus 

longue cl'un quart pour un navire a voile , et d'un dixieme pour un 

navirc a vapeur. Cet effet ne peu L etrc attribue aux courants, qui ont 

_lrc" faiLle . Ensuite tout le ver"ant nord des 1les Jlajorque et Jlinorque, 

et surtout de cette dcrniere, e. t balaye par cc n1en1e vent, qui y occa-

sionne un rabougrisse1nent tre cnsible de la vegetation. Cc vent 

do1nincnt ~t Algcr, ~t Toulon eL a Mar cille. En hivcr, au contrairc, ou 

le ~able rayonne forternent, l' air clu desert e..,t piu fro id que celui de 

la n1cr, et en Egypte on ent un vent de ud trcs froid, n1ais infini-

Incnt n1oins fort que les vents du nord en ete (Kacmtz et ~Iartin '). 

.\ux vent periodiques reguliers que no us vcnon cl' etudicr, aux alizes 

et aux n1ou son , nous pouvons ajouter lcs brises determinee au borcl 

des n1ers par l'inegalite de l'echauffemenL de la terre et de I' eau. Nous 
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le .~ avon ignalee au comn1encen1ent de cc chapitre co1n1nc produilc: 
par la chalrur. olaire, par la 1nen1e cau ... c que lcs alizes. 

On ob. crYc au ._ i de n deplacen1ent~ d'air periodique. diurne. dan~ 

le~ pay. de.~ n1ontagne ; il con i tent en une bri. e gli ~ant le long de 
la n1ontagne pendant la nuit, en unc bri. e a ccndante dan le jour. 
Cc. deplacCinenL ont extre1ncmenL varie ... , en rai on n1cn1c de la 
configuration cL de !'orientation de 1nontagnes. 

Outre le difference de temperature, la eo nden'"ation de la vapeur 
d' eau, le nuage et le pluie cxerccnt a leur tour une action econ-
daire importantc ur la fonnalion de courant aericn .. On voit quel-
quefoi · to1nb r 27 n1illin1etres cl' eau en unc heurc ur unc grand 
et nuuc de pay , particulieren1ent clans le· region ecruatoriale ... . Or 
. uppo on cule1nenl que ccttc et nduc oiL de dix lieues de cote, ou 
de -lOO lieuc. carrecs. Si la vapcur qui e L nece aire pour produir) 
27 millinletre ur '100 lieuc can'ee ctait clan l'air it l'ctat cla tiqur. 
cl culen1ent a '10 degre de temperature, elle occupcrait un cspacP 
cent 111ille foi plu grand qu'it l'Ctat liquidc, c'esl-~t-clirc qu'ell' 
occuperait un c:pacc de 100 lieue carrce ur 2 700 000 1nillin1 \trcs. 
ou 2700 nu~Lrc de hauteur. Tellc craient clone le dimcn.ion~ 

du vide qui re._ ultcrait de cctte con cl en. ·ation. A la v 'rile, la vapcur 
n'c L pa ~l l'ctat cla ... lique, cllc c Lit l'ctal ve ·iculaire; mai. ~ pat' ccla 
seul qu' ellc re Le suspendue clan I' \.trno ph ere, cllc a probablement 
unc den iLc nwindre qu'~t l' cl at liquicle, et sa conden a lion n goultcs 
de pluie produil encore un vide immcn ·e qui ne peuL. e remplir .an 
exciter une grande ecous e almo. pherique. 

La circulation con. tanle entr Lenuc clan l'Atn1o phere rend impo -
. iblc qu'eu un endroit queleonqu une de ub ' tanee nccc. 'aires ~t la 
vie de · organi tnc .~ , tcllc que I' oxygen , le vapeur aqueu. e. , l . , 

oiL entiere1nent con ommce, ou qu'une ub Lance delctcr ~ tcllc qu 
l'a ·ide carbonique, 'y aceumule en quantite dangereu:c : l'existeuc 
de la nature. ani1ncc est intiincinenl lice ~' cette dreulation. 

Cc trail , ._imple e1nblcnt au premier abord ne pa 'applic1uer au 
jeu en apparencc i capricicu: du Lcrnp , et 'ne ,pa ~ e qui~ ~ er tcl 
qu'il c t cc t ·pe de la ,·er aLilite et de l'incon Lance. Le te1np .., n'en e t 
pas 1noin variable, clan , no , climal ~urtout, com1n nons allon:, le 
Yoir. N ou pouvon partager la urfac du globe en deux 1noiti6s in('-
gaJe ~ :la region du Len1p .. eonstant et cellc :du Len1p. variaLle. Au.~i 
loin que '6tend !'influence des vent alizcs, on peut prcdire la di po i-
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tion .de l'air, 1nen1e plusieurs annee d'avance. La zone n1oyenne (com-

prise entre le 2c degre et le 4e lat. N. et S.) est celle ou pendant toulP 

l'annee , an interruption, de fortes chaleurs et des calme alternent 

avec des averses et de tempete nocturnes. A cote d'elle rient une 

autre zone (4 ~l '1 0 clegres lat.) ou cet ctat de cho e ne se presente qu' en 

rte ou en hirer, et le vent alize a1ncne un ciel serein. Vient ensuite 

une troi ic1ne ('1 0 a 28 degres lat.) OU, en hiver COlllnle en ete, le~ 

vents alize. n'amcnent pas la n1oindre humidite, ot1 des annee , ~e 

pa ent sans qu'une: petite pluie passagere vienne rafraichir la terre. 

EuGn, une derniere zone (de 20 a 30 degre lat.) forme la lati-

tude clu temps con tant; la les vent alizc. determinent un ete: .. an~ 

pluie et un hiver doux et pluvieux : toutefois la pluie n'y est pa tou-

,jours ~ontinuelle. L'indication approximative de. latitudes se rapporll! 

~1 l'hemisphcre borcal et a l'ocean Atlantique, le seul cndroit oi1 de.' 

ob crvations aient ete recueillies. 
Nous arriron en uite tl une zone ou les lutte entre le couraul 

polaire et le courant equatorial occasionnent un clin1at variable, qui 

nous parait capricicux et accidentel parce que les circonstance~~ donL 

depend la predominance clans une localite donnee de l'un ou clr 

l'autrc de ~ Jeux courants, ont compliquee au point que l'on n'a pu 

encore deduirc de differentes observations unc loi capable de regir 

cc n1oclification . Ce vent rariable de no clin1at , que nou. etuclir--

ron ~ clans un pro chain chapitre, sont principalcn1ent lie aux trans-

pOIL des depre ion atmo pheriques qui nou ' 'iennent de 1'.\tlan-

tique, uivant en general la direction "ucl-oucst ~l. nord-est. 

Rcmarque curicu e, cette zone variable, que l'on ~ crait tcnlc de 

regard er conune la plus defavorable au developpen1cnt du genre humain, 

en1bra se presque en en tier l' A ie 1noyenne, l' Europe, l' . .\m cri que .. ep-

tentrionalc et la cote scptentrionale de l'Afrique; par con. equent, ellc 

embra se tout le th6<.Ure de l'hi Loire de l'hun1anite et de on develop-

pcment intcllcctuel. Peut-etre y a-t-il une connexion ecrete entre ce 

phenomene et le developpen1ent pecial du l110nde vegetal de cctte 

region. 
Nou avon vu que la chaleur et a repartition inegale dan. toute~ 

le::, directions est le phenon1ene fonctan1ental autour duquel "c grou-

pent le autre dan unc grande dependance. L'hun1iditc de l'air a un 

correlation intime arec ce phenon1ene, et celle-ci, unie ~l. la chaleur. 

c t la raison d' elre de la vie vegetale. C' e t a ce deux condition .. que 

~e rallache en gran de par tie la di..:tribution de.~ plante ~ i1 la surface d.u 
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globe. Le monclc ani1nal suit le planlcs, car a l'cxi tcncc des herbi-
vore" ... c lie direct n1ent cclle de.~ carnivores. Le prctnicr princip 
:-;uprcnle, celui qui non eulcmenl vi"ifir, 1nais excite et rrgle Lout, c' c~l 
le Soleil; se raion. brulants . onl le. burin dont il , e scrt pour tracer 
lcs lumierc el le on1brc. , le jaunc ardenl du .__able aride cl le vert 
rafraichis. ant de. prairies, a l'aidc desquel. il des. inc la geographic 
de. plante cl de. ani1naux et traec mc1nc l'c -·qui. c d'unc carte cthno-
graphiquc pour le genre humain. 

L'cmpcrcur Aurclien di:ait que,« de lou~ le. dieux que Rome avail 
r1nprunles aux nation: vaincue., aucun ne lui parai. sail plu dignr. 
d'adoration que le olcil )) ; et nou. di on. que, de toutc. le. fonnulc._ 
d'adoration du pagani:nlC, ecllc du Parsi c t la plu .. ublirnc, lorsqn'il 
atlcnd le llla.Lin, . Ul' le bord. la BlCr, la rcapparition de l'aslre du 
jour; lorsque, aux prcn1icr~ rayons qui vacillent ur le ondcs de l'clr-
nlCnt humide, il c jcLLc la face contrc terre et adore en priant le 
retour du principe vivifiant qui ani me tout ( chlcidcn). 

En re. Ul11 \ l'cchauffement qui dilate et rarefic, le rcfroidi "emenl 
qui contractc, !'evaporation et la condensation de la vapcur d'cau 
troublenll'equilibrc de l'atmo phcre et donncnl nais ... ance it des di1Te-
rcncc. de prcs ion. A la urfacc du ·ol, l'air 'ecoulc de hautc pre.-
:ion. vcrs lcs faiblc. cl la variation pcrpetuclle du temp clan. no!" 
·limat n'c. t que le rcsullat de la recherche d'un equilibrc qui n'P'I 
jamai attcint. La direction du vent en unc region quclconquc c. t 
d{'tern1inee par la po ition de ce point relativemcnt aux centre. dr 
haule ou de ba c prcssion. C'c. t cc que nou anal ' cron plu. en 
<U~tail clans le ~ chapilres uivanL. :\Iai d'abord jeton. un rapidc coup 
d'mil ur le. couranl de la mer 



CHAPITRE II 

LES COURANTS DE LA MEH 

~I'ETEOROLOGIE DE L'OCEA~. - ROUTES l\lARITIMES. - LE GULF-STREAJI. 

Nou Yenon · de Yoir que la di Lribution de la chaleur olaire ~1 la 
urfac du globe determine clans l' Atmo "phere une circulation generalc 

reguliere. Dan le ch~pitre prochain, nou con tateron que lcs Yent. 
irregulier.~ et Yariable de no climat. ont egale1nent du.:: tt cette 
chaleur et OUn1i._ a de loi de periodicile que la cience etudie ... Jai .. 
aYant de quitter le grand courant de 1'~\.tmo phere, il importe que 
nou prenion ~ unc idee Oinmaire de. grands courant de la n1er deter-
Inin ; ~ aussi par !'action de cette n1en1e chaleurqni rcgit tout iGi-ba._. 

La mer n'e t pa immobile, ni ses eaux, ni !'atmosphere qui: repo e ur elle~. 

Une grande o cillation generale de la surface 'accomplit deux foi par jour ou, 
!'influence attractive d la Lune et du oleil : ce ont le man~e~, dont le flux et le 
rPflux couuent et decouvrent tour a tour le plages de !'Ocean et donnent aux 
rivage la mobilite toujour changeante qui nou attire an fin. Ce mourement 
de. eaux e t dt't a une eau e a tronomique, et nous n'avon . pa a nou en occuper 
ici. ~lai la mer c t animee d'une autre circulation meteorologique, plu complexe 
et piu variee, que l'on pourrait pre que comparer a· la rirculation du angchez le.:: 
etre vivant : ell' e t traver ee de courant qui, dirige de l'equateur aux pole~ et 
de:: pole a l'equateur et fai ant communiquer le" mer le piu loinlaine~ di'tri-
buent la chaleur parmi le r 'gion froide , ramenent I' eau froide ver~ Je~ region~ 

torritl , egali , nt la ~ alure et la compo ition chimique de I Ocean, et forment en 
quell1ue orte le circuit vital du globe comme la eve qui monte et de~centl daiL 
l ~ plante... comm le ~ang qui e reo·enere au camr apre ayoir porte ~e.: tribut::. 
dan Je~ partie lointaine de l'organi me. 

Ce courants cl la mer merit nt notre attention peciale ici, et notre etude Ya 
embra er en meme temp Je ~ couranl tie I'. tmo phere qui le" accompag-nent et 
Ie~ completent en cowtituant la meteorologie de l Ocean. Le~ un.:: et le.:: autre~ 
ont ete d pui.:: trente an ~ urtout I objPt de ob erration minulieu.::e~ de la 
marin . 

L 'intlu~tri de tran ... port maritime e di ~tingue au premi r abord de l'indu.::trie 
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des transport terrestres par }'absence de route . Pendant longtemps, en effet: le. 
navi()'aleurs modernes n'ont pas soupconne qu'il cxi te a la urface dr l'Ocean de 
nombreu e routes ouvertes par la nature. La con tance de mou sons, le retour 
periodiqne de ce brises marine le long des cotes de la mer Houge et dans la mer 
des Indes, sont des phenomenes que les anciens avaient connus et utili es. Quand 
l'a tronome Ilippale decouvrit le fait phy ique du renversement de la mou on 
d'ete, le marin arabes en liraient profit depuis piu ieur siecle deja, notamme11L 
pour con erver le monopole du commerce des epices et de parfum de Ceylan, 
qu'il vendaient comme epices et parfums de l'Arabie. La decouverte d'Hippale 
amen a une veritable revolution dans le' transports maritimes chcz les Europecn 
qui vivaient au commencement de notre ere. C'est une amelioration analogue, mai 
sur une echelle beaucoup plus vaste, qui a ete realisee de no jours par le travau 
du commandant Maury, directeur de l'Observatoire national de 'ra hington. A cau~e 
de leur immen e commerce et de la po ition geographique de leur pay , fJUi 
'appuie ur le tleux plus grand ocean , le Americain etaienl piu intere es 

qu'aucun autre peuple a trouver les routes maritime les plus courtc . Pour cela, 
il fallait comparer entre elles des milliers de routes, sui vies par des millions de 
navigateurs. Cet immense travail a permis de faire pour le globe entier ce qu'IIip-
pale avait fai(pour la petite distance c1ui separe l'Egypte de la Taprobane. La decou-
verte de l\Iaury fit gagner plus de cent millions par an aux marine des diver peu-
ple , a partir de l'annee 1853. Mais la navigation a vapeur n'a pas tarde a se sub-
tituer a la navigation a voiles . . 
Anal son et apprecion ces courants si important , en prenant pour e:xemple le 

circuit que forment les eaux dans l'ocean Atlantique du Nord, qui nous est le 
mieux connu, et que sillonnent continuellement les navires qui vont de !'Europe a 
1'.\merique du Nord et a l'Amerique centrale, et qui en revienuent. 

Dans lcs region equatoriales, le eaux de 1 'Ocean sont pou see a l'oue t par u n 
mouvement ince sant qui, dans l'Atlantique, les porte vers l'Amerique tropicale. 
Ce vaste courant de 30 degres de lar()'eur, dont 20 au 11ord et 10 au ud, vient se 
bri er contre les rivages du Nouveau l\Ionue. D'aprcs la configuration de 1'.\.merique, 
Llont la poinle la plus ori ntale e t fort au-dcs ou de l'equateur, la plu grande 
partie des caux de ce courant se dirige vers le golfe du Jfexique, dont il longc le 
' inuo ite pour all er ressortir sou la pointe de la Floride et cOtoyer le Etals-U nis 
du sud au nord. 

Ce golfe, itue ur la zone torriue, c t partout entourc des hautes montagnes qui 
y concentrent les rayons olaires comme au fond d'un vaste cutonnoir cl y 
engou[reut le feux d'un climat brulant. C'est de ce foyer que le courant equatorial 
~ · · chappe 1 • ll e precipite a travers le detroit de la Floride et produit un flot im-
petueux de 300 metres de profondcur et de 1 i lieues de largeur. 11 court avec une 
vile e de 8 kilometres a l'heure. e eaux chaudes, alees, ont d'un bleu indirro, 
et differ nt de leur rive vertes formee par l'onde de la mer. Cette ma e formi-
dable determine sur son pas age une agitation profonde et uit ain i on cours 
an e meler a l'Ocean. Comprimees entre deux murailles liquide , les eau.· du 

Gulf- tream forment une voute mouvante qui gli se sur !'empire des mers, en 
repomsant au loin tout objet qu'on y jette en derive. C'e tun va te fleuve au milieu 
de l'Ocean. « Dan le plu grandes echere se jamP.i il ne tarit, Llan les plu 

l. D'apres M. Ch. Dufour , !'attraction de la Lune et du Soleil ajouterait son influence a la chaleur 
~olaire pour la formation tle ces courants. Voy. l'Astronomie, Revue mensuelle d'astronomic 
populaire, de meteorologic et de physique tlu globe, fevrier 1887' p. i\J. 
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tourne a l'e t pour venir vers !'Europe~ mai' il con erve encore l'exces de chaleur 
qu'il doit a on ol'igine tropicale, et c est la un de. grands moyens que la nature 
met en muvre pour temperer notrc globe, en portant a in -i, par le moyen de: caux, 
vers des regions plus eptentrionale , la chaleur que le oleil verse entre les tro-
pique . A mesure que ce courant -'avance, il penl de sa chaleur en la distribuant 
a I' atmosphere et aux mers qu'il traverse; pui, il revient, en la is ant lt sa gauche 
l'E pagne et le baut de L\frique, reprendrP sa place dans le courant tropical, pour 
'imbiber de nouveau d'une chaleur qu'il reportera encore dans les latitudes de 

l'Europe. 
C'est par l'intermediaire de- vents que la chaleur de Ja mer e communique au 

continent. Nous allons constater tout ~t l'heure qu'a la hauteur de !'Europe le 
vents dominants du globe sont le vent d'ouest inclinant vers le sud-ouest. On 
voit tout de suite que ces courants d'air, ayant pour base un courant cl' eau chaude, 
en prendront la temperature et souffleront ur l'Europe avec une temperature bien 
plus elevee que si la mer, privee du courant chaud que nous avon decl'it, restait 
au degre de chaleur que comporte a latitude. Pour se convaincre de cette a sertion, 
il suffit de comparer le climat et la temperature de villes americaine qui ont £t la 
meme latitude que no ville de France. 

Aucune des masse d'eau qui e tleplacent 'ur la mer ne merite tl' 'tre mieux 
connue que le Gulf- tream; aucune n'a plus d'importance pour le commerce de · 
nations et n'exerce une influence plus considerable sur les climat ; c'e t au Gulf-
tream que les lles-Britannique', la France et le pays voi ins doivent en gran de 

parlie leur donee temperature, leur richesse a<>Ticole et par suite une part tre 
notable de leur puis ance materielle et morale. on histoire se confond pre flue 
avec celle de l'Atlantique horeal tout entier, tant est capitale }'influence hyurolo-
gique et climatique de ce courant de mer . 

FL.\)01\RION : L'AntOSPII~RE 01. 
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d'hiver tt une temperature e tivale con tante toule la colonne d'air qui repose sur 
la France et le Ile -Dritanniques. 

En depit de la marche du ~oleil, il fail an i chaud en moyenne en Irlande, ous 
le 5'2e degre de latitude, qu'aux Etats-Unis, ou le 38e degre, a 1650 kilometres de 
plu uans ]a direction de l'equateur. 

Le courant du golfe, qui pot·te la chaleur tropicale aux rPgion temperees de 
t'Europe, ert aus i tre souvent de grand chemin aux ouragan : de la les noms 
de 'Yeatherbreeder (pere des tempetes) et torm-King (roi des orages) que l'on 
a donne au Gulf- tream. Les mouvements de l'ocean atmo pherique et ccux de 
l'ocean des eaux e produisent suivant un parallcli me si complct, qu'on erait 
tentc de voir un eul et meme phenomcne dans !'ensemble des courants aeriens et 
maritime . ~\.in i le Gulf- lream semble etrc pour les vents, comme ill'est vrai-
ment pour les eaux, le grand intermediaire entre les deux mondes. Il porle aux 
mer~ du nonl de I' Europe le matiere saline du golfe tles Antilles; il entraine 
<tvec lui la chaleur d tropique pour en faire profiler les region . tewperees, il 
mar11ue la route que sui vent les torrent d'electdcite que degagentles ourag·an des 
.\ntilles. C'est bien cc grand serpent des poCLe scandinave ~ qui developpe on 
immense anncau [t travel" l'Ocean, et de sa tcle, qu'il balance {;a et 1ft sur lcs 
rivage , souffle m1c douce bri e ou vomit la foudre et te ~ tempele . 

De meme que dan ~ I'Ailantiquc du Nonl le courant equatorial, qui s'engouiTrc 
<lan le golfe du Mexique, reYient ur lui-meme en pas ant par de latitudes elevee , 
une autre portion de ce courant, bien piu petite, apres avoir heurte le cap Saint-
Hoch, qui forme la pointe orientale de 1'1\ merique du Sud, de cend le long de 
la cOte orientale de cclle memc Amerique du, ud; et en uite, trarersant l'Atlan-
ti<Jue de l'oue t a !'est, revient vers l'Afrique inferieure pour remonter le long des 
.cOLes occidcntale de cettc parlie du monde rl rejoindrc le grand courant tropical 
par le ud, comm le Gulf- tream le rejoint par le nord. A la quantite pre de 
eaux, ce courant e t parfaitement emulablc au circuit qui occupc le nord de eel 
Dcean. La portion qui e dever c hor de tropiques, et qui rcvicul de l'oue t ~t l'est 
du nd de l'.Ameriquc au ud de l'Afrique, est aus ~i un courant d'eau chaude, 
eomme le Gulf- tream l'e t entre les Etat -"Cnis et l'Europe. La comparaison de 
ma. ·cs d'eau qu'entraine separement chacun de cc ~ deux circuits montre combieu 
l ' J\onl, clans la proportion des eaux chaudes qu'il re{.'oit, e t favori ·e compara-
tivement au :\Iidi. On pent assurer que le circuit du Nord forme uu courant qui e ~ t 

inq it . ix foi · plu abondant que le circuit du Midi. 
i nou jetion waintenant le ~·eux ur l'ocean Pacifique, nou!'S y rcnion de 

memc le , eaux tropicale - venir c bri. er contre la Nouvelle-llollande, l'archipel 
de la on de et le has de 1'.\. ic. La plupart de cc caux rcmonlcnl au nord en un 
Y<L' le courant d'eau Lit'de qui vient donner ~t la haute Californic et it !'Oregon uu 
dimal pre que comparable ~l celui J.e notre Europe. 

L' Atlanlique du · ord, l' Atlantique du • ud, le Pacifique du ord, le Pacifique du 
,' uti et la mer de Inde ~ ont chacun un couranl dont le premiere tlc principal. 
La mer Glaciale du ~ord cl la mer GlaciaJe du . ud parai cnt au. i traver-ec · 
chacune d'un couranl qui emble diri:j·e ver l'e L [t l'entour du pole (13abinet). 

La circulation de la mer est completee par le courants ou -marins. Un con-
rant ou ' -marin doit portt'r le eaux de la )leLlilerranec dan l'Ocean. on existence 
resultc en quclqu orlc d'un calcul par lequcl on lrouve que la quantite d'eau 
·alee fourni e par le courant :::.upericur du detroit de Gibraltar est de 1 ~ myria-
metre cube par an, la quanti le d'eau donee apportee par le fleuves de 1, et cclle 
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qui se perd en evaporation de 2 myriametres cubes par an : de sorte qu'il y aurait 

un exces annuel de 11 myriametres cubes, si l'eqllllibre n'etait pas retabli par un 

ecoulement sous-marin. Cette hypothese parait avoir ete confirmee par un fait des 

piu curieux. 
Yers la fin du dix-septieme siecle, un brick hollandais, poursuivi et atleint entre 

Tanger et Tarifa par le corsaire fran{'ais le Plu!nix, fut coule par une seule bordee 

d'aetillerie. Mais, au lieu de sombrer sur place, le brick, grace a son chargement 

d'hnile et d'alcool, flotta entre deux eaux; il deriva vers l'ouest et finit par 

s'echouer apres deux ou trois jours dans les environ de Tanger, a plus de -12 milles 

du point ou il avait disparu sous les flots. 11 avail done franchi cette distance, 

entra1 tie par l'action d'un courant inferieur dans une direction opposee a celle 

dn courant qui regne a la surface. Ce fait historique, joint a quelques experience 

recentes, vient a l'appui de l'opinion qui admet !'existence d'un courant de sortie 

dans le detroit de Gibraltar. Le commandant Maury regarrle encore comme certain 

qu'il y a un contre-coUl'ant sous-marin au sud du cap Horn, qui porte dans l'ocean 

Pacifique le trop-plein de l'Atlantique. En effet, l'Atlantique est sans cesse alimente 

par de tres grands fleuves, tandis que le Pacifique, qui ne re~oit aucun fleuve impor-

tant, doit au cQntraire subir une perte enorme par suite de la grande evaporation 

qui a lieu a sa surface. 
On a constate certains courants inferieurs en Jestant un morceau de bois, pour 

le faire couler, mais en le retenant par une ligne de peche, de maniere a le laisser 

descendre a plusieurs centaines de brasses, a la rolonte de l'experimentateur. A 

l'autre extremite de la ligne on attache un baril vide, assez fort pour soutenir 

l'appareil; puis on laisse tout all er du bord. Les marins qui observerent ce fait 

poue la premiere fois trouverent fort extraordinaire de voir ce petit baril marcher 

conlre le vent et !a mer, a raison de 1 nreucl et quelquefois davantage. Les hommes 

de ('equipage poussaient des exclamations de surprise en voyant tout cela fuir 

comme i un monstre marin s'en etait em pare; plusieurs manifesterent merne une 

certaine frayeur. La vitesse du baril ctait evidemment egale a la difference de 

vitesse des courants superieur et inferieur. 
En 1773, le navire du capitaine De lande mouillait dans les eaux du golfe dt• 

Guinee; un fort courant qui entrait dans cette baie l'empechait d'aller plus au sud. 

Deslandes s'apercut alors qu'il existait un contre-couranl inferieur, a quinze brasses 

(24 metres) de profond~ur, et il en tira parti d'une maniere ingenieuse. Une 

machine, offrant beaucoup de surface, fut lle~cendue a la profondeur du courant 

ous-marin. Cette machine fut entrainee avec assez de force pour remorquer lP 

navire avec une vitesse de plus de~ kilometres a l'heure. 
Dans la mer des Antilles un batiment pent quelquefois s'amarrer, par le menw 

moyen, au milieu d'un courant. 
Dan le und, un double courant superieur et inferieur a ete con tate depuis 

tre longtemps. 
La temperature moyenne a la surface de la mer e t tres peu differente de celle 

de I' air, tant que des courant chaucL ne viennent pas apporter leur influence 

perturbatrice. Dans les parag·es de tropiques, il parait que la surface de l'eau e t 

un peu plus chaude que l'aie ambiant. 
En examinant les tern perature , it la urface et a diverse profondeurs, on a ele 

conduit aux consequences suivantes : 
1o Entre Ies tropiques, la temperature diminue avec la profondeur; 
2o Dan Ies mrrs. polaire", la temperature augmente avec la profondeur; 
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3" Dans les mers temperees compri es entre 30 et. 70 degres de latitude, la tem-
pceature esl d'autant moins decroissante que la latitude devient plus gran de, et, 
prc du parallele de 70 degres, elle commence a devenir croissante. 

11 existe par consequent une zone pour laquelle la temperature est a peu pre 
con Lante depuis sa superficie jusqu'a une profondeur tres grande. 

On ne peut guere douter que des courant , determines par la difference des 
pre sions que supporlent Jes couches de meme niveau a l'equateur et ver le .. 
pole ne contribuent pui samment a produire cette distribution de la cbaleur. 11 
parait certain qu'il y a en general un courant superficiel portant vers les mer 
polaires l'eau chaude des tmpiques, et un courant inferieur rapportant des pole 
vers l'equateur l'eau froide des regions polaires; mais ces courants sont modifie · 
dan · leur direction et leur in tensile par une foule de causes qui dependent de la 
prol'ondeur des bassins des mers, de leur configuration et de !'influence du vent 
el des maree . 

Les dernieres campagnes relative a !'exploration scientifique de la mer (Light-
ning, Porcupine, Challenger, le Tra~;ailleur) ont donne les resultats suivants 
pour les temperatures de la surface de l'ocean Atlantique: 

ll a 14 degres entre 60 et 4·0 degres de latitude, et 4 et 14 degres de longitude 
ouest; 

17 a 20 degres entre 30 et 23 degres de latitude, et 10 a 35 degre de longitude 
ouest; 

21 ~l 2G degres entre 23 degres et l'equateur, et au deHt jusqu'a 20 degre de 
latitude sud. 

On a trouve en moyenne 1, 2 et 3 degrcs a 2000 et 3000 bras es de profondeur. 
On atrouve de l'eau au-dessous de zero(a -1°,1, -1°,2-et1°,3) a500 bras e, 
au Gu~ degrc de latitude. 

Enfin, le uegre de salure des eaux de !'Ocean differe suivant les points du globe, 
et joue san contredit un r6le important clan la densite et par consequent dau · 
la formation merne des courants maritimes. 

Il emble, d'apres les dernieres annees de la peche a la sardine, que le courant 
s'ecarte actuellement de nos rivages : la recolle diminue d'::mnee en annee. 

Le prince Albert de Monaco a entrepri uepui 1885, sur les courants de surfacP 
ue l'Ocean, des recherches laborieuses qui completeront bient6t nos connaissance. 
nr ce sujet si important. :t. 

1. Yoyez I'Astronomie, revue mensuclle c.l'a. lronomie populaire, c.lc meteorologic cl de phy ique 
du glul.Je, mar ·1886, p. 107. 
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LES VE~TS VARIABLES 

LE YE~T DA~ • ' 0 CLDL\.T " . - DIRECTIO~S ~IOYE:;\" •. ES E 1 Et'ROPE ET E: FRAXCE. 

-- FREQrE."CE RELATIVE DES DIFFERE:\'TS VE~TS. - ROSE DE YE~T" SriV.\.:T 

LE LIEl:X ET LES .U ON .. - VARL\.TIO.N i\IE ' SUELLE ET DI"C"R~E DE L'I~TE:

~ ITE. - YE."T " I:\'G "LIERS ET LOCAl:. ' . 

... \.pr\s aYoir ob._erv' le ~ courant 1·cguliers et periodique ue l'Atmo-
~phcr t d .., n1ers, pOl'Lon ., notre attention ur le ~ vent irregulieru qui 
, ouf11 'nt clan:- no clin1aL .. . Ccux-cin'ont qu'une irrcgularit' apparent . 
ear 1 ha~ar ln xi .._ Le pa .., clan .., la nature t chaque n1ol6 'ule cl'airne :c 
tl ;pla~e qu p nr ob6ir ~l cl .._ loi. au "Si ab olue ... que celle: qui regi:: nt 
le 1nond s dan .., l'e~pa 'e. N ou ., all on ... e "' a ·er cl apport r t!uclq111' 
lun1iere au 1nili '\u clu chao .., d la n1ultilude de Y nt qui .;;c :uccedrnt 
tlan" no~ pay: L d d61n 'l r le: fore .., en action clan ., cettr vari 'tt'•. 

En dehors des li1nit ... hangeante .., oi1 "ouffl nt le .~ alize: et 1 '\ 
periocliqu ~ d .;; cl u: h ;1ni:pher '): le" zone .., ten1p · r 'e: : nl le .'ic~ 

tl .~ vents variabl .... L'Europ • par exem1 1 e:t enti '.r 111 nt,., u1ni: ~t 

· ... r(•p)nl "'-Ul : l )s Inas" s lair ~·e oul nt tan tot clans un ~en. ·. tantut 
tlans un autr ') · parfoi ... un -- eul vent rcgne p ndant de. mauP 
enti · r ... ~ · parf is. au e ntraire. deux ou troi .~ dire tion: diff''r nit' ~ ~· 

.' U C \cl nt "n qu lqu \~ h ur -. s · parfoi~ n ' r l'air r ." tC ·almc. et la 
plu: legi.'r'\ brisc n'agiL pa. 111 '111 l f uillag du 111 ilc p upli ·r. 
~\ u :i l'in~tnuncnt qui 111 ntr la dire ti n clu vent la gir u tt -,. t' t-il 
th•pui~ I np;l 1np l . yn1b le leg er t f' minin cl l'i11c n tan ·e. 

~cp n lant l'in n .. Lane n1 \111 a un eau .. e. t 11 .... t uv nt 
plu.:: appar nt qu r; 11 '). L •, Y nL d n :: cli1nat:. ui n u: I·~nai -:1 t 
si capricieux t :i Yariable ... . Y nt nou ... laiv: r a1 ere r ir derrier ·11.· 
le ... regie.:: aUXl!UCll "' -. il: D \i .:: nt. 

... ~ u.:: c_ Y n.:: YU lan ... le cha itr Icr qu • l'alize ;.;"tljJiriel,'. - ui :e r nd 
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de l'cqualcur au pole, n1odific ~a direction pri1niliYc du ud au nord 
pour notrc hcmi ph ere cL tourn p tit tt petit an .' ud-ouest h m cL urr 
qu'il antnCC ' Lll' des latitude. plu: clevcc . . Il pcrd en JlH~me temp~ dt• 
sa vitc::c et de "' a <:halcur, cl 'abais. e pcu tt pcu. Vcrs le 30c dcgrt\ il 
est dej~t dcscendu prcsque a la . m-face du ol. Aux latitude d la 
Frantc, il est Lout ~t faiL tt la ' urface. Ce vent du sud-ouest, en c1Tct, 
do mine dan , toutc !'Europe . .Ain ·i, au 1nilicu de la Yari{}Lc de. ,·cnts. 
nous en rCinarquon dejtt un qui c l rcgulicr, pui~qu'il u'c l autre <llH' 

l' alizc supcricur de ' Ccndu j usq u' ici, cl crui prend la plus grauclc place 
clans la n1eleorologic de nos climat. . 

Nous aYon ., YU dan le chapitrc n que le grand courant oceanicruc, 
le Gulf-Stream, abordc le . ., cotes de !'Europe clans ccuc nH~mc direction 
du sud-ouest. L'air circule dan le n1emc scns cl augmentc encore 
!'appoint de l'alize uperieur, ou, pour 1nieu , dire, c'cst toujours le 
memc couranl equatorial, a6ricn et n1aritime, dcLourne clan le 
scn ' sud-ouc t par la ro talion de la Terre. 

Pour connaitrc exacten1enL la direction du vcnl , on otnplc la 
proportion du lcinp.' pendant lcqn 1 chaquc vent a ouffl,\ en adrncl-
lant un total arbitrairc auquel Lout est rapportc. Ain ·i, par exc1nplc, 
supposon. que le vent du. ud-ouc ' L ait souffle quatrc-vingt-onzc jour: 
pendant unc anncc: on in. crira <Iu'il a regnc tt lui . cul pendant lP 
quart dn Lcn1p . ~i cc tcn1p e t 1narquc par le nombre arbitrairc 1000, 
on in ' crira .250 au con1pte du ud-oucsL On in:crit ain:i toulc le:-. 
direction fournie par la giroueltc en partie. proportionncllc. d'un 
m \me total, et I' on a de la ortc un tableau eomparalif qui pent 
donnce le rc ' ultat 1110 'en d'un grand non1brc d'ann ~c~. 

Examinon le re ultat g6n '}ral de toulr. le ob~Cl'Yalion faitc ... . Voiri 
llll petit tableau qui le re. umc. 11 ll10nlrc daircment la pr6d01ni-
naucc clu YcnL du. ud-ouest pour l'cn cn1blc du continent europeen, et. 
memc pour l'J.\111 '\riquc du Nord. 

FRtQrE~CE RELTIVE DES VE~TS 
Dircclion Fore•· 

!' . ~.E. E. S. E. f\. \\'. \Y. ~. \\'. dn vent Ull Vl'lll 

moyrn. lllOSI'll • 

France .......... 120 1to 8t 70 117 192 133 110 . 88° " '· 133 
Anglcterre ....... 8~ 111 99 81 111 225 171 1:20 . OOo ,Y. 19H 
\llemagne ....... 8t 98 119 87 97 183 198 131 . 76° \Y. 177 
Danemark ....... 65 9 100 12~) 92 198 101 151) s. 02° "'· 170 

uede ........... 102 lOt 80 110 12 210 139 100 S. 50° \Y. · 200 
Ru sie .... . ..... 99 '1 n 1 8t 130 OB H3 lOO 192 N. 87° "'· 167 
Ameriqne du i\'onl 00 110 40 108 123 107 101 210 '-'· 80° ,Y. 182 
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On voit que le vent dominant e t le sud-ouest. En additionnant le.~ 

nombre inscrit clans le sen horizontal , on forme le nombre '1 000: 

ain~i, en France, le vent clu sud-oue t souffJe le ~192 1nillieme. partie. 

<lu temp , ou les ~19 centie1ne , c'est-a-dire pre._ que le cinquieme du 

temp .. La proportion e t plus forte encore en Ang]eterre. En addiLion-

nant l'ouest et le sud, on voit que ce quart de la ro. e de vents fournil 

~1lui cui pre de la 1noitie des vents regnant : 46 centieme. pour la 

France, et plu de la rnoitie pour l'Angleterre : 5/1 centiemes. Lcs 

ob rrration si oignees, faites depuis 1830 a Bruxelles, et le nombrc" 

obtenu ur different points de la Belgique, etabli ent nne predomi-

nance analogue pour cette contree; on obtienl, con1me pour la France, 

16 centic1nes pour l'apport cl' entre sud et ouest ; le vent dominant est 

1ncn1e exactement sud 45° oue t. La Ru ie offre une varictc due a 
son eloignement de l'Oceau. 

Ainj nou om1ne ou I' influence benigne du courant equatorial; 

1nai , i l'alize de retour vient ju qu'ici et va m \me ju. qu'au pole, le 

courant polaire inferieur, qui porte l'air froid du nord au ud et forme 

sou. les tropique l'alize du nord-e t, doit egalement e faire entir 

clan nos contree . ll faut bien qu'il pa e quelque part pour aller uu 

pole a l'cquateur, et i l'air qui va de l'cquateur au pole ne 'en 

retournait pa , il n'y aurait plu d'atmo phere entre le tropiques. Or 

examinon un in tant encore le tableau precedent d la frcqueuce 

relative de vent.... Le n1aximun1 e tau sud-oue t, comme il e. t oulign' ; 

de Htlc nombre vont en dccroi '"' ant, pui remonteut, et nou offrent 

un second maximun1 au vent du nord-est. VoiHt notre courant polaire. 

Le vent du nord-e t prend le ~14 centien1e du regin1e de._ vents en 

France et le '19 centieme en Russie. 
Il exi te done clan notre he1ni phere deux direction._ generales de 

v nt . Tantot c'e t le conrant equatorial qui predon1ine tantot c'e:t le 

t'Ourant 1 olaire. Le prcn1ier c:st chauu et humide, le econd e .. t fro id et 

. c. Chacu~ d'eux a, ur le -- production de la terre une influenee 

contraire, et I'' tat de recolte depend en grancle par tie de I' epoqu:. t 

de la continuite· de leur regne . 
Le vent de sud-ouest, oue t et ud d'une part ceux de nord-cst et 

norcl d autre part, con tituent le vent primitif generaux auxqueL 

110"' reo·ion sont 0Ull1i e . Toute le autre direction de vent pr -

viennent de ce deux courant par le" au e uivante : 
.__i le deux courant ~ oufflent a col' l'un de I autre. o upant 

chacun une certaine etendue con1n1 il coulent dan une diredion 
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oppo ee, on doit trouver sur la limite qui les scpare des tourbillons, 
des ren1ous engendre par !'action de.' deux flcuve. d'air. Ces remou: 
tournerorrt clan. le sens nord-est it . ud-oue t a la tangente du courant 
polaire, et clan le en ud-oue t tt nord-est a la tangente du courant 
equatorial. C'e. t la un simple ll10Uvement de rotation horizontal 
comme celui d'une meule. Chaque point de la eirconference de 
cette nteule cl' air aura . a direction particuliere, pui que nou uppo-

FIG. 208. - Hose des vents. 

ons que cette 1na se tournc clan . on cu emblc. Ce . era la unc zone 
de vent variable qui peut d'ailleur changer de place . ous !'in-
fluence des deux grand. courant qui lui ont donn6 nai ance, cl 
qui changcnt cux-nlt~rne de po ition, de largcur et d 'intcnsite. ~~ 

Voila unc premiere eau e de changement. de vcnL, qui est pour 
ain. i dire con. tante, pui~que le deux courant. . oufllcnt an ces c, et 
<fUj do it e mulliplicr sur de va Le , ctcnduc._. 11 en c t unc ._ cconde, 
non 1noin in1portante. 

Unc difference de ten1peraturc c. i tc con tamtnent entre le diver e 
r 'gions d'un n1cmc territoire. Ici cc ont de caux, Ut de terre ; ici ce 
ont des desert , Ht des for<~ts; ici ~c ont de plaine ba se chaudc.', 

FLAM~I.\RION : L'ATMOSf'HiRE G5 
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lit des plateaux froids. Ce. differences de ten1pcraturc modifient nos deux 

~ourants ~t leur passage. Un ciel couvert favori e la 1narche de celui-ci, 

arrcte la 1narche de celui-la. Ain~i des vents partiels nais:ent, comme 

"\c~ brauche~ lateralcs, de ces deux grands arbre renvcrses. 

Unc troisicnw cause de changen1ent s'ajoute encore aux preeedcntes: 

lcs protuberances du relief continental. Les couranls generaux qui 

pa:sent au-de sus d'une chaine de n1ontagnes n'y soufflent point avee 

la n1Cl11C regularite que dans la plaine. En effct, les vent. doivent etre 

d'aulant plus inegaux clans leur. bouffecs successives que la m-face sur 

laquelle ils glissent est moin unie. La n1c1ne nappe aerieline, qui se 

n1eul au-dessus des n1crs avec l'unifo1n1ite d'un flcuve inunen e, sr 

depart de son allure reguliere des qu' elle est interron1puc clans sou 

eotu·s par le. inegalites du sol. Au pied de grandes Inontagne" de la 

Suisse, et nolanunent aux environs de Geneve ou le relief terrestrc e ... t 

dejtt tres accidentc, le· alternatives qui se produiscnt clans la force du 

vent sont Lelles, que I' anen1on1ctre indique parfoi une variation d'inlen-

.-itc du si1nplc au triple. Dans les hautes gorge. des Alpe , il arrive 

sou vent, n1en1c aux plus violente ten1pctes, que l' Atn1osphere pre.·ente 

par intcrvallcs le callne le plus parfait. Me1nc clans les pays faiblement 

acciuentes et clans les plaines parsc1nees de mai ous et de bosquet , le 

rent ne progrcs e point d'un souffle egal co1nn1e l'alize de n1ers; il 

a ranee par une succe sion de bouffee · cl de rafale , do ut chacunc 

rcpresente une victoire du courant atmo pheriquc sur un obstacle de 

la plain c. Aura du sol, le vent est toujour iutern1ittent, tandi. que 

clans les hauteurs de I' air il marche presquc toujonr -. d'un n1ouvemenl 

egal et n1ajrstueux comn1C le courant d'un fleuve. En general, la 

ritcsse clu vent aug1nentc a vec la hauteur. N ou ~ 1' avons plu d'une 

foi. constatc clans nos. voyages aeronautiques. 
Ain i de: lois regissent ~e detaiL de changen1ent au. i bien que le 

n1ouvc1nent general de circulation. Nous pouvon -. nous demander 

ntainlenant si l'on a ren1arque une loi clans le sens de la succession 

des vents. 
Revenon tl nolre pren1iere cause de changen1ent signalee tout ~~ 

l'hcure. D'ordinairc, tout notre hemisphere est partage en vastc: 

handcs obliques con1po"ees de 111a~ses d'air coulant en ~en::; invcr c, 

le~ uues du pole, le· autres de region equatoriale~. Ce. bandr. se 

dcplaL~er.d. sur la rondcur du globe, et clans le nH~me espacc c'e 't tant6L 

le Ycnt pulairc, tan tot le Yent tropical qui don tine; 1nai il ne n1anque 

jamais de s'operer une con1pcnsation enlre ces courant atmosphe-
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riquc:' , et le vent ncutrali ~ 6 ou rcpou ''. 6 clan unc partic de l'h{•mi-
!'lpherc ne tarde pas a ... e fairc ._cntir . ur un autre point. Tant que la 
lnllc cxistc entre lcs deux 1na.~ . c d'air anim(•c de Inourcinenls 
contraircs, les viLi--situdes du conflit et la preponderance gradurllc de 
l'un des vcnL onl pour re ultat de modifier ternporaircn1cnt la 1nan:h 
des air ~ et de faire Lourner ... uccc "' ivcment la girouctLc vcr.· le. divers 
point de !'horizon: c'cst de la rcncontrc de deux rent regulicr: que 
proricnt l'irregulariL6 apparentc de tout le . y. trmc almo. pheriquc. 

Bien que la lutte n ces c de . 'engager tan tot . ur un point, tan lot 
:ur un autre, entre le deux flcurc a6ricns, cependanl il.' ne sont pa: 
eo·aux en force, et l'un d'eux finit loujour par l'emporter apres unc 
p6riode plu -- ou moins longuc de re i Lance. Ce vent . upt;ricur en 
impulsion c. t le eourant de retour descendu de hauteur de l'cspacc 
pour atteindrc le nircau du ._ol en dehor de la zone de alizcs. 

Le -- couranl atn1ospherique vcnu de l'c(JUalcur s'inflcchis.-- ent 
naturelle~nent ver 1' est; il en re. ultc que clan.· 1 'h61ni ph ere du norcl 
la plupart de vent . oufflent du . ud-ouc~l. 

Depui de . iccle. dej~t, le . avanl ~ avaicnL con "' Late que clans 
l'hcmi~phcrc eplcntrional la ._ uccession des vcnl. 'acc01npliL d'une 
manierc normalc clan. le . en. du . ud-ouc tau nord-c. L par l'ouc.l et 
le nord~ L du nord-csL au . ud-ouest par l' est et le ud : c' c t un nlou-
vcnH'nL de rotation analogue h cclui qu le ._ oleil cmblc decrirc clans le 
cicl~ lor que , aprc.--. . 'etre leve ~t !'orient, il .. c dirigc ver l'occidcut en 
dereloppanL sa va. tc courbc autour clu zenith. ~\ri.Lotc arait fait c 'Llc 
ob crvation, il y a plu de deux 1nille an : << LorS(JU'nn v nt vient il 
ccs.--. cr pour fairc place a un autre vent d'une dirccliou roisinc, dit-il 
clan ._ a i.lleteorologie, le changen1enL a lieu uivant la marche du olcil. » 
Drpui l' epoquc du grand naLurali: tc gee , plu. ieur. au Lcur que Don· 
a pris oin d'cnumcrcr ont affirme de nouveau cc faiL de la rotation 
regulicrc de. V nts, qui UU l'C tC Ctait de temp im111 '•morial parl'ai-
trment COllllll des Inarins. Dove, le prcnlier, a rcuni le tcnloignagc. 
cpars qui coufirmcnL l'idec popu]aire, et transformcnL l'an icnnc 
hypo the c en certitude cicntifique. D6sorn1ai. il c. L dc"cnu Lout ~t fait 
incontc table que clan ... l'hcmi phere du nord le. vent . c succedcnl 
le plus fr6quc1nmcnt clans l'ordrc r1;gulicr uirant : 

SUD-OUE T, OUE T, NORD-OUEST, ' ORD, ' ORD-E T, E T, SrD-EST, UD, SUD-OUEST. 

Dan l'hcmi. ph ere meridional, la rotation normalc de. couranL~ 

acricn 'accomplit en . en invcr e. Aiu i, clans chacun de deux 
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lH~rr1isphcres la succes ion des vent concorde avec la marche appa-
rentc du soleil, qui, pour les Europeen , dccrit a cour e diurne au 
. ud du zenith, et pour le: Au"traliens pa~ e au nord de ce Incme 
point. Tel est l'ordre regulier auquel Dove a donne le nom de giralion, 
n1ai qui a garde le nom de ce savant lui-memc. On observe un effct 
de cetle giralion clans les voyages aeriens au long cours. 

La direction du vent c l son caraclerc le plus apparent cl le plus 
facile tl. observer. Pour la detern1iner avee preci ion, au lieu de con ·i-
derer eulement les qualre points cardinaux 1wrd, est, sud et ouest, on 
partage l'intervalle entre chacun de ces quart , ce qui donne qualrc 
directions intermcdiaires, nord-est, sud-est, sud-ouest et .nord-ouest, et 
it ces huit directions on en ajoule encore de nouvelles en parlageanl 
les intervalles, con1me on le voit par la Rose des vents (fig. 208). 

Lorsqu'on sait s'orienter et qu'on peut trouver autour de soi quelquc · 
objets susceptibles d'etre impres ionnes par le mouve1nent de l'air, 
il c l ai:'c de reconnaitre la direction du vent; mai on a sou vent recour 
it un instrument, le plus ancien san. dou te de tou: ceux qui servent aux 
ob:ervations meteorologiques, a la girouette. Cc sin1ple appareil con-
siste en une feuille de n1ctal, ordinairement de fer-blanc ou de zinc, 
dccoupce d'unc fagon plus ou moins elegantc et mobile sur une tige a 
laquelle e ' t fixee unc croix horizonlalc, dont le bras portent a lcui" 
extrcmiLcs les lcttres N, S, W, E. La girouette se place sur la pm'tic la 
plu elevee de. edifices. Aulrefoi."' elle etaillc con1plemcnt oblige, non 
culcment des palais et des chateaux, mai n1cmc des plus n1ode~tc 

1nai ons donL les fa.;ades ~t pignons sen1blaicnt faitcs tout cxprcs pour 
la recevoir. 

On a toujours parh\ du temps, dit ~t ce propos A. Laugel, si l'on n'a pas toujours 
parle deJa meteorologic, et, bien que le nom soit recent, je suis tente de croire que 
nos aieux avaient plus que no us souci de ce qu'il represente. En faut-il donner unc 
preuve? On voit ba.tir aujourd'hui nombre de belles maisons, de chateaux, ou l'ar-
chilecte a oublie la girouette. Jadis, dessinee avec gout, de formes originales, ellc 
ornait toujours les toits des maisons. Il y a quelque chose de poetique dans cet 
embleme du changement. et de la fixitc rennis clans un seul objet. N'e t-ee pas 
l'image de notre pauvre vie de tant d'cfforts, de troubles, de luttes sur un point 
etroit oti. I' on nait et ou il faut mourir? La girouette do mine la maison; ellc 
marque fidelement toute les incertitudcs, toute le tempctes du cicl; au-dcs ous 
s'agitenl les passions humaines. Elle grince enc.ore it demi u ee, au-dessu des 
vieilles demeures desertes que plus rien n'anime au dedans, et ses bru que mou-
Vt~ments forment un contraste luguLre avec le calme et le silence que la mort et 
l'oubli ont. laisses derriere eux. 

Exposee aux . inten1peries, cllc se rouille et c dcteriore, cleYient 
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parcsscuse, n'obcit piu aux i1npulsion du vent. Il atTiYe aussi qtw 
:a ligc . c dcjett ' et alor ' dcpla ·ce de a po 'ition d' equilibrc' la 
girouelle retombc toujour' du ffiClllC cot.;, Ses indication ne .. ont 
valable ... que ·i elle e ' t verifiee de temp. en ten1p:, et placec ~l unc 
hauteur qui la 1nette ~l l'abri de deviation. de vent eau ces par le.· 
obstacles infcrieur . 11 n'e t pa rare que l' \Ln1osphere oit parcouruc 
par plusicur · eouranl . upcrpo.'CS et entrecroise.·. Dan cc Ga., h\ 
courant principal, celui qui, . i l' on pcu L 
dire, o:ouvcrnc l lcmr. , est en g ',neral 
place a unc grande hauteur, quand ll1Cll1C 
il n' e ,t pa le plu cl eve de ton. ' et c' c t 
la 1narchc de nuage qui le fait connaitre. 
Ltt est le meill·\ur et le plus sttr indice de n 
l'aire du vent. 

La ma. e ou la den ite de l'air ne variant 
que clan de limites lre re treinle ', la forcr 
du vent cl' pcnd presrruc cnticrcmcnl de a 
vite,sc, et croll Gomn1e le can·e de cclle-ci. 
Le. tcrme~ cc force du venl )) cL cc viLe se du 
venl )) onl done presquc identique . Pour 
1ne. urcr ccttc viLe. ~c, on . e erL d'apparcil. 
de~igne ou, l 110111 d' anemometre 1 . 

L'Ob. crvaLoire de Paris, fonde il y a deux 

Frc. 20\J.- L'anemomHrc 
de Robin on. 

Iccle. , a in crit des le 
1. L'un des plus utilises dans les oiJservatoires est celui dont !'invention est due au t.locteur Robin-

son, de l'Obs0rvatoire d'Armagh (Irlande). Cet instrument se compose d'un axe ve•·tical, supportant 
quat•·e rayons horizontaux de mcme longueur, croi cs <\ angles tlroits et ;\ l'extremite dc.qucls 
quatrc demi-spheres creuses sont soudees de manicrc que le grand ccrcle qui tcrmine chacunl' 
11'clles soil toujours dan un plan vertical, et que la parlie concave de l'une quelconquc reganle la 
partic coll\'exc uivantc (fig. 20U). 

Un instant de rrllexiun uffit pour montrer que le vent rcncontrc toujour deux demi-. phcres con-
ea\ cs et deux autrcs com·cxcs. Comme il a plus d'action sur lcs premieres que su•· les second c., 
il imprime <l tout le systeme un mouvemcnt !le rotation, et le nomiJrc des tonr du moulinct c ·t 
toujour proportionncl :'l la vitcs~c du wnt; le nombrc :l rep re cnte asscz cxaclcmcnt le rappt,rt 
qui existe entre l'un et !'autre. Ainsi, en mcsurant la circ0nfcrcncc !lu cerelc que dccrit le centre 
d'une de tlcmi-sphcres, et en multipliant celle longucur par 3, on a le chemin parcouru par le 
'cnt pour chaque revolution du moulinet. l\Iais l'anemomctl'c ne s'arrctc pa au. silut que le vent 
CC!" e. 

Le numb•:c des tours e,t donne soit par· un comptcur it cadran, soit pa•· un eurrgi,trcur elec-
trique . Dan. lcs deux ea~, l'arhre D qui por c le moulinct, ou plulut la tigr !/ cornmuni1111e ~on 

mouvem nt tlc rolati n pnr l'intCI·mediaire d\me vi sans fin, a une roue tlcntcc x. Chaquc tour 
du moulin fait avanrcr ccllc roue tl'une dent; si ellc a 100 dentg, unc revolution de la roue corrc:-
pontlra a 'lOO tours. Dan les comptcurs, la premii.•r·e roue cngrcne, par un pignon, avcc unr 
econdc roue !lont la vile se st 10 fuis moin1lrc; chaqne revoluliun correspolHlra tl 1000 tours du 

moulincl. Lcs index <le ca!lrans, centres sur de roues, permettront done de calculcr comLi n dr 
tour le moulinet a faits dans un temp donne, et par suite le nomiJre de kilometres parcourus par 
le vent, ou, selon le langngc metnorologiquc, les kilometres de ve11l qui ont passe par J'ancmometrc 
en vingt-quatre helll es. 
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conunencement a son programme 1' etude des phenomEmes atmosphc-
riques comn1e etant le complement indispen. able de celle des pheno-
menes ccle tes. Nous avons YU (p. 63) que le barometre avail CL(~ 

invente en '164~, et (p. 294) que le thermon1ctre l'ayait ct6 vers '1650. 
Des son entree a l' etablissemenl, en '1670, Cassini Jer organisa l' ob er-
vation quolidienne de ces deux instru1nents fondan1entaux; celle du 

S.E 

YssE 
/ 

-~-- s 

oso 

sso 
FIG. 210.- Rose moyenne annuelle des vents a Paris. 

vent et de la pluie vint ensuitc. Nous avons ainsi a Paris une ene 
respectable de plus de deux siecles d'ob ervations meteorologique~, 

r1ui ... ont devenues de plus en plus precises, aYec les annees et avec 
la discussion critique, sans laquelle la science n'existe pas. 

Si nous considerons les obserYations faites en notre siecle, nous 
trouvons, par la serie deja examinee piu. haut pour la temperature 
('1806-'1870), les n1oyenne annueltes sui van le des huit vents prin-
cipaux tl Paris : 

REPARTITION ANNUELLE DES VE 'TS A PARIS 

(Proportion sm 10 000 vents) 

Nord ..... . ................................ . 
Nord-Ouest. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . 
Ouest ...................................... . 
Sud-Ouest ................................. . 
Sud ....................................... . 
'ud-Est...... . .................. . ......... . 

Est ........................................ . 
Nord-Est. .......... . ....................... . 

1030 
1084 
1i82 
Hl35 
14 70 
700 
694 

1101 
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On voil combicn le sud-oue. t et l'oucsl do1ninent tou le autre~. 
Pour micux . aisir le direction. de vents rcprcsentecs par cc~ 

n01nbres, on le traduit en figures gco1netrique ... \ partir d'un point 
central, on elcve de lignc.~ droite -· dans le di1:cclions de.' point car-
dinaux N., E., . et W .. et de rumb. inlern1ediaircs ~.-E., S.-E., 

.-,V. cl N.-,V.; pnis on marque .ur ces ligne. une mc.._urc propor-
tionnelle au nombrc de fois qu'a ouffle le vent corrcspondant; on le~ 

fiG. 211. - Rose moyennc des vents 
cl'hiver ;.\ Pari. 

N 

oL-------------~--r 
~n,. 

~ so 
FIG. 213.- Rose moyenne tlcs venl. 

tl'cte t't Pari . 

N 

FIG. 21~.- Rose moycnne tlcs venb 
de printemp a Pari,. 

FIG. 21 t. - Rose moyenne tles vent' 
d'automne a Paris. 

Lern1inc ~t cellc longueur, et l' on re unit toutcs cc~ extrcmile~ par 
nnc courbe continue. 

Si, par cxc1nple, le vent du nonl. oufflail toulc l'annce au detriment 
de~ aulres, la Hgurc • erait toute en hauteur et rcsscmblPrail ~t la 
l Ltrc \, laissanl h. pcinc de place pour lcs aulrcs vent~, rares clan~ 
nolrc h ·polhes . ~i, an contrair ', c' elail le vent du. ucl (pti predomi-
n~H uniquetncnl, la figure res c1nblcrait ~t la lctlre Y. Si le" vent-.. 
sonfflaient (\galetnent de toutcs les direction·, la figure prPnclrait la 
fonne d'un ccrcle. Ou comprend facile1nenl ce mode de repre~enta-
Lion. 
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La premiere des courbes precedentes (fig. 2'10) represente l'etat 
general du vent a Paris, d'apres une moyenne de soixante-quatrc an . 
On voit, des le premier coup d'ceil, combien la figure a d'amplcur 
vers le sud-ouest, l'ovest et le sud, ampleur corre pondant aux nom-
bres du tableau. 

Cette Ineme serie de soixante-quatre annees d' observations quoti-
cliennes regulieres nous donne les chiffres suivants pour la direction 
clominante des vents suivant les saisons. 

REPARTITION DES VE ' TS A PARIS PAR SAISO~S 

(Proportion sur 10 000 vents par saison) 
~. ~ . w. w. s.w. s. S. E. E. ~.E. 

Hiver . . ..... 06-:l 055 '1590 1917 1725 -1034 676 '1132 
Printemps ... 1343 1078 1542 1637 ·1312 7':l9 792 '1567 
Ete ........• 1055 1327 2394 2103 1070 501 635 1015 
Automne ..•. 791 971 '1586 2083 1800 940 775 1045 

On voit qu' en hiYer les vents les plus frequents sont ceux clu ud-
ouest cl du sud; qu'au printen1ps ce sont ceux du sucl-ouest et ceux du 
nord-est ( courant polaire); qu' en cte ce sont les Yent d' ouest; et qu' en 
automne ce sont le sucl-ouest et le sucl qui dominent. 

En exan1inant chaque mois separe1nent, nous constatons la reparti-
tion suivante : 

REGL\IE ~IENSUEL DES VE 'TS A PARIS 

(Proportion sur 10000 vents par rnois) 
E. N.W. w. s.w. s. S. E. E. N. E. 

Janvier ...... 115 95 155 176 158 110 ()8 '123 
Fevrier ...... 104 102 175 171 193 100 62 0~ 
Mars ........ '123 100 172 172 123 04 66 180 
Avril ....... 153 118 141 136 141 7·1 86 154 
Mai ...•...... 127 105 149 182 131 84 86 136 
Juin ... .. ... 131 130 211 200 93 59 53 123 
Juillet. ..... 07 144 257 210 106 49 46 01 
Aout. ....... 89 124 249 220 122 43 62 91 
Septembre . . . 99 f-8 '150 203 162 73 87 128 
Oetobre .. .. . 77 102 160 187 198 105 78 93 
Novembre. 62 91 165 230 ·182 103 68 93 
Decembre .. . 70 90 151 226 168 100 73 ·122 

C'cst Htle resultat de pre de cent mille observations. Le vent domi-
nant a Paris est exactement W. 35o S. Celte direction est la plus fre-
quente en moyenne. 

Si, au lieu de reunir chaque point a son voisin par une ligne droite, 
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on uppo c arc· Ilaeghcn que le. rents intern1ediairc -sont pro-
portionncl. aux vent" ob~crr6s, on trace une courbe r6uni . ant, .. an. 
former d'angle , toutc lcs obscrration faites. Dan la nature il n'y a 

J an vier N . Fevricr N 

E 0 

S.E 

s 
Mai N Juin N 

Ju.illet, 
NO Seplembre 

N 

so s.o 
Octobrc 

Novembl'e Deccmbre 

FIG. 215. - Regime moycn mensuel des different vent a Paris . 

pa de sa ut bru ques. C' e t en tenant compte de points interme-
diairc qu' ont ete tracee le ·· quatre ro. es pre~edente pour chaque 
vai on , con truites d'apre les non1bre du petit tableau de vent di~
tribu6 par sai ons. 

En prenant 6parement le non1bre du dernier tableau (regim) 
FL.\~1111.\RIO:-\ : L'.\TMO PJI ~: I\ E. 
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mensuel), et en portant autour d'un centre des longueurs en milli-
nlelres proportionnelles a la frequence relative des differents Yents 
('1 1nillin1elre pour 10), j'ai trace les douze roses de la figure 2'15, qui 
representent exactement la moyenne des vents pour chaque moi de 
l'annee a l'Obscrvatoire de Paris. Le regime des vents esl loin d'etre 
identiquc chaque annee; les mois s'ecartent plus ou moins de la 
moyenne generale, et cet ccart dans le regin1e des vents est le premier 
caractere distinctif de chaque annee, au point de vue de la tempe-
rature comme sous celui des pluies, c'e t-a-dire pour toute climato-
Logie. 

Tcl est le regime des vents a Paris. Si nous considerons la France 
dans son cnse1nble, nous constatons que le sud-ouest don1ine dans le 
nord, le nord-ouest et l' oue t, region que l' on peut appeler A tlan-
Lique, et qu'il s'abaisse vers la region mediterraneenne, si bien qu'a 
Marseille, par exemple, il souffle presque constamment du nord-ouest, 
et que dans presque tout le sud de la France le vent du nord c .. t 
dominant. La prcdotninance de vents de nord-ouest existe dans 
Loule cette zone autour de la Terre. 

La rose mensuelle des vents a Marseille est tres curieuse, en ce 
. ens qu 'elle est constam1nent representee par un trait orientc du nord-
ouest au sud-est : c'est le mistral (en patois proven<;al magistraou, 
ma1tre vent), . i connu ur le littoral fran<;ai de la Nlcditerran6e. 
A Toulon, l'ouest do mine de n1ai a eptembre, l'est d'octobre a 
janvier. A Lisbonne, le nord et le nord-nord-ouest dominent Loute 
l'annee, alternant avec le sud-ouest. Madrid, fortuitement influencce 
par le relief du sol et par les decoupures de l'E pagne, e t trc 
variable : sa girouette tourne a to us les vent ... 

Les vents du nord souffient presque constamment en ete sur l'Archipel Grec, et 
~ont connus depuis longtemps sous le nom de vents etesiens. Ils commencent apres 
le solstice d'ete et durent quelquefois jusqu'a la fin de l'automne. Jls sont inter-
:rompus, surlout vers l'epoque des solstices, c'est-a-dire des jours les plus long·s et 
des jours les plus courts, par des vents de sud-est et de sud-ouest qui soufflent 
avec une grandc force; en hiver cependant les coups de vent du nord sont 
encore plus a craindre et sont souvent accompagnes de neige ou de grele. Les 
vents etesiens acquierent quelquefois en ete une violence extraordinaire, et, bien 
fju'ils soicnt utiles aux navigateurs, ils ne laissent pas d'etre parfois pernicieux, 
froirls el chargeant l'horizon d'epaisses vapeurs. llf. nuisent quelquefois beaucoup 
a la vegetation, et a peine ont-ils souffle quelques hf•ures, que les sommets des 
montagnes d'Albanie et de Grece se couvrent de nei!-{e. 

Remontons-nous vers le nord-est, Ja tendance des venls du nord a dominer 
tlevient de plus en plus marquee; pendant la plus gran de partie de l'annee, le 
nord et le nord-est regnent a Constantinople. 
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• 13erces sur la. .Mediterranee, les Grecs avaienl tHudie et decrit les diverses direc-
tions du vent qui enflait leurs voiles. Tout d'abord ils n'en di tinguaient que d~ ux : 
le nord, B01'eas, et le sud, Notos. Cette di tinction~ bientOt in ufflsante, fut rapi-
dement complelee par le vent d'ouest, Zephyros, et par le vent d'e t, Eu1'0S. Du 
temps d'Ilomere, il avaient meme deja ajoute le intermediaires : le nord-e t 
ou Boreas-Euros, le sud-e t ou Notos-Apheliotes, le sud-oue t ou l'.Argestes-Noto -, 
et le nord-ouest ou Zephyros-Boreas. On peut meme remarquer dans Ilomere que 
le vent d'ouest, le Zephyros, est represente avec ses caractere veri tables: ce n'e. t 

l 
10~11~000 

Kilmo.etrea 

FIG. 216 . - Carte de veut dominants en France. 

point le vent 1 'ger et an force qui joue et folttlt'e au printemps avcc Flore 
clans les compo ilions galantes du siecle de Loui XV: c'est le violent zephirc, 
le vent au souffle pernicieux, celui auquel les autres ne resi tent pa-; c'est le 
zephire au sifflement aigu qui pou, e devant lui la tempcte et souleve le flot . Or 
Lels sont encore les caracteres de nolre vent d'ouest ou zephire fnuJ~' ais, vent 
dominant de l'Europe. ll y a longtemps qu'Auguste lui elevait un temple dan le 
environ de Narbonne, pour !'engager a lui ouffler moin fort clans le - oreilles. 

ur les cote · de Bretagne, ce vent de a -treux ra e la tete de tou les arbre ft la 
hauteur des abris. Tou · les pommiers de Normandie ont le ll'onc prnche du cOte 
oppose a la mer par la violence et la per istance de ce vent. On voit le meme effl'l 
sur la cOte d'Ingouville au-de su du Havre, et avec un peu d'attentiou prcsque 
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tout le long de nos magnifiques rivages - et meme jusqu'aux environs de 
Paris. 

Tel est I' en emble du regime des vents dans nos contree . C'est en 
omme le courant equatorial qui domine ou la direction ud-oue t. Le 

s.o 

N 

F!G. 217.- Rose moyenne annuelle 
des vents a Londres. 

courant polaire, ou la direction 
nord-est , rient en uile. En 
glissant l'un contre l'autre ou 
l'un sur l'autre, ce deux 
courants generaux produi ent 
des directions differente , ame-
nees d' ailleurs au i par le 
conditions locales et par de 
phenomenes atmo pherique. 
dont nous parleron plu loin. 
Si nou <lre sons la ro e men-
suelle du r6gin1e de vents a· 
Londre , nous con tatons la 
domination du sucl-oue t ou. 
une forme plu marquee 
encore qu'a Paris. Le releve 
des ob ervations faites a l'Ob-

ervatoire de Greenwich donne les n1oyenne 
quence relative de chaque vent (fig. 2'17) : 

uivantes pour la frc-

Le vent du nord souffle en moyenne pendant 
nord-est ................... . 
est ........................ . 
sud-est .................... . 
sud ........................ . 
sud-oue t .................. . 
ouest ...................... . 
nord-ouest ................. . 

J ours de calm e ........................ . 

41 jours. 
48 
22 
20 
34 

104 
38 
24 
3i 

365 jours. 

La rose des vents de Bruxelles conduit a des conclu ions analogue 
(fig. 2-18). 

Plusieurs meteorologi tes ont pense que le vent ne se propage pa 
seulement par impulsion, mai encore par aspiration. Cette opinion 
a eu pour premiere cau ... e une inleressante ob ervation de Franklin. 
Cet 1llu tre savant rapporte quelque part daus se lettres qu'ayant 
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YOulu ob erYer une edip. e de lune a Philadelphic, il en fut cmpechc 
par un ouragan de nord-est, qui se manifesta sur les scpt heure 
Ju oir et amcna con1n1c d'ordinaire de nnages epais, qui cou,Tircnt 
tout le ciel. 11 fut surpri., quclqucs jours aprcs, d'apprendre qu'a 
Bo ton, itue Lt environ quatrc cent n1ille au nord-e. t de Philaclelphie, 
la Lcmpctc n'avail commence qu'~l onze heure du oir, longtemp. 
aprc !'observation de pren1iere pha. e de l'eclip c; cl, con1parant 
en en1ble le rapports rccucilli'"' clan diver es colonic , Franklin 
con ·tata que ccttc tcn1petc du 
uord-cst aYait eu lieu d'aulanl 
plu Lard, que la tation etail plu 
. cptcnlrionale, et qu'ain i le vent 
.·oufflail clan un en et aYanc;ait 
progre. ivc1nent en en conlraire. 
L' ob crYation du ph · icicu am<;ri-
cain etait exacte, mais incon1plcte. 
Bo ton est au nord-e t de Philadcl-
phie. La tempete e t pa sec a Phila-

!·IG. 218. - Rose moyenne annuelle 
des vents it Bruxelles. 

delphie avant d'arriYer a Bo ton et marchait en realite du sud-oucst 
au norcl-cst; eulcment, ce deux Yil1 es e trouYaient a gauche de la 
trajcctoire du cyclone, ur le bord ou la tangente clu n1ouYcn1ent cyclo-
nique circulairc est, en effet, dirigee du nord-c tau ud-oucst et ou le 
vent souffle en ens invcr e de la tran lation. 

C'etait la un ea particulier de la marche de" ten1pctc , qui c t 
aujourd'hui bicn connu, car aux Etats-Uni , cotnmc ur l'Allantiquc et 
en Europe ellcs e dirigent en general du sud-oue t au nord-c. t. 11 
y a· certain vents d'a piralion locaux, tcL que le bri e. de rirage; 
tnai ccttc cause e t trc econdaire. 

Voici, en c qui e generale, la cli tribution dominante clu Ycnt ur 
I' en Cinblc clu globe (fig. 2'19) ·I 

uppo on un naYirc a voile qui parte du cercle polairc arctique 
pour .:c cliriger ur l'equateur, le traYer er, et c rcnclre au ccrclc 
polairc ud. Voici quclle succe._ ion de vent il rcncontrcra : 

1 o En rnettan t. ft la voile, il navigue dans la region de vents du ud-ouc t on 
contre-alizes du nord, appeles ainsi parce qu'il soufflcnt dans une direction opposec 
aux alize de leur herni phere. 

2° Apres avoir croi ·e le parallele de 50 degres, et avant d'atteindre celui de 
35 degres, il traverse la zone de vents de la partie oucst d !'ocean ou le vent 
du . ud-ouest dornine et ou le con rant du uord-·est pl'e\ aut egalernent ur le aut res 
vent . 

• 
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3° Entre le 40e el le 45e deg1'e, il y a une region de vents tres variables et de 

calmes. Les vents y soufflent dans l'annee egalement des quatre quartiers pendant 

trois mois. 
4o Aux vents d'ouest, qui ont prevalu jusqu'a present, succede la region des 

calmes du tropique clu Cancer, puis celle des vents alizes, qui conduisent le navire 

jusqu'au parallele de 10 degres nord, ou 
5o Il entre dans la zone de calme equatoriale, qui n'a qu'une largeur de 

5 degres. 
()o De 5 degres nord jusqu'au 30° degre sud soufflent les vents alizes du sud-est. 
7° Vient ensuite la zone calme du tropique du Capricorne, analogue it celle que 

nous avons trouvee au tropique du Cancer. 
go Du 35e au 40e degre sud, dominent les vents qui souftlent moyennement de 

l'ouest, en s'etendantjusqu'au nord-ouest et au sud-oue~t. 
IJ > Enfin au dela du 40e degre on rencontre les contre-alizes du suu, qui ont la 

direction du nord-ouest, et qui se monlrent aussi loin que les observations ont ete 
faite~, .du cote du pole austral. 

Tel est l'etat general du vent a la surface du globe, et en parliculicr 

dans nos contrees. 
Si main tenant nous considerons l'intensite du vent, nous ob. ervons 

que sa variation, en apparence si irreguliere, est cependant rattachee 

conune toute chose aux n1ouvements de la Terre, aux ::;ai ons et aux 

jour .. D'apres vingt annees de comparai ons faites a Bruxelles, le vent 

e ·t 1noins intense pendan L les jours les plus longs, et piu intense, au 

contraire, pendant les jours les plus courts: en juin, le indication de 

l'intensit6 du vent donnent 0,832, et en decembre '1 ,227. Le moi-:; de 

seple1nbre cependant se1nble faire exception, car il presente eYidem-

ment le minimun1 et ne donne n1oyennement que 0,801; mais ce 

mois fait en quelque sorte exception pour no climats, a plu ieurs 

egard. (fig. 220). 
Il est remarqnable, du reste, que pendant les six n1oi ou le soleil 

est au-dessous de I' equateur, la force du vent surpasse la moyenne de 

l'annee, tandis que, au contraire, la force est generalement infericure 

it la 1noyenne pour chacun de~ six autres mois. 
L'intensite du vent varie egalement suivant les heures du jour. 

L'anen1ometre de l'Observatoire de Bruxelles, qui enregistre les Ycnts 

de cinq en ciuq 1ninutes, montre que cette variation diurne de l'intcn-

~ite du vent s'etend en moyenne de 0,15 (minuit ~'l quatre heure~ du 

matin) a 0,2'1 (dix heures)' 0,26 (midi)' 0,29 (deux heures)' 0,28 
( quatre heures) et 0, 23 ( ix heures du soir). Cette Yariation est Yi..iblc 

. sur la eourbe de la figure 221. 
Ainsi le vent, vers deux heures de l'apres-n1idi, a une force a peu pre 

double de celle qu'i] a vers le n1ilicu de la nuit. 

• 
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Le jour viendra oti la 1narchc de vent variable sera determiner. 
pour no, climat comme la circulation generale de alizc · et de. 
B10U. 'On l'est depuis longlcmps pour le region. tropicale . Le jour 
vicndra oi1 le ~ vent ~ uperieurs auront revcle au 1n6teorologi ·te la 
route invisible qu' il . uivent clan le hauteur acrienne , COITI111C le. 
plan \te ~ ont revelc a l'a. tronome l'orbite mysterieu. c de laquclle ellc. 
ne . 'ecartenl jamai., et ou nou uivrons la gencse et le dcvcloppr-

FIG. 219. - Carte des vents dominant du globe. 

tncnt de cyclone des tropiquc aux regions boreales. \.lor ~ nous 
eonnaitron pour chaque jour de l'annee et pour chaquc pay · la 
direction de l' on de alnw ... pherique qui do it pa er ur no tetc . .Alor~ 
nou auron tnctlre le cap de l'a6ro tat ur un point cl6tern1in6 de la 
rose d v nts cl vo ·ager dan le air , . ur l'aile ouple et n1oellcu. c 
de · l>ri -e -- parfu1nee . Le grincemcnt de la 1nas. ivc locOinoliYc ne fera 
plus fr6n1ir l'inerte rail des voie ferrees, i cc n'e t pour le tran. port 
d la lourde 1natiere. Le voie. aeriennes ourerte-- tt l'indu. trie par la 
:cicn ·c co1nn1e loute::; le autre I' ont ete ucce iven1cnt, nou offri-
ront lcur chen1ins inu able .. pour la plus 1nagnifique la plu .. ublim 
dr .. traver ' ee . 

C progrc erait reali e au vingtieme siecle, a rant cent an ._ , si le 
mililari me di ·parai. ait enfin de !'Europe. 

Le -- courant , dont nou venon .. d'etudier le loi jouent uu ~rand 
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role dan la nature. lis favorisent la fecondation des fleurs en agitant 
le. rameaux des plantes et en transportant le pollen a de grandes 
distances. Ib renouvellcnt l'air des villcs et adoucisscnt lcs climat.~ 
du nord en leur apportant la chaleur du n1idi. Sans eux le pluies 
seraicnt ineonnues dan l' iuterieur des continent , qui se transforme-
raient en deserts aridcs. Sans cux la Terre serait prcsquc inhabitable, 
des contrec entieres deviendraient des foyer d'infcction, de va te. 
ci1neticre .. Nous avon vu tlan notre Livre prc1nicr les effet deletere 
de l'air confine. L'ho1nn1c devicnt pour l'hom1ne le plus redoutabl~ 
poi on. Le vent., le vents euls, peuvent attenucr ou prevenir ces 
maux, en balayant les emanations, en les di ... eminant clan. l' e. pace 

FtG. ~20. - Inlcnsite mcnsuelle des vents. FIG. ~21. - lnlensite diurne tles Ycnt-. 

inuucn e, en rempla~tant unc attno phere viciec par un air frais cl 
salubrc. D'aillcurs, il en est de l'air commc de I' eau : le mouvcmcnl 
culle conserve pur . 

Le vents ne promenent pas . culetnent la vie; ils transportent aussi 
la tnort . ur les contree qu'ils dominenl. Vingt lieues de di tance ne 
n1eltent pas Rome a l'abri de I' air meurtricr qui a traverse le ~Iarais 

Pontins. A Paris, le vent de ud-oue t souffle . oixante-dix jour._ dan.' 
l'annre; placez un a.rJrO romano dans la Mayenne, dan la Sarthe, 

• clan la Touraine, et la population pari icnnc sera decimee par Je.' 
ficvrc, intern1itten te. et frappee clans a virilite ! 

Nous avons YU que pour toutes le latitudes egales a celle de 
l'Europe, et 1ncn1e un pcu plus n1eridionale , le vent don1inant est It~ 
vent de sucl-ouc t, qui apporte a I' Europe l'air chaud de I' A Llantique et 
donne ~1 notre Europe cc ditnat unique qui pennet de cultirer l'orgt\ 
et quelqucs cerealc ju qu'au cap Nord, tandis que le Gro nland, 
prive de ccs haleines bicnfai ante , ne degcle jan1ais, quoiqu'il atteignc 
presquc le· latitudes du nord de l'Ecossc. La belle, riche et avante 
ville de Bo ton, aux Etats-Unis, est ~l la meme latitude ou le olivier: 
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sonlcultire~ en E~pagnc; cllc cprouvc ccpcndauL de · hirer -· qui, ur 
le.- clang.· cL le~ p Lil:-; lac d'alcnlour, foul p '•n'•trcr la glace ~l Ull 

Ill \trc. Le .~ cinq grand ~ lac ' atncricaiu~, veri lab le . ll1Cr d' eau doucc,. 
gM •nt pro fond ·~tu cut cl portent en hirer de ~ cllCtnin · de l'cr itnprovi 6~, 
C01llllle ib portent d 1S Hli~ ~ caux pendant l' etc. Qu llc lri:-iLC productiou 
q tu• la glace auprt~s de.~ rins et des huilc._ d' oli vc que le beau dim a L de 
Bordeau: et de l'E~pagne fourniL aux cullivalcur· indol•nl.'! Eh bicn, 
l'adiviL6 inlclligcnlc du citoy n des Etat '-Unis a t1 an fonue eel le 
glac I 1ncn1c en uuc \Tai recollc qui s' c:portc dans l'lnd I cl dans le.: 
r '•gions Lropicalc.-, ~l u11 peix . an doutc bicn up6ricur ~l cc que le~ 
.\ '-'Lurics relircnl de leurs olivier . Lcs indu Lricl ~ au1 '~ricains ~ ont 

parvenu· ~l fairc croire h leurs conciloycn , que la glace c L cxccllcntc 
C'l aux EtaL -Uni~ Lout le n1ondc prend de la glace, n1cn1c en hiver. 

\'er le n1ilicu d nolrc pay. se Lrouvc le point du plu. beau clirnal 
Jn 1nondc cnLicr, en -orlc que, i vcr l'oricnl du 1ncridicu de Pari · 011 

dwisil unc localit '• d ·~tcnninec, tou le autre localife quclconq uc dan~ 
1~ n1onde cnlicr a par illc latitude, aura un clin1at n1oin favorabl . 
La nalur a done fait bcaucoup pour la France, cL le argunlCnL 
diplon1atiqucs d' outrc-Hhin ne chaugcront pa cc dim at devcuu 
lcg1~ndairc, cc ciel que 1' on p ut envier, n1ai auqu l ou ne peuL ravir 
ni son charn1 ~ ni sa douceur. 11 uou re Le Lt fairc beau ·oup nou ~ 
meJnc pour· non , r h~Yer de notn· atnolli cn1cnL pa._ .::agcr cL affinncr 
dPYant lr 1nondc uolre puissance intcllccluellc, la :culc Yeritablc, 
~ar, con1mc le di~ait Napoleon, et comn1 il l'a con talc lui-n1c1n' 
en 1815, <<la force ne fondc ricn )). 

Con ·ideron main tenant le role du vent dan , la din1atologic. 
Le vent ont unc influence dotninante ur la di~tril>ution de · letnpc-

ralurc en apportanl aux different pay ·, cl on lcur expo ' ilion, des 
modification._ pcnnan 'nle au cli1naL q u'il po sederaicuL an · cux. Le 
rt:~giu1 • de vent· cnlrainc ~t . a uile un regin1c de tctnp6raturc quj lui 
(' ·t intitnen1entli6. L ~ourants de l'attnosphcrc apportcnL aYcc eux la 
L_)wperatur~ d s contr~ · d'ou il ~ vicnnenL. Chacun arcu1arqu6 que l 
r •nL du nord c.:t gcu '•ralCin ~nt froiJ et le Yent du ·ud a'ncralctncnt 
<'haud. l\Iai , il :crait 'ulgaire de, 'en t nir lt ccs rCinarquc , Yaguc , cL 
ll' role de la ci nee consisLe a analy. r le fait ·. On a done, dcpui ~ bicn 
de.· anncc d '•j~t, pri . ·oin de COll1parcr le temperature COn.JaLCCS par 
I thcrn1omelre au: direction du rent ob erv \ et l'un de premiers 
re ·ultaL a ete d. con Later qu'en France le Yent prorcnanl du 'Ud-

FL \~UIARIO:'\ : L'.\T 10 PH ~I\ E. 07 
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t au -ud-ouc~t proclui nt un a er i~ n1 nt de ten11 er~ turc de ;) 
ur eu.· qui oufflcnt d h dir ·Lion Pl ~e . En c rn1 rt ut 

· rr ~~ n lant aux dill" r rl, · Ht , p m· 
n (. ' n l<: t' 1u l'infl1 n · d Y nt 

Yarj -ui ·aut le li u ·. · - r n I ut fa ·ile1nent r rnar 1u r1 ar 
It") petit Labl au ~uiYanl : 

1. "FL "E."CE DE' YE.·r ~l"R LE.: TEMPER T[RE~ 

. ·.E. ~-E. ~. \\". \" . 
Pari.:.... . . . . . . 11 .~ 

Londr , ..... . 
Dublin .... . 
Carl ruhe .. , .. 

111 Y nn ntre l influence de~ ven 
nt ~ fro id~ . cl\ . ~l 4 re p 

pour l'l land. Il . a;:: UY Ill de ... differ nee~ 

rn1 ' · h nt 1 ..: ray n- .: h i · 
'te c' .~L 1-. n rd-oue~ 1ui 

Ill 
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N ou ~ nou.~ rcndrons facil mcnt con1pte d' l' i11flu n · cln ' nl 
. ur la temperature en c.·atninant un aunec f{Uckouquc d'oL: rva-
tion,, .~ oil par ex mpl la . ~rir d _, j uin H~6U ~t mai 1 X70 de l' ob~er
'atoirc de ~Iont ouri._· fig. 221). Cc ont lr ru e th rnlom{}lricglC.~ d 
dHH{U n10i p ndant unc ann' c 11 tier . On y " it dl}. l pr }micr ·ou p 
d' 'il que c'c t le ,·cnt clu .·ud-e t et de l'c ·t-sud- ·t qui a '•t' I piu 
chaud. 

Tout " er ob.: n·ation monlr nt combi n ·rtt · influence e ·1 
grand , et donn nt un id ;c d .· profonde. n1odiLi ·ation.~ qu'cllc doit 
n 'cc. ~air 111 nt apport r ~l la temp' raturc 1110 ·en ne du lieu qu piu-
. il'ur: d c :vent~ Mcrcut tandi qu d'autr •: au coutraire, l'abai:-
:-;cnt. Cr."' r '•:ullaL g '•ucraux font uf11 ·ammen t voir q u la d '•t rmi-
uatiun cxat te d tcn1p '•ratur diurn , 111 n.~u lle t an nu llc c·~ t li; 
d'unc n1anierc iutin1 a la frequ n · r la tin~ d vent. r<'>gnant:. 

Le. venls n'aoi.:eut pa: . cui tn nt ur la tcmp{·ratur il: agi:. cnl 
au.· "' i ur la pr :.·ion atuw. ph '•riqu"' Voici le r<'•:ultat d'un urand 
nutnbr d'ann(•c "' d'ob~(·rral ion. faitc .. ut c. ujct dau. lrs printipalr. 
villr. d l'Europ . 

CH LE fl.\HO.\ll~THE 

\'rnt · Paris. Londrea. CopeobaguP Berlin. llalle. \'ienne. tucl.kolm. Pelmbourgl loseou. 

Ill ID . mm. mm. mu1. mm. IIIIJI. 11101. nun 
. ·ord ......... 15~,ou 75U,OU 764,52 75 ,fi8 755,61 i:>i ,!11 i-!l,i~ i i-3,0/ 
• ·ord-c l ...... i5!J,W iliO,i 1 /65,13 75!J,:l6 i:Jn,oo /,)H, '8 iGI ,!J7 ii-5,1 li 
E ·t ........... i5i ,2i I 

~- ,U:3 /63,6\:.1 75 ,77 i5i,:>l H5,i i5i ,:l1 /H':..,OO i i:J ,!JU 
Ull-t. t ...••.. 75t,o:3 751i, '3 75!J, f.() 75i,6U i:>~,a it ,:30 I 

i.)i 7:1 7G'Z,'~.) Hl,ii 
' ud ........... /53,15 i5t,:n 7GU,54 751 ,3:~ 731,10 iii',ii i:>:J,!JO i.)!J,!IU ii.O,G:J 
t•tl-ouc:-;t . .... 7G3,5~ --- '1-1 .1,-.> 7i:iV,11 7:l~,5i 751,3:1 i {;),8!) 7:ii,1~ i:>!J,H /40.3i 

Ouc t ........ . 75i ,5i 75i,2 761,07 75G,OO 752,21 ii5,8i i.>fi,Ot 7.)!J, i'l /1.1,0() 
• · ord-ouc t .... iGi, 18 j.) ,0:3 iu3,49 757,fl2 i::>i, 'H 7W,16 if);),~fi 75/,58 i il, 711 

---,------ - - - - ---------
)loyennc ... i5fi,22 1 i5i,5 762,'t6 756,02 753,20 Hi,7U /56,1 761J,Gi ii-~,1U 

Le r '>.:ullat cneral de toutc cc. re ·herchc. e--t Cfll le barotn '>Lre 
atteint . a plu. arand ha ut ur par lr.. v nt.· eo m pri. nlr le uord et 
1' "t c'e:L-tt-dir par l ." courant 1'. plu: froid.', et :a plu:· faiLl 
6l ',valion par le: v nl' ~.:ornpri" ntr • le ·ud et I' our:· L, qui ... out preci-
.~ement I s plu · chaud ·. 

D ., conclu ion analogue" nt el' obt nue dan. d'autre.: ton tree . 
~in i, ur la cote ori ntale d · Etal - ni: ten Chin , le barom · tre 

., t 1110 ·rnnemenl plu ha ut par I v nt. d nord-ou L t, ]Ui . on l le 
plu ~ fro id dan r awn.,, et mo ·ennemcnt plus ba. I ar teu: de 
ud-e t dont la tCinperaturc t la plu 'lev' . L fait de I' '•1 're tiou 
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du barometre par les vents froids et de son abai ._sement par les vents 
chauds est general partout ou l' on a observe. 

En Europe, le vents les plus pluvieux sont compris entre le sud cL 
l' o.uest, etles rents les plu . cc. 

. "E 

s . .t. 

s 
FIG. 222. - · Ro . e thermometrique des Yents. 

entre le nord et l' est. 
La figure 223 reprocluit la 

rose baronuJtrique des vents pour 
Paris. La courbe pointillee est 
la n1oyenne de 1' annce. Le 
quatre autres ont celle des 
qualre sai ons. On roit que pour 
la n1oyenne de l'annee c'est par 
les vents de nord-est que It) 
baron1etre e t le plus hau t et 
par les vent du ud qu'il est 
le plu ba . En hi\'er, e'e t par 
le vent du nord qu'il atteinL 
sa plu grande hauteur (qui 

de passe de beaucoup la hauteur moyenne) et par le sucl-sud-ouest qu'il 
descend au fplus bas. En ete, la courbe est tre an1ple pour toute la 

region norcl ; en automne, cllc 
e t a ez irreguliere ; au prin-
temp , le minin1um baromc-
trique le plu. n1arque arrive par 
le vent clu ud-est. 

De mcme que le vents m-
fluent, uivant la direction d'oit 
il viennent, sur la temperature 

o--.!,.-\--1-!.----___:~------!li~t. et ur la pre ion de l'air .. ur 

s.o. 
s 

FIG. 223. - Rose baromelrique de Yents. 

le thermomctre et ur le baro-
mctre, de Illel11e au i ils agi.-
sent . ur l' humiditd, annoncent. 
amcnent ou eloignent la 1luic. 

L' experience journalicre no us 
apprencl deja que l'air n'e t pa. 

egalement hun1ide par tou. les venL. Quarrel le laboureur veut .. echer 
se bles et CS foins, quarrel la menagere etend . Oll linge lllOUillc, leurs 
desirs sont bientot satisfaits si le vent d' e t souffle d'une manirre 
continue; mai par un vent d'oue t il.faut un te1nps ·beau coup plus 
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long. Cerlaine "' operations de teinture ne reu. isscnt fjUC par lr~ 

,·cnts cl' . t. Quelquc in tructivc que . oicnt ce ob. crvations, cllcs 
ne ~auraient ccpenclant nou, conduire a de lois rigourcuse .. 

N. AoU.t 

Mars 

FIG. 2~i. - Degrt1s de temperature correspondant aux ditfer·ent Yent pour chaque mois 
pendant une annce :\ Pari . 

Nou. aYon YU au LiYrc prrmi('r que l'air conlicnt con tam-
mcnt, outre l , gaz CJUi le compo. cnt, une cerlainc quantite dr vapcur 
d' eau, et qur crt clcnlrnt jouc le principal role clan. l'ab. orption cl la 
di. tribution dr la chalcur ~1 la urfacc clu globe l'oxygcnc cl l'azotr 
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n'ayant a cote qu'un role in ignifiant. Il serait de la plus haute 
i1nportance de connaHre numeriquement la quantite de vapeur qui 
exi te clan. les diver~e regions du globe. La vie des plantes et de 
animaux, le caractere du pay. age, dependent de cet element au .. .j 
bien que de la temperature. La sechere e et l'humidite de l'air ont 
la plus grande influence sur le developpemcnt des maladies. Cc que l'on 
sait deja, c'est que sur toutes les rners l'air est pre que completement 
sature de vapeur d'cau. A me ure qu'on s'eloigne de rivage., cclte 
saturation din1inue. Elle est ccpendant parfoi. complete egalement ur 
la terre fern1c aprcs de longues pluies, parce que l'eau douce . e vapo-
rise plu, facilement que 1' eau salee. M a is en somme la quantite de 
vapeur cl'eau contenue clans l'air varie selon les pays, et il y a de. 
regions, comine les deserts de l' Afrique et de 1' Asie, les steppes de 
la Siberic, ou le sol ne produit pas la moindre evaporation et ou l'air 
est de la plus grande echere e. Les vent qui viennent de la mer 
apportent de l'air humide; ceux qui viennent des continenls apportent 
de l'air sec. 

N ous veiTons plus loin que la quantite de vapeur d' eau que l'air 
pout contenir en suspension varie selon la temperature, et que plus 
l'air e t chaud, plus il peut contenir d'eau a l'etat de vapeur invi-
sible. Supposons 11 metre cube d'air ature de vapeur a 20 degre : 
il en contient '18 gran1mes. Or si un courant d'air froid arrive et le 
rcduit ~1 zero, con1me il n'en peut plus contenir que 5 gran1me , il e t 
oblige cl' en laisser tomber '13 grmnn1es, s'il n'a pas change de volume 
lui-n1e1ne. 

Ccttc condensation ami.~nerait de· pluies quotidiennes i des 
courant-- froids arrivaient chaquejour ur de pareil etats de saturation, 
cl chaque bouffee d'air tran portee de la urface du sol a quelque 
ccntainc"' de metres de hauteur se trouverait par cela meme a ez 
refroidic pour donner lieu a des vapeurs condensee . 

La quantite de vapeur e t aussi petite que pos ible lor que le vent 
souffle entre le nord et le nord-est; elle augmente quand il tourne ~l 

l'est, au sud-est et au sud, et atteint son maximum entre le ud et 
1' ud-oue t, pour diminuer de nouveau en pas ant a l'oue t et au 
nord-oucst. 

La cause de ces differences e. t bien imple. Avant d'arriver a nous, 
les vent d' ouest passcnt ur l' Atlantique et se chargent de vapeurs, 
tandis f!Ue ceux qui soufflent de I' est viennent de l'interieur des conti-
nent de !'Europe ou de 1' A ic. Ccs vapeurs se resolvent deja en pluie 
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lor que le vrnt occidentaux arrivcnt en France; n1ai cettc eau 
:-~e ,·apori ~c prc que inunediatcmcnt, et il en re. ulLc que ccs vent ~ 

continucnt d'ctrc plu charges de vapcur que ceux de l'est. Le ;·ent 
d'oue L- ud-ouc L, vcnant ~t la foi: de la 1ncr et de contrecs plus 
chauclc , pc ut c charger d'une plus grande proportion de vapcur cl' eau 
que le vent d'ouc L, qui e t piu froid. Il n'en c ·t pa de Illetnc pour 
l'hun1iclitc relative. 

Ain i, quoi=~.uc par le vent du non.l I' air· conticnnc unc proportion 
de vapcur d'cau b aucoup n1oinclrc que par le vent du sud, il n'cn 
c .. t pa moin infinin1ent plu, hutnidc, h eau e de , a ba ... c tcm p '\_ 
raturc. 

Le sai on. n1odifient encore ccttc rcgle generalc. On trouvcra it 
1' Append ice le details clu rapport con taLe entre la direction du vent, 
l'humidile et la phtie. 

Nous dcvon 1naintenant non. rendrc compte de la force et de la 
vile .~ e du vent con id6re en lui-mcn1c. 

On connait cetlc boulade ur la l ',gercle de femme , lhenlC chcri 
<.lu dix- epticn1e ieclc : Quid leviu plum(t? pulvis. - Quid pulvere ~ 
ven tus. - Quid 1)ento? muliet. - Quid muliel'e? nihil. « Quoi de plus 
l"'ger que la plutnc? la pou ~ierc. - Que la pou .. icrc? le vent. 
- Que le vent'! la fcininc. - Que la fcn1mc? ricn. >> 

Le satiriquc Bu y-Rabulin avait fait pcinclrc clan. un de cncadr -
tncnt d'une all de on chateau unc grandc balance, dont un de~ 
plateaux portait un papillon et I' autre une dan1c. La balance penehait 
du cote du papillon! ~Iai le euricux du ymbolc, c'c. t que la dmnc 
rcprt'}scntcc 6tait la cou ine de Bus y, ~pnc de S6Yign6! ... (Visitant ec 
chateau il y a quclquc. annecs, je n'ai pa retrouv6lc tableau.) 

an continuer la cornparai.'on, nou pouvon rcn1arqucr, il c. L 
\Tai, que le vent est h la foi d'une cxtren1c legcrcl6 et d'unc rxtrcmc 
pui. ,'ance. Nul6len1cnt n'cst plus caprieicnx, ni piu 1nobile; nul n'e~l 
capable a la fois de plus douccs care . c. ni de plus 6lraugcs colcrcs. 
L'ech~lle de se.' variations c. t d'unc tcllc mnplituclc, qu'il c t n1cme 
difficilc de non, rcndrc exac tcmcnL compte de Loulc la ganunc qu'il 
pcut parcourir, cl puis le oufflc qui ride it peinc la . urfacc d'un lac, 
lranquille ju~qu'~tl'ouragan qui deracinc le. arbrc' et rcnver c le cdi-
fi~e .. La table suirante peul donncr unc idee de differcnls dcgrc de 
vilcs~c qu'il pcut acquerir. . 

La viLe c du YCnt c. t le nombrc de metres que parcourcnllc I110le-
culc cl' air en une econde ( ou le non1bre de kilon1Ctre parGouru ~ en 
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une heure). L'intensite ou la force du -rent est la pression q u'il exerce 
.-ur I' unite de surface, qui e"' t le n1ctre carrc; on l'exprin1e orclinaire-
n1ent en kilogrammes. 

VJTESSE ET FORCE DU VE~T 

ECHELLE 
TEI\1\I> STI\ E 

EFFETS DU VENT ECHELLE MARINE 

o. Calmc .. . . La fumee s'eleve verticale- 0. Calme. 
ment; les feuilles des ar-
IJres sont immobiles. 

VITESSE Pression 1lu 
---------- HDt Cll 

en metres par en kilometres ki log1·nmmes par 
scconde par heure metre carre 

metres kilomet. kilogram. 
de 0 a 0,5 de 0 a 2 de 0 {t 0,1 

1. FaiiJlc .. . . ~en iiJle aux mains ou a la 1. Presque calme. 
. 2. Le'ge' re brr·se. de 0,5 it 5 de 2 a 18 de 1 a :J figure; agite lcs petl tes 

feuilles. 
'2. l\lodenl ... Fait flatter un drapeau; 3. Petite brise. 

agite les feuilles et les 4. Jolie brise. 
petitus branches. 

:J. A scz fort. Agite les grosses branches. 5. Bonne brise. 
6. Bon frais. 

4. Fort .. , .. Agite les plus grosses bran- 7. Grand air. 
ches et les arbres de pe- 8. Petit. coup 
tit diametre. vent. 

de 

de 5 it 10 de 18 a 36 de 3 ;( 1~ 

de 10 a 15 de 36 a 51- de 1'2 il !i 

tic 15 it 20 de 5-i- ;\ 72 de 27 ;\ i8 

5. \'iolent. . . Secoue to us les arbres; 9. Coup de vcnl. 
briselesbranchesetquel- 10. Fort coup de de 20 £1 30 Lle72t'd08 de 48 t't 108 

qucs arbres. vent. 

(). Ouragan .. Renverse les cheminees; 11. TempiHe. 
cnleve les to its des mai- 1 '2. 0 uragan. 
sons; t.leracine les ariJres. 

au-dessus 
Lie 30 

au-de ··sus 
de 108 

au-de.su~ 

de 108 

On ne sait pas encore a quel degre de vitesse peuvent atteindre le:' 
111asses d'air emportees par les eyclones~ car c' e 't clans le region:' 
·uperieures de 1' Atmosphere, Ut ou le 1nilieu n' ofl're qu'une faible re i ·-
lance aux com·ants aeriens, que le vent de ten1pete doit ayoir a plu" 
grande rapidite. A ussi ne suffit-il point de eonslater la 1narche de~ 
1nolecules d'air au niveau du ol, ou a une faible hauteur, pour se 
fairc une idee de la vitesse avec laquelle se meul la 1nasse almospl16-. 
ri4 ue e1nportee par I' ouragan. J'ai constate dans n1e ~ Yoyagcs eu 
Lallon (Comptes rendus del' \..caden1ie, '1868, I, p. '1'116) que la viles e de 
l'air augn1ente generalen1ent avec la hauteur. Dans l'une de se~ 

ascensions, M. Coxwel a fait un YOJage de 1J 0 kilon1etre en oixante 
1ninute,, alors qu' au-dessous de lui les in tru1nents indiquaienl 
23 kilometres a peiue dans la n1e1ne heure. Le ballon de M. Rolier_ 
qui pendant le siege de Pari~ fut porle jusqu'a Chri ~tiania, capitale 
de la N orvege, parcourut 1600 kilometre en quinze heure,, c' est-
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it-1lirc 100 kilo1netre~ ~t l'hcure; il n'y avait ccprnclant qu'un ,.elll urdi-
naire ~l la surface 1lu sol. L c ball on du couronne1ncnl de Napoleon I·~·, 

ll al'l'iYa en ~on.·gc apre <noil' fail lGOO J,ilomelrc en quinzc hcurcs. 

qui fut lance clan. lr- cicl de Paris le lG dcccmbrc -1 )01, ~t onzc hr~ure., 
dn :oir, Yola direclrment Ycr.~ Rome pour porter la nouYcllc c le 
l'ob,'i. sancc clu pape ~l l'empcrcur. t tomba Yer srpt hcure du 1natin 
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non loin clc la Yille en brisant con tre le cc tombeau de N eron )) la 
' couronne in1periale de troi 1nille vcrrc de couleur qu'il p01·tait; 

il avait fait '1300 kil01n8Lres en huit hcures, oit '162 kilo1netre · ~t 

l'heurc ! ll y a enco1 e une vitesse aerostatique plus gran de : un jour, 
le ballon de Green fut en1porte sur Londrcs avec une force ell' 
61 n1etrcs par seconde : cc qui donnerait 210 kilometres a l'hcure. 
Ces fait~ doivent nous donner une idee de la vitc se du cyclone ~t lUll' 

certaine hauteur au-dessu clu ol, quand ur la terre, semee d'ob. ta-
cles, il progres eau taux de '180 ,kilon1etres ~t l'heure, et ur l'occan 
arec la rapiditc de 240 ~1 300 kil01netrc , quintuplant la grandP 
vi tcs ·e de nos loeomotive._ ! Cette rapidite si formidable de l' air . ur 
l'oeean et le frottement de. rnoleculc aeriennes expliquent, comme 
Ciceron le faisait deja re1narquer il y a deux mille ans, pourquoi la 
temperature de I' eau.' ele\'C apres le: tenlpetcs. 

Quant it la prcsjon exercce par le courant aerien qui ~e meut avec 
une pareille Yite~ e, ellc e t vrain1ent forn1idable. Dans un 1nemoirc· 
sur la con truction des phares, Fresnel e. tin1aitla plus forte pre sion 
du vent a 275 kilogramn1es par n1etre can'e; n1ais il est tres probable 
que clans non1bre d'ouragan ce chiffre a ete depa se. San n1entionner 
lcs cffet produits par l s grands cyclones de, tropiques, il s'e t pre-
scntc ous la zone tetnperee des ea ou la prc si on cxercee par le Yenl 
sur un c pace peu etendu ctait beaucoup uperieure aux preYi. ion:· 
de mcteorologistcs. 

Ainsi, 'pour ne ciLer qu'un exe1nplc, la ten1pete clu 27 fhTicr ·1860. 
venue de I' oucst et plongcant clans la plaine de N arbonne par l' e peer 
de detroit oi1 pas ent le canal et le chemin de fer du :Midi, cut :as er. 
de violence pour fairc dcrailler et rmwerscr en pm'tie deux train. 
q n' ellc prit par le traver entre les tation · de Salces et deRive alte · : 
la prc ion a clu <~trc de 400 kilogra1nn1e . 

Le '14 feYrier '1868, pendant la ten1p '\te, cle~ wagons au repo ur la 
lignc de Napoleon-Venclee aux Sables d'Olonne e n1irent en marc he 

'- -
sou. la seulc in1pulsion du vent. lls parcoururenl ain i unc distance de 
4 kilon1etrcs envirou. Le garde-barricrc , qui le Yoyaient pa. er, . c 
1net.tairnt reguliercn1ent au porte- guidon devant I curs mai onnette~, 
.. 'imaginaut eclairer la l11arche d'un train' upplcmentaire. 

Le ingenieur"' de la Compagnie de l'Est ont trouve par une crie 
d'cxpcrienres dynan1omctriqucs qu'un vent as ez fort produil une 
rcsi tan cc de -12 kilogran1n1e. pour unc vi Le c de 46 kilon1etre. : cc qui 
clonne 72 kilogranune. par voiture et 036 pour un convoi de treize 
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Yuitures. Cette resistance peut e Lraduire par un retard d'une hcure 
•L plu , clans la dur6e du trajrt de Pari a Stra bourg. 

La force rn '•cani(r ue du vent e "' t proportionnclle h la surface de 
l'oLjet et en rai.'on directe du earrc de la Yitesse; pour une Yites .. r de 
l mclre par ec:onde IJOUl' cha(!lle lllCtre Carrc, l'effet produit l'CjlliYaut 
it pcu prcs a 1 ~5 gramn1es. C' est done un derni-kilograinme par 
·1 rnctres de uperflcie. Dans les vent forts, dont la Yitessc' est de 
':20 111ctres a la cconde, . ur 'haque rnNre c:arr(' on a un cffet de 
50 kilograrnn1c ; clan le ouragan ._ , don L la vite 'C <'st de 1:0 1netres, 
la pre.'sion est quadruplcc et deYient 200 kilogramnws; on eonc;oit 
(l'apre: ccla conuncnt des arbrcs et des 111ai ... on · peu\'cnt etre rcn-
Yerse,. 

La force que les n10lccules d'air n'out pa par leur masse, cllc la 
prennent par I cur vite · ' C, et elles dcYienncnt aiu i eapaLles de pro-
duire de efT et.' qui parai sent incroyablcs et qui sont ccpcndan t c:on-
fonne.' aux loi ., de la nH~canique. 

Pour donncr un juste idee de ce · cffets, nous anlitipcruns ici . ur 
I' etude de. cyclones, et nous citerous quclquc ' -uus des trop fameux 
dcsaslres eau. cs par certain ouragau, rc'tcs celebres. 

A la Guadcloupc, le 25 juillet ·J 8~5, de._ 1nai.ous. olidc•mcnt btHirs 
ont ('tc dcrnolies, un edifice neuf~ elCYC aux frai: de 1' Etat aYC'C la plus 
gran de . olidit6, a eu unc aile en tier ' c:omplet mcnt ras 'l'. Le n~nt 
aYait itnprim' aux tuilc , une tclle Yitcs ·c, que plusicnrs pcuC·Lrcrcnt 
dan ' le ' 111aga in tl trarrrs de JlOl'l S epai 'Ses. 

Unc planc:he de sapin de ·I 1nctr de long, de 2 centimetres et dcmi 
de large et de 23 rnilli1nctres d'epaisscur se muuYait dan . l'air arr<~ 
unc si grandc rapidite, qu'clle travcrsa d'outre eu outre uu tigc de 
palmier de 45 eentimctrc de dimn,~trc. 

lnc piece de boi de 20 ecntimetrc , cl' eq uarri.' ·age et de 4 ~t 

5 1nctrc de long, projetce par le Ycut. ur un chc1nin scrr6, Lallu et 
frcqucute, cntra clan le . ol de pres de ·1 1nctre. 

Unc belle grille en fer, etablie cleYaut le palai~ du gouYerncur," fut 
cntiercment rompuc. Trois canons d' ~1 e ntir nt en 1nardw ju~
<Iu'au bout de la battcric. 

En 1823, Ull tonrbillon' dont le cliamctre n' ctait pas cl) -1 kilonlclre 
pas .. a prc ~ de Calcutta, tua en quatrc heurc .. d ux eent quiuzc per-
:onnc , en blc ~ a deux cent Yingt-trois, ren-rCI"a douzc cent treut•'-
n uf hutte de pecheur ~ et entre autre. fit pcnMrcr de part eu part 
Ull bal11DOU au 1rtl.Yer.' d'une lllUraillc d<' 'J metre t~t demi d'cpai ' eur~ 
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c, e:t-it-dirr q ut' lt' ~ou l'llt' d' air en n1ouYcn1ent a rait une for~c cgale h 

cell d'un rattou dl' H. 
A Saint-Titoma~, Pn 1~37 , la fortere e qui defend l'entrcc du pori 

fuL cl '•mol it ~ 'O lllllH1 si PllP a rail cte bornbardec. De__; bloc. d "\ rodwr~ 
onl etc m'raeht'~~ du fuud cl(~ la rn r par '10 et 12 n1etres cl' eau ellant:c: 
~ur la plagr. A ill ·ur ·, de solidcs 1naisons, derac;inee. de lcnrs fondc-
nlcnts, ont glissc sur le . ol en fnyanl de\'anL la tempete. ur le Lord~ 
dn Gange·, . ur le cutes de Antilles, it Charlcstown, on a YU dr~ 
ll<l\il'C CChOUCl' loin de la COte, en pleinc campagne OU dans lcs boi~. 
En '1681 , un batitnent d'~\ntigua fut n1em porle sur lcs falai ·c ju.-
qu'~l :1 tni~ Lrc ~ de plu lwntc marces et rc.' ta c;om1nc un pout cnlrt· 
deux poinlrs de rochcr ·. En J ~23 , les IHnir '· qui se LrouYaicut dau:--
la radc clr Bc.vse-Tcrre cli:parurcnt , cll'nn d •s capitaine". llCurru"P-
Inenl c~happe ~t la n1ort, raconta que on brick avait cle a. pirc par 
l'ouragan .. ouleve hor: de l'cau, cl qu'il avail pour ainsi dire <<fail 
nanfragc clans les air._ )) . De , n1cubles fracas:e cl quantil{• de dcbri: 
enlevrs clan lcs n1ai ons de la Guadelonpe furcnl tran. porlf' ·it ~lont
serrat par-de. u un bra~ dP mer de 80 kilcnn \tre~ de large, cl c. Dan:: 
a ten1pctc qui sevi t sur la :Jlanche le -1'1 janvicr '1866. on a Yn sur la 

cligue de Cherbourg de. pierre de 200 ~t 300 kilogrannncs, fonnant 
l'ext6rieur de l'enrochCinent, lancce. par ]e · lame par-dcs~u · h' 
parapet tt plLL' de 8 n1ctrc de hauteur. Ali . c en fnreur par les vent~ 
qui la boulcver aient, la 1ner lanc;,ait, ditle vi~e-an1iral La Roncierc 1<' 
Koury, des lames qui, frappant l~ fotl, 'elcvaient ~t 6v 1nctrc.' de hau-
teur ... Nous d6Yeloppcrons cc eifct forn1idables tout ~t l'heure au 
chapitre de Cyclvnes. 

Pour e:xpliqucr cc pheuon1cne ~ il n' · a flu'une eule c-·rncultc. 
cellc de . a voir con1n1cnt l'air a pu rcccvoir clan , l'atn1o phcrc une j 

prodigieu. e vitcsse, car. cettc vites.:e ctant donnce, le. action, mcca-
niquc le. plus ctonnanLe. en cleviennenlles con. ('qnence. necc. sairc . 
C,e l du gaz en n1ouven1ent qui chas c le boulet du canon cl qui lane· 
clan les airs des quarticr~ de roches , lorsqu'unc n1inc fait on cxplo-
. ion. On pcuttraverser unc planchc de chcnc de 2 c;cntimetrc d'6pais-
~eur avcc un bout de bougie rnis en place de ballc clan le canon cl'un 
fusil: la force du projectile n'c t due ici qu'~t a vites.e; c'e. tune expe-
rience que j'ai faitc plu~ieur fois; pour qu'elle reu is e, il faut tirer 
perpcndiculairement ~\ la planchc :et prc que ~l bout portant. 

rents sin,r;uliers et lacaux.- Apre ' avoir ctudie la theorie et la 
llH\nii\rc d'agir des vrnb generaux. rcguliers Cl irreguliers, qui 
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radw cJfrayec JUll git. Di en ! q 11 c Ya-t-i l advenir? Ce qui Yienl, c' c~l le 
printc1nps. 

Lr Fmhn se lllO CiU C du ~o lei l. Cclui-ci den1anderait quinze jour· 
pour fondrc ce que le rcn l d'Jf'ricrue a fonclu en ringt-quatre heure~. 
La twigr ne tirnt pa~ devanl lui. En crnelques hcures au Grindclwald 
ilrnfond uninetre de haulcnr. (( Elle iinit, laYic. oulerrainc desmyslc-
riPnsc::; plantPs alpincs, lcur neigc et lcur nuiL de huit 1nois .. \ l'evcil 
<lu n1agicien, cllcs Yivrnt, voienL aYec bonheur la lumicrc de leur 
conrL 6tr, et lenr petit cmnr de fleurs . 'ejouit d'ain1cr un n1omcut. 

<t Qucllc hcurru. c 1nrlamorphose! que de bicnfaits! la vie, la fcc:on-
<lill'', (1ui clormait au hauL de, ~\lpcs, la voil~t done dclivrcc. Plus uLiles 
( 1 n' ancunc ri vi ere, scs ros6c et es brouillard, s' en vont arroser 
l' Europe de cc delicat arrosagc q ni fait la fine prairie, le velours vrrt 
<lu gazon. 

<( ll curPux qui , it la premiere hcurc de la grande Inetamorphosc, 
anrait lr scns et l'orcillc pour cntendrc le debut du concert de toutcs 
ces raux~ f[uand des millicrs, des 1ni1Jion de ourccs ~e mcttent ~t 

par! er ! )) (~lichclet.) 
La hautc temperature de l'intcrieur de 1 '~\frique est l'originc de:; 

n~nts cxtraordinairc·s qui se font sentir .·ur lcs cotes de Guiuee, sur 
crll!•s de la Barbaric, en Eg ·ptc, dans 1 '~\rabir , clans la Syric, clans lcs 
stcpprs de la Ru~sic In<''riclionalc cL n1en1e ju~qu'cn ltalie. Cc.~ Yenl~, 

no1nm6s hannattan , ,'iinoun, kham. in , sont accompagn{)s de circon-
stances elranges' sur lcsqu elle il est utile de clonner quelqucs details; 
ils sont particuliere1ncnt chauds et ecs et entraincnt avec en: de: 
1m1rbillon uc poussicrc. 

On appcllc lwrmattan un vent qui souffle trois ou quatre fois chaque 
:-;aison <le l'interieur de l' ~\frique vcr_, I' ocean Atlantiq uc, clan~ la 
partie cl " la cote comprise cu lrc·lc cap Ycrt et le cap Lopcz. L'har-
mallan c fait principalement sentir clan. le 1nois de dccembrc, de 
janYicr et de ferricr. ~a direction est comprise entre l'cst-sud-csL et 
[(· nord-nord-rst. Sa clurcc est ordinaircrnrnt d'un on <lcux jom's, 
q uclquefois de cinq ou six. Cc Ycnt n' a qu'unc force m oder6e. 

Un brouillard d'une c. nccc parliculicre et a. cz l'pais pournr. flonner 
passage :t 1nidi qu'~t qudques rayons rouge. <-lu solei!, ~'elcYc Loujours 
quand l'harmatlan ouffle. Les particules dont cc brouillard c. t forme 
se depo. enl sur le gazon , sur les feuilles des arbrcs et sur la pcau des 
nrgres, de telle ortc qne tout alors parait blanc. On ignore quclle est 
la nature de cc particules; on .__ait sculen1cnt que le vent ne le. 
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entraine sur !'Ocean qu'a une petite distance des cotes; a une lieue en 
mer par exemple, le brouillard est deja tres affaibli; a trois lieues, il 
n'en re te plus de traces, quoique l'harmattan s'y fasse encore scntir 
dans toute sa force. 

L' extreme secheressc de l'hannattan est un de ses caracterc le. 
j)lus tranches. Si cc vent a quelque durec, les branches des orangcr._, 
des citronniers, etc., se de ~ scchent et mcurent; les reliure des livrc 
(et 1' on ne do it pas en exceptor ceux-la memes qui sont places clan le. 
malles bien fermees et reconverts de linge) e courbent cornme si elle 
avaient ete exposees a un grand feu. Les panneaux des portes et de 
fenetres, lcs 1neubles craquent et souvent se brisent dans le appar-
ten1cnts. Les effets de cc vent sur le corps humain ne sont pas moins 
evidents. Les yeux, les levres deviennent secs et douloureux. Si l'har-
n1altan dure quatre ou cinq jours consecutif·, les 1nains et la face e 
pelent; pour prevenir cet accident, on se frotte tout le corps arcc de la 
gra1s e. 

Aprc tout ce que nou vcnons de rapporter des fc1cheux cffet que 
produit l'harmattan sur lcs vegelaux, on pourrait croire que cc vent 
doit ctre tres insalubre : on a pourtant observe le contraire. Les fievrcs 
intenniltentes, par cxemple, sont radicalement gueries au premier 
~ouffle. Se propriete veneneuse sont purement imaginaires. ll ne 
erait men1e pas iinpo sible qu'elles eus cnt ete inventee pai' le 

Arabes pour effrayer le voyageurs qui tcntcnt de s'aventurer clan cc 
qu'ils considerent commc lcur clo1naine. cc De tout tCinps, dit Kacmtz, 
r Ar abe du desert, no made et pau,Tc, a de teste l'habitant de villcs, 
qui mene une vie commode et tranquillc. Aussi, quand le 1narchand 
est force de traverser le desert, le Bcdouin lui vencl-il sa protection au 
poicls de l'or .... Pour le habitants de villes, le de ert etait le thei.ltl'C 
des scene d'horreur les plus exageree~. Tou lcs recits merveillcux 
d'a\'Cllturcs cxtraordinaires trouvaient en eux des auditeurs crcdules 
ou prevenus, de men1e que de nos jours le Turc e font de !'Europe 
Ies iuce le plus fau ses et le plus riuicules. Les habi tants du desert 
n"a·vaient uarcle de detruire cc erreurs qui fai 'aient leur force· ils lcs 

b ' ' 
accrcditaicnt au contraire chaque fois qu'il.~ vi.·itaicnt les villcs; le~ 
negocianls qui avaicnt tra vei"e le desert connai saient seuls la veri le; 
mais il elaient en petit nombre, faisaient de grands benefices clan 
ces voyages, et cherchaicnt a effraycr ceux qui auraient ete tentes de 
les i1nitcr. C'e t ainsi que ces croyances se repandirenl. )) 

Les eerivains arabcs sont rcmplis de rncnsonges sur tout ce qui 
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regarde le de ert. Le. voyageurs europeen. ont encore encheri sur 
eux. Le mu uhnan croit faire muvre 1neritoire en tro1npant !'infidel 
et en lui frrmant 1' entree du de ert. Tou ceux qui y ont allcs ont faiL 
bon 1narche de ce crainte , dont le Arabes ux-n1eme leur ont avoue 
1' exageration. L. Burckharut, de B:He, e t le prernier qui nou. ait 
fourni de ren eignen1ent. po itifs .·ur les ph€momcne du de. ert, cl 
en particulier sur le. vent. qui y r()gnent. Il a ain.i rcduit a leur juste 
Yalcur le reciL fanta tiquc de se~ pre<lcccsseur ' Bcauchamp, Bruce 
et Nicbuhr. 

Burckharclt ra onte, en effet, que ce vent du de ert le urprit entre 
Siout et E ... ne. 

« Lorsque le vent s'eleva, dit-il, j'etais scul, monte sur mon dromadairc, loin d 
tout arbrc et de toute habitation. Jc m'efforrai de garantir mon visage en l'cnve-
loppant d'un mouchoir. Pendant cc temp le dromadairc, auqucl le vent chassai 
le able dans Je yeux, devint inquiet, se mit a galoper, et me 1H perdre les etricrs. 
J e reslai conche par terre sans bouger de place, car je n'y voyai pas a la di. lance 
de dix metre , et m'enveloppai de mes vetemenl ju qu'a ce que le vent c flit 
apai ·e. Alors j'alJai it la recherche de m on dromadaire, que je trouvai ll une as e.z; 
grande distance, couche pres d'un bui son qui protegeait sa tete contre le sable 
enleve par le vent. >> 

Cependant, ~an etre empoi onnes, il e l admis ible que de venl 
animes d'une vitesse formidable, emportant avec eux de flots de ... al>le 
el dont la temperature ·' elcre a 40 degre. et plus, puis ' ent exercer :ur 
leur parcours une action n1alfai "ante et devenir sur Lout funeste aux 
Europeen , qui ne sa vent gucre s' en garanLir. 

Vers l'epoque de l'equinoxe, le Len1p \Le devirnncnt Lerril>les dan 
Je de ert. Tout le monde a entenclu parlPr du vent brulant du deserL 
du imonn (en arabe : semoum, empoisonnc). Ce vent redoutabl 
:oufne aus."i en Egyptr, ou on l'appclle kharnsin (cinquantc), a eau e 
de ... cinquante jour pendant le. quel on l' ob erve : vingt-cinq jour. 
avant l' equinoxe du printemps et vingt-dnq jours aprc ". On 1' appelle 
au~:i rih'-el-yobli, vent du ud. 

Le sin1oun 'annonce dan le de. ert par un point noir qui .:urgit a 
!'horizon. Ce point noir grandit rapidement. Un voile blafard cnvahiL 
le cicl, des llot de , able obscurei:senL le oleil et de. cchent touLe 
verdure. Au si Lot qu'il ouffle, le oi eaux e!frayes 'envolent, le dro-
lnadaire cherche un buis on ott il pui e pre erver e yeux, a bouche 
e narines, des nuage de able; l'Arabe e couvre la face, 'enduit le 

corps de grai se, d'huile ou de boue humide, se roule a terre, ou e 
blottit contre un arbre, ju qu'a ce que l'affreuse bourra que soiL 
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apaisee. Le simoun e t le plus redoutable ennemi des caravanc: qui 
traversent les desert sablonneux de 1' Arabic et de 1' Afrique : on lui 
attribue la destruction entiere des cinquante mille homme. que le fou 
Cambysc envoya pour reduire en esdavage le A1nmoniens et mr.ttre 
ensuite le feu au te1nple de Jupiter. 

En ·1805, le simoun tua et ensevelit clans les sables toute une ara-
vane , compos6e de deux n1ille personnes et dix-huit cents chameaux. 
Plus d'une fois nos gencraux ont eu des craintes serieuses sur le sort 
des colonnes de no oldat forcee de . 'engager clans le desert PI que 
le simoun vint urprendre clans leur marc:hc. 

La poussiere i1npalpable que l'air charrie en cpai. nuages penetre 
clans les narines, les yeux, la bouche et les poumons, et determine 
l'asphyxie. Quand les choses ne vont pas jusqu'~t ce terme fatal, l'6Ya-
poration rapjde qui se fait a la sur race du corps seche la peau' 
enflamme le go si er, acceli~rc la respiration et cause aux _voyageur. 
une . oif ardente. Le . ouffle terrible clu . in1oun a pire en pa . aut la 
eve des arbres, et fait disparaltre par une evaporation rapidc I'eau 

contenue dans les outre des chameliers. La caravane est alors en 
proie a toutes les horreurs d'nne inextinguible soif, qui allun1e le sang. 
C'est ainsi que plus d'une caraYane a peri clans les n1cmes solitudes. 
Aussi les routes habituellement suiYie par les caraYane · ont-elles 
parsemees de squelettes cl'homme et d'animaux blanchis par le temps 
et le oleil : ce sont le. borne miliaires de ce sinistre sentier .. 

Dans son voyage clan. l' A. ie centrale, Anniniu Vambery, savant 
hongrois de guise en derviche, observa 1' ouragan de sable et le tcr-
ribles influences de la chaleur ur l'organisme humain en travcrsant le 
desert entre KhiYa et Bokhara (longitude, 60 degre ; latitude, 
40 degres). Ayant (1uitte le pays des Turkomans •t l'Oxus, sa caraYane 
penetra clan les sables ... 

Notre station matinale, dit-il, portait le nom charmant ll'Adamkyrylgan (tra-
duisez: l'endroit ou perissent les hommes), et il suffisait de jeter un regard vers 
!'horizon pour se convaincre que cette appellation tragique ne lui avait pas cte 
gratuitement donnee. Qu'on se represente un ocean de sables, s'etendant a perle 
de vue, fa{:onne d'un cOte par le souffle furieux des ouragans en hautes collines 
semblables a des vagues, de !'autre, en revanche, representant assez bien le niveau 
d'un lac paisible a peine ride par la brise du cour.hant. Dans l'air pas un oiseau, 
sur la terre pas un animal vivant, pas meme un ver, pas meme un grillon. Nuls 
vestiges autres que ceux dont la mort a seme ces vastes espaces, des monceaux 
d'os blanr.his que chaque passant recueille et reunit pour servir Lie jalous a la 
marche des voyageurs qui lui succederont. Examen fait rle nos outres, nous cal-
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culions que nou ne manquerions guere d'eau pendant plus d'un jour; mais ellc 
diminua avec une rapidite surprenallte. Cetle decouverl.e doubla la vigilance avcc 
laquelle j'avais l'mil ur mes approvisionnements. Les aulres voyageur , e tenant 
pour averti , agirent de meme, et, nonob tant no inquietude , il nous arriYa par-
fois de sourire en contemplant ceux de nons qui, vaincus par le sommeil, s'endor-
maient les bras tendrement presses autour de leur outre. En depit d'une chaleur a 
tout Iondre, nous etions contraints d'accomplir~ le jour corn me la nuit, des marches 

FIG. 228. - Ouragan de sable au Thibet. 

de cinq a six heures. En effet, plus I.Ot nous sortirions des saldes, moins nou aurions 
a craindre les clesa treu es influences du tebbad (vent de fievrc), qui peut vous 
en eve lir sous la pou iere s'il vient vous surprendre an milieu de ces dunes. 

Comme nons approchions des monlagnes, le Kervanba ' hi et . e gens, nons 
ignalant un nuage de pou iere qui semhlait venir de notre cote, nons avertirent 

qu'il fallait saus retard mettre pied a terre. Nos pauvre chameaux, plus experi-
mentes que nou , avaient deja reconnu l'approche du tebbad; apre une clameur 
de esperee, ils tomberent a genoux, allongeant leurs cons sur le sol et s'cffor(.'ant 
de cacher leurs tetes dans le able. Contre eux, comme a l'abri d'un relranche-
ment, nons venions nons agenouiller, quand le vent pa sa ur nous avec un fre-
mi sement sourd et non enveloppa d'nne croute de able epai se d'environ deux 
doigts Les premier grains dont je enti le contact produi irent sur moi l'effet 
d'une veritable pluie de feu. i non avions ~ubi le choc du tebbad a quelque six 
milles de la dans la profondeur du desert, nous restions tons infailliblement. Je 
n'eus pas le loi ~ ir d'observer ces dispo itions a la fievre et aux vomissements que 
l'on dit causes par le vent lui-meme; mais aprcs son passage l'atmo phere devint 
piu epaisse et plus ecrasante. 
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Abstraction faite du tebbad, !'elevation de la temperature diurne no us privait de 

nos forces, et deux de nos plus pauvres associes, se trainant comme ils pouvaient lt 

cote de leurs betes chetives, tomberent si malades, une fois que leur eau ful 

epuis6e, qu'il fallut les attacher ~l plat ventre sur le chameaux. 
Tant qu'ils purent articuler une parole, nous n'entendimes sortir de leurs Hm·es 

de sechees que cette exclamation m ono lone: « De I' eau, de l'eau !. .. par pi lit', par 

pi tie, quelques goultes d'eau ! ... )) Helas! leurs meilleurs amis refusaient impitoya-

blemcnt de leur acrifier la moindre gorgee de cc liquicte qui pour nous repre-

sentait la vie; et lorsque, le quatrieme jour, nous arrivtunes a 1\ledernin-Bulag, un 

de ces malheureux fut soustrait par la mort aux tortures de la soif. J'assistai a 
l'agonie de cet infortune. Sa langue etait absolument noire; la Youte de son palais 

avait pris une teinte d'un bleu grisatre; ses levres etaient parcheminees, sa bouche 

beante, ses dents a nu. Il est fort douteux que dans ces terribles extremite 

on eut pu le sauver en le faisant boire; d'ailleurs pas un de nous ne s'en serait 

avisc. 
C'est une chose horrible a voir qu'un pere cachant a son fils, un frere cachant a 

son frere, l'eau dont il peut etre nanli; mais, je le repcle, lor que chaque goutte 

represente une heure de vie, et quand on est aux prises avec les angoisses de la 

soif, les ten dances genereuses, l'esprit de sacrifice qui se manirestent frequem-

menl en d'autres circonstances aussi critiques, perdent toute action sur le creur 

de l'homme. 
Mais c'est en vain que je cherche a donner la moindre idee du martyre eau e 

par la soif; la mort ell e-m erne, je le crois fermement, n'est pas accompagnee de 

sou[rances plus cruelles. En face d'autres perils, je n'ai jamai trouve la lutte au-

dessus de m on courage; ici je me sentais brise, abattu, aneanti, et je me croyai · 

parvenu au terme demon existence. 

Thomas-Willian1 Atkinson fut t6moin en 1850 des ouragans rapides 
qui s'abattent sur les steppes n1ongol . 

Un silence solennel, dit-il, regne sur ces vastes plaines arides egalement deser-

tees par l'homme, par les quadrupedes et les oiseaux. On parle de la solitude des 

forets : j'ai souvent chevauche sous leurs voutes sombres pendant des journees 

entieres; mais on y entendail les soupirs de la brise, le frolemenl des feuilles, le 

traquement des branches; quelquefois meme la chute de l'un des geants de la 

forct, croulant de vetuste, eveillait au loin le echos, chassait de leurs repaires les 

h6tes effrayes des bois et arrachait des cris d'alarme aux oiseaux epouvanles. Ce 

n'etait pas la solitude : les feuilles et les arbres ont un langage que l'homme 

reconnait de loin; mais dans ces deserts desseches nul son ne s'eleve pour rompre 

le silence de mort qui plane perpetuellement sur le sol calcine. 
Le sable etait la, souleve en lerrasses circulaires; quelques-unes avaient quinzc 

it vingt. pi eels de haul ; il y en avait de toutes grandeur:s a perte de vue dan · le 

desert. Vues du sommet de l'unc des plus considerables, elles presentaient l'appa-

rence singulierc d'une immense necropole, semee d'innombrables tumuli. 
Pendant que j'esqui ~ais ce tableau, je fus temoin de la formation d'un ouragan 

au-des ·us des caux. Il venait du nord droit a nou . Le Cosaqucs allerenl mettre I e 
chevaux ~tl'abri den·ie re lcs roseaux. La tern pete arrivait avec une rapidite furieu ·e, 

lan{'ant d'enormes vagues dans l'e, pace et ahattant la vegetation sur son passage. 

On voyait un long sillon blanc s'avancer ur le lac. Quand il fut a une demi-ver·te, 
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nous l'entendimes rugir. Me gens me pres aient de m'eloigner, je pris mes 
esquisses et aulres objcts, puis je courus rejoin lire le gros de la troupe sous I es 
roseaux. J'arrivais it peine iL I' entree de ce rempart mouvant, que l'ouragan eclata, 
courbant jusqu'a terre le buissons et les ro eaux. Lorsqu'il entra dans le ableS 
du steppe, it se m it a tourbillonner circulairement, en Ievant de monticules 
entiers tlans l'espace, en elevant d'autre la ou il n'y en avait pas ; il etait aise de 
comprendre maintenant a quoi etaient dues nos pretendues tombelles. Cette tem-
pete fut de courte duree ; en un quart d'hcure elle etait finie et tout etait redevenu 
calme comme auparavant. 

Rien n'est plus dangereux que d'etre urpris en plaine par cette espece de 
typhon. J'en ai vu plu tard descendre des montagnes ou s'elever du fond d'une 
gorge profonde, sous la torme d'une masse noire, eompacte, ll'un diamctre de 
mille metres et plus, qui 'elance sur le teppe avec la rapidite d'un cheval de 
course. Tou les animaux domestiques ou sauvages fuient epouvantes devant elle, 
car uno fois enveloppes dans sa sphere d'action, ils soot infailliblement perdus. 
Les adrnirables chevaux libres s'enfuient au galop devai1t la tourmente qui les 
chasse avec furie .... 

En Europe, on connalt le ..iroco d'ltalic et le olano d'E pagne, qui 
jcttent les habitant dan un grand. etat de langueur par la chaleur 
cncrvanle qu'ils apportent avec eux. 

Voici en qucl. lenncs un chirurgicn d.e l'armce d'Afrique rend 
~omplc des ciTcts du iroco, pendant uno 1narehc cnlrc Oran et 
Tlcn1CCll: (( C' clait a la fin de jnillct; un grand nombrc de ~oldats 
avaicnl uccomLc, foudroyes en quclquc . ortc par la chaleur. Le 
iroco a aillit la petite colonnc. ou l'inilucnce de cet air. cc, lourd 
t encrvant, la re._ pi ration dcvinl accaclec et on ore; le~ lcvrc. , le. 

nai'inc ,, crcva .. sec par la pou. icrc ardcn le que foucltait le vent du 
dC.'Cl'l, ctaicnl uoulourcu CS et aridc. ; une cncrgiquc COll:'lriclion 
scrrai t la gorge, unc orte de cauchcmar pe._ ail ... ur I'' pigaslrc. On 
res entail a la figure de bouifce de chalcur, sui vie quclqu fois de 
Yagues fri ', ons l d'unc dcfaillancc Yoi.inc de la , ·ncopc. La ~ucur 
coulait h floL, et l'cau qu'on buvait aYce abondance . . ans apaiscr uno 
soil' insaliaLlc, augmcntait encore le malaise, la dyspncc cll'anxiete 
')pigaslriquc. L mouven1ent repugnail, et une agitation inYinciblc 
porLail a . c rcLourncr en tou . ._ en. ; on ctouifait ~ou. la tcnte; en plcin 
air on . e . entail suffoqucr par la rafalc Lridanle .... C'ctait fail de la 
colonne . i l' eau ct'tl1nanque. )> 

I our I' Anglrlerre, le Ycnl d' c l c .~ t un flcau rccloutaLlc qui oufflc 
le malai. e et le ... plecn, dont nou rions en France , n1ais qui e~t 

aussi ~erieux en Angleterrc que le kha1nsiu en Arabic et le siroco 
en Ilalie. 



Cl1APITRE IV 

LES TE1\1PETES, LA PRESSION ATl\JOSPIIEH.IQL'E ET LES VARIATIONS DU TEMPS 

TOURBILLONS. - CYCLONES. - OURAGA.NS. - LES CENTRES DE DEPRESSION 

ET LEUR l\IARCHE. 

Le deux grands courants generanx que nous avons eLudie piu 
ha ut, l'un dirige de 1' equateur aux poles, le econd des pole h I' equa-
Leur, ne circulent pas san.. e heurLer, surtout dans la region d'amorcc 
ou il se soudent, dans la zone equaLoriale. Des eau es divcrses 
viennent contre-balancer I' action gencrale periodique de rayon..; 
solaires, et n1ettre de~ obstacles a la n1arche ordinaire de dcpla-
cen1ents acrien ... . La diversite de temperature des continents et des 
n1er fait Yarier d'une part la direction normale et l'inLensiL6 de ~ cou-
rants. L'etal du ciel sou le tropiques, s'il e ... t longtemp clecouYerl 
ou longtemps couvert, condense ]a chaleur comme dan un foyer 
cl' absorption ou bien la dis en1ine sur de vastes contrees. Le relief du 
sol, les hautes chaines de n1ontagnes et leur ten1pcrature. les plateaux 
moins 6levc · et les Yallees n1oyenne-· elles-n1en1e , deLerminenL ici 
I' encai. sen1ent et le rep os des n1asses d' air, plus loin leur ccoulemenL 
sur diverses inclinaisons: et ailleurs ce 1ncme relief force les courant~ 
~l se rejeter a droite et a gauche, a subir des ren1ous comme les eaux 
cl'un fleuve, OU a s'elancer aYeC furie par-de ~SUS les obstacles qui les 
onL courrouces. Les souffles d' air qui e rencontrent petnent se rcunir 
ou se combattre, accroiLre lcur puissance n1utuelle ou la dctruire. Ain~i 
naisscnt les vents fort , les ouragans, le tempete .. 

Lcs vents qui souf.OenL habituellement dans nos cli1nats et en chaque 
region de la Terre sont dus, comn1e nous l'ayons vu, a la circulation 
atmospherique produiLe par les differences de temperature entre 
l'equateur et le(poles, et Ltla rotation de la Terre qui fait diviser les 
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courant ' a droite dans l'heini phcre boreal' a gauche dan l'hemi-
phcre au tral. J.Iais la fonnation de centre._ de depre. sion atmo phe-

rique et 1 ur marche amenent des perturbations perpetuelle dans le 
r 'gime habitue! et eau sent cc variations de temp qu'il erait si 
interes ant de pouvoir analy er et prevoir. 

On admet generalement <.IUC le: ouragans, tempctes ou cyclone , 
sont produits par de courants at1nospheriques contraires dont la ren-
contre donne naissance a un n1ouven1ent giratoire de l'air. Il e t tres 
probable, en effet, 
que tou le petit. 
tourbillon.. atnlo-
sphcrique ~ doivent 
lcur origine et leur 
pui ance au choc 
de deux vent oppo-
c . Mai ~ il n' e. t pa 

po ible que lcs vio-
lent ouragans qtu 
s'etendent ur une 
aire ayant plu. de 
500 lieue ., de dia-
1nctre, qui per i:-;tcnt 
pendant unc dizaine 
de jours, et qui 

--- § 

zo• 

FIG. 229. - ~ai sance et parcours oruinaire des cyclones 
dan l' Allanti que. 

stavancent en augmentant d'energie de la zone torride ju que dan lcs 
hautes latitudes eptentrionales, ne dependent que de cette seule force 
initiale. Car, alor nH~me que quelque parties de l'Atn1o phere rece-
vraient une in1pul ion a._ ., cz grandc pour creer un violent ouragan, les 
resi tance due~ au frottement detruiraient bienlot tout mouven1ent 
et ramcneraient vite I' equilibre n1oyen. 

De plus, dans le ea d'une imple in1pul ion premiere, et en adrnet-
tant meme qu'il n'y ait aucun frottmnent, le n1ouv~n1cnl ne pourrait 
pa s'accelerer comn1c on le constate frcqucmment. 

Pour qu'un tmnpele ou un cyclone e developpe, !'intervention 
d'une force con ., tant e t nece. aire. Lorsque cette force di1ninue, 
le re i lance l'emportent. ur elle et ramenent le calme. 

Cette force con~lante e -- t fournie par la conden ation de la vapeur 
ct'eau qui, d'apre la theorie _du meteorologiste E py, s'eleve dan 
le courant a cendant de partie centrales de l'ouragan. D'apres 
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cette Lheorie, toutes les ten1petcs sont produites par l'ascen ion d'une 
colonne d'air chaud saturc d'humidite. Cette ascension pcut d'aillcur.: 
avoir pour eau e la rencontre de deux courants horizontaux creant un 
tourbillon circulaire et une rarefaction centrale sous !'influence de 
la force centrifuge. A n1e urc que le courant atteint des region._ plu. 
Mcr6cs et plus froide , la vapeur d'eau se conden. e, et le caloriquc 
latent, 1ni en liberle par cetle conden. ation, entretient la rarefaction 
cl par suite le courant ascendant lui-mcn1e. Il y a done a la base de la 
region Lroublee d' energiques courants conYcrgenL qui con tiLucnt la 
tempeLe, qui durent autant que l'ascen ion de l'air sature de Yapeur 
d'eau, et qui Yarient d'inten. iLe suivant que la conden ation clans le: 
region elevees sera plus ou moins considerable 1 • 

TouLes les basses couches aLmospheriques d'une contree peuYent 
rester en rep os quand m erne elles seraienL saturees de vapeur d' eau ; 
mai -., de· qu'un courant ascendant se produit par une cau~e quel-
conque, un cyclone plu ou n1oins violent se developpe et per i te en 
e deplaganl aYeC la region atmosphcrique dan laquelle il a pri' 

naissance. Le causes principales de la perturbation initiale ont, 
ou la chaleur solaire qui cree une rarefaction locale, ou la ren-
contre de deux courants. 

La Yiolence et la duree de l'ouragan dependent de la quanLite de 
rapeur fournie par les courants inferieur et conden es clan" les haute 
region . Le ouragan de tropiques qui prennent nai ance dans 
l'AtlanLique, vers la n1er des Cara1bes, ne perdent leur inten ite que 
clans le latitudes septentrionales, Otl I' atlnosphere e t froide et con-
Lient peu de vapeur d' eau. 

Reclfield, Reid, Piddington, Bu ·.-Ballot, etc., ont montrc : ·1 o que 
les cyclone. et n1en1e les ten1petes ordinaire ont un n1oure1nent gira-
toire au Lour de leur centre ; 2° que le giration se font de droitc 
~t gauche (en sens contraire du mouven1ent des aiguille d'unc montrc) 
clans l'hclnisphere boreal, et de gauche a droite clans l'hemi phcrc 
au. tral. 

L'un de re-.ultats capitaux des observation e t d'ayoir con tate que 
lcs ouragans ne marchent pas en ligne droite, n1ai uirant unc courlJe 
parabolique, et tournent en n1cn1c temp horizontalen1ent sur cux-
n1un1e 1 ar un rapide n1ouven1ent de rotation. 

Cc n1ouven1ent caracteristique de rotation horizontale a fait donner 
a ces gigante:ques Lourbillon le nom de cyclones, du n1ot grec xuxAo~, 

1. Voy. J. R. Plumaudon, Les mouvements generaux de l'Atmosphere. Paris, 1887. 
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qui vcut dire ccrclc. Ce ont Ht le veri tables ouragan gcneraux, qui ne 
sont plus de petite tcmpete locales re ultant de la deviation du vent 
par la configuration du ol ou de la rcncontre de diver courant 
onlinaire. , mai. qui 'etendent ur plu ieur centaincs de lieue car-
r '•e et en parcourent plu ieurs millier . 

Le cyclones . qnt de va. te tourbillons, de plu ou n1oins grand 
diametrc, clan le. quel la force du vent augmentc de tous les point. 
de la circonfercnce ju qu'au centre, ou regne un calnlc d'une etenclue 
variable. En ce centre cpcndant, la mer reste horriblcn1cnt agitee. 
Dan cct c~pacc de calmc il n'exi~Lc pa. de nuage; le olcil resplendit, 
le ... a. tres reparai, ent, et l'on croiL au retour du beau temp::-, a la 
.·ecurite cnti(·rr, alor. que l' on e t de to us cote entourc par une va te 
ceinturc d'orage. et de rafales terrible., dont on ne ... auraiL evitcr 
le a aut . 

Tout autour de cc calme central, le 1nouvement rotatoire a la 1neme 
rnergie, CL cctte energie c t pou ee au plus haut point; dan aucune 
partie de l' ouragan ellc n' e. t au , i forte. Par con. equent, lor. qu' on 
arrive a cette region du centre, on pa. e de la tempelc la plu violcnte 
au cahne le plu c01nplet, t reciproqur1nent, lors(1u'on la quitte, on 
pa. e du calm le plus complcL ~t la tcn1pete la plus violcnte; mais alors 
lr. rafales oufflrnL clans une direction Lout a faiL oppo ee a cclle qui 
a precede le calmc : CC qui cloit Clre, pui, que le lllOUVClTient C t 
c irculaire. 

La premiere zone centrale, qui con tituc veritablc1ncnt l'ouragan, 
<'L pendant le pa. sage de laquelle ont lieu tou le d6 ~ a, tre. , me sure en 
general 400 ~t 600 kilometre de diametre, quclle que soienl le 
li1nite extrcn1e qu'atteigne le pheno1nene, car ~a pui. ance n'e t pa 
proportionnelle a on etendue. 

La vites ~ e de rotation qui anime le ouragan e L trr. variable : c'e t 
< lie qui con litue principalen1enL la violence du tourbillon et qui en 
fail, pour le lieux qu'il rcncontre et le navire ur les(ruel. il frappe, 
nn ouragan, un coup de vent ou uue imple bourra que. Dan,' les 
violente tCinp "•tc. , on c._ tin1e que lcs n1olecule d'air tournent autour 
du centre avec unc vile .. e de rotation dr 240 kilometre a l'heure, 
vit .~ ... e qui cxpliqn le ravage et le de ·a.:tre produit 1 ar le pa sage 
de ce terrible n1elcorc. 

Le c ·clone prend generalement nai sance clan ~ le. latitude de 
5 it 10 dcgres. A peine e t-il ne qu'il. e n1et en mouvement, pour notre 
hemisphere, clan la direction clu nord-oue t, continuant la n1cnw 
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marche ju qu'a ce qu'il ait atteint unc certaine latitude, ur laquelle il 
tourne ver le nord-est et fonne ain i une parabole dont les deux 
branches 'ecartent plus ou moiiL l'une de l'autre (voy. fig. ~29). 
· Le navires qui se trouvent pre du centre du n1eteore sont soumis a 
son action oscillante: de la ces rafales terrible auxquelles uccede un 
caln1e plus ou moins complet; de la ces ituation ... dra1natiques dan 
lesquelles le navire en detresse voit le ,·ent fa ire plu ""ieur fois et tres 
rapidement le tour en tier du c01npa . 

Subites et effroyables, les aute de vent que I' on considerait 
autrefois comme l' essence des ouragans, typhonu, tornade ... , etc., ne 
peuvent done e presenter et ne s' offrent en effet que pour ceux qui e 
trouvent directement' ou a peu pres, ... ur le parcour"' du centre d'un 

cyclone. 
Le cyclone contient en lui-n1eme le germe de a destruction prochaine: 

a mesurc qu'il avance, il court vers des region plu froides que celles 
de son point de depart ; les vapeurs qu'il contient e conden ent en 
pluie torrentielles; l' electricite e degage a grands courant ; I' equi-
librc qui existait est rompu, et la force centrifuge, n' etant plus contre-
balancee, permet au 1neteore de ,'etendre en d'im1nenses propor-
tion . 

Entre 5 et '10 degres de latitude et 45 et 60 de longitude, alors qu'un 
cyclone est tres pres du point d' origine, on a reconnu que la vitesse de 
tran lation e t a ez faiblc et varie de 2 ~t 9 kilometres a l'heure, 
augmentant a mesure que la latitude augmente et que la longitude 
di1ninue, c' est-a-dire a me ure que I' ouragan 'avance ver I' ouest. 

De 35 a 45 degres de latitude et de 50 it 30 de longitude, la vitesse 
de translation varie entre '10 et 20 kilometres. 

Par le latitudes piu elevee. , la vile e de tran lation augmente 
encore, et a ete constatee de 20 jusqu'a 33 kilometres a l'heure. 

La vitesse de translation la plus con iderable que I' on ait ob ervee 
est celle du cyclone du mois d'aout 1853, qui arriva de Antilles au 
banc de Terre-Neuve avec une vitesse de 50 kil01netres a l'heure, 
vitc se qui augmenta encore graduellement et atteignit les . chiffres 
de 60, 70, 80 et jusqu'a 90 kilometre a l'heure, ans prejudice de la 
vite. se de rotation, qui s'elcve jusqu'a 240 kilometres a l'heure. Ainsi 
le vent peut atteindre, a la surface de mer , une vite se de plus de 
300 kilometres! 

1/origine des cyclones e~t due, elon toute probabilite et d'apres 
toutes les comparai ons faitc , a la rencontre de deux courants d'air 
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circulant en sens inverse. Le point de la ligne sur laquellc ces deux 
courants vont se rencontrer forme un point neutre oil l'air re~oit un 
mouvement de rotation des deux courants qui e heurtent sur deux 
directions oppo ee : c'e. t comme un remous dans un fleuYe. 

lls nai ent tou. , ces tourbillons iininen e , de chaque cote de 
l'equateur, aux lieux ctaux epoques du renvcrsement de vents regulier . 
Dans le laborieux relcve qu'il a fait des ouragans qui ont evi dans les 
lndes occidentales dcpuis l'an '1493 (decouverte de l'Amerique) ju -
qu'a nos jour , Pocy a constate que, sur 365 grands cyclones, 245, plu~ 
pes deux tier:, ont 
eu lieu d'aout en N 

octobre, c'e t-a-dire 
pendant les n1ois oil 
les cotes fortcment 
echauffees del' .Ame-
rique du Sud com-
mencent a rappeler 
rer~ elles l'air plus 
froid et plus dense 
du continent septen-
trional. Dan la 1ner 
des Indes, c'e t lors 
du changement des 
n1ou ons et apre 

s 
FIG. 230. - Direction et inten ite des vents a l'interieur 

d'un cyclone. 

l' ete que le cyclones ont le piu nombreux. Dans le releve des 
ouragans de l'hemi phere meridional, dresse par Piddington et 
complete par Bridet il n'e. t pa. fait mention d'un seul cyclone 
pour les moi de juillet et d'aoilt; plu de troi cinquieme de ce 
meteores ont lieu pendant les troi premiers moi de l'annee. C'e.·t tl 
cette epoque du changement de saison que les pui . antes mas e 
aeriennes, <5hargees d'electricite, e mettent en luLle pour la .. upre-
matie et font na1tre par leur rencontre ces grand remous qui e 
developpent en pirale a traver le mers et le , continents. Toute-
foi le tourbillon n'oceupe jamai en hauteur qu'une faible partie de 
l'ocean de air ._ . D'apres Bridet, l'epai eur moyenne des ouragan: 
de la mer des In de e t d' environ 3000 metres ; sui rant Redfield, 
clle n'e t que de '1800 et ouvent meme elle e t beaucoup moin. 
grand e. 

L'analyse des cyclone e t due urtout a Redfield. La position d'un 
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observateur en Amcrique est particulicrement favorable a la solution 
de cette partie du probleme, puisquc les ouragans qui cotoicnt le.' 
rivages des Etats-Unis pas ent dans la partie tropicale de leur route 
sur le iles des Inde occiclc.ntale , ou leur nature extraordinaire leur a 
fait donner le non1 << d' ouragans des In des occidentales )>. Quant aux 
eyclones que I' on re sent clans !'Europe centrale, ils arrivent tou-
jours, eux aussi, de l'Atlantique et ont passe non loin des Etals-Unis. 
Comment se forment-ils '? 

<< Les ouragan des Indes orientales, ecrivait Dove, nais ent a la 
li1nite interieure de la zone des vents alize , soit clans la region des 
calmes, ou l'air monte et se repand clans les couches superieure de 
I' .Atmosphere et clans une direction contraire a celle du vent alizc; il est 
probable, d'apres cela, que la cause premiere des cyclones e t !'intru-
sion d'une par tie de ce courant superieur clans celui qui est en de ous. 

<< Imaginons aussi que I' air qui monte sur I' Asie et I' Afrique s' ccoule 
lateralement clans le couche uperieure de I' Atmosphere, fait qui 
e t bien evident par le abies qui tombent dans !'ocean Atlanlique 
nord, et qui s'elevent a une hauteur tres grande, car sur le pie de 
Teneriffe le solei! en est parfois obscurci. Un courant pareil doit avoir 
une tendance a s' opposer au lib re passage du contre-courant alizc 
superieur, et doit le forcer a revenir clans le courant inferieur ou vent 
alize direct. Le point ou cette intru ion a lieu doit avancer avec la 
mcme vile se que le courant superieur oblique, qui le produit. L'inter-
position d'un courant marchant de l'est a l'ouest avec un autre qui 
1narche du sud-oucst au nord-est doit ncce aire1nent donner nais-
. ance a un mou vement de rotation clans une direction contraire a 
eelle de la 1narche des aiguilles d'une montre. D'apre.. cela, le 
cyclone qui avance du sud-ouest vers le nord-est clans l'alize infe-
rieur, represente le point de contact et 1narchant des deux autres 
courants qui clans les couche superieures avancent clans des direc-
tion perpencliculaire l'une a !'autre. C'est la l'origine du mouve-
Inent de rotation, et la n1arche ulterieure du cyclone se fera ncces-
sairemcnt cl'apre: les m'\1nes principes. Le cyclone etant con ·idcrc 
ain i com1ne le re ultat de la rencontre des courant a di1Ierents 
point~, et successivement, peut alors conserver son dian1etre inva-
riable pendant un temps COILidcrable, et il peut n1eme diminuer de 
di1nensions, quoique le cas ou il augmente soit le plus orcliuaire. 

<l Si l' explication que no us venons de donner de l' origine du 1nou-
ven1ent cyclonique est exaete, un cyclone qui tournera clans la meme 
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direction peut elre cngendre par l'inlcrpo ition de quelque ob tacle 
rne~anique dan la route d'un courant qui n1arche Ycr les haute. lati-
tudr . .; nord, obstacle qui force cc cour ant a prendre unc direction 
plus ~ud (ccllc d'un vent du ud) a' on cote c t qu'a on eole ouc.._ t, ou 
il rcslc toujour a peu pre ouest. Tcl c t le ea qui :'c .. t prescnle, 
entre autres, dan. l' ouragan de la baie du Bengale les 3, 4 et 
5 juin '1839. » 

Le norn de cyclone est done en quelque orte la dc.ignalion geon1e-
Lrique du n1ot plus ancien ouragan (hurrican clans le Yicillc.~ geogra-
phie.,), con1rne de typhon (ti-foong) de mcrs de la Chine. Le" 
grandcs tcmpete. obserYecs dan ce parages ont de n1cn1e ordrc que 
le cyclone de l' ALlanLiquc. Dam pier, le prince des naYigateurs, a 
decrit l'approche du typhon avcc ccttc exactitude qui rend tou. se 
Lravaux si rcn1arquables. On lit clan cs Voyages (II, 26) : 

« Les typhons sont une espece particuliere de tempctes violentes souffiant sur la 
cOte du Tonquin et sur les cotes voisines dans le moi de juillet, aout et sep-
lembre; elles eclatent communement aux environs de la pleine June, et elles sont 
ordinairemen t precedees par un tres beau tern ps, de faible brises et un ciel clair. 
Ce faiLles brises sont l'alize ordinaire, qui ouffie du sud-ouest dans cette saison, 
et qui lourne :m nord et au nord-est environ. Avantle commencement de la tem-
pete, un nuage epais se forme au nord-est; il est tres noir aupres de l'horizon, 
d'une couleur cuivree vers son bard uperieur, et de plus en piu clair a me ure 
qu'il approche du bard exlerieur, qui e l d'un blanc tres vif. L'a pect de ce Image 
e t tre elrange, tres rffrayant, et il se forme quelquefoi douze heures avant qne 
la tempete eclate. Quand il commence a marcher rapidement, le vent 'etablit 
pre que imn1ediatement, a force augmente promplement, et il souffle avec une 
gTande violence :m nonl-est pendant douze heures, plus ou mains. ll est aussi 
communement accompagne de coups <le lonnerre e[rayants, de large et frequent 
eclair ~ et d'une pluie trcs cpaisse. Quand le vent commence a mollir, il tombe 
tout a coup, et il survient un calme plat qui dure pres d'une heure; apres quoi, 
le vent 'eleve du sud-ouest environ, ou il ouffle avec la meme fureur et aussi 
longlem ps qu'au nord-est; et il pleul au si eo m me avant. )) 

La trajcetoirc que doit suivrc le ecntrc partagc l'ouragan en deux 
parties egalc', mai bien differcnte l'une de l'autre. Dan l'unc, en 
eiT't, le mouvcmenl de rotation et celui de translation ~ ont dan le 
n1ernc en ; dan l'autre, au contrairc, la direetion ue la translation 
clr~ Yent ~ et cclle dn rnouvcrncnt rota Loire ' C contraricnt. Il en re ultc 
qu'tl egalc di tanee du centre il venlc beaucoup plu clan le prernier 
heu1icycle que dan ~ le econd : d' ou le no1n d' lu!micycle dangereux 
donne a l'un et cclui d' hemicycle maniable donnc a I' autre. 

Dans l'herni ph ere nord, le cyclone tourne de droitc a gauche, c' est-
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a-dire qu'un observateur place au centre du tourbillon verrait le vent 
passer devant soi de droite a gauehe. L'hemicycle dangereux se trou-
Yera a la droite de cet observateur s'il suit la meme route que le centre 
de l'ouragan, et l'hemicycle maniable a gauche. 

Dan? !'hemisphere sud, au contraire, I' ouragan tourne de gauche a 
droite : l'hemicycle dangereux se trouve a gauche et l'hemicycle 
maniable a droite de la ligne de parcours du centre, en faisant mcme 
route que l'ouragan. 

La direction du vent ob erve a un point quelconque du cyclone 
s'eloigne peu de la tangcnte menee par ce point au eercle concentrique 
sur la circonference duquel on se trouve. Par suite, elle est toujours a 
peu pres perpendiculaire au rayon qui, de ce point, va au centre du 
cercle concentrique ou du cyclone. Or le sens de giration indique que 
si l' on fait face au vent, on aura forcement le centre et sa droite dans 
!'hemisphere nord et a sa gauche dans !'hemisphere sud, mais toujours 
~l angle droit avec la direction du vent. 
, C'est sur cc dernier fait, iudiscutable aujourd'hui apres les nom-

brcuses ob ervations que I' on a recueillies, que sont basees toutcs les 
theories sur les mO}'ens d' eviter le centre d'un cyclone en s' eloignant 
de la ligne qu'il do it parcourir. Plus on est pres du centre, plus le 
vent est violent et plus se variations sont fortes et brusques. Par 
uite, c'est aussi l'endroit ou la 1ner sera le plus mauvaise, car elle y 

re<;oit, a des intervalles tres courts, des vent tres differents et d'une 
extreme violence, et cela ~pres avoir ete soulevee par des vents relati-
vement constants qui ont eu le temps de la grossir et de lui donner une 
direction qui n'est plus celle du vent. D'ou un tohu-bohu de lames 
courte , echevelees, enormes, affolees, venant de toutes les diredions 
et qui fatiguent d'une horrible fac;on le malheureux navire qu'elles 
ballottent. 

Ce qu'il fa ut eviter, c' e t de se trouver ur le pa. sage du centre du 
cyclone. Cela est facile. 

Supposons qu'un centre de cyclone se dirige vers un naYire. Il pas-
. era inevitaLlement sur ce navire, ou a sa droite, ou a sa gauche. S'il 
do it passer dessus, sa direction par rapport au navire ne changera pas; 
mais alors celle du vent, qui lui est toujours perpendiculaire, ne chan-
gera pas non plus, et ce navire verra le vent augmenter de violence 
sans changer la direction. 

Si le centre doit passer a la droite du navire, il se deplacera en 
gagnant peu a peu vers la droite. Sa direction variera de gauche a 
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droitc; mai c 11 du vent, qui e~L lice ~l la premiere, Yaricra dan. le 
1neme sens, soil de gauche a clroite. 

Le contraire . e procluira . i le centre cloiL pa er a la gauche du 
nanre. 

Done, . i le vent augmente an ehanger de direction, on "c trouve 
sur la li erne de pare our du centre ; si le vent tourne de gauche a 
droitc, le navirc . era ur la gauche de ceLLe lignc; enfin ._ i le vent 

FIG. 231. - Le naufl'age de la LPricla au Havre. 

tourne de droiLc h gauche, on est ur la droite de Ja ligne du centre. 
Il est evident d'aprl:\· les loi._ de cyclone. que nous venons d'cx-

1 o. r, que la posi lion la plus facheu c pou, un navirc par rapport ~t 

l'ouragan est crll• qni lr conduit an centre, cL c'e t ~t. 'en cloigner que 
doivent tendrc tons le._ efforts dn capitainc. Dan: ce but, il uffiL de 
. uivre la reglr suiYantr, incliquee par Buji -Ballot: 

Tournon le do ~ au vent, commc i nou marchion avcc lui. Dan. cette position, 
d'apre la loi de ' tempete~ , le centre de l'ouragan c trouve toujour . ur la gauche 
de l'ob ervateur, a angle droit aYeC la direction du vent. En etendant le bras 
gauche horizontalcment et parallelement a la surface du corp., on indiquera 
immediatcment la po ition de ce centr '. 

Cette methode pratiqu et qui ne ouffre aucune exception c t i facile a reteuir 
FLAM)IARIO:';: L'AT)IO ' PHi:nE. 71 
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et il executer, qu'il ne peut plus etre permis ~l un marin d'ignorcr ou se trouvc le 
centee fatal fJU'il (aut fnir a tout pdx . 

Pour uu navigateur instruit, un ouragan est un mouvement geometrique connu. 
ll sait d'avance r1uelle variation le venl doit presenter, quelle sera la violence de 
rafaJe ~ , et il est sur de n'etre jamai fatalemenl entraine au milieu de ce centre 
dangereux, toujours la cause de desastres inevitables. 

Lcs premiers ignes precurseurs du cyclone e lisent dan · l'ctal 
du ciel. Gencralement, la veillc de l' ouragan, au moment du leYer et 
du coucher du solcil, les nuage se colorenl en un rouge orange qui . e 
rcflclc sur la 1ner, et ccttc coloration fait a i ter a ces leYers et 
~ouchcr de oleil i brillants et si n1agnifiquc , qui in1po ent un pro-
fond cnti1ncnl d' ad1niration ~t ceux qui uc . c doutent pa · Je l' im-
minence du danger annoncc par cc raYissant tableau. 

A nwsure que le cyclone s'approchc, cctle tcintc rouge~Hre prend 
unc coulcur plus prononcec cl tiranl sur le rouge cuiYr6; puis un 
Land eau noiratrc et epais clcnd sur le cicl Ull Yoilc sini ~ trc. Le ' tete, 
dr Clllllttlus SUllt d'un rouge CUiYre, donnanl a la ll1el' Ct a tOllS lc -
o1Jjcts qui sont ~l terre un rc1lct analogue, qui fait parailrc !'atmo-
sphere CODln1C embrasce d'un eclat Ill{~talliquc. 

Le oiscaux de n1er . c rallicnt en gran de hate, cherchant yer.-
le terre SOUYenl trop lointaines Ull abri contre les fureur ~ u'une tcm-
pele qu'ils pressentent, e pcrant ain i 6thapper ~t la 1norl qui le" frau-
pcrail au large. 

~lais, de Lou. le igne.' prceurseurs de la tc1npetc, le plus ~ fir et le 
plus facile ~t interpreter , c' est le 1l10UYcn1enl du barometre. 

La pre si on de l' air all ant en diminuant de la circonferencc au 
centre du tourbillon , l'approchc clu phcnouH~~nc :e 1nanifc ·Le loujour~ 
par unc bai c bar01u6triquc. Ce n1C!nc syn1ptcnnc caraeterisc le~ tcm-
petes de nos regions Le1np6rec", qui ne sont en general que de.._ suite~ 
des c ·done" occanique . Le barUinetrc COllllllCnce a descendrc douzc' 
,·ingl-qualre et 1ncmc quarante-huit heure ~ a rant l'arriYec du cyclone. 

Un ~ahnc slupcfianl, accon1pagnc d'un air chaud et elouifant, rcgnc 
pendant Yingt-qualre heurcs ; la nature. scn1blc recucillir toutc ~ 'C~ 

force · pour acc01nplir l'rouYre de deYastation qui Ya n1arqucr le pa'~

~agc du func. te 1ncteorc. 
Qu llc que so it la 1narche :uiYie par 1' onragan, on e~l au point I' 

plus rapproch6 du centre de, que le baron1etrc cw·sc de desccuure. 
Alors , pendant deux ou troi" hcures, on Yoit eel in.' tnuncnt nwnter Pt 
Laisscr par saccades, sans avoir de InouYenlcnt prononce. 

C'e ·t uu igne certain <!UC I' on se trouYc proche du centre, que la 
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piu. grandc violence a elc rrs. cntic et que lcs rafalc. ne vont plu~ 
d{\ ormai:; allcr qn'rn ditninuant; et crt indicc ra. urant cloit ramcnc•r 
l'c~poir et la confiancc chcz Lou. ernx clont le intcreL' (\Lai nt ~i TtJ(II-

lcmrnt rnenace . 
La bai~._ c baromrlrique to talc e, t d'autant pin · grandc que la rart~

raction ccntralc c. t piu. complete, rt cttc rarefaction clle-mcmc, 
produiLc en granJc pm·Lic par la force centrifuge . 'augmcntc en rai. on 
de l'accroi._. crncnt du n1ouvement rolatoirc, qui fait la violcnee de~ 
rafalc .. Le baron1rtrc bai. se done a me. ure que la violrnce clu vrnL < st 
plus intcn. e. cL lcs onragan. le piu. de. a. treux ._onL aus. i ccux qui 
l'influcnccnt clavanlagc. 

La rarefaction de !'atmosphere an centre de" cyclone: est mi, r rn 
rvirlcncc d'nnc 1nanicrc trc. rcmarquablc par le petit tableau Rnivant 
de l'abais. emcnt, pui du relc\vCinent, de la colonnc baron1etriqur, 
pendant l'ouragan qui a pas e sur 'aint-Th01na le 2 aout '1837 , l'un 
(lr. plu violent qu'on ail observe .. 

~ aout 6" du matin .... 7(}0mm 2 aotit 7h 50m du soir .... 7l'zmm ) 
2 du oir ...... 75G 8 20 71~ \ "' 
:3 20111 753 8 22 721 • <:> 

i 45 749 8 38 7~G I~~ 5 45 74-t 8 50 7:31 
G 30 740 > u 735 "' "' 

\ " 6 35 73~ ;;. g 25 7 t2 ~ 

:::1 0 
7 731 -:'l 9 50 7t7 ; 
7 10 726 ~ 11 752 t: 
7 22 718 :::; 3 aout 2 du matin .... 755 0 

7 35 717 9 760 
Variation : 48 millimetres! A lwit heures du soir, barometre a 712 ! 

Cc. profondc. perturbation. de l'air ·onl pent-elrc , aprc. lrs 
grand e. eruption. volcanique , le. Incleorc. le: pln. rffrayan L de l{ 
planele, et l'on ne .:aurait 'etonncr dit Elis<;e Rrc1u. dan!" son 
magnifiquc ouvrage ur la Terre, que, dans la 1nylhologic des Ilin-
dou.-, Rudra, le ehcf de vents cl de orage , ail fini par drvcnir, sons 
le no1n de -,int, le dicu de la de Lruclion et de la 1norl. Dr. lambcaux 
de ·hire. d ntHt;rc' rougc;:Urc. ou noir.' ont eulralne. avre furic par 
la Lcmpete , qui plongc et traver._ ' l'cspacc en fuyant; la culonuc d(' 
mercure 'agite aiTolec clans le barometrc et bai.-- _r rapidemcnt; lr~ 

oiscaux "c reuni . eut en cerclc comn1e pour se con 'Crter, pui.' :'en-
l'uicnt a tire-cl'aiJe , afln d'echappcr au lTieteOl'C qui lr. JlOUl'.' Uit. 
Bicntot unc n1a .'C ob. cure c n1untrc dan la partic n1cna9aulc uu 
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ciel; cette n1asse grandit, s'etale peu Lt peu et recouvre l'azur d'un 
voile de tenebres et d'un reflet sanglant. C'e. t le cyclone qui 'abat 
et prend po ... ession de son empire en tordanl se in1mense , pirale. , 
et ~l un silence terrible succede le hurlen1ent de la mer et de ... cieux. 

A u COJTilnencernenl des cyclones, un bruit etrange, sourd, s' elcYC 
11uelquefois et ton1Le « avec un gen1i sement semblable ~t cclui du 
vent dan les Yieilles maisons pendant les nuits d'hiYer )) (Piddington). 
Un bruit analogue, qui Yient du large et qui annonce les tempetc~, 

FIG. 232. - Le dieu du lonnene, 
!l'apres un dessin japonais. 

e::;t connu en AngleLcrre 
ous le non1 d'appel de 

n1er. Les rafale qui dc-
chirent l'air pendant le 
cyclone font entendrc 
co1nme un rugi: ement 
de bete !3au rage:. un 
eifro ·able LumulLe de Yoi: 
san nombrc et de cris de 
terreur. Sur le pa age du 
"entre, un bruit formi-
dable res e1nblant h des 
d6eharge ... d'artillerie, un 
continue! grondement de 
tonnerre, la YOiX meme de 
l'ouragan eclate et domiue 
tout. 

La marche des vent 
eprOUYC de la resi~lance Uf les COntinent ; Inai les phenomene. 
qui s'y produi ent pendant les ouragans n'en sonl pa n1oin terri-
ble . Le constructions qui se trouvent ur le che1nin du n1eteore ont 
arrachces de leurs fondements, les eaux des fleuYes ont arretees 
et refluent ver~ leur source, les arbres isole eclatent et labourent 
la terre de leur racine, les forets plient connne . i clles ne formaient 
qu'une eule n1asse, et livrent a la tempete leur. branches rompues 
et leur"' feuilles dechiree . L'herbr, metne e t lderacinee et balaycc 
uu sol. Dans le sillage de l'ouragan volent d'innombrables dcbri 
e1nblables aux epave" qu'emporte un couranl fluvialou marilimc. 

D'ordinaire, !'action de l'electricite s'ajoute a la violence de l'air en 
n1ouven1ent pour augn1enter les ravages de la ten1pete; parfoi lcs 
eclairs sont tellen1ent nombreux, qu'ils descendent en nappes comme 
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de ea. cade de feu; le. nuagr.' le. goutte de pluie meine emeltent 
de la lu1niere; la ten ion eleelrirrue est lellen1ent fortr, qu'on a vu, dit 
Rcid, de elincclle jaillir ponlancn1enl du corp d'un negre. Une 
foret de l'ile de ~ainl-Vincent fut luce tout entiere f'an. que pourlanl 
un eullron~ ut cte renver e. De l11cme, en Europe,. ur les riYage.· 
clu lac de Con. lance, un trc grand notnl>re d'arbre.' re le deboul 
n1algre I' or age furcnt con1pleleu1Cnt d<'\pouille" de leur rcorce. 

C'est principale-
ment sur les riva-
ges des ile et de 
continents, la ou la 
tcmpele, arrivant 
avcc toute sa force 
iniliale, n'a pas 
encore ete relar-
tlee par le obsta-
cle du sol, que 
le cifets du me-
teore sont le plus 
violcnls. C'e t 
au i la que dan!:l 
le de ·a tre general 
ont devorees le 
plu ~ grand nombrc 
de vie humaine , 
pui"que les navi-
n' c donn en t pre-
ci emeut rendez-
vous dans le .. port , 
et qu'en maint · 
endroits des cOtes 
il e trouve des 
terres basses que 
les eaux bru que-
men t refoulee , 
peuvent noyer ur 
de va les etendue . 

De puis Colom b, 
le premier Euro- FIG. 233. - Le dragon des typhons, u'aprcs un dessin japonais. 
peen qui ail con-
temple le ouragan, des Antillc., clc millicr ·tie navires se ont englouti pendant 
le lempete tournantes de mers lropicale , oit au fond des port et des rade. 
oil dans les mer qui baignent les cotes d'Amerique, de la Chine, lle l'IIindou, tan 

et le..., iles de l'ocean lndien. Tel cyclone, corn me celui de Calcutta n 18G4, ou Lle 
la Ilavane en 1846, a fraca e plus de cent cinquante grand vai seaux en quel-
que heures; tel autre calacly me du m erne genre, no lam ment celui qui passa 
sur le delta du Gange en octobre 1737, noya plus de vingt mille per onnes dan 
les eaux debordees. 
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Au milieu de !'Ocean, les dangers que courent les navires sont moindres qu'ils 
ne le sont dans les rades mal fermees des cOtes; mais les sensations eprouvees par 
les marins doivenl etre d'aulant plus vives qu'ils ont completement isole , 
perdus dans l'effroyable tourmente. Autour d'eux, le jour est ombre, plus 
sombre que la nuit, dirait-on, puisque le peu de lumiere qui reste encore crt :t 
faire valoir les tenebres. Les vent qui hurlent et qui sifflent, les flots qui s'cn-
tre-choquent, des mats qui se ploient el se cassent, les membrures du navire qui c 
plaignenl, toutes ces voix sans nombre se melent et se confondent en un mugis-
sement effroyable, desespere, couvrant meme les eclats de la foudre. La mer ne 
se deroule plus en vagues larges et puissantes; mais elle bout a gros bouillons 
comme une chaudiere enorme chauffee par le feu de volcans sous-marins. Les 
1mages has ou meme rampant sur les eaux emettent souvent une lueur qu'on dirait 
etre le reflet de quelque gehenne invisible; au zenith parait environne de tenebre' 
un espace blanchatre que les marins ont nom me « l'reil de la tempete )) , comme 
'ils voyaient reellement un dieu feroce dans l'ouragan qui descend du ciel pour 

les etreindre et les secouer. Certes, lorsque au milieu de cette horrible tourmente 
les matelot acceptent la lutte contre les elements, et, defiant la mort, essaycnl de 
manreuvrer pour ramener ]cur navire desempare, sans voile et sans mat , ils don-
nent un sublime exemple de la g1·andeur humaine. 

Le Japonais, temoins journaliers de ces cataclysmes, ont personnifie dans leur · 
fantastiques symboles ce genie des tempetes, qu'ils appellent le dragon des 
tgphons, et qu'ils representent au milieu de la pluie noire et sinistre comme un 
monstre aerien vrecipite des nues. Ces etranges dessins, qui mettent en cene le 
forces profondes de la nature, nous montrent le dieu du tonnerre sous la forme 
d'un vicillard horripile secouant des tambours sonores, et le d1·eu des vents volant 
dans If's air·s eu portant sur les epaules son outre toujours enflee. 

Pour apprccier ce forn1idable n1ouvement. de 1' Almo ph ere, il 
e, t inlcre ant d'aYoir une description exacte de exemple le piu._ 
1nemorables. 

Le plus terrible cyclone qui ait 6te decril est encore cclui du 
-10 octobre '1780, que I' on a . pecialemenl nomme le grand ouragan 
et qui en1ble a voir re umc toutes le horreur de ce grande 'ernes 
de la nature. Par tan t de Barbade , ou rien ne re ta debout, ni arbrc 
ni den1cnre. , il fit di para it re une Ilotte anglai. e n1ouillc clcYant 
Sainle-Lucie, pui il ravagea completement cette 1le, ou ix mille per-
. onnes furcnt ecra cc , ou. les decombres. Ensuite le tourbillon, ._c 
porlant ur la ~Iartinique, enveloppa un convoi de transport fran~ai:, 

cl coula piu:" de quaranle naYire porlant quatre n1ille homme cle 
troupes. Le b<.ltiment. du convoi disparnrent : lelle e._t l'expres~ion 

laconiqne dont se , ervit le gouYerneur de la Martinique dan on rap-
porl. Plus au nord, la Don1inique, Saint-Eu tache, Saint-Vincent~ 
Puerto-Rico, furent egalenlCnt clcva ·tes, el la plupart de bc\timenls 
qui "'e lrotrraient SUl' le chemin du cyclone 01nbrcrent aYeC leur. equi-



LES TEMPETE ... 567 

pages. Au dela de Puerto-Rico, la tempeLe se replia au nord-e t ver, 
1 · llennude\ et, hien que :a violence ·e ftll graduelle1nent affai-
ulie, elle n'en coula pa · n1oins plu ieur vai, ,eau.· anglais qui retour-
uaicnt en Europe. La rage de. lructive de 1' ouragan ne fut pa 1noindr 
it terre. Neuf tnille personne. pcrirent a la .Martiniqu , tnille tt ~aint
Pierre eulemenl, ou il ne re ta pa. une eule 1naison debout, car la 
tner s'eleYa a une hauteur de 7m,5, et cent cinquanle mai on di. pa-
rurent inslanlanernenlle long de la plage. A Port-Ro ·al, la cathcdrale, 
sept cgli.,e .. et quatorze cent. 1nai ·on. furent renver:ee ; ·eize cent~ 
maladc ble.,. e. fut·ent en:evelis ou.~ le. ruine. de l'hopital. A aint-
l~u:lache, ept bi.Hi1nent furenl 1nis en piece, ur le ~ rochcrs, et des 
di:-neuf qui coupcrent leurs an1a1Te8 et qui gagncrent le large, ull 
Heul relourna au port. A Sainte-Lucie, six ruille person ne · pcrirent; 
le. plu .~ fortes con. true lion furent arrachces de lenrs fondations; un 
<.:anon futlran ~porle it plu .. de 30 rnetre , et des hon11ue .~ ain:i que des 
animaux furent enleve. du ol cl jcte. it piu ieur n1ctrc de di:Lancc. 
La 11wr monta ~t un si grancle hauteur, qu'elle demolit le fort et ren-
' rsa Ull Li.UiulCnt conlre l'hopilal, qui fut ecra e ou' le poids. Des 
six cenL n1ai:·on.· de Kiugslown, clans l'ilc de Saint- Vincent, quatorzo 
sculemeut re.~ ter nl deL out! La fr ;gale frangai ·e la Jnnon perdit. 

Dau.· le.~ ile: ous le V cnt, le: p r onne qui habilaicnl le palais dn 
gouvcrnemenl dterchcrcnt un refuge an centre de. construction., 
pendant le fort de la tcinpetc, pen. ant que l'epai. ,cur enonne de~ 
1nur~ (prcs de -1 tnclrc) et leur fonnc cireulaire les prc:crveraient cl~ la 
rureur du vent; h onzc heure. cl dentie, elle. ctaient rorcees de se 
rcfugier dan.' la care, le vent ayant penetre partout rL al'rache presquc 
ton. lcs toil ; 1nais, l'eau monlant ~t la hauteur de plus de -1 Inclre, il 
fallnt se auvcr Jan le. balleric. , ou chacun chercha un abri sous lr. 
canon., clont quelqucs-un furcnl d )place. par la force du Y nt. L'ou-
ragan ctaiL i fort qn }' ... coucl; pat' la tner, il porta un canon de douzt• 
it une distance de '1'2u n1ctres (sur son aift:ll,. an: doulc, qui arait de:-, 
roues). An jour, la ca1npagne aYaitle rnen1 aspect qu' en hiver: ilnl' 
rc.::lait plus unc sculc feuille ni uno cule Lranche aux arLrc.:. La colerP 
de · lwinlnc, .~'arret<' de rant uno srmblable lutte dei'} Merneul ·. Lorsqw· 
le Laurier ~t l' Andl'omede se prrdircnl tt la :Martiniquc, le marqui~ de 
llouille mil en liberl(~ le · 'ingt-cinq mat'ins anglai · qui m·aicnt . ur-
recu au naufrage , en ccriranl au gonverneur anglais de ~ainte-LLH: iP 
qn'il ne oulait pas gardcr pri ·onniers des honnnes to1nb6.: enlr) s ': 
waiu · pendant une <..:alastrophe conuuuue tl lous. 
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L'un des plus curieux exemples de ces convulsions de l'Atmo-· 
sphere no us e t fourni par le cyclone des Indcs du '10 aout '183'1, 
racontc dans les term~ palpitants 4ui suivent par le major general 
Reid dans sa Jfeteorologie americaine. 

U n gentleman qui habitait Saint-Vincent depuis quarante ans, etant monte a 
cheval au point dujour, se trouvait. a environ un mille de son habitation, lorsqu'il 
aper~ut clans le nord un nuage d'une apparence si mena~ante, que pendant sa 
longue residence sous les tropiques il n'avait jamais rien vu d'aussi alarmant : ce 
nuage lui parut d'une couleur gris-olive. Apprehendant une horrible tempete, il e 
hala de regagner son domicile et d'y clouer portes et fenetres: precaution a laquelle 
il atLribua la conservation de sa maison. 

Yers minuit., les eclair . ., jaillirent avec un eclat a la fois majestueux et terrible, 
et un coup de vent souffla avec force du nord et du nord-est; a une heure du 
matin, la furie du vent augmenta, et la tempete qui avait souffle dn nord-e t sauta 
subitement au nord-ouest et aux points intermediaires. A partir de ce moment les 
regions superieures furent constamment illuminees par des eclair incessants, for-
mant une vaste nappe de feu, rnais dont !'eclat fut souvent depasse par celui de 
decharges d'electricite qui eclataient de tous cOtes. 

Les eclair' ayant aussi cesse par intervalles, la ville etait enveloppee d'm!e obscu-
rite qui inspirait une frayeur indirible. BientOL apres, des meteores de feu tom-
berent du ciel; l'un d'eux, descendant perpendiculairement d'une hauteur 
prodigieuse, altira particulicrernent !'attention : il etail de forme circulaire et 
d'une couleur rouge fonce. Ce meteore etait eviclernment entraine par l'effet de son 
propre poids, et ne recevait d'impulsion d'aucune force etrangere. En s'approchant 
du sol, cc globe enflamme prit une forme allongee d'une blancheur ebloui -sante, 
et eel ala en se re panel ant corn me l'aurait fait un metal en fu ·ion. 

Quelques instants apres !'apparition de ce phenomime, le bruit assourdissant du 
vent se tran forma en un mnnnnre solennel, ou, pour mieux dire, en un mugi -
serneill lointain, et les eclaies, qui clepuis minuit avaient presque ince samment 
lance des fourches, se succederent avcc une activite cffrayante pendant pre~ d'une 
demi-minute entre les nuage et la terre. La vastc ma se des nuages semblait tou-
cher le· maisons et lanrait vers la terre des volumes de Ilammes que celle-ci ren-
voyait aussitot clans l'espace. 

Des que cette singuliere alternati\'e d'eclairs cessa, l'ouragan eclata de nouveau 
du cOte de l'ouest avec une violence prodigieu ~e et indescriptible, Iancant de toutes 
parts des milliers de projectiles, fragmeuts de toutes les constructions qui n'etaient 
pas a l'abri de sa violence. Pendant le passage de l'ouragan, le sol trembla et Ies 
maisons les plus solidements const.ruites furent ebranlees jusque clan leurs fonde-
ments. Cependant, a aucun moment de la tempete, pas une seule detonation de 
tonnerre ne fut distinctement entendue. Le hurlement du vent, le mugis ement 
de l'Ocean, clont les vagues giganlesques mena~aient de clelruire tout cc que le 
autres elements auraient epargne, et le bruit des tuiles s'entre-choquant, des toits 
et des murs s'ecroulant, etc., formaient le fracas le plus epouvantable qu'on puisse 
imaginer. 

Vers cinq heures, la force de l'ouragan mollit par intervalles, et l'on entendit 
clairement pendant quelques courts instants la chute des materiaux que la queue 
de la tempete avait probablement portes a unc hauteur extraordinaire .... A six 
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en baic de Seine; mais cette manamvre trop tardivement ten tee ne put reussir. 
U n dernier espoir restait : les deux ancres furent mouiJ lees; elles ne purent mordre 
a temps! 

On put encore croire un instant que tout n'etait pas desespere; les ancres 
s'etaient accrochees, mais sous !'impulsion des montagnes liquides, qui venaient 
sans cesse se bri8er sur le poulier, les chaines impuissantes se casserent. Tout etait 
perdu. 

En moins de temps qu'il n'en faut pour le decrire, la Lerida, devenue le jouet 
des flots, allait donner de bout dans !'angle d'un bastion, ou son bout-dehor , son 
beaupre et son etrave furent brises du coup. 

Il ne s'agissait plus alors de sauver le navire; le sal ut de !'equipage devenait 
douteux. C'est en courant qu'on avail quitte la jetee, vingt embarcation avaient 
transporte de l'autre cOte du port des citoyens devoues f't pret~ a tout tenter pour 
le sauvetage. Fort heureusement, le navire etait assez pre ~ de terre pout' qu'on put 
lancer a bord des !ignes afin de ramener les hommes de I' equipage. Le lamaneurs, 
les douaniers 9-e service, et beaucoup d'autres citoyens courageux furcnt a sez 
heureux pour arracher ainsi a la mer presque tons les marins en danger. 

Il n'y eut eu aucun deuil a cleplorer si deux hommes, saisis d'une frayeur que 
ju tifie la per pective d'un pareil peril, ne s'etaient precipites en emble ur 
un cordage trop faible pour les supporter. On les virait a terre, lorsqu'un coup 
de ressac est venu determiner la rupture de la ligne a laquelle il e cram-
ponnaient. 

On les voit surnager quelques instants encore parmi les epaves que broyaicnt le 
vagues; puis, plus rien! 

Apres ce navrant episode, le capitaine, qui etait reste le dernier a son bord, put 
a son tour saisir une ligne qui l'amena sain et sauf. BientOt le navire disparut, 
brise par les vagues. 

Le cyclone de l'Amazone ('10 octobre '187'1), arrive dans L\tlan-
tique par 26° 15' de latitude nord et 68° 101 de longitude oue t, et dans 
lequcl le barometre tomba a 698 millimetres, les naufrage de 
navires anglais la Louisa et la Florida (fevrier '1872), l'ouragan de 
Zanzibar ('15 avril 1872), la pertc du 1Vorth(leet (12 novembre )1872), 
le naufrage de la ~Ville du Ham·e (29 novembre 1873), ont invcrit 
dans le annales meteorologiques et 1naritimes comme autant 
d'exemples de tempetes formidables. 

Les cyclones de l'lnde sont aussi des plus desa treux. On n' a pas 
perdu le souvenir de celui qui ravagca le Bengale en '1876, en eau ant 
des de astres incalculables. En voici un re ume succinct, d'apres la 
description consignee dans un rapport o.fficiel : 

cc Le cyclone qui a sevi le 31 octobre 1876 prit naissance dans la 
baie du Bengale et coula de grands navires sur son passage, en e diri-
geant vers le nord. 11 epargna Calcutta, mais frappa Chittagang, ville 
situee a I' angle nord-est de la baie; il jeta sur ]a cote tous les bati-
nlents abrites dans le port, et faillit detruire la ville elle-memc. La 
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mer soulevee inonda les gran des iles· d( Ilattials, _Sunde ys et Dak-
hin, situec dans une de bouche du Gange, reconvrit quelque He 
moins con iderable et envahit la terre ferme ur un e pace de 8 a 
'10 kilometre . Ce imn1en es vague roulaient avec une rapidite ur-
prenante. A onze heures, dan la nuit du 3'1 octobre, le~ depeche 
rec;ue a Calcutta n'annonc;aient pa encore le danger reel, a minuit, 
toutes le terre prccitees etaient reeouvertes de 6 metre d'eau. 
: « Le cydone a completement de' a le ce di trict. Le ilence de la 
mort plane ur toute la contree. urpri e par l'inva ion de vagues, la 
population e refugia . ur le arbrr.' le. piu eleves. Ceux qui purent y 
trouver un a ... ile durent le partager ave ·le be le fcroce , le. oi eaux et 
le . erpents. De · millier de 1nai. on furent dcmolie. par le vague. 
furieuses; le culs debris . d'habitalion. humaine Lrouv 1s apre le 
dcsa tre avaient ete jete ur la plagc de Chitlagang, tt 'H3 kilo1nelre 
de di tance. La gazette du gouv?rnement de Calcutta a. ure que par-
tout ou le flot pa erent le. deux tier. de la population di. parurent. 
Des rapport officiel' cvaluent a piu de:dPUX cent cinquante mille le 
no1nbrr de victin1e de troi inondation ucce ive qui ont ub-
merge plus de 7500 kilo1netre carre .. )) 

C cyclone de )1876 e t un de. plus terrible. dont on a1L gardc le 
ouvenir au Bengale. ~\ux precedent exemple nou pourrions rn 
jouter de plu recenLs, tel que le c ·clone du 3 juin '1885 dan le golf'e 

d'Aden, qui cau ... a la perte du navire fran~ai le Renarrl, de la corvette 
allemande l'Augu ta, du vaisseau Lure Fetul-Bahri, de. vapeur anglais 
Speke Hall et Sera.qlio, et d'un grand nombre d'autres navire. (on a une 
li te de quatre cent vingt- ept vie time , mai il y en a probablement le 
double). Ce relation. n'ajouteraient rien aux de cript.ion typique 
que nou venon de donner. 

Ajouton , en tenninant, que dan la zone torride et dan tou. les 
clirnat a haute ten1perature le ouragans ont frequent et . e 
deploient a vec un violence prodigieu e; dan · nos climat temp ere·, ils 
ont a la fois plu rare et moin violent ; et dan les region polaire. 

le grande~ ecou. es atmo pherique., qui ·ont du reste a. sez habi-
tuelle , se rcdui. ent a de vent de tempete, ou euletnenL tl de vent. 
tre fort . De pertes considerable ont eau ees chaque annce ur la 
va te etendue de mer par ce violents mouvement atmo pherique . 
La stati tique du Bureau Veritas montre qu'en n1oyenne il y a envi-
ron seize cent navire a voile et cent trente navire a vapeur naufrag6s 
chaque annee I 
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Nous pouvons observer dans nos climats et sur nos continents la 
marc he et les effets de ces grands mouvements tourbillonnants de l' At-
Inospherc. Ce sout eux qui produisent nos perturbations atmosphe-
riques et les variation perpctuelles du barom·etre, selon qu'ils pa sent 
plus ou moins loin de nous, selon qu'ils sont plus ou moins intenses et 
plu ou moins elendus. La prevision rationnelle du temps e t meme 
fondee sur leur examen, comme nous le verrons au chapitre special 
que nou consacrerons ace sujet, et les institutions meteorologiques des 
divers Etats ont pour principal objet d' etablir chaque jour la carte du 
temps, qui n'est guere autre chose que la carte de la pression almo-
sphcriq ue et de ses consequences. 

Rendons-nous con1pte, ace propos, des dernieres tempetes obsenees 
en France et recevons d' elles l' enseignemen L qu' elles peuvent no us 
donner. 

Pendant l'annee 1886, par exe1nple, nous en avons eu deux tres 
remarquables, cell e. des 16 octobre et 8 decembre 1 • Considerons 
d'abord celle du 16 octobre. 

Nous avons pu la suiYre, pour ainsi dire, pas a pas, a partir de son 
arrivee sur les cotes d'Irlande jusqu' a son extinction dans le nord de 
l' Alletnagne. Elle arrivait de l' Atlantique, comme presque toutes le 
grandes bourrasques. Le '15 octobre au matin, on voit les courhes de la 
prcssion baron1etrique tourner regulieretnent autour d'un centre de 
depression considerable, la pression n' etant que de 727 millimetres en 
ce centre' voisin de Valentia' puis s' elevant a 735 l11illimetres "SUI~ la 
mer d'Irlande, a 740 sur l'Angleterre, a 745 sur la Manche, a 750 sur 
le centre de la France et la Belgique, a 755 sur Clerrnont, Berne, 
Berlin, a 760 sur Bordeaux, Perpignan, etc. (fig. 234, A). 

Ce centre de depression, ce cyclone s'avance lentement du nord-
ouest vers le sud-est. Le lendemain, le 1ninin1um baro1netrique est 
arrive. au nord de Londres, les courbes qui l'environnent gardant it peu 

1. A l'Observatoire du pare Saint-rttaur, le barometre est descendu le 16 octobre a 727mm,i. 
L'altitude de cet observatoire etant de 40 metres, il faut ajouter en moyenne 4mm,5 pour reduire 
la hauteur barometriqne a ce qu'elle sel'ait ·au niYeau de la mer. Le barometre de l'Obsenatoirc 
de Paris est a 67 metres : il faut ajouter 6 millimetres (voy. plus haut, p. 71 et a l'Appendice). 

Le pins grand abaissement barometrique qu'on ait observe a l'Obsen·atoire dP. Paris e t celui 
du 2-t decemi.Jre 1821, a onze heures quinze minutes du soir : il a atteint 713mm,2 : ce qui eqni-
Yaut a 7HJmm,2 au niveau de la mer. Le lcndemain matin, a Boulogne-sur-l\1er, il descendait ;\ 
7JOmm,4 au niYcau de la mer, par consequent 9 millimetres plus bas qu'a Paris, malgt·e tout cc 
qu'avait d'insolite, de vraiment extraordinaire la depression observee a Paris. On a vu en lslande, 
en 182i, le i.Jarometre descendre t't 692 millimetres au niveau de la mer. Dans la region de Paris, le 
barometre, reduit au niveau de la mer, n'est descendu que sept fois depuis un siecle au-dessou de 
730 millimetres. 



LES TEMPETES. 575 

pres la 1neme figure que la veille. Le urlcndemain 17, cc foyer de la 
tempete pas e au nord-e t de Pari , apre avoir boulever e toute no , 
cote , de Bre t tt Cherbourg, au Havre et a Dunkerque. Le '18 eule-
Incnt, l'equilibre commence a e retablir, la depre ion arrivce ur la 
Hollande et I' Allemagne e relevant legerement vers le nord et e conl-
blant lentement ur place (fig. 234, B, C, D). 

11 est exces ive1nent rare que la pres ion atmo pncric1ue de cende 
aus. i ba dan nos regions et elle ne peut le faire que lor des piu 
violentes tempete . Le courbe barometriques enregi trees en de._ 
regions voi ~ ine offrent un parallelisme d'allures remarquable : no us 
presentons ici a nos lecteurs cellc de l'Ob ervatoire de Paris et du 
pare Saint-Maur (fig. 235, A et B). Elles correspondent a 731 nlilli-
metres, au niveau de la mer. 

L'ouragan soufflait avec rage, lall<;ant furieusement des rafales de 
pluie de la dernicre violence. On e demande comn1ent le. arbres 
e]evcs, le cheminees, les toits eux-memes peuvent resister a un tel 
iege de tou le elements conjures, sou un vent de 25 a 30 metres 

par seconde, exer~ant I' effro}'ablc pres ion de prcs de '1 00 kilogrammes 
par metre carrc I. 

Plu encore que cette tempete du '16 octobre '1886, celle du 
8 decc1nbre restera in crite dan le annales de la Science commc la 
piu curieuse et la plu violente de toute celles qu'on ait jamai. 
ob ervee dcpui !'organisation de. service meU~orologiques. Le baro-
tnctre e t de cendu ju qu'au chiffre extraordinaire de 696 millin1ctres 
au nord de Liverpool, pre de Stonyhur t. 

Tout autour de cettc depre. sion centrale on voit la pres ion atmo-
. pherique s'elever graduellernent, en zones concentriques, a 700, 705, 
710, 7-15 , 720, 725 milli1netre du mercure barometrique ur l'en-

1. On a lu <lans to us le journaux la relation des cata trophes causees sur nos cotes par la tem-
pete et des deg;\t occasionnes par la violence de la mer sur lcs travaux de protection des riYages, 
notammcnt au Havre, ou ces degats ont etc considcrables. Sm· les cOtes du pays de Galles, trois 
n<nircs ont fait naufragc, et sur les trois, le lllableny, de Liverpool, a enticrement sombre, corps et 
uien . Le Tevistdale, de Gla cow, a perdu dix-scpt hommes de son equipage, y compris le capitaine. 
Le trois-mats barque norvegien Alliance a ete jete SUI' la cote et quatre hommes ont pcri. Un autre 
troi -mats barque norvcgien, le Frederic-Hart, s'est echoue pres du cap Pentire ; un seul des vingt 
hommes qui compo aient son equipage a pu etre sauvc. Dans la nuit du samedi 16 au dimanche 17, 
a deux heure du matin, un grand trois-mats barque, tlont on ignore la nationalite, s'est pel'(lu 
corp et biens ur le Gull-Rock; la mer en a charric pendant longtemps les debris. Toutes les 
cutes de la Manche ont cte plus ou moins cprouvces. Du petit pot·t de Diclctte, au pied du beau 
cap de F'lamanville, on a vu en detresse une goclette anglaise arrivant de Guernesey, sans qu'il 
ail cle possible de lui porter secours; r\ sept heures du soir, le 17, le na\'ire ctait entierement 
tlcmoli. L ~ 18, un bateau pecheur avec scs deux matelots a fait naufrage dans le golfe du l\lor-
bihan. La ICditetTanee elle-meme a ressenti les eiTets de cet immense mouvement tournant 
<le l'air. 



576 LES TEMPETES. 

semble des iles Britanniques, le centre de depression stationnant au 
nord de l'lrlande pendant plus de vingl-qualre heures. Le 8, au matin, 
la courbe de 730 et meme celle de 735 suiYaient la 1\Ianche de Cher-
bourg a la mer du Nord, et le 9 au matin loules ~es courbes barome-

A. - 15 octobre. B. - 16 octubre. 

C. - 17 octobre. D. - 18 octobre. 

FIG. 235. - Lignes d'egale pression barometrique pendant la tempete du 16 octobre 1886. 

lrique etaient a peine deplacees. Pendant vingt-4uatre heure , la 
tempete a lourne sur place, creusanl toujours son tourbillon central 
et soufflant avec une violence inou1e. 

t\ l'ObserYatoire de Pari , le barometre est descendu il 727mm ,5; 
depui le 8 Lt Inidi jusqu'au lendemain a deux heures de l'apres-rnidi, 
il n'a pour ainsi dire pas varie, le minimu1n etant arrive vers huit 
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heures du soir elle niveau etant reste au-dessous de 730 pendant ces 
Yingt:..six heures. 

A l'Observatoire du pare Saint-Maur, il est descendu a 729mm ,4 a la 
1nen1e heure et est reste au-dessous de 73'1 depuis le 8 a 1nidi jusqn'au 
9 it deux heures; puis il est remonte tres lentement. 

Annoncee par les Etats-Unis, arrivee le 7 do l'Atlantique, a l'ouesl 
de l'Irlande, clle avait le 8, a sept heures du 1natin, son centre dr 
depre sion tout pres des cotes de Mullaghmore, et le lende1nain 9, it 
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Frc. 236. - Baisse barometrique pendant la tempete du 16 octobre 1886. 

la tnctnc heure, ce centre s'etait ~t pcine deplace de 100 kilometres. 11 
c~t cxtre1nement rare que dos ouragans cl'unc tellc intensite station-
ucnt ainsi sur pla~e. Cepcndant un fait analogue a ete obsern~ cette 
annee mcme sur l'Atlantiquc : une tcmpctc, venue d'Amerique, est 
resU~e trois jours immobile en un memo point de l'Ocean; puis, apres 
a voir ete reveillec J30Ur ainsi .dire par un couranl vcnu du sud, elle 
reprit sa marc he vers nos ~ cotes. Celle du 8 decemhrc a sta~ionne 
du 8 au 9, to us les barometres cl' Angleterre et de France restant a peu 
pre ~ a leur minimum, puis la translation a marche vcrs I' est-norcl-
cst et, le '10 au 1natin, le centre ctait en Norvege, voi~in de Chris-

FL.\MMARlON : L1ATMOSP11BRE i3 



578 LES TE:MPETES. 

tiania, les courbes isobares etant beaucoup moins serrees et le mou-
vement etant beaucoup plus etendu. 
~ Il resulte de ce stationnement et de cette translation que ce sont les 
cotes d'Angleterre, le canal Saint-Georges et la Manche, qui ont le 
plus souffert du cyclone. La tempete s'est dechainee sur Londres et a 
cause de grands degats dans la ville et sur le littoral. En n1eme temp 
la pluie tombait par torrents. A quatre heures du soir, le baromctrc 
marquait 724 millimetres et le mauvai. temps sevissait. Certaines rues 
de la partie sud de Londres ont ete couvertes de Om,10 d'eau. On a 

A. - 8 dCcembre 1886. B. - 9 decembre 1886. 

FIG. 237. - Ligncs d'egale pression barometrique pendant la tempete du 8 decembrc 1886. 

signale de nombreux sinistres maritimes, sur le quels nous ne pou-
vons pas nous etendre ici. 

Nous reproduisons (fig. 236) les deux cartes du temps du 8 et du 9, 
a sept heures du matin. On voit que le centre de depression s'est a 
peine deplace pendant ces vingt-quatre heures, en s'avanc;ant len-
tement vers l'est-nord-est. Mai les courbes isobares e4uidistantes se 
sont ecartees du cote de I' est' et le surlenden1ain 10 decembre le 
centre de depression, releve d'ailleurs a 720, se trouvait sur la pres-
qu'ile de Norvege, entre Skudesnes et Christiania, le barorneLre s'etant 
releve jusqu'a 735 milli1netres de l' Ecosse a Copenhague, a 740 de 
Liverpool a Berlin, a 745 de Dublin a Lille et Prarrue, etc. La marche 
du cyclone s' effectue toujours de I' ouest ver I' est, avec une incli-
naison variable, et le mouvement de rotation (indique par les fleches 
du vent) s'execute en sens contraire de celui des aiguilles d'une 
montre. 
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L' exam en attentif de ees grandes perturbations atmospheriques met 
en evidence les lois qui Ies regissent et commence a fournir les bases 
d'unc n1eteorologie raLionnelle. Deja on peut prevoir les variations du 
temps a tres courte echeance ( quelques heures d'avance seulement)' 
en suivant avec attention la marche du barometre et celle des nuages. 
Voici une regie fort si1nple 1 : 

(( Lorsqu'on verra les Images marcher dans une certaine direction, on pourra, 
quelle que soit la hauteur du barometre, en deduire qu'un centre de depression 
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FIG. 238. - Baisse barometrique pendant la tempCte tlu 8 decembre 1886. 

existe sur la couche du courant nuageux, dans une direction a peu pres perpen-
diculaire i't ce courant. )) 

Si, par exemple, les 11Uages marchent de l'ouest a l'est, un centre de perturba-
tion se trouve dans le nord. Il se trouve dans le sud-est, si les nuages viennent du 
nord-est; dans l'ouest, s'ils viennent du sud, etc. 

En general, la depression est d'autant plus importante et son centre d'autant 
plus proche du lieu d'observation que la vitesse des nuages est plus grande et le 
barometre plus bas. 

Si la baisse barometrique a ete lenle et considerable, l'aire de basses pressions 
a une vaste etendue; cette etendue est restreinte si le barometre a baisse un peu 
vite. 

D'autre part, la depression se rapproche ou se creuse si le barometre baisse; elle 

1. Voy. J. R. Plumandon, Le Barometre applique a la prevision du temps. 
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'eloigne ou se comble pendant qu'il remonte, et gon centre est au plus pres au 
moment du minimum barometrique. ll est d'ailleurs facile de reconnaitre de quel 
cote elle arrive, puisque la po ~ ition du centre est toujours indiquee par la perpen-
diculaire au vent des Image . . 

Generalement, on peut dire que la baisse du barometre accompagne le beau 
Lem ps et an nonce le mau Yais temp . Pendant les journees ou le soleil et la pluie e 
UCCedent frequemment, le barometre baisse pendant tout le temp que dure Ulle 

eclaircie; des qu'il cesse de baisser, le ciel se couvre de nouveau, et la pluie 
recommence lorsqu'il remonte. 

La hau se du barometre accompagne le mauvais temps et annonce le retour du 
beau temps, qui persi ~ te ordinairement jusqu'a une nouvelle bais e. 

Une baisse lente, reguliere et moderee (de 3 a 4 millimetres) du barometre 
indic1ue qu'une depression passe au loin. Elle n'amene pas de changement notable 
du temps. Unc baisse soudaine, meme quand elle est faible (de 2 ou 3 millimetres), 
anuonce toujour qu'une perturbation se produit clans le voisinage. Elle occasionne 
generalement de coups de vent ou des averses de courte duree. i la baisse e t 
considerable (Je 8 a 10 millimetres), elle presage une tempete. 

U ne forte bai se, lente et continue an nonce des mauvais temps de longue dun~e. 
Ces mauvais temps seront d'autant plus accentues que le barometre sera parti de 
plus haul et descendra plus bas. 

Une hausse bru que du barometre, lorsque celui-ci est autour ou au-dessus de 
la pression moyenne, et le temps au beau, annonee toujours l'arrivee prochaine 
d'une depression, sous !'influence de laquelle le barometre ne tarde pas a bai er. 

Une hau se rapide urvenant lorsque le barometre est bas annonce un beau 
temps de courte duree; mai~, si la hausse est considerable, on peut compter sur 
plusieurs jours de beau temps. 

Ces lois sout aujourd'hui avamment detern1inees par le meteoro-
logistes. La con lance du 'ens de la rotation du vent autour d'un 
centre de depression conduit a la relation suivante, que nou aYons 
deja indiquee, entre la direction du vent et la pression baromelrique 
clan l'he1nisphcre Nord, surtout a la urface de la mer, ou les modifi-
cations locales sont plus faible : cc Tournez le do au vent, le baro-
metre sera plus bas a votre gauche qu'a votre droite. )) Mais la direc-
tion du vent in1plique en me1ne ten1p la direction clans laquelle se 
trouve le centre du tourbillon, et la loi peut encore etre fonnulee ai1ri: 
Tournez le dos au vent, rtendez le bras gauche, il sera dans la direction 
du centre de la tempiJte. 

Plu ieurs jour avant l' arriree d'une bourrasque, et a rant 1neme que 
le baron1etre ait commence ~t baisser d'une n1aniere srnsible, on Yoit 
apparaitre dans le ciel, en longucs ban des parall' lcs, de nuages fins, 
d6lies, qui ont lcs pren1ier~ avant-coureurs des mauvais temps: on le 
appelle des cirrus; ils ont formes de petites aiguilles de glace flottant 
~1 des hauteur considerable , qui atteignent et depas ent mcme 
10 000 et '12 000 n1etres. Peu a peu le ciel prend un a peel blan-
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l'hatrc, laitcux, favorablc ~t la production de. halo~ ~ pui. apparaissrnl 
le cirro-cumulus on, commc on dit vnlgairement, le cicl c, t pmn-
rnel1; bienlot cc nuagc au rrmentcnt rn elcnduc l en den site; iL . r 
transformcnt en ctunuhL~ ou ballr ~ de cot on. <l'abord i oh~s, clan le 
{}daircie._ de quel. on apeq;oit par intcrvalle. lcs cirrus de couche 
superieurc. ; le, cumulu ."' 'abai ~ cnt de piu. t~n piu.~, !'horizon c 
eouvre et le cicl prcnd peu a peu eel a~ pcet parlicnli r qui caracterisc 
1 approche de la pluic. Celtc ucce ion d'aspcct diver 'observe clan 
la portion anterieure de bourra, que:, n me me 1 Pmps que la bai.~ ._ c du 
baromclre . 'ac ·entuc. Lor. que le centre du tourbillon r~l pa.'. e et que 
la prc., ion ·on1mcncc it ,c rclcYer le ·icl sr dccou' rr. par in .' lants, l 
lrs alternative. de nu ages cL d'eelairci s, lcs av r~ws, lrs giboulecs, ·Le., 
ont le phenomcne. qui se produi .,cnt cl'aborcl dans la partie po. te-

ricurc. Le baro1nctre continuant tt montcr, les nuagcs disparai sent 
p u ~t pcu; let mp reYient an beau. Cclte . itualion persi,:Lc ju (jU'~l 

ce y:u'une nouvclle bourra que rami'nr la mcn1e uile de phenonH~ne •. 
C'r. t clan. la portion droile d , bourrasquc que se produi. enllc, 

oragc .. Eu hirer, cc phen01ncnc .. accompagncnt , eulerneut Jcs per-
turbation. profondr. et lres etcnduc.': en ele, au conlrairc, la moindre 
drprc sion , uffil pour en d' terminer la formation Quclqucfois le, 
oragc reslcnt locali {•s ur un petite region, mai le plus souvcnl 
il e traiL porl.<'nl, co1nmc la bourra.~quc ellc-mem , rn ~c propagcant 
ur des con tree entierc. ; c rtain. ont 't; , uiYi-- d pui Bordeaux 

ju"' qu'a An1 tcrdam. 
Tclle , onl- Lr<\ ommaircrncnt --le ob::;cn·ation qui douncnl it 

la melcorologi aclucllc ' c principcs positif I. En 1110 ' ('llll ' dans nos 
dimat . le minim urn barometriquc au ecntre d cc , perturbation, 
<'irc1_1laire c:l voi, in de 730 millimetrt}~, t c' "\st autour de eeltc 
1lC>pr .. ,ion que le temp e t le piu ~ mauYais, . urtout du eo le ud. Lr~ 

<liamrtr de bourra que e. t trr rariablc ~ er diamclrc, ran~mcnt 
ini'ericur a 10 0 kil01netres, C._ t frey:uemuwnL Jcux et lroi · fois plus 
grand. Ellc. marchcnl gcneralcmcnt de l'oue. la l'c ' t ou du sud-oue. L 
au nord-e ' L, arriranl de Etat'-Unis, de L\llanliquc, et pa~ :ant de 
l'Irlancle a la orYegc. Leur vile ' e de translation Yarie de 25 a 40, et 
Jll \me a 60 Cl 80 kilometre a l'heurc n tournant COllllllC non l'avon 
dit plu haul, de , orte que le cote de droitc est eclui ott le vent c t le 
plu , violent. Quclquefoi au si cc. bourrasque tournent pre .. que uur 

1. Vo ~Ja ·c art cl :\lourcaux, / ,a Jieteorologie appliquee (i la 111·el'i ion du temps. 
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place. Le vent atteint parfois 50 et .60 metres par econde, '180 et 
200 kilometre a l'heure. Grace au service d'averti sement organi eau 
Bureau meteorologique de France, on connalt to us les 1natins l' etat du 
baromctre, du thermometre, du vent, du ciel sur l'Europe entiere, et 
l'on uit chaque jour ce curieux mouvements. Supposons qu'une 
bourrasque marchant avec une vitesse de 50 kilometres a l'heure 
arrive en Irlande a huit heures du matin : elle meltra douze heures 
pour parcourir le 600 kilometres qui separent Valentia de Bre t et 
n'atteindra nos cotes !que vers huit heures du soir ; on~ pourra done 
etre prevenu a temp. de son arrivee, et prendre des mesures en 
consequence. Nous reviendron. sur ce sujet au chapitre de la previ-
sion du temps. 

Tels sont les faits relatifs a la 1narche des tempetes. Quant aux 
theorie , nous n'ajouterons rien aux principes generaux expose piu: 
haut. Depuis un certain no1nbre d'annees, un astronome-meteoro-
logi te infatigable, )1. Faye, a fait d'im1nenses efforts pour demontrer 
que les tempete ont des sortes d' entonnoirs creuses par une force 
venue d'en haut, qui se precipiterait sur le sol a travers !'atmosphere 
mise en giration, et que ces cyclones terrestres ont analogue aux 
tache solaires. Or nous avons personnellement observe et dessine de: 
centaines de taches solaire : ces taches ne sont pas rondes, comme 
elles derraient I' etre . i cette theorie etait exacte, n1ais irreguliere , 
dcchiquetees, et elles presentcnt a peu pres toutes le formes imagi-
nables. ;L'assin1ilation d'un tourbillon tournant avec les taches. olaire: 
no us paralt difficile a ad1nettre. D'au tre part, on trouve plutot !'expli-
cation des cyclones dans des mouvcments de l'air produiLs par de~ 
courant lateraux que dans des tourbillons a axe vertical dirige de haut 
en bas. Nous nons en tiendrons done aux principe gencraux expo cs 
dans ce chapiLre. 
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THOMBES ET TOR~ADO 

Parmi le grand meteore ~ qui viennent troubler I' ordre apparent et 
l'harn1oni de la nature, panni les grand~ phenOincnc qui portent la 
terreur et la de olation ou ils apparai .~ scnt, il en c ~ t un qui e fait 
remarquer par c forn1e bizarrcs et gigante que , par le forces 
etrangeres auxqu lie il pat'all obeir' par le loi inconnuc et en 
apparence contradictoires qui le reglrnt, enfin par le de astrc qu'il 
occa ionne. Ce de a. tres ont eux -1ne1ne accompagne de circon-
tance particulicres i et range~, qu' on ne peut confondre leur eau. c 

avec le autre n1cteores fune te de l'humanite. Cc 1neteorc i mena-
<;ant, ~ i cxtraordinaire, heureu ement rare dan.~ no con tree., c. t 
celui que I' on de igne main tenant d'une maniere generalc par le 1not 
trombe. 

C' est par ce paragraphe que le meteorologistc Peltier ouvre . on 
ouvrage ur les Trombes. Avant e etude ingenieu e et patientc , 
!'explication de cc urieux phenomenc atmo pherique lai sait beau-
coup a desirer. Aujourd'hui, nous pouvon de igner exactCinent ..:a 
nature et on caractcre, en di ant qu'une trombe e tunc colonnc d'air, 
pivotant ordinairement avcc rapidite sur elle-mcmc et e n1ouvant 
d'une tran lation relati vement lente, car on peut generalcn1ent la 
uivre a la marche. Cette colonne d'air tourbillonnanl parait avoir 

l'electricite pour eau. e et pour force 1notrice. Le vent ouvcnt furieux 
qu'elle produit par on Inou\'ement meme, et qui detennine ur '"' on 
pa age le effets de astreux que nou all on rappeler, n' e t pa le 
resultat de courant atmo pherique dcplo·yes ur une grande echclle, 
com1ne dan les cyclones, mai il est confine aux dimension tou-
jours tre re treinte de ce phenomene. Le ~ trombes n'ont souvent que 
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quelques metres de dia111etre, 111ais leur puis ance est an egale : elle~ 
balayent le sol suivant lcur parcours, ra ent lcs chan1ps, le arbres, 
le · maison , les edinces eux-mc1ne , avec une encrgie telle, que nul 
vestige n' en restc parfois apres le passage de 1' effrayant mcteore. Yoici 
ordinairement eotnn1ent cc pheno1nene prend naissance. 

La surface inferieurc d'un nuage oragcux s'abai e Ycr la terre, 
ou , la forn1e d'un~ cylindre ou 1nieux d'un cone, co1nn1e un grand 

portc-roix dont le pavilion se perd sous la nue et dont 1' embouchure 
approche piu ou 1noin du ol ou de la surface de la mer. Cc cone 
renYerse peut etrC plu. OU 1110ins dcreloppc, plu. OU 1110ins altere, 
suivant 1' etat particulicr de ·· nuages et de la localite. Ce qui e l con-
stant, c'est un lien de vapeur entre les nuagc.~ et la terre. 

Au-de sous de la colonne nuageusc, unc grandc agitation apparail 
sur la n1er ou sur le ol. Cette agitation c t comparee par le n1arin:s 
a cclle d'une ebullition qui Jancerait des vapcur ' de fllels en gerbes 
liquides. Sur la terre la poussiere des routes, le corps leger formrnt 
une fu1nee analogue. Il arrive bientot que le tourbillon inferieur. 'clcYc 
a sez ha ut et que la colonne "uperieure descend a. sez ha pour qu'ils 
c joignent et se oudent en unc eu]e et Incine colonne, plus epai ~e 

du ha ut que du ha , et a. sez . ouvent transparcnte con11ne un tuLc clans 
lequel on voit quclquefois des vapeurs 1nonter ou descendre. 

Lorsque le 1nilieu d cs eaux oulcvees ur la n1er est plus compact, 
il parait con1n1e un pilier place pour soutenir la colonne descendanle. 
Enfiu il se fait dan cette colonne ou tron1pe n1arine un tapage qui 
Yaric considerablement, de puis le ifflCinent du serpent jusqu'au bruit 
de lourdes charrette courant dans les cheinins rocailleux. Ce bruit est 
bien plus considerable sur terre que sur 1ncr. 

Le genie de la destruction semble s'incarner clans cettc ingulicrc 
formation. La trombe s'avance avec une apparente lenteur, sifflc de~ 
n1enaces effrayantes, se lord en conyuh;ions, trace son sillage a traver~ 
les productions de la nature ou de l'hun1anite, fai ant yoler en cclats, 
disparaitre en fumce tout ce qui s' oppose a son· cour . Lcs de sa tres 
operes par cet agent formidable 1nontrent que a pres ion atteint par-
foi 400 a 500 kilogt·amrnes par Inctre carre. On le voit prendre de 
troupeaux, des homines, de rivieres meine, et les soulever a d'eton-
nante hauteurs. Les to its des edifices sont emportes clans le airs; le.· 
murs sont ecarteles par la brusque violence cl'une n1ain de fer irre i -
tible. Pour apprecier a sa j~:~ste valeur cet etrange n1eteore, con ide-
ron~ un inslant quelques-unes de ses proues~es le piu me1norable,. 



T H 0 ~I BE ET T 0 H X AD 0 , . 583 

Voici, par cxcmple, deux an~i •nne~ lrombc qui furenl ob crYet'.' 
au . ud de Paris, le J 6 Inai 1 OG, d'une a deux heure aprcs midi, 
et qui scmLlcnL arrang(~c ~ Lout exprc pour la de cripLion th{\oriquc. 
Elle" sont rapportce par P •I tier, <l' aprc... un profe ' ~cur non1m6 
Dcbrun. On pcut le appelrr le~ trombes de Paris. 

La premiere eo m men ea vers une heure et parut mesurer au moius 4 metre de lar-
g ur a . a ha e, pres du nuage, offrant la forme d'un cone renver e. Elle 'allongea 

FIG. ~3D. - Trombe marine ob enee a an Remo le 13 fevrier 18 5. Des in cl'apres nature. 

alor ucce ~ ·ivemcnt it 3, 10, 15 metre ' ; piu ellc' desccndait, plu sa forme 
conic1ue devenait aigue car des le commencement de a ortie du Image rllc 
forma it un cone parfait. A force de gagu r en longueur et de pcnlre en proportion 
dan on volume, elle ne devinl pa plu grossc que le bras. 

Cette trombe cha ' ait fort doucement vet" le ud, ewnite 'ers l'oue ·t et le ud-
oue~t, mais d'une maniere inf1niment lenle, et parais ail elrc au-dcs us des dcr-
nierc · mai on du fauhourg 'aiut-Jacctue', pui au-dc su de la plaine dt\ 
Montrougc, )lonlsouris et la Glaciere. Elle elait tiP la couleur du blanc grisalrc d 
1mage ordinairc et re · ortait tres bicn du fontlnoiralre des nuces. 

Ce qui frappa. le piu , l'altcntion, l'P ful de voir I!U'<'llc fonnait un long tuyau, rn 
parlie demi-tran parent prcuant piu icurs courbc ' ou inflexion a cz emulable 
h un long: bopu n •xiblc, dam; lequcl on vopil monter les rapeurs par ondulatious, 
corn me ou rerrait la fumec 'elevcr dan un luyau de poel qui . era it de verre; cP 
qui elail fort re111arquable, c'c l que l'a 'Cen ·ion des vapcm" etait bien plus active 
'c1 : la par tie inl'erieure. 11ui pouvail CtrP alor a 1 kilometre environ au-d.essu~ 
d e terre. 

Comm' ln mu-~ l{lli formait la tete de la trombe avanrait, le corps de la trombe . c 
FL\Jill \ll!O:\ : L' .\l'IOS I' .. ~ Il E . H 
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courbail et la suivait en s'allongeant de 3000 metres environ, pour ne pas s'en 
detacher; mais, quand la trombe <levint d'une gran de longueur, par consequent 
d'un volume tres petit, et qu'elle vint a prendre une inclinaison bien conside-
rable (formant a peu pres avec l'horizon un angle de 20 degres), alors le corps de 
la trombe serpenta legerement. 

Cette trombe, dans sa plus grande inclinaison, paraissait avoir sa queue au-
Jessus d' Arcueil et sa tete au-dessus de Chatillon; mais, pendant le chemin que fit 
sa tete, il sembla en quelque sorte que la parlie la plus inferieure etait for-
tcment attiree ou retenue par la vallee d'Arcueil et qu'elle ne pouvait s'en eloigner 
facilement. 

Elle dura plus de trois quarts d'heure et parut se replier dans le nuage qui lui 
avait donne naissance. 

Environ vingt minutes apres la formation de cette trombe, on en vit commencer 
une seconde, qui, a la verite, ne presenta pas de particularites aussi interessantes 
que la premiere, mais qui fut d'un effet beaucoup plus majestueux. Elle fut pro-
duite par un nuage, bien moins eleve que celui qui avait forme la premiere, et se 
montra au-dessus de }'hospice Cochin, rue du Faubourg-Saint-Jacques, et de l'Ob-
servatoire. Elle etait grisatre, avait dans toute sa longueur un tuyau clair dan 
lequel on voyait les vapeurs monter tres distinctement et rapidement. De temps a 
autre, et par petits intervalles, le corps de cette trombe s'allongeait ou se raccour-
cissait successivement, Elle passa devant la premiere et paraissait n'en etre eloi-
gnee au nord que de 1600 a 2000 pas; mais la premiere, vers la fin de son appari- · 
tion, fuyait beaucoup plus vite vers le sud; elle suivit un peu la meme direction 
que la premiere, et sa partie inferieure se courba legerement vers l'ouest. 

11 partit un fort coup de tonnerre d'un nuage peu eloigne des trombes, surtout 
de la seconde, et tout pres d'elle, vers son cOte ouest; ellcs n'en parurent nul-
lement affectees. Il tomba aussitOt quelques gouttes d'eau larges commc le ponce, 
mais tres rares, et aussi, presque en meme temps, quelques grains de grele de la 
grosseur d'une noisetle. 

La secomle trombe se replia graduellement vers son 1mag·e geuerateur, qui l'ab-
sorha en assez peu de temps; elle disparut totalement au bout de vingt-cinq 
minutes, tluree entiere de son existence. 

Ccs trombes si theoriqucs etaient fort inoffensives, comme on le 
voil. Elles ne paraissenl pas a voir touche terre, du reste; et ans doute 
elles l' eus ent ete n1oins pour un ball on qui se erait egare dans leur 
voisinage. Mais voici de trombes a l'muvre, dont le passage a la sur-
face du sol a laisse des temoignages non douteux de la puissance de 
ces ·meteores. 

Panni les trombes qui ontlaissc les plus dramatiques souvenirs, no us 
deYons ciler celle de Monville, du ~19 aout '1845. Tout le mondeconnait 
cette ravi, sante vallee de Maromme a Malaunay et Cli~res, qui de core de 
si charmants paysages le chemin de fer de Rouen a Dieppe. Au jour 
fatal que nous venons d'inscrire, a une heure de l'apre -n1idi, par un 
temps chaud et accaLlant, un tourbillon d'une nature etrange vint 
fondre subitement sur la vallee. Les grandes filatures de Monville 
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furcnt envcloppcc oudain, ecouee , tordues et rcnver ecs, en moin 
de temp qu'il n'en fallut pour .. e reconnaitrc, d'aprc ce que 1ne 
racontait vingt an plu lard l'un des tetnoins oculaire . J.Ja fabriquc 
dan laquelle travaillaient des centaine d'ouvriere 'e1Tondra au 
milieu d'une tempete electrique . oudaine, et cc malheureu c furent 

FIG. 2 to. - Trombes de sable. 

en evelie ou le decombre . Un certain nombrc ne furcnt pa ecra-
"' ees imn1cdiatcinent. Prol ~gee par le ha "' ard, elle e trouvaicnt 
comn1e en1bo1t6c et c com1nuniquaient n1utucllcment leur imprc -
ion· san ~ e voir ni reconnailrc ~~t qucl cata ·Iy. 1ne clle · uevaicnt 

leur chanrretncnt d'ctal. La plupart 6taient convaincuc que r, 'etait 
la fin du mondc et 'allendaicnt au juge1nent dernicr. 

Des ouvriers furent lances an dehor par-de" u de haie et de 
cloture ; d'autre furent ccharpe par le n16Lier a vapeur qui conti-
nuaient a tourncr au Inilieu de la cala trophe. Quelque -un , ~an elre 
atteint , ubirent une telle co1nmotion de frayeur, qu'il moururcnt 
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huiL jours apres, subitement, sans n1aladie ! Des murs, des chambres 
rntieres furent rctourne , de telle orte qu'on ne le.' re~onnai ·sait plus. 
Sur cl' autre~ points, les batimenL furent conune pulrerise~ et la place 
aLsolun1enLnettoyee. Des solives, des planchc.· n1c urant ju "qu'tt '1 metre 
de long sur '12 centimetres de large et plu · de '1 d' ('pai seue, des archi-
ves, des papiers, furent soulevcs et en1portes jusqu'a 25 et 38 l.:ilo-
Inctres de lh, jus que pres de Dieppe. Lcs arLres iLuc~ sur le pa ~sage 
du 1neteore furent couches tt terre, quelle qu'ait 6Le leur gro~seur, cl 
presquc pm·tout 'recluiLs en latte. et dessechcs. La bande rarag6c 
s'6Lcndit sur '15 kilon1rLres; sa largeur alia en grandissanl, clcpuis 
100 1netrcs vers la Seine, sous Cantelcu, jusqu'a 300 ml'tres Yer~ 
Monville, cL en d6croi antjusqu'a 60 n1ctres Yer~ Clcres. Le baromclrc 
6Lait subitemcnt LomL6 de 7'10 a 705 n1illitnctres 

La catastrophe de Monvillc reste clan lcs souvenir~ de la ~ormanclic 
au llH~me titre que ceux des plus fune tes naufrages. Fort heuretccment, 
le Lrombes n'atteignent pa . ourent de parcilles proportions, ou 
n'arrirent pas pre~i 61nent en ces points haLites oit le travail ra emble 
de, n1ulLiLudes hun1aincs et concentre en quelquc sorlc le maximum 
de~ elfets de destruction. Plusieurs, non lllOin ' energ)<!Ues peut-etrc, 
n'onl pa LrOtlYe un pareil alilnent a d6rorcr. - Celle qui boulcYcrsa 
lcs environs de Treves, en '1829, avaiL la fonnc d'une eheminec sortant 
d'un nuage et vomissanL des jets de flan11ne · el de vapeurs.llienlol cUe 
sc1nbla pareille a un serpent, ondula au-dessn de la campagne, cl 
tra<,;a un sillon de dix a dix-huit pas de large' ~ ur unc longucur de deux 
Inillc cent pas, hachant meme le herLes, 6pis, plantes, legumes, LJUi 
Lapi~aienl le sol. ~Iais il n'y eut ni destruction d'habitations, ni 
n1ort u'h01nme . - Cello qui ravagea Chatenay (8eine-et-Oise), le 
'18 juin '1830, grilla lcs arbrcs qui se trouYerenL sur sa <.:irconferencc, 
cL l'CnYorsa ceux qui e trouYcrent sur on passage n1en1e ; les premiers 
fnrcnt n1eme si singulierement grille. , que lcur" branches et leurs 
fcuille tournees du cote du n1eteore etaienl tout a fait dessechees et 
rou sic , tandis que les autres restcrent Yertes et Yivantes. Des millier 
d'arbres de haute futaie furent renrerses et couche dans le meme sens, 
coinine des gerbes de ble. Un pon1mier fut transport6 ~l deux cents 
metres de distance, sur un monceau de chenes et d'onnes. Lcsn1ai~on 
furent boulevcrsee clans l'interieur, an etre renver .. ees pour cela. 
Plusieurs to its firent l' office de cerfs-Yolant . U n 1nur de cloture fut 
partage en cinq portions presque egales de scpt a huit n1etre ebacune: 
la premiere, la troisie1ne et la cinquieme furent renYer-.ee clans un 
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sens ; la seconde et la quatrieme en sens oppose! Plusieurs rangs 
d'ardoises eurent leurs clous arraches, sans qu' elles eussent ete enlevees 
pour cela, ou comme si elles avaient ete replacees par la main du 
couvreur .... Dans une trombe qui sevit sur le village d'Aubepierre 
(Haute-Marne), le 30 avril187'1, le toit du la voir a eu ses tuiles exacte-
ment retroussees, tousles rangs sens dessus dessous. Etc., etc. 

Dans les regions sablonneuses des deserts d'Afrique et d'Asie, le voyageur ren-
contre parfois des trombes de sable gigantesques qui s'elevent de la terre aux nues, 
et se tordent avec des convulsions et des sifflements de serpents. C'est ce curieux 
phenomene que represente la figure 240 d'apres le voyage aux frontieres russo-
chinoises de Tb. \V. Atkinson. 

Les trombes qui se manifestent sur la mer, les lacs, les rivieres, et 
qu' on designe sous le non1 de trombes d' eau, ne different des trombes 
d'air que par leur jtuation. Au lieu de poussieres, de feuilles, d'objets 
solides attires par la colonne tourbillonnante, c'est de l'eau, ordinaire-
n1ent a l' etat de vapeur trc condensee, quelquefois aussi ~11' etat liquide, 
qui e n1ele a l'air de la trombe. Peltier rapporte un grand nombre 
d'exemples observes sous toutes les latitudes. Je n'en vois aucun qui 
a it englouti des navire , ou du moins qui l'ait fait en laissant un temoin. 
Quelquefoi on a coupe a coups de canon la base de la colonne mena-
gante. Unjour cependant, le 29 octobre 1832, je vois sur la n1er d'Ionic 
un naYire pris par une tro1nbe qui le faitbasculer de la poupe a la proue, 
tantotl' enfonce, tan tot 1' enleve, le fait pirouetter rapiden1ent et l'inonde 
d'eau, au grand effroi de passagers, qui altendaient la fin k< comme 
quelqu'un qui du fond d'un puits en regarde le haul)). 

Le nuage aLtire peut s'approcher assez pres de la terre pour oulever 
des mas es d'eau avec les corp qu'ils contiennent; les plus gros 
tomberont isolement en raison de leur pe anteur, mais le plus petits 
seront transportes plus loin et relachcs en mass e. C' est par ce moyen 
qu' ont lieu les pluies de petite grenouilles et de petits pois ons, dont 
no us parlerons au chapitre VI du Livre suivant. 

La nature exacte de cet etrange phenornene atmospherique n'est 
pas encore completement analysee. Il se1nble que la partie du nuage 
qui descend vers la terre en forme d' entonnoir ou de trolnpe d' elephant 
ait une . orte de con istance visqueuse, comme si elle etait enveloppee 
dans unc n1en1brane de caoutchouc transparent. Il est certain que 
1' etat moleculaire de ce tourbillon nuageux differe de celui des nu ages 
ordinaires. L' air y est sans doute tres serre, tres condense; il est plus 
fro id que l'air exterieur. Dans un rapport i1nportant fait sur treize tor-
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nados (les Americains donnent le nom de tornados aux trombes) qui 
semerent d'eiTroyables ravages aux Etats-Unis les 29-et 30 mai 1879, 
M. Finley conclut que les phenomenes electriques sont absents dans 
le tornado meme, mais accompagnent constamment la formation des 
nuages massifs qui se trouvent en relation avec lui. 11 y a des obser-
vation contraires. On doit penser toutefois que ce n'est pas l'elec-
tricite qui produit les faits violents et rapides observes dans les 
trombes : la giration de l'air en est la vraie cause mecanique. 

L'un de ces tornados des Etats-Unis, region ou ils sont beaucoup 
plus frequents qu'ici et ont ete minutieusement etudies, est particulie-
rement digne d'arreter notre attention precisement par la serie des 
details observes. Nous le resumerons c01nme il suit avec M. Faye. 

Le tornado se montraau sud-ouest sous la forme d'une trombe, marchant rapide-
ment vers le nord-est. Un peu avant son apparition, le nuage, d'ou il paraissait 
descendre, manifestait une agitation violente. Il s'y etait forme une serie de petits 
appendices pendillant de ce Image comme des lambeaux de toile (fig. 242). Pen-
dant une dizaine de minutes, ils paraissaient et disparaissaient comme des fees 
dansantes. 

Finalement, un de ces appendices parut grandir, s'allonger vers le has et absor-
ber pour ainsi dire les autres. C'etait la trombe susdite qui achevait de se former 
et descendait en tournoyant avec rapidile de droite a gauche; elle bscillait un peu 
verticalement sans atteindre encore le sol, et semblait s'incliner tantOt d'un cOte, 
tantOt de !'autre (fig. 243). 

Quand le tornado ne fut plus qu'a 3 ou 4 milles de distance, il touchait deja le 
sol, et l'on entendait dislinctement son grontlement, qui jetait la terreur dans le 
creur des plus braves. Il avait alors la forme de la figure 244. 

Cependant le tornado avait franchi la riviere de Salt Creek et atteint la maison 
de Mme Sophronia Clarl{ qui se trouvait juste sur le passage du centre. Cet edi-
fice, a un etage et demi, fut enleve de ses fondations et transporte au nord-est a 
une distance de 90 pieds; la il tom ha en un am as informe de ruines, qui furent 
aussitOt dispersees vers tous les points du compas. 

La maison en pierre de taille de M. J. Potter fut detruite, le to it enleve, les 
murailles s'ecroulant sur place. La famille echappa au desastre : elle s'etait refu-
giee dans les caves. 

La maison de M. Samuel Mac-Bride, a 4 milles de Delphos, fut ensuite attaquee. 
Enlevee tout d'une piece de ses fondations, elle fut portee d'ahord a 10 pieds de la, 
au nord, puis, a 12 pieds plus loin, au nord-ouest, mise en pieces. Ses debris 
furent transportes sur un demi-cercle de 60 a 80 metres de diametre. Un domes-
tique fut enleve et eut les bras casses; le proprietaire, blesse grievement par la 
chute des debris, mourut peu de temps apres la tempete. Sa caisse (c'etait un per-
cepteur) avait ete brisee et les sacs d'argent disperses. 

La maison de M. King, enlevee en entier de ses fondations, fut portee a 300 pieds 
plus loin, a l'est-nord-est, et deposee au bord de la riviere. Chose curieuse, tout 
endommagee qu'elle flit, elle ecbappa a une ruine complete. 

Apres avoir demoli la maison et les etables de M. Voshman, hrise ses voitures, 
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ses chariots et ses machines agricoles, le tornado attaqua la propriete de M. Krone. 
Celui-ci le voyait venir, tantOt remontant en l'air en se conlractaut, tant6t redes-
ewlallt sur le sol en e dilatant. M. Krone attenuit jusqu'a ce qu'il flit a un dem.i-

mille de a maison; alors, jugcanl que celle-ci al1ait etre detruite, il poussa tout 
son monde dehors pour que chacun lrouvat son salut clans la fuile. Malheureu e-
.meut M. Krone et ses gens coururent au nord-est, juste clans la trajectoire dn tor-
nado. Il furent bientot rat.trape . La maison etait deja detruite, lorsque M. Krone, 
jet' par terre, roule, enleve par instants, Llesse a la tete et sur le corps par les 
debris de sa prop re habitation, fnt en fin arrete par quelque obstacle. La fille ainee 
de l\L Krone fnt emportee a une distance de 200 metres, projetee contre un grillage 
et tuee sur le coup. On la retrouva toute nue sur le sol, couverte d'une bone noi-
ratre. Le fils aine fut trans.porte dans un champ voi in, les habits en lambcaux, 
egalemenl couvert de bone. La seconde fille de M. Krone eut la cuisse presque 
entieremenl percee par uno piece de bois. Do sable sure, de sept ponces de largeur, 
le medecin retira des fragments de bois, de la bone, ties clous et de la paille. Taus 
les autres membres de la famillc suLirent un sort analogue. Ce furent, comme 
toujours, les femmes qui curent le plus a souffrir : cnticrement dcpouillees de 
leur' vetements par la trombe, elles re taient a la merci des debris qui volaient 
de t.outes parts. Leurs cheveux etaient si bien plaques de boue, qu'il fallut leur 
raser la tete. Taus ces malhcurcux, les yeux et les oreille remplis de cette merne 
bone, ne pouvaient ni voir ni entendre. Des deux etranger qui avaient cherche un 
abri chez M. Krone, l'un fut tue sur le coup, l'autre, qui etait cache dans une 
meule de foin, fut enleve; en passant en l'air, comme un Lallon, a eo le d'un che-
val debout, illui saisit la criniere, mais sans pou\'oir s'y retenir. On lP. retrouva au 
loin, son chapeau dans une main, une poignee de crin clans l'autre. 

Les greniers, les ecuries, les etables furent entierement detruits; six chevaux 
tues, dix-huit pores gms, pesanl 300 a 500 livres chacun, furent egalement lues sur 
le coup; ix autre moururent de leurs blessures. Un chat rut transporte a un derni-
mille et retrouve sut le sol aplati comme s'il aYait pa se sous une pres ea cidre. 
Les poule , cnlierement plumees, furent trouvees au loin, morles bien entendu. 

Nons tenons ces details dr. M. Mac-Laren, qui vint au secours de la famille 
Krone, di x minutes apres cette catastrophe frappant subitement une famille si 
heureuse auparavant. Rien de plus cifrayant que cette masse informe de debris, 
de hle ses et de cadavres, au milieu de laquelJe s'elevait ea et la un bras ou uue 
voix pour appeler au ecours. 

Je m'arrete ici, bien que le terrible tornado ne soit encore qu'a la moitie de a 
course. Arrive a la fmntiere nord clu comte d'Ottawa, il cessa de toucher terre 
et ne tarda pas a disparaitre en remontant dans lcs nuages cl'ou il etait de cendu. 

Re umons en quelques ligne les faits con tate par 1' obserralion de 
six cents Lornados aux ELaL -Unis et ceux que nous aYon eorouYe'- en 
Europe. 

L'approche cl'un tornado est ignalee par un Ya te nuage noir 
COU\Tant le ciel, au moin. en partie, au-des ous duquel de cend, 
en forme cl' entonnoir, un enorme appenuice nuageux qui atteinl la 
~urface clu sol. A la poinle infcrieure se trouve la tre petite aire Oti 
le vent deslructeurs ont condense . 
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La vitesse de giration est tres diYersement estimee, ce qu1 tlent en 
partie a la region sur laquelle chaque spectateur a parte son attention. 
La n1oyenne est de '170 metres par seconde, la moitie a peu pres 
de la vitesse d'une 'balle de fusil. 

Le diametre le plus ordinaire, 
variable du reste, est de 300 me-
tres a 400 metres. Au deH1 du 
cercle visible du tornado, dessine 
par son enveloppe nu age use, il 
n'y a pas de vent violent du a ce 
phenomene. 

Tons, grands ou petits, sont 
animcs d'un n1ouvement de trans-
lation variant de 5 metres a '125 
1netres par seconde. La moyenne 
17 metres, est celle d'un train 
de chemin de fer a grande vitesse , 
lls viennent tons, aux Etats-Unis, 
de quelque point de l'horizon ouest 
et se dirigent vers le point oppose 
de l'horizon est. La plupart vont du 
sud-ouest au sud-est. Jamais tor-
nado n'a sui vi une marche inverse. 

Ils peuvent marcher en l'air 
sans toucher le sol. Leur ravage 
commence seulement lorsqui'ls 
descendent jusqu'au sol. Quelque-
fois leur exLrcmite inferieure se 
releve, puis s'abaisse un peu plus 
loin. lls ont alors l'air de danser, 
comme le disait un ouvrier de 
Malaunay en )1845. 

FIG. 242. - Premier aspect du tornado. 

FIG. 243.- Le tornado avant d'atteindre le sol. 

FIG. 244. - Le tornado touchant . 
et balayant le sol. 

Leur marche est, en general, en ligne droite. Parfois cependant on 
a note de legeres oscillations, en sorte que la trajectoire, marquee sur 
le sol par des ravages, presente alors des deviations en zigzag. Leur 
inclinaison sur la verticale est d'ailleurs considerable, 45 degres 
et plus. La pointe est d'ailleurs invariable1nent en arriere de 1' em-
bouchure. 

Malgre cette inclinaison, les spires du tornado conservent leur 
FLAMMARION : L'ATMOSPHERE. 15 
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horizontalite : leur 1nouveinent si violent _de giration 'opere toujours 
autour d'un axe vertical. 

Les tornados arrivent ouvent au sein d'une atn1o pherc chaude et 
oppres i ''e. Ils sont suiris d'un abai sement imtnediat de la tempera-
ture. Lorsqu'ils sont accon1pagne d'averse. , celles-ci e produi~cnt 
prcsquc indiiTerem1ncnt avant ou apre leur passage. 

Les tornados parai sent dans les ten1ps orageux. Quelqucfois 
( oixante-dix ea. ) il offrent eux-men1e des signes d'unc electrieit6 
propre : fonnation de boules de feu, sorte d'incandescence a la pointc. 
D'autres fois ( quarante-neur;ca ) ils en sont entierement prin~s, ou du 
n1oins ne 1nanife. tent aucune trace d' elcctricite. 

Nos lecteurs trouveront dans notre Revue mensuelle d'Astronomie et de Meteo-
rologie de curieux exemples de trombes recemment observees, entre autres deux 
trom bes violentes qui ont ravage plusieurs communes du departement de l'Orne le· 
1G fevrier et i8 oclohre 1885 (judicieusement etudiees par l\f. Yimont), six trombe · 
marines observees cle San Remo, sur la Mediterranee, le 13 janvier 1885, par 
1\I. Curtis et M. Braddon, une singuliere petite trombe observee le 22 mai 1886 aBar-
sur-Aube, par M. Comte (un chassis dejardinier pesant 60 kilogrammes a ete enleve a 
la hauteur d'un peuplier), plusieurs trombes observees de Marseille par MM. Guerin, 
Leotard et Payan, en septembre '1886, etc., etc. L'espace no us man que pour entrer 
tlan les detail ~ de to us les ex em pies. Remarquons toutefois un calcul interessant 
pour l'une des trombes de San Remo; allongee en forme de serpent descendant 
obliquement du nuage .a la. mer, elle mesurait 2 kilometres de longueur, le tuyau 
de la trombe etait cinq fois plus large que la colonne Vendome a Paris, et la mer 
etait comme soulevee au-dessous en forme de corbeille six fois plus large que la 
place Vendome et quatre fois plus elevee que la colonne. C'est cette trombe, des-
since d'apres nature, que nous avons representee en tete de ce chapitre (figure 23U, 
page 58~). 

Pendant la correction de ces epreuves, je vien d'observer (7 juillet 1887, a une 
henre cinquante minutes de l'apres-midi) un petit tourbillon ascendant fort 
eurieux. ur la rive droite de la Seine, en face de Juvi. y, par un air calme et tiede, 
j'ai vu, ainsi qu'une vingtaine d'autres spectateurs, le dessu et le tour d'une meule 
dr foin se detach er et se disperser en tourbillonnant, sui vant des spire en sen · 
conlraire du mouvement des aiguilles d'une montre et de plus en plus developpees, 
empoPtes-jusqu'~t une hauteur de plus de 300 metres, a laquelle ces Jeger debris 
flotterent pendant pres d'un quart d'henre.ll n'est pas tres rare de voir des colonnes 
de poussiere monlante ainsi formees, tournant toujours dan le meme etL 
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CIIAPITRE PREMIER 

L'EAU A LA UfiFACE DE LA TERRE ET DANS L'ATMOSPIIEnE 

LA MER.- LE FLEUYE . -VOLUME ET POIDS DE L'EAU QUI EXISTE SUR LA TERRE.-
CIRCULATION PERPETUELLE. - LA VAPEt'R n'EAU DA S L'ATMOSPIIERE. - SES 
VARIATIO~S UIVAl\"T LA IIA TEUR, SUrVA.-T LES LIE X, SUIYANT LE TDIPS. -
HYGROl\IETRE. --LA ROSEE. -LA GELEE BLA ' CIIE. 

Le globe autour duque] nous ommes fixes par !'attraction mesurc 
12 7 42 kilo m Ctres de diametrc, c' e t-a-dire '1 0 000 licues de circonfe-
r nee. C' c t uuc , ph ere dont I volun1e Gubique e t de millc n1illiard: 
de kilometre ' cube cnviron (1 083 000000000) . i c'etaiL de l'cau, il 
pcserait rnille n1illiard ., de milliards de kilogramrne._, puisque I' eau pc. e 
1 kilogramme le litre ou decimetre cube, '1 000 kilogramrnc le 111etrc 
cube, rnille milliard de kilogramn1es le kilometre cube. }1ais eo m me la 
terre pc c environ cinq foi et dcrnie plu que 1' eau, le poids du globe 
terre Lrc e L de 6000 extillion. de kilogrammes. L' .:\ln1o ph ere qui envr.-
loppe notrc plancte pc3e, avon. -nou dit , 5263 quatrillion de kilo-
grmnmrs : c n' e t pa. lout h. fait la Inillionicn1c partie clu 1 oid de la 
Terre en tier (la '1 '1 '16 000"). on volun1c, ~tla den. ilc de la . urface du 
ol, formeraiL unc n1a . • c de 4 72 quatrillion cl metre. ·ubr .. L'eau 

occupe clan. le s ·stcn1 terrc~trc unc place de m \1nc iruporLance que 
l'air. La profonclcur 1noyenuc de ocean e t de 4 kilometre. environ, 
malgrc les irr{'gularilc' du fond, dont le. rive., le plateaux, le: mon-
tagne ' cl le. vallee. font varier le nircau clcpui qu lque 1nctr . jusqu'a 
dix kilon1cLrc . Celte profond '\ur rnoy nne donnc pour le rolun1e de:-~ 

eaux 3200 quatrillion de metr ~cube~. Il fandraiL quaranle rnille an. 
~l tou._ le. fleuvc clu l110nd pour rcmplir l'ocean ' 'il )tait a cc. 

Heunie en une eule goutle, etlc eau de n1er~ forn1erait unc sph \re 
de 210 l,ilonlcLre de diarnctre. R \pandue ur tout la ~urfacc sphe-
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rique du globe, si cette surface etait parfaitement unie, ellc la submer-
gm'ait sur unc epaisseur de 200 metres. La densite de l'eau de mer, un 
peu plus lourde que celle de l'eau douce, est egale a celle du lait de 
femtne; sa masse entiere formerait un poids de 3289 quintillion de 
kilogrammes : c' est la '1786e partie du poids de la Terre. 

La plus gran de profondeur de 1' ocean ne de passe. pas 10 kilometres, 
et la portion respirable de 1' Atmosphere s' etend a peine a 10 kilome-
tres cgalement. C' est dans cette mince zone de 20 kilometres d' epais-
.._eur que s'accomplissent tous les phenomenes de la vie, depuis les 
forets sous-marines et les animaux etranges qui habitent le noires pro-
fondeurs, jusqu'aux plantes de la surface habitee par l'homme, jus-
qu'aux especes animales si diverses qui respirent a ciel ouvert, jus-
qu'au condor qui depasse les plus hautes neiges 6ternelles. Cettc zone 
de vie est bien mince devant 1' epaisseur de la Terre, qui devient ell e-
m erne si microscopique lorsqu'on la compare au sy teme planetaire. 

Pour nous rendre compte de eette 1nince epaisseur, nous pouvons 
considet·er une coupe equatoriale du globe. En exagerant meme les 
sinuositcs de cinquante fois, on voit (fig. 245) que l' ecorce terrestre e. t 
presque exactement repre entee par un cercle. Les continents et le. 
iles ne sonl que les som1nets des plateaux et des montagnes dont l.e pied 
est submerge. L'atmosphere respirable serail representee avec la mcme 
exageration par une couche de 2 1nillimetres d'epaisseur. 

Cette eau couvre a peu pre. les trois quarts de la Terre, dans l'etat 
qui correspond a la temperature n1oyenne de la surface, c' est-a-dire a 
l'etal liquide. Ses courants constituent, commc nous l'avons vu, la 
grande circulation artificielle de la planetc. Non contente de dominer 
ainsi dans son etat ordinairc' elle regne h l'etat solide ju qu'aux 
regwn ilcncieuses des poles et sur le front glace des montagne. 
inacessibles; et a 1' etat gazeu.x, elle regne en souveraine plus absolue 
encore dans 1' Atmosphere, dont elle regit la vie, et dans laquelle elle 
repand tour a tour l'abondance et la sterilite, la joie des beaux jours ou 
la tristesse des sombres cieux. 

Cette eau n' est imtnobile ni dans la profondeur du bassin oceanique, 
ni dans lcs glaces solido , ni dans l' A tmo ph ere. Grace a l'appel tou-
jours actif du Soleil, grace aux courants aeriens, l'eau s'eleve vertica-
lement du fond de la mer a son niveau, e vapo~·i ea toutes le tempe-
ratures, monte en vapeur invisible a Lravers l'ocean aericn, se conden e 
en nuages, voyage au-dc sus des continent , descend en pluie, filtre h 
traver la . urface du sol, glisse ur le couches d'argile impermeable, 
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sort en source a l' effleurement, descend par le ruisseau dans la riviere, 
et t01nbe dans le fleuve qui la reporte a la mer. Cette goutte d' eau en 
apparence insignifiante que nous versons de la earafe dans notre verre, 
elle a bien fait des voyages de puis qu' ell.e existe : elle a deja ete bue 
bien des fois sans doute, car rien ne se perd comme rien ne se cree; 
cJle a mouille le bee rapide de l'hirondelle qui glisse en courbe gra-
cwuse au-dessus 
de la surface de 
l' on de; elle a gemi 
dans la tetnpcte 
au 1nilieu des fu-
reurs de l' oura-
gan; elle a brille 
dans l' arc-en-ciel; 
elle a raf1'aichi le 
sein de la rose 
matinale; elle a 
etc portee au ·som-
met des airs dans 
les cirrus de glace 
qui dominent !'ae-
rostat le plus te-
n1eraire; elle s' est 
reposee dans le lit 
des neiges eter-

1 .... 

nelles, et par les FIG. 245.- Coupe equatoriale de la Terre. 

transitions de la 
pluie, du bi~ouillard, de l'orage, du cours d'eau, elle est arrivee des 
antipodes ur notre table. Quelle circulation indescriptible que celle 
de l'eau dans !'immense organisme de la planete! 

La goutte de pluic qui tombe sur le sol penelre plus ou moins pro-
fondement, suivant la nature du terrain et son etat de secheresse; le ' 
pren1ieres gouttes d'unc pluie d'orage sur un terrain nu et brulant ne 
penetrent 1neme pas du toutel se vaporisent aussitot; mais, en general, 
nous pouvons suivre la goutte d'eau descendant obliquen1ent suivant 
les pentes. On appelle bassin un en e.mble de pentes qui aboutil a une 
ligne de plus grande profondcur, a un fleuve dans lequel arrivent les 
eaux to1nbRes sur la surface de cet ensemble. Entre lcs bassins il y 
ales cretes, ou lignes de part age : deux goutles d' eau voisines tombant 
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sur un point de ces lignes de faite descendront, celle-ci dans un 
bassin celle-Ht dans un autre· elles retourneront au grand collccteur 

' ' V 

par de chemins bien differents. Trois goutte d'eau voi...ines tombant, 
par exen1ple, sur un men1e district du plateau de Langres, descendront 
l'une par la Marne dan. le bassin de la Seine, la Manche et l'ocean 
Atlantique, l'autre par la ~Ieuse dans le bas in du Rhin et dans la mer 
du Nord, la troisieme par la Saone dan. le bassin du Rhone et dans la 
Mediterrance. 

L' eau naturelle, l' eau des ocean , est salee, le chlorure de sodium 
faisant partie de sa composition. L'eau douce de la pluie, de ._ources 
et de rivieres est de l'eau de mer di tillee par l'eraporation de la cha-
leur solaire qui donne naissance aux nuages. 

Toute source, tout rui~seau, toute ririere, tout fleuYe prorient de la 
pluie. Les eaux minerales elles-memes ont la meme origine: leurs 
proprietcs chimiques et leur chaleur proviennent des terrains pro-
fonds a travers lesquels les eaux n1eteoriques sont descendue , terrain 
qu' elles traversent aussi pour revenir au niveau de leur reserroir pri-
mitif, comme dans le siphon. Le soleil, en evaporant l'eau des mers, y 
laisse le sel, qui n' est pas volatil. Voila pourquoi l' eau de la pluie e t 
donee, et par eonsequent celle des cours d'eau. Le sel reste constam-
ment rlans la mer, et sa quantite est telle, qu'il pourrait couvrir la sur-
face entiere du globe sur une epaisseur de J 0 metres. 

L'eau n'e t jamais absolument pure, car elle renfern1e les subs lances 
qu'elle a rencontrces dans les airs et dans la terre , notamment de 
carbonate~ et des sulfates de chaux et de magnesie, de la silice, des 
chlorures de sodium et de pot.assiun1, des substances organiqucs, des 
germes, des microbes. Pour ctre bonne, saine, potable, I' eau doit ctre 
aen~e, comme eelle des sources, par exemple; contenir de l'oxy-
gene (l'eau distillce est indigeste) et ne pas renfermer plus de 30 centi-
gratnmes de tnatieres solides par litre; elle doit bien cuire les legume 
et dissoudre le savon sans former de grumeaux: ce qu'elle ne peut faire 
quand le sulfate et le carbonate de chaux y sont abondants; dans ce cas, 
on la corrige en en precipitant la chaux, sous forn1e de carbonate 
insoluble, au moyen d'une certaine quantitc de carbonate de sou de. 
Les bonnes eaux ne renferment pa plus de '1 a 2 dix-millieme de ma-
ticres fixes 1 • 

L' eau est le vehicule des transmissions de maladies infectieuses ( cho-

1. Voy. A. de Vaulabelle, Physique du globe et llleteorologie populaire. 
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lera, fievrc typhoi:de). On ne aurait nicr .._an doute que le gcrn1es 
de cc n1aladie:' ne puis ent etre tran mi par l'air, par la pou. ierc et 
par le vent; tnai, toute les ob ervation prouvent que c'est ·urtout 
par l'ectzt que la contagion se propage. ll ne faut jamais boire l'cau 
d'un pay contamine. · 

De me me que la couleur bleue du ciel e t due a la Yapeur d' eau, 
nou, l'aron vu, de metnc au . i la couleur de I' eau ellc-meme, prise en 
grand, est bleuc; c nuance de cendent ju au' au 
vert, uirant l'aetion de la lumiere. 

Nou aron' vu de notrc Lirre Jer (p. 92) qu'cn 
outre de l'oxygcne et de l'azotc, l'Atmo phere con-
tieut un eH~mcnt fondmncntal: la vapeur d'eau. Nou.' 
avon vu dan notrc Lirre lll (p. 3 H) que celtc 
vapcur d' eau c t de la plus haute importance dans la 
di tri/Jution des tempe1·atures, et que sa formation 
con1me . a marche repre en tent une force formidable 
en action pennanente dans la grande usine aerienne. 
Enfin, dans notrc Lin·e IV (p. 534) nou aYon. 
obscrre que l' air conticnt d' autant plu de vapcur 
d'eau qu'il e t plu. ·haud; qu'un rcfroidi.· cment 
uffisanl l'an1ene Ll son point de aturation, ans 

ricn ajoulcr a la quanti le de rap ur qu'il rrnfrnnc, FIG. 246. - nygro-
metrc a cheveu. mai implement en rertu du refroidis cmenl. 

Pour connaitre la quantitc de rapeur d'eau que contient l'air a un 
n1oment donne, on pourrait done, par cxen1ple, refroidir un Lhr.r-
n1omctre u pendu dan l'air ju qu'au mon1ent ou il indiqucrait le 
dcgre de . aturation, c' . l-a-dire ju (!u'au mon1ent ou sa boulc . eraiL 
rccourcrte uc rapeur condcn ' ec, ue rosec. En ·herchant Jan. unc 
table qucllc quanlitc de rap cur d' eau corrc. pond it cc dcgre Lhcnno-
Inctriquc de saturation, on oblientla quantitc recllc qui c.~t en su.' pcn-
sion Jan.· l'air au nwmenL uc l' c. p(•rien ·c. Celte 1nethodc, inrcnlcc par 
Dallon L perfcctionncc par Danicll, c:-;L loutcfoi un p u eomplifJU \r. 

Le itrlruinent' dc~Linc' a 1ne urer l'hu1nidit · de I' air ont rc~u l1• 
non1 d'lty[JJ'OJJtelres (uypoc;, humide, p.E~pov, n1csure). Le plus simple ~ t 
cc lui qui a et; in vcule par. an urc, et qui PsL fonclc ur l' allongcn1cn l 
d'un chcYru. Le chcrcux s'allongent en rai~on de l'humiJiLc. La Yaria-
tion n' est pas appar nlc h l' ccil nu; Inai,_ , en attachanL l'une cl : 
c:LrcmiL )s du ·hcYcu ~t la petite branche d'une aiguille, on p ul fair" 
deer ire tt la gran de b1 an ·he un arc de cerclc dont le diYi, ion on t 

FL\llMAI\ION : L ',\TMO , Pil ~I. E. 76 



60':2 L'EAU. 

a sez sensibles pour montrer la proportion de l'humidite. On a note 

-LOO au point ou l'aiguille 'arrete quand l'air est completement ature, 

et 0 a celui ou elle re te fixe quand l'air a ete absolument desseche. On 

a divise l'espace en 100 parties egales, lesquelles ne corre pondent pas 

exactement a la proportion d'humidite. Voici cette proportion, d'apres 

Gay-Lussac : 

1 dixieme = 22 degres de l'hygr. 6 dixiemes = 79 degres de l'hygr. 

2 39 7 85 

3 53 8 90 
4 64 9 95 
5 72 10 100 

Un thermometre est fixe a la monture del' appareil. 

Malgre le soin avec lequel il est construit, cet hygrometre n'est pas 

aussi precis que l'appareil de Daniell et que celui dont nous allons 

FIG. 24.7. - Hygroscope. 

pari er. Les hygrometres populaires le 
sont encore beaucoup n10ins. Ils font 
plutot voir l'humidite qu'ils ne la mesu-
rent; c'est pourquoi on les nomme 
hygroscopes. Chacun connait les moines 
dont le capuchon s' abai e quand le 
temps est humide. Une corde a boyau 
fixee au bonhomme se termine vers la 
charniere du capuchon mobile. L'humi-
dit6 la retrecit, et par ce fait elle tire plus 
ou 1noins le capuchon. 

Dans les observatoires on se sert d'un 
hygrometre dont la variation n'e t plus 

causee par !'absorption, comme celui de Saussure, mais par !'evapo-

ration, comme celui de Daniell. Cet hygrometre, tres precis, est du a 
Leslie et a ete perfectionne par August. Comn1e il se base sur le 

refroidissement d'un thermometre, on lui a donn6 le nom de 

psychrometre ( ~uxpoc;, fro id). ll est forme de deux thermometres aussi 

identiques que possible places a eote l'un de I' autre. La boule de l'un 

d'eux est enveloppee d'un linge mouille, qui reste constam1nent humide 

par sa communication avec un verre d' eau. Le thermon1etre humidc 

est d'autant plus has que !'evaporation du linge mouille qui l'enveloppe 

est plus grandc, et celle-ci est d'autant plus grande que l'air e t plus 

sec. La difference des deux thennometres s'aecroit done avec la 
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c<.:heresse de l'air, et elle e t en ra1 ··on InYer e de la proportion 
d' hutnidite qu'il renfcnne 1 • 

L' eau s' 'vapore an ce c et a tou le degre me me tt l' etat d 
glace. C' e. t ceLtc 'vaporation qui alimcnte 
l'humidite de l'air. A la urface de"' 1ncrs, 
l'air est ature d'humidite; ur le conti-
nent , elle varie uivant le. lieux. A Cumana, 
il 'evapore annueJlement une couche d'eau 
de 3nt,52, a Madere une couche de 2 metre , 
a Pari une couche de 60 a 90 centimetre , 
uiYant la temperature, l' eau tomb cc, le 

vent , l'etat du ciel. L'evaporation e L d'au-
tant moin grande que l'on s'avancc davan-
tage dan le. climats froid . Si nou adtnet-
tion un metre d'eau de hauteur pour !'eva-
poration n1oyenne gcnerale (et par con e-
quentau i pour la pluie, laneige et la ro 'c), 
nou en conclurion que le Yolun1c total de 
caux oulevecs par la chaleur solaire e t de 
510 milliard' de n1ctrc cube ou 510000 
milliard de kilogran1n1c . 

FJG. 24 . - Psychromctrc. 

L'air ·aturc ne pout piu gagner d'humidite ; !'evaporation e'L 
1. La formule algcbrique qui exprime ccttc relation et permet de calculer l'etat hygromctrique 

ne peut ~tre analy·ee ici. l\lai on trouvera ti l'Appendice une table p ychromctriquc indiquant la 
ten ion de la vapeul' d'cau, l'humidite relali \'e el le points de ro ee qui correspondent a de 
differences de 1 a 10 dcgres entre le Lhel'mometre mouille et le thcrmomctre sec de l'hygrometre. 
On appelle tension de la vapeur d'eau l'humidite ab oluc et on l'exprime en millimetres: cette ten-
ion, qui s'exerce ur le barometre en meme trmp que le poids de l'air, est, en elfet, en illle-

ment proporlionnelle au poids de la vapeur contcnue dan l'air. Si l'on indique la qwmtite de vapeur 
par le nombre de gramme que pe cnt lcs vapours d'cau contenues dan un metre cube d'air, et 
la force expansive par le nombre de millimetr de la colonne de mercure qui fail equilibt·e <i la 
ton ion de la vapeur d'eau, on obtient des nomb1·e pre que egaux; i, par exemple, un metre 
c~lle d'aii· contient 5 grammes de vapeur d'eau, la ten ion de la vapour est d'it peu pre 5 milli-
metre ; et reciproqucmcnt. On appelle humidite relative le rapport qui exisle ent1·e la quan-
litc de, vapCUl' que cunlicnt rccllement l'air et celle qu'il pourrait conlcnii' a la tcmprrature du 
moment tle I' ob ervation, ou, cc qui revient au meme, le rapport entnl la ten ion actucllc de la 
vapour d'eau recllcment conlenue dans rair et celle qu'elle aurait i, a celtc memo temperatur ' 
!'air etait ature. On appellc point de rosee le degre lhermomctriq ue auquel se condense la ,·ap ut 
d'cau repandue dan l'air. Voici les POID DE VAPEUR D'EAU QUE PEUT CONTENIR UN METRE CUBE 
D'AIR A DIFFERENTE TEMPERATURE • 

Degre . Gramme . Drgrc·. Gramme-. Degre·. Grammes. Degre . Gramme- . 
-25 0,93 -2 5 01 12 11,83 26 25,96 
-20 1,38 0 5,63 H 13,33 28 28, 1 
-- 15 2,00 +2 6, i2 16 14,97 30 31,93 
-10 2,87 4 7,32 16,76 :32 3~ ,.{.5 

8 3,30 6 8,25 20 1 ,77 34 3. ,12 
6 3,80 8 9,30 22 20,91 36 43,17 
4 4,37 10 10,57 2i 23,36 
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d'autant plus grande que l'air est plus sec et plus renouYele par le vent. 

L'acte de !'evaporation entraine avec lui le refroidissement. Un lingc 

mouille etcndu au v nt t plu froid qu'un objet sec. Notre peau e t 

toujours plu froidc qn' clle ne le serait sans l' evaporation. 

L' etat hygrometrique de l' Atlnosphere n' e, t pas le me me dan toute 

. a hauteur, comme la proportion d' oxygcne et d'azote. En general, il 

augmente depuis la surface du sol jusqu'a une certainehautcur, ou l'on 

trouYe une zone d'humidite maximun1 ; puis il decroit a mesure qu'on 

s' eleYe davantage, de telle SOrte qu' en S' elevant a une hauteur a Sez 

grande on arriverait dans une region absolument depourvue de vapcur 

d'eau, absolun1ent scche. 
L'6tude de la variation de l'humidite atmospherique 6tait in crite 

au premier rang du programme de mes ascensions scientifiques. Voici 

le re ultat des observations que j'ai faites ur ce point. 

Dans dix series d'observations speciales representant environ cinq cents positions 
differentes, la distribution de la vapeur d'eau dans les couches atmospheriques a 
suivi une regie constante, que l'on peut enoncer en ces tcrmes : 

1° L'humidite de l'air s'aecroit a partir de la surface du sol jusqu'a une cerlaine 
hauteur; 2o elle atteint une zone ou elle reste a son maximum ; 3° ellc decroH a 
partir de cette zone et diminue constamment ensuite a mesure que l'on s'eleve dans 
ces regions superieures. 

Celte zone, a laquelle je donnerai le nom de zone d' humidite maximu,m, varie 
de hauteur, suivant les heures, suivant les epoques et suivanl l'eLat du ciel. 

Je ne l'ai trouvee qu'en de rares circonstances (principalement a l'aurore) voisine 
de la surface du sol. 

Cetle marche generale de l'humidite est constante, que le ciel soit pur ou couvert, 
et elle se manifeste dans les observations faites pendant la nui t aussi bien que dans 
les observations diurnes. Les tableaux hygrometriques construits apres chaque 
voyage montrent avec evidence la permanence de cette loi. 

11 se presente des differellces consideraLles relativement a la hauteur de la zone 
maximum et a la proportion de l'accroissemcnt de l'humidite. Ainsi, le 10 juin 1867, 
a quatre heures du matin (vent N. E.), au lever du solei! et sur la ]isiere de la foret 
de Fontainebleau, la zone maximum etait a 150 metres seulementde la surface du sol. 
L'hygrometre conslruit specialement pour ces eludes marque 93 degres au niveau 
du sol et s'eleve rapidement jusqu'a 98, qu'il atteint a 150 metres. A partir de 1a, i] 
redescend desormais a mesurc que !'aerostat 'eleve, marquant 92 it 300 metres, 

86 a 750, 65 a 1100, GO a 1350, 54 a 1700, 48 a 1900, 43 a 2'iOO, 36 a 2400, 30 a 
2600, 28 a 2900, 26 a 3000, 25 a 3300 metres-~ L'atmosphere etait d'une tres gran de 
purete et sans le moindre nuage. 

Dans une autre ascension, le 15juillet suivanl, a cinq heures quarante minutes du 
matin (vent S. \V.), descendant d'une altitude .de 2400 metres au-dessus du Rhin, 
sur Colog-ne, j'ai trouve la zone maximum a 1100 metres. Le ciel n'etait pas entie-
rement pur. L'humidite relative de l'air etait de 62 degres a 2400 metres, de 64 
a 2200, de 75 a 2000, de 85 a 1800, de 90 a 1600, de 92 a 1550, de 95 a '1330, de 
98 a 1100 mclres. C'est l~ _ZO~Je maximum. Puis, a mesure que !'aerostat descend, 
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l'humidite diminue. A bOO metres elle est dejlt descendue a 92 degres, a iOG a 90, a 
5t0 a 87, a 240 a 84, a 50 metres clu sol a 83, et a la surface a 82 degres. Suivant 
Ja meme dcscente, Je thermometre s'etait eleve de 2 a '18 degres cenligrades. 

Le '15 avril 1808, a trois heures apres midi (vent N.), parti du jardin du Conser-
vatoire des arts et metiers, j'ai constate une marche analogue dans la variation de 
l'humidite. Au depart, clans le jarclin, l'hygrometre marque 73 dcgres, s'eJcvc a 74 
a 776, donnc 75 a 900, 76 a 1040, 77 a 1150. C'est la position de la zone maximum. 
L'humidite decroit en suite progressivement et constamment; elle est de 76 degrcs 
a 1230 metres, de 73 a 1345, de 71 a 1400, de 69 a 1450, de 67 a 1490, de 64 a 15-i5, 
de 62 a 1573, de 59 a 1600, de 56 degres a 1650 metres. A 2000 metres l'humidite 
ambiante est descenduc a 48 degres, a 2400 metres clle est de 36, a 3000 de 31, 
a 4000 metres de 19 degres. 

Cette ascension a ete faite par un ciel nuageux. Le maximum cl'humidite etait 
un peu au-dessous de la surface in ferieure des nu ages. 

Le 23 juin 18G7, a cinq heures du soir (vent N. N. E.), la zone maximum se 
trouvait a 555 metres, egalement au-dessous des nuages. 

Le resultat general montre clone que l'humidite augmente de la surface du sol 
jusqu'a une certaine hauteur variable, et decroit ensuite jusqu'aux plus grandes 
hauteurs. Je ne me crois pas encore en droit de preciser ces variations propor-
tionnelles; des causes eo m plexes rendent les regles difficiles a degager. lnclepen-
damment de Ja hauteur, l'humidile de l'air varie selon l'heure, selon !'elevation 
du soleil sur !'horizon, selon l'etat du ciel et parfois aussi selon la nature seche ou 
humide des terrains au-dessus desquels passe I' aerostat. Mais la loi generate enoncee 
plus haut ne m' en parait pas moins pouvoi1· elre adoptee comme une remarque con-
stante. J'insiste d'autant plus fortement sur ce point que la connaissance de la 
variation de l'humidite relative de l'air est regardee eo m me I' element le plus impor-
tant des bases meteorologiques i. 

J e ne me hasarderai pas a tracer un cliagramme de cette variation de 
l.'humidite suiYant la hauteur, c01nme je l'ai fait plus haut pour la 
decroissance de la pression at1nospherique et de la temperature. Mes 
observations ne sont ni assez nombreuses ni assez precises. Celles de 
M. Glaisher, en Angle terre, sont beaucoup plus rigoureuses, et ont 
ete faites avec tous les appareils hygrometriques compares. Leur 
resultat montre que, comme forme generale, l'humidite s'accroit sur 
les Iles Britannique de puis la surface du sol j usque Yers ~1 000 metres, 
et decrolt en uite fort irregulierement. On y voit que l'humidite, a 
60 degres au niveau clu sol, s' est elevee jusqu'a 72 degres vers 
gqo metres, pour decroilre ensuite a peu pres constamment jusqu'a 
6500 metres, ou elle n'est plus qu'a 16 degres. 

Les observations faites sur les montagnes confirment l'accroissen1ent 
observe d'abord uivant la hauteur. Kaemtz a constate une moyenne 
de 84°,3 sur le Rig hi quand elle etait de 7 4o ,6 en bas, a Zurich. 

1. Extrait des Comptes Tendns c~e l'.1caclchnie des sciences, 1868, p. 1052. 
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Bravais et Martin ont trouve 75°,9 au so1nmet du Faulhorn et 63°,2 en 

me me temps a Milan. Au-dessu. de '1 000 metres l'humidite va en 

diminuant, malgre le accroi ement parliculier dus, de di tance en 

di tance, a d.es courants superpose . 
A la surface du sol, l'hu1nidit6 relative de l'air varie uivantles heures 

du jour, en correspondance inverse aYec la ten1perature. 
Plus I' air est chaud, plus il est sec; plus il e t froid, moins il lui 

faut d'humidite pour le saturer. Dans nos region ten1perees on voit 

a sez regulierement I' etat hygrometrique de l' air aug•nenter ver le 

lever du soleil, pendantle mini1nun1 de ten1oerature, descendre en uite 

! 
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FIG. 249 - Variation diUI·ne de l'humiuilc atmospherique. 

jn que vers deux heures apres midi, au maxin1um de chaleur, et s'ac-

croitre de nouveau le soir et pendant la nuit. Cette variation diurne res-

pectivement inverse de l'hygrometre et du thermomeLre e. tbien facile a 
ai. ir par la figure ci-dessus, qui represente la n1oyenne d'une longue 

6rie d'observation faites par Kaen1tz a Halle. Ce courbes sont celle 

du moi de juillet, ou le contraste e t le mieux marque. 
Cet etat hygrom6trique de I' air, qui joue le premier role dan l' en-

tretien de la vie a la surface de la planete, varie semblablen1ent suivant 

le aisons. Vingt an d'observation quotidiennes (1843-1863) a 
Bruxelles par l'hygron1etre de Sau ''. ure et le psychr01netre d' Augu t 

ont donne a M. Quetelet pour la Inoyenne de Inidi, di cutee d'apres cc 

dernier appareil, la serie de nombre.. uivants: 

Janvier ...... 87°,3 Mai ......... ()4°' 8 , eptembre ... 73", 7 
Fevrier ...... 83°,5 Juin ........ 04°,2 Octobre ...... 80°,4 
1\lars ......... 73°,5 Juillet. ...... 66°,8 Novembre .... 85°,2 
A.vril. ........ 05°,9 Aout ........ 08°,3 Decembre .... 89°,0 



L'EAU DANS L'ATMOSPHERE. 607 

On vo.it que le maximum d'humidite relative arrive en decembre et 
le minimum en juin. La figure 250 est tracee en representant 1 degre 
hygrometrique par 1 millimetre, au-dessus de la ligne de 60 degrcs 
prise pour base. 

Cette humidite atmospherique invisible, qui ne revele sa presence 
que par les appareils delicats imagines pour la me surer, et qui cepcn-
dant donne aux paysages toute le~ur valeur, -1' emeraude aux prairies 
de la verte Erin, l'azur au ciel de la Mediterranee, la corpulente splen-
deur aux vegetaux des tro-
piques, - cette hu1nidite invi-
sible devient visible aussitot 
qu'un abaissement de tempe-· 
rature l'amene a son point de 
saturation. Si c'est l'air lui-
meme qui subit un refroidis-
sement, il devient opaque par 
le passage de la vapeur a l' etat 
liquide, et nous avons le 

FIG. 250.- Variation mensuelle de l'humidite 
atmospherique. 

brouillard. Si c' est un corps solide qui so it ace degre de fro id, l'humi-
dite se condense a sa surface, et no us avons· la rosee .. 

La rosee ne descend pas du ciel, comme on le dit encore clans les 
insignifiants petits livres de lecture des ecoles primaires. Sa production 
n'arien de commun avec celle de la pluie. Elle se forme dans l'endroit 
me me Oll on I' observe. 

Si I' on place en plein air, clans une nu it caln1e et sereinc, de petites 
rnasses d'herbes, de coton, d'edredon ou de toute autre substance 
filamenteuse, on tronve apres un certain temps que leur temperature 
peut descendre a 6, 7 et merne 8 degres au-dessous de la temperature 
de l'atn1osphere ambiante. 

Dans les lieux ou la lumiere du soleil ne penetre pas et cl' ou l' on 
decouvre une grande etendue du ciel, cette difference entre la tempe-
rature des objets et celle de I' Atmosphere con1mence a se faire sentir 
vers quatre heures de l'apres-midi, c' est-a-dire des que la temperature 
diminue ; le 1natin, elle persi te plusieurs heures apres le !ever du 
soleil. Le observations du physicien Wells, continuees par Arago, ont 
montre que clans une nuit sereine l'herbe d'un pre peut etre de 6 a 
7 degres plus froide que I' air; si des nuages surviennent, aussitot 
.l'herbe se rechauffe de 5 a 6 degres sans que pour cela la temperature 
de !'Atmosphere change. 
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Un thermometre en contact avec un flocon de laine depose sur une 
planche cleYCC de '1 metre au-dessus du sol marquait, par un temps 
calmc et sercin 5 denTc de moins qu'un second thermometre dont la 

' b 

boulc touchait un flocon de laine Lout pareil, mais qui se trouvait 
place sous la face inferieure de la meinc planche. u n thermometre 
po e a plat sur une table, a ciel ouvert, pendant la nuit, ne donne pas 
la temperature de l'air: il est toujours plus bas quarrel le eiel est pur 
et sans vent. 

Cc refroidissemcnt est du au rayonnement nocturne. Lorsc[ue 
aucun obstacle ne s'oppose ace que lachalcur d'un corps se disperse, il 
rayonne cette chaleur a di tance et la perd petit a petit. L'air trans-
parent ne suffit pas pour s' opposer a celtc deperdition de chaleur. 
Un nuagc, un ecran de bois, de Loile, de papicr, ou meme de fumee, 
suffiraient. Sans obstades, le corps se refroidit selon son pouvoir 
rayonnant, qui differe d'ailleurs suivant les corps (il est, par exemple, 
tres fort pour le verre et trcs faible pour les metaux) ; et lorsque la 
temperature du corp ainsi expo e est descend ne au degre de saturation, 
l'humidite atlnospherique se depose sur lui, revetant d'abord la forme 
de goutteleltes sphero1dales, car telle est la forrne que prend tout 
ensen1ble de II}Olecules livre a scs force intin1es de cohe ion; puis, 
lorsque ces goutles sont assez lourdes et a sez rapprochees, clles s'elen-
dent comme une n1incc nappe d'cau a la surface clu corps. 

La ros6e n'e t abonclante que pendant les nuit_, calmes et sereines. 
On en aperc;oit quelques traces dans des nuit couvertes s'il ne fait pas 
de vent, ou malgre le vent si le ten1ps est clair, n1ai. il ne . 'en forme 
jan1ais sous le iniluences reunie du vent et d'un ciel couvert. 

Les circonstances favorables a une precipitation abondante de rosee 
e trouvent r6unies au printcmps et en auton1ne plulot qu'en ele. Lcs 

differences entre les temperatures du jour et celles de la nuit ne sont 
jamai. plus grandes qu'au printen1p et en automne. 

Ce:; ph6nomenc de la precipitation de la ro, cc sur un corps dense et 
poli, -ur une plaque de verrc par cxcmple, re emblent parfaitcmcnt 
~1 ccux qu' on observe lorsqu'une vitre est cxposec it un couranl de vapeur 
cl' eau plus chaud qu' elle : une couche leg ere et uniforme d'hu:inidilc 
ternit d'abord la surface; il ·e forme ensuitc de gouttelellcs irrcgu-
li&res et aplalies qui se rcunisscnt aprcs a voir acqui _, un certain volunw 
r..t qui ruissellent alors dans loute sortes de directions. 

Si l'onapporte clan unc chambre cchaufl'ce des objet · trcs froids, on 
voit lou ccs objcls c couvrir cl'huiniclit6. C'csl ain..:i que le richc: 
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cristaux apportes au des ert sur une table ervic clans unc piece dont 
l' air est plein de Yapeur par l' evaporation des 1nets, la respiration 
de convives et la combustion de. lumieres de toute ortc, sont 
immediatement ternis par unc epaisse couchc de rosce fournic par 
la vapeur invisible de l'air enYironnant. Souvcnt, en entrant clans unc 
salle de spectacle, les vcrres des jun1clle , froidcs de la temperature 
exterieure, ont obscurcis par un sen1blable depot d'humidiLe, qui 
est un veritable depot de rosec. 

Par les fro id d'hivcr, si r on OU\Te une fenetre clans la salle it 
manger ou un certain n01nbre de personnes \'iennent de fairc un long 
rcpas, un nuagc se forme instantane-
ment au passage de l'air froid, et le 
plafond se mouille d'une longuc tache 
de vapeur condensce. Parfois D1Enne en 
Rus ie on a vu un nuage de neige se 
former instantanemcnt tl r ou vertu re 
d'une fcnctre. 

La rosce est un phenomEm c consi-
derable, non seulcm~nt par la quantite 
absolue qu'cn re<;oit un point du globe, 
Inais encore par I' etcndue des SUI faces 
ou clle . c 1nanifestc. C' est principalc-

FIG. 251. - Goultes de rosec. 

n1ent clans les regions tropic ales qu' elle exercc les effcts lcs piu 
marques el lcs plus favorables sur la Yegetation. Lorsquc l'air. satur(~ 
de vapeur a la ten1perature d'un beau jour en oleille, se rcfroidit a la 
disparition du oleil, la rosee se depose abondanunent pendant la 
nuit; elle ruissellc des feuilles, et le malin on voit parfois l'hcrbc 
au si rnouillee par la rosee qu'clle eut pu l'etre par la pluie. D'aillrur 
clle remplacc souvcnt la pluie pour l'arrosomcnt des planlos, qui sans 
clle periraient de sec heres. c. 

On con late le pln ou n1oin. d'abondance de la ro ec; mais il c. t 
clifficile de la 1110 urcr, parco qu'ellc ne t01nbe pa comme la pluir. Son 
apparition drpcnd du pouYoir rayonnanl du corp qu'clle n1ouillc, car 
olle ne se depose que sur les sub._ tances plus fro id e._ que l'air ambiant, 
et en quanti le d'autant piu forte que la diiTerencc de temperature e .. t 
piu pro none cc. 

Les terres labourees, le jacheros, le ~ulturcs, lcs f01·et ~ , les rochcs, 
le sable, manifcsteront des quan tiles trcs Yariables de ros6c. Il y a 
plu : le fcuilles n'ont pa clans toutcs le plantes une egalc faculte 
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e1nis ire; la rapidite, l'intensite de leur refroidissement, le depot de 

rosee qui en e t la con:cqu· nee, ont lies a la distance ou elles se trou-

vent du sol, a la coulcur plu ou n1oins foncee, au poli et a la rugosite 

de leur epid rl11e·. La ro , e degoutte des feuilles d'une plantation de 

belterave , lor ·que dan un chan1p voisin les fanes de la pomme de 

terre sont a peine huinides. 
Bous ingault a essaye de n1esurer ce quantite de rosee. Apres 

0ertaines nu its de rosee abondante, il e rendait dans les prairies de 

Lord de la Saiier (Ba -Rh in avant l' annce tupide). La on e suyait 

l'herbe a l'aide d'une cponge, sur une urface de 4 metre carn~s. 

L'eau etait mise dans un flacon et pesee. La rosee pri e sur 4 metres 

carres depas a parfois le poid de '1 kilogramme. En moyenne, la ro ee 

recueillie sur la prairie representait une pluie de 14 millimetres, 

cquivalant a '1400 litres d'eau tombant sur une surface d'un hectare, 

volun1e trop faible sans doute pour remplacer l'arro ement, mais qui 

n' en est pas 1noins tres utile sur les pres comn1e ur le cultures, en 

attenuant les maurais efl'et eau es par des sechere ses prolongees. En 

~ertaines con trees ou il pleut a peine, elle rem place presque la pluie 

absente. 
La rosee et le brouillard renferment a peu pres les Inemes pro-

portions d' ammoniaque et d' acide nitriq ue; l'un et l' autre ont 

d'ailleurs, au meme point de vue, la plus grande analogic avec la pluie 

quand elle commence a ton1Ler, quand elle est en quelque sorte le 

premier laYage de l'air. C'est effectivement dan cette eau tombee la 

premiere, surtout apres une longue secheresse, qu'il y a le plu d'acide 

0arbonique~ de carbonate et de nitrate d'a1nmoniaque, de ces 1natieres 

organique., de ces pous ieres de toute nature, in1mondice de !'Atmo-

sphere. Si l'on veut analy er les ubstances que l'air nerenferme qu'en 

iniinin1ent pelites quantites, c'e t dan le brouillard, dans la rosee, 

clans les premieres gouttes de pluie, dans le premiers flocon .. de neige, 

clans la grele qu'il fa ut all er les chercher. 
La gelee blanche, qui est si funeste aux vegetaux dans le matinees 

de prinlemps, et qui a donne une si Inauvai e reputation a ·la Lune 

rousse, n'e;;t autre chose que la rosee, gelee par la cause n1en1e qui l'a 

formee : la radiation nocturne. La Lune n'entre ab ·olument pour rien 

clans eo gelees du printen1ps : on ne la voit pa quand le ciel e t cou-

vort et l'on a a ocie aux gelee du prinlen1p l'ab ence et la pre ence 

de la Lune. C'e ·t toujour la repetition du vieil adage la tin : cum !we, 
ergo propter !toe. 
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N'y a-t-il pa un moyen de pre erver de son action de tructive le~ 
cultures trop etendues pour etre abritees par de ecrans? Ce moycn 
exi te : il con iste a troubler la transparence de l'air, et lr~ 
lndiens, de temp immemorial, l'ont applique avec le plus grand 
ucce . 

Les indigenes du haut Perou, exposes a voir leurs recoltes detruites par l'effet 
de la radiation nocturne, avaient l'habit.ude, lorsque la nu it 'annon~ait de manicrc a la faire craindre, c'e t-a-dire quand les etoile brillaient d'un vif eclat et que 
l'air n'etait pas agile, de mettre le feu a de tas de paille humide, a du fumier, 
afin de produire de la fumee pour troubler la transparence de l'air. 

Les heureux eifcts de la fumee pour prevenir la congelation nocturne ont ete 
aus i ignales par Plinc: « La pleine lune, dit-il, n'est nuisible que lorsque le 
temp e t serein et l'air parfaitement calme, car avec des Images ou du vent la 
rosee ne tombe pas. Encore est-il des remedes contre ce influences. Quand vous 
avez des crainte , brulez des sarments on rles tas de paille ou des herhes, ou des 
broussailles arrachees: la fumee era un pre ' ervatif .... La constellation que no us 
avons nommee Canicule decide du sort des raisins. On dit alors que la vigne char-
bonne, bn1.lce par la maladie comme par un charbon. » 

Le moyen de soustraire les culture aux cifets desa treux d'un abaissement trop 
rapidc de la temperature, en troublantla diaphaneite d'une atmo. phcre stagnantc, 
a ete pratique dans l'ancien comme dans le nom,eau monde. 

La conquete renver a Qaturellemen t le culte des Inca . 11 n'etait plus permisaux 
lndiens de conjurer les effet pernicieux du froid nocturne en oifrant des sacrifices a lcurs divinites; on cessa d'allumer de fcux dans le champ : cc que I' on con. i-
derait ans doule comme une itlolatrie, tant on elait eloigne des admirable expe-
riences de \Veils. On pria cependant pour detourner une calamite sans cesse 
menacanle; mais les prieres sans la fumee n 'ont pas ete eflicaces. 

En Europe, une des eau es qui ont contribue a faire renoncer a prendre dans 
l'interet des cultures une precaution dont lcs excellellts re~ nllats ne auraienl etre 
revoques en doute, c'e t la difficulte d'etre toujour prel lt la prendre ~L tcm p . La 
gclee par radiation nocturne est un phenomene in tantane, et l'on n'a pas con-
stamment a sa portee le combu tible nece saire, surtout un combustible approprie, 
brulant }entemcnt en donnant bcaucoup ue fumee. U n vigncron u'ailleur JIC se 
tlecidera pas volonlicrs a sacrificr le fu mier dont il n'a jamais trop. Le fcux uc 
paillr humide peuvent etre as cz di pendicux, et, s'ils venaient a prendre une ccr-
tainc intc1Lite, il pre-enteraienl le double inconvenient d'etre an i danoercu\: 
qu'inutilc , car il ne s'agit pas tle f'airc de la Oamme. 

Quellcs sont lcs matiere a tres has prix repandant le plu tle fumee '? Crllt' 
que Lion, Bous ingault l'a po ce a l'Academie des science . Le r{'sullat de la 
di cus ion a ete que l 'on devrait employer, comme combu tible capables d' trou-
bler, en brulant, une grande masse d'air, le goudron de houille, la napbtaline, la 
resine, les bitumes, la tour be. Ces sub tances on t une trc faiblc valeur. 

L'intervention de la fumee pour prevenir la radiation nocturne n'e l ju Lifiee 
flu'aulant que le ciel est decouvert et l'atmo p here dan. un calme parfait; la pre-
caution n'exige done qu'une depense minime, tre peu de fumee trouLlant dan cc 
ea une enorme ma se d'air nocturne, i le cicl e t pur et l'atmo pherc calme. 
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Au printemps de 1887, ces precautions ont ete efficacement employees a Pagny-
sur-IVIoselle. Trois matinees de veille ollt su ffi pour empecher la gelee. Trois cent 
quatre-vingts feux. de goud1·on allumes de trois ~t cinq heures du matin ont garanti 
de la gelee 110 hectare· de vigne. 

En '177·l, A. 'Vilson, ay ant suiYi la Inarche d'un thcrn1ometr pen-
dant unc nuit d'hiYcr qui fut a plu ... ieur~ repri e claire et bru-
meu e, trouYa qu'il 1nontait consta1nn1ent <l'enYiron un dcn1i-degrc 
clan l'inslant nH~tne ou 1' A tn1o~phc·rc s' ob curci, ait, et qu'il rcvenail 
au point de depart lor que lcs bnune~ etaient dissipee--. SuiYant le 
ilb du metne physicien, Patrick vVibon, l'cffct instantane de. nuagc 
ur un thernlOll1Ctre ~u pendu il l' air lib re peut . 'elevcr ~l '1 ° '7. Tcl 

c t aus~i , ~l trc~ peu prc,·, le re:ullat obtenu par Pictct, en 1777. 
Une circon.Jance curieuse, dont on do it la decouverte a Pictct, c'c t 

<IUC clans de"' nu its caln1c , et sercinc~ la temperature de l'air, au lieu 
d'aller en di1ninuant a n1esurc qu'on s'cloigne du ol, present , au con-
traire, an moins j usqu' a certai ne· hauteurs, une progre .ion t:rois-
sante. Un thcrn1o1nctre, a 2m,50 d'el '•yation, n1arquait toule la nuit 
2°,5 ccntigraclcs de rnoin.__ qu'un in. Lnunent tout parcil qui eta it . u.-
pendu au son1n1et d'un n1at vertical de '17 n1etrcs. Deux heures enriron 
aprc ., le leYer du oleil , con1n1e aussi deux heurc aYant on coucher, 
les deux instrutncnts etaieut cl' accord; \'Crs n1idi, le thcnnotnetrc pres 
du ol1narquait ouvent 2°,5 centigrade· de plu que l'autre; par un 
temp~ complclem cnt couvert, le .., deux in. trumcnt , avaient la mcme 
marc he le jour cl la nuit. 

Cc observations de Pictet ont ele confinnees. 'V ells, ayant fixe aux 
quatre coins d'un carre de 0111 ,60 quatre piquets mince qui s' elevaicnt 
cbacun de Qm, 15 perpendiculairen1ent ~t la urface d'un pr6, tcndit 
horizontalement ur leur omn1et un mouchoir de batiste tre fine, 
et co1npara clans de nuits claires le ten1pcrature · du petit carre de 
gazon qui correspondait vcrticalen1ent ~t cet ecran leger avec celle de: 
parties voi ~ ine qui etaient cnticrement dccouvertcs. Le gazon gat'anti 
du rayonnement par le n1ouchoir de bati Le e trouva quclquefois de 
6 degres centigracles plu chaud que l'autre; quand celui-ci etait for-
ternent gel~, la temperature clu gazon prive de la vue du ciel par le 
men1e ti SU qui le reCOlnTait a Qm ,'15 de distance etait Cl1COre de plu-
sieurs degrc au-de sus de zero. Dan un t.en1ps complete1nent couvert, 
un ecran de bati Le, de natte ou de ton te autre maticre prod nit a peine 
un effet appreciable. 

A l'Observatoire de Greenwich, ~~. Glai .. hcr a constate par troi 
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annees d'experience suivics que la Lcn1perature de l'air a 7 metre de 
hauteur est plu hautc qu'a 1 1nctre ~t toutes le. hcures du jour et de la 
nuit pendant les n1ois de novcmbre, decen1bre, janvier et fevrier ; pen-
dant la nu it et le ... oir, aux n1ois de mai, juin et juillel; pendant la nuit 
cL l'apres-midi, en mar , avril, aouL, . cpLe1nbre et octobre. A 13 n1etres 
de hauteur, la temperature c ·t cgalen1ent plu. elevee duranL la nuit 
pendant touLe l'~nnee. Par un ciel couvert, la ten1peraLure reste la men1c. 

Au n1ois de juin 1871, !'attention de !'Academic des science a etc 
appelee de nouvcau sur ce ... ujct des gelees tardivcs par Charles Sainte-
Clairc Dcville cL Elie de Bcaumont. 11 'agissait de la gelee du '18 1nai, 
qui, le m a tin de l' Ascen. ion, s' est etcndue sur les vignobles et les 
cultures des environ de Paris cl du centre de la France. AyanL eu nloi-
merne une vignc gelee dans la IIauLe-Marne, j'ai 1nonLre par quelque 
comparai ons que cette gelee desastreuse 'est ctcnduc aussi clans I' est 
et sur la n1oitie de la France a la 1ncn1c heurc. Le scul moyen facile 
d' e1npechcr ces gelees est de fairc de la fumee pendant les deux ou 
trois heures matinale ou elle sont a craindrc. Par !'association, 'ce 
ll10yen fCU it ~t peu de frais. 

On a observe de. gelees plus tardives encore. Ainsi, le 7 juillet 1887 
au 1natin, une gelee blanche tre forte a cause de grands dommages 
en Belgiquc en gelanl de champs entiers de pon1n1es de terre, de 
betteraves, de tabac, de haricots, etc. Pareillc gelee avait deja cte 
observee dans la meme region (A1dennes) le '17 juillct 1863. Il y avait 
de la glace sur les feuille et 1nen1e sur les flaques d'eau eL lcs etang . 

Grace a l'inten ite du rayonne1nent nocturne, on pourrait ccrLaine-
. mcnL par les nuit les plus claires de juillet et aout, au centre 1nen1e 

de la France, obtenir une mince couche de glace en exposant tout 
simplement de lcgeres couches d'eau a cc rayonnement. Au lever du 
soleil les effet · du rayonnemcnt et de !'evaporation , 'ajoutcnL pour 
a1nener un refroidissement intense. 

A prop os de la vapeur d' eau repanduc dans I' Atmosphere, ajoutons, 
en Lerminant, que sa quantite totalc a cte evaluee a 85 million de 
milliards de kilogrmnmes. Ce nombre enonne ne repre ente pourtant 
qu'une cpaisseur de 108 lllillimetres SUf toute la urface du globe; ITiais 
ncanmoins, si toute cette vapeur venait a se condenser en eau au-de . us 
du bassin d'un fleuve, la Seine par excmple, cclle-ci devrait coulcr, 
a vec une crue d'un metre au-dessus de son niveau moyen, pendant 
'13 500 ans pour l'epuiser. 



CHA.PITRE 11 

LES ~UAGES 

CE QUE c'EST QU'UN NUAGE.- ~lODE DE FORl\IATION. - LE BROUILLARD.- OBSER-

VATIONS FAITES E BALLON ET SUR LES ~IO~TAGNES. - DIFFERENTES ESPECES 

DE NUAGES. - LEURS FORMES. - LEUR HAUTEUR. 

La vapeur d' eau invisible repandue dan l' Atmosphere, dont no us 
venon d' etudier la distribution et les variations, devient t'isible lors-
qu'un abai sement de temperature ou un urcroit d'humidiLe l'amcne 
au point de saturation. Supposons, par exemple, qu'une certaine 
quantite d'air a 30 degres contienne 31 grammes de vapcur d'eau; cet 
air est parfaiternent transparent. Si par une cau"e lJUelconquc cet air 
se rafraichit a ~5 degre ou re~oit de l'humidite nouvelle, il se lrou-
blera cl deviendra opaque. Cinq degres de n1oins de chaleur lui enle-
verout 7 gramtnes de vapeur cl' eau qui, en e condensant, dcvient 
visible. Voila tout ce que c'est qu'un nuagc: de la vapeur d'eau que 
l'air ne pcut plus absorber quand il en e t sature, et qui s'en dis-
tingue en passant a l' etat de petites ve ~ icule . 

Ce passage de l'etat gazeux a l'etat liquide peut s'operer parlout et 
a toutes les hauteurs. Lorsqu'il s'effcctuc au niveau du sol, on lui 
donne le nom de brouillard. Mais il n'y a pas de difference essentielle 
entre un nuage et un brouillard. Lor. qu'on traverse le nuages en 
ball on, comme eel a m' est arrive maintcs fois, on n' eprouve aucune 
resi tancc; l'air est seulen1ent plus ou 1noin opaque, plus ou moins 
froid, plus ou moins humide, variete que l'on rencontre egalement a la 
surface du sol suivant la diversile des brouillards. ll en est de ffi(~me 
lorsqu'on traverse les nnages ur les montagnes. 

Quoiqu'il n'y ait pas de difference essentielle entre les brouillards et 
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le nuage , il y en a cependanL une de faiL : c' est qu' un brouillard est 
un lieu dans lequel la vapeur d' eau passe de I' etat invisible a I' etal 
visible, tandis qu'un nuage est un objet indi,·iduel, un groupen1ent de 
vapeurs visible suivant une forrne determinee. Le premier est station-
naire, le second se laisse e1nporter par le vent. 

Oecupons-nous d'abord du brou.illard. 
Examine a la loupe, le brouillard se COI11pose de petits corps opa-

que . Une eLude plus approfondie montre que ce sont de toutes 
petites spheres d'eau obeissant aux lois de la gravitation universelle, 
les n1olecules d'eau se groupant sous forme de spherules analogues 
a celles du mercure ou des gouttes d'eau. Ces spherules sont-elles 
pleines ou creuse ? L' opinion, emise deja par Halley, que ces sphe-
rules sont creuses et que l'eau ne scrt que d'enveloppe, parait plus 
fondee que l' opinion contraire. Toutefois il est probable qu' elles sont 
entremelees d'une grande quantite de goultelettes d'eau. 

Prenez une tasse remplie d'un liquide de couleur foncee, tel que du 
cafe ou de I' encre de Chine dissoute dans I' eau; chauffez-le et placez-le 
au solei! ou dans un lieu eclaire : si l'air e t tranquille, la vapeur 
monte et dispara1t bientot. Si on !'observe a la loupe, on voit s'elever 
des globule~. Les plus petits traversent rapidemenL le champ du ve1Te 
grossissant, les autre retombent a la surface du liquide. Saus. ure 
ajoute que les petites vesicules qui s' elevent different tellen1enL de 
celles qui reton1bent, qu'il est impossible de douter que les premieres 
soienL creuses. 

La 1naniere dont elles se co1nportent avec la lun1iere n'est pa~ 
moins favorable a cette opinion; elle n' offrent pa cette scintillation 
qu'on observe ur les gouttelettes pleines exposees a une vive 
lumiere. 

Tout le monde a remarque que les bulles de savon sont souvcnt 
ornces des plus belles couleurs. On observe aussi ce couleur sur les 
bulles formees de sub tances visqueu es, et l'on peut les etudier avec 
d'autant plus de facilite qu'elles per istent plus longtemps. Ce cou-
leurs proviennent de ce que les rayons incidents sont partages en deux 
portions. Les un sont reflechis par la surface anterieure; d'auLres la 
Lraversent, mais sont en partie reflechis par la surface posterieure. 
L'enveloppe de la sphere doit etre tres mince pour que ces apparences 
se produi ent. Kratzen"Lein, ayant examine au solei! et a travers un verre 
grossissant les vesicules qui s'elevent de l'eau chaude, a observe a leur 
surface des anneaux colores semblables a ceux des bulles de savon; et 
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non eulernent il s' est convaincu que leur structure est analogue a celle 
des bulles de savon, rnais encore il a pu calculer l' epaisseur de leur 
enveloppe. 

De Saussure et Kratzenstein ont es. aye de n1e ... urer sous le micro-
scope le diarnetre des ve~iculcs qui cornpo ent la vapeur d' eau; mai. il 
est difficile d'arriver a un re ultat positif' car cc sont le ve.'icule" 
du brouillard et non pas celles qui s'elcvent de l'eau chaude qu'il s'agit 
de rnesurer; heureusernent quelques-uns des phenon1€mes optiques 
qui . e produi ent quand le Soleil luit h. traver de nuage. ou de 
brouillards nou. fournissent un n1oyen d'arriver ~l ce resultat. 

Kaerntz a fait un grand nornbrc de rnesure dans l' Allernagne cen-
tralc et en Suissc; il a tron ve qu' en moyenne le diametre de ve. icules 
du brouillard est d'environ 22 n1illicmcs de n1illimetre, et qu'il rarie 
con1me il suit seloo le differente"' saisons : 

DI.UIETRE DES VESICULES DU BROUILLARD 

mm. 
J an vier . . . . . . . . . . . . . 0,027 
Fevrier . . . . . . . . . . . . . 0,035 
Mars................ 0,010 
Avril . . . . . . . . . . . . . . . 0,019 
l\Iai . . . . . . . . . . . . . . . . 0,015 
Juin... . . . . . . . . . . . . . 0,018 

mm. 
J uillet. . . . . . . . . . . . . 0,017 
Aout . . . . . . . . . . . . . . 0,014 
Septembre . . . . . . . . . . 0,022 
Octobre.. . . . . . . . . . . . 0,020 
Novembre.. . . . . . . . . . 0,024 
Deccmbre. . . . . . . . . . . 0,034 

On voit qu'il existe une progrcs , ion a. " CZ rcguliere clepui, !'hirer 
jusqu'a l'ete, car le anomalies dependent clu nombrc insuffh .. ;ant _des 
ob ervations existantcs. Ain~i en hivcr, lor que l'air est tre. humiclc, 
le dian1etre des vesicules e ·t deux fois piu fort qu'cn elc, quand l'air 
est sec; 1nai dans un n1cn1e n1oi. ce diarnetre change au si : il attcint 
son minimum, quand le tc1np. e. t tre beau, il augn1cnte de 4u'il y a 
de, n1enace de pluie, et avant qu' elle ton1be il e t fort incgal clan le 
1ncmc nuage, qui contient probablemcnt un grand n01nbre de goulte 
cl' eau nlclces a la vapeur vesiculaire. 

L'ant01nne est, co1nme le printemps, la sai on des rosee abon-
dantes; le refroidi sement de la terre clan le nu it clairc. et l'hu-
midite del' air plus voi. ine de la precipitation que clan l'ete font depo er 
l'eau atmo. pherique . ur les objets terre tres refroidis. 

Souvent, en automne, le refroidissement de la terre se communique 
de proche en proche a la couche d'air qui la recou,Te in1m6cliatement, 
et de la les brouillards peu eleYeS que Jes rayon du oleil levant dis-
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ipent promptement. Si le terrain est coupe de vallees, l'air froicl du 
hrouillard y tom be et forn1e pour I' observateur, place sur la plaine 
6levee. une mer blancho parfaitement de niveau. Bien souvent clans 
1non enfance je eontemplais avant le lever du soleil, du haut des ren1-
parts de la ville de Langres, cet ocean de vapeurs grises 6tendu sur la 
vallee de la ~larne, et dont les vagues venaient baigner les ren1parLs ~1 
quell1ues n1etres au-dessous de moi. La hauleur des remparts de celte 

FIG. 25~. -1\ier de nuages couvrant la France centrale, obscrvee a l'Ohscrvatoire du Puy de Dome. 
Horizon nord. 

Lr Puy cle Dome est au premier plan (U.fl:>m d'altitudc). - 1. Pny dr Pat·io11, l:l:l:Jm. -- 2. Puy des Gonlrs, 
1 15im. - :>- Puy de Sarcouy, dil le Chaudron, 1158"'. - 4. Puy du Grand t)uchcl, 1'2W. - 5. Pu) de GonH', 
1272"'. - 0. Puy de Clierzon, 1217m. - 7. Puy de Fraissc, 1l30m. - 8. Puy Chopinc, dil !'Ecorche, 11\J:l"'. 
-- U. Puys Je Jumc et de la Coquille, U65m et 1535m. - 10. Puy de Louchadiere, 120Gm. 

(D'apres un dessin de 111. Plw11andon.) 

capitale antique des Lingons est de 480 n1etres au-dessus du niveau 
de la n1er. Parfois, en hiver, la vue s'ctend, an lever du solei!, au-
tlessus du brouillard de la plaine~ clans un ciel absolument pur~ 
ju qu'a une distance si con~iclerable, qu'on dislingue parfaitetnent 2. 
l' O'il nn la sillwueLte clu ~Ion t-Blanc. ln1pre sions loinLaines qui frappez 
nos premier, regard, cl' enfant curieux, avec queUe ficl6lite vous re tez 
SUr la retine de notre pen . ce, an deJa des annees et des troubles de la Yie J 

Pour ( YOil le spectacle clan __ a piu imposante 1najesle, il faut du 
haut d'une montagne elevee embra er un va~te horizon au lever du 
soleil, aprrs un jour otl les nuages ont couverL le ciel de la contree 

FL.\lL\IARI0:-1 : L'ATMOSPIIERE. 
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infeneure. Les nuages, tourmentes de mille manieres par les rayons du 

soleil et les vents legers qui en sont la consequence, n' offrent pas dans 

le jour une surface bien plane. 1\lais pendant la nuit tout se nivelle, 

tout s' equilibre, et une mer de vapeur aeriennes 'etend a perte de 

vue sous les pieds du contemplateur. Le son1mets eleves des rrwn-

tagnes qui l'environnent percent ga et Ht l'ocean nebuleux, au-dessu. 

duquel il arrive rare1nent qu'un aigle matinal apparaisse, non point 

pour adtnirer le spectacle pittoresque et saluer l'aurore, mais bien 

pour y trouver quelque proie plu~ facile a atteindre en ce moment 

qu'au milieu du jour. Au premier rayon du soleil, on voit s' elever du 

sein de la masse nuageu e des colonnes arrondies de matiere fumeuse, 

qui se fondent ensuite dans I' air environnant, comme la fun1ee blanche 

des locon1otives se fond dans 1' air ou elle est portee. Si l' on est dans la 

vallee, au milieu du brouillard, les rayons du solcil qui se tamisent au 

traYers du feuillage des arbres des inent de brillantes trainees lumi-

neuses, dont !'ensemble forme ce qu'on appelle une gloire, a quelques 

metres seulement au -dessus de la tete de l' observateur. Cette gloire, 

qui emane de l'arbre plonge dan .. le brouillard, rappelle le buisson 

ardent de Mo!se. Nous reproduisons ici un beau dessin fait par M. Plu-

nlandon du haut du Puy de Dfnne, qui montre cette surface upe-

rieure des nuages vue d'un point plus eleve. 
Mais il n' est pas necessaire d' occuper le son1met d'une 1nontagne 

pour avoir sous le yeux la surface superieure d'une couche de brouil-

lards. Parfois quelques dizaines de 1netres d' elevation verti cale uffi-

senl. Sou vent, en octobre, avant le lever du soleil, j'ai contemple, de 

l'Observatoire de Juvisy, ctont la terra e ne domine pourtant que de 

66 metre le niveau de la Seine, une veritable n1er de nuages analogue 

a celle que l'on peut voir du Puy de Dome ou de Langres, s'etendant 

sur toute la vallee de la Seine et de l'Orge, bouleversee parfois 

d'eruptions fantastiques lancees par- les locomotive invisibles qui 

passent sous cette couche nuageuse a la surface blanche comme de 

la neige. 
Quelquefoi la surface seulc de"' riviere se couvre de brouillard, 

parce que l'eau emet des vapeurs qui se condensent dans l'air qui les 

recouvre et qui se refroidit apres le coucher du solei!. L'air prend en 

pcu d'instants la te1np6rature des corps avec lesquels il est en contact. 

Durant une nuit cahne et sercine, la portion de 1' Atmosphere qui repo-

ser a sur l'eau sera done plus chaude que celle qui s'appuiera sur le 

nvage. Par un temps calme, la ou I' eau abonde, les couches infe-
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rieures de l' Atlnosphere se chargent de toute l'humidite que leur tern-
perature comporte. La quantite d'humidile, no us l'avons deja remarque, 
que l'air renferme quand il est sature, c. t constan le pour chaque tempe-
rature. Si de l'air sature se refroidit par le contact d'un corps solide, il 
depose sur la surface de ce corps une portion de son humidite; mais 
quand le refroidissement s' opere au se in me1ne de la m as e gaze use, 
l'humidite abandonnee e precipite en petites vesicules flotlante qui 
troublent sa transparence : ce sont ces vesicules qui constituent les 
nuage"' et les brouillards. 

Ainsi, tandis que, pour donner naissance a la ro ee, il faut que l'air 
chaud humide rencontre des objets froids, pour produire du brouillard 
ou un nuage il faut que de l'air chaud oit arrete par de l'air froid. Le 
brouillard se forme quand le sol a ete plus chaud que l'air, condition 
inverse de celle de la production de la rosee. Toutes les fois qu'une 
quanti le d'air quelconque est refroidie au- dessous de son point de 
saturation, la vapeur d' eau transparente de l' air se transforme en 
nuage. 

Supposons qu'une circon tance quelconque, un leg er souffle de vent, 
amene, la nuit, l'air du rivage a se 1neler avec l'air qui repose sur 
une riviere ou sur un lac : le premier, qui est le plus fro id, refroidit le 
second; celui-ci abandonne a us. itot une partie de l'humiclite qu'il ren-
formait et qui d'abord n'alterait pas sa transparence; 1nais cette hun1i-
dite tomb ant a l' etat de vapeur vesicnlaire, l'air se trouble, cL, quanclle 
nombre des vesicules flottantes devient tres considerable, il en re.·ulLe 
un bouillard epais. Les particules en suspension clan. I' air, notan1ment 
les fumees d'usines, aident beaucoup a la fonnation du brouillard. 

La clistributi on des brouillards clans le courant de l'annce est en rap-
port avec celle de l'hu1nidite et de la temperature. Ils sont beaucoup 
plus nombreux en hivcr qu'en ete. L'Observatoire de Bruxelles, qui les 
enregistre avec oin, nou offre, par exemple, les chiffre. suivants pour 
le nombre des jours de brouillard pendant tr nLe ans : 

Janvier .. . ........... . 
Fevrier .............. . 
Mars ................ . 
Avril ................ . 
Mai ................. . 
Juin ................ . 

259 Juillet ............... . 
'168 Aout ................ . 
138 Septembre ........... . 
62 Octobre .............. . 
71 Novembre.. . . . . . . . . .. 
42 Decembre ............ . 
Total : 1822. 

28 
76 

159 
228 
216 
315 

En certaine. circonstances, le brouillard est tres epais, se tern1ine 
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par une urfaee plane cmn mc unc nappc cl' eau, et ~'el(~ye lcntement 

dan un air caln1c, enveloppanL tout dan a vi ... co ··ite froide et lnuniclc. 

L'ingcnicux et hardi n1arin qui fit naufrage en '186-1 ur le rccif de 

iles ·Auclland, aux antipode , M. Raynal, en a obserYe et subi un 

exe1nple rare. C'etait le 9 aout. Ayant faiL l'a:cen~ion d'une montagnc 

de l'ile, 11 redescendait avec l'un de cs c01npagnons, r t suiYait unc 

mince areLe entre deux precipice , quand U11 brouillard cpai. les CnYe-

loppa tout a coup. « Impossible de faire un pas, dit-il (le Tour dn 

Monde, '1869, t. 11, p. 35); nou ne voyions pas ou poser le pied. Nou 

passcllne~ ain i une grandc heurc, in1mobilcs, nous tenant par la 1nain, 

sentant le fro id penetrcr no n1en1bres que l'cngourdi ement gagnait de 

plus en plu~ .... Ileureusc1ncnt une bL c 'cleYa, qui dechira le brouil-

lard et r C111porta par lambcaux. )) Dan l' elat de dclabrCinent ou il. se 

Lrouvaient, ils avaicnt a peine de I{UOi C COUYrir. 
Mai ~ ou le, brouillarcl ont le plus epai , c' c.· t clans les latitudes 

glacees. Au pitzbcrg lcs brumes sont prc ·que continuelles, et d'unc 

epaisseur tclle, qu' On ne di tinguc pas les objet' ~t quelques pas deY3.11t 

soi. cc ~ Lrumes humides, froides, penetrante n1ouillent souvenl 

Gomn1c la pluie. Le' orage sont inconnus dan ces parage , meme 

prndant l'ete; jan1ais le bruit du tonncrre ne trouble le ·ilencc de 

cc n1ers descrles. Aux approches de l'auton1ne, le brumes aug-

mcntent, la pluie se change en neige. 
Dan. le conti ees ou le sol c t hun1idc et chaud, I' air humide et 

froid, on cloil 'attendre ~l des bouillard~ epai et frequent · : c'cst le 

cas de l'Anglctcrre, dont le cotes sont baignces par unc n1cr ~t tempe-

rature Clevcc. C'est au i le cas des mer polaircs et de Tcrrc-Ncuvc, 

ou le Gulf- Stream, qui vient du sud, a unc ten1IH~raturc plu haute 

que celle de 1 'air. 
A Londres, le brouillards onL quelqucfoi unc densite extraordinaire. 

Chaquc annce , on lit plu. ieurs fois dans le journaux anglai qu'on a 

ele force d'allumer le bee de gaz en plein jour dan. les rue et dans 

les maisons. Ain...i, pour en donner un scul cxen1ple, le 24 fevrier '1832, 

le brouillard 6Lait tellement epais, qu'on ne Yoyait pa ' dair ~t midi 

dans les rues, et le soir, la ville ayant ele illuminec en r<_\,joui~~ancc du 

jour de la nai ance de la reinc, des gamin... e pro1nenaicnt clans la 

ville avcc de torche~, en cri ant qu 'il etaicnl h la recherche de l'illu-

nlination. On cite de brouillards analogue qui onl regnc ~l Paris et ~l 

Amsterdam , et quelquefois a unc petite distance de ce Yille~ le ciel 

etait parfaiten1cnt ercin. Nous aYon · u un brouillard de cettc in ten-
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ite en decc1nbre '1868 a Paris 1
• Le 4 f6Yrier 1880, no us avons et{~ litt6-

l'aletnent plonges dan l' eau pendant Yingt-quatre hcures et nos pou-
nlons ont du faire !'office de branchies; de ._ix heurc a huit heure du 

FIG. 253. - Brouillard intense s'elevant dans une ile des antipodes. 

soir surtout, le brouillarcl a ete d'une telle intcn::;ite, que la lu1niere du 
gaz et meme l'eLincelant foyer electrique ne pouYaient plus le penetrer, 

1. Il y a parfois des brouillanls secs. Ils n'ont aueun rapport avec les etudes hygrumetriques q11i 
nous occupent ici. lls sont dus la plupart du temps a la fumee de prairies incendiees, et peuvcnt 
s'etendre sur de v;tstes contrees La fumee des bruyeres de la llollande s'a\'ance parfuis jusqu'en 
Autriche, a des centaines de lieucs. La fumec des volcan s'ctend egalement a lie trcs grandes 
distances, comme on l'a remarque en 18ti8, a Honolulu, il quatl'e-vingt-cinq lieues du volcan. 
[n 18G5, ce:Je de l'inrendie de Limoges voilait encore le cicl a trcnle lieues de la. Le plus intense 
J.rouillard sec que !'on ail mcntionnc est ccltti de l i1l3. 



622 LES NUAGES. 

et que c' e t a peine si les torches secouees de distance en di tance 
jetaicnt a quclque 1netres autour cl' cUes une lucur blafarde et sini tre. 
Le train arrivant cl' Argenteuil a ete reduit en morceaux aux portes de 
Paris, lais ant de nombreuses victimes. 

Les brouillards epais dcviennent parfois odorants en s'impregnant 
des exhalaisons diverses qui peuvent arriver clans Jes couches infe-
rieures de 1' Atmosphere. L'arnmoniaque 'y laisse deviner assez sou vent. 
En Belgique et clans le Nord, il n'est pas rare qu'ils aient une odeur 
de tourbe. A Londres, l' odeur de la houille do mine. Dans les brouillards 
froids et humidcs des nuits d'octobrc de '1871 a Pari. , on a pu remar-
quer celui du 14, qui emcttait une assez desagreable odeur de pctrole. 

Quand on considere de loin une chaine de montagne , on voit ouvent 
un nuage attache a chaque so nun et, tandis que les intervalles sont par-
faitement clairs. Cette apparition persiste pendant des heures et meme 
des journees entieres; mais cette i1nmobilite n'est qu'apparentc, car 
sur ce so1nmets il regne souvent un Yent violent, qui condense lcs 
vapeurs a mesure qu'elles s'elevent le long des flancs de la 1nontagne; 
lorsqu' clles s' eloignent des sommets' clles ne tarclent pas a se dissiper. 
Dan lcs passages des Alpcs, la formation, les 1nouvements et la dispa-
rition des nuages offrent un spectacle aussi varie qu'intere sant. Je 
reco1nn1ande a ce point de vue le sejour cl'lnterlaken. 

Les nu ages qui s' elevent le long des pcntes des n1ontagnes :pendant 
le jour, en Yertu des courants a"cendants diurne , e (1:ssolvent fre-
quemment en atteignant les sommets sous !'influence cl'un Yent supe-
rieur comparative1nent sec et chaud. C'est le soir surtout que cet effet 
est le plus sen ible; c'est principalenwnt ur les cols, au sommet des 
couloirs qui viennent y aboutir, qu' il est facile cl' observer ce pheno-
mene. La brume parait alors chemincr ~t l'encontre du vent, et cepen-
dant la surface qui la terrnine de ce cote reste stationnaire. 

Sou vent de sombres nuages, passant rapidement "'OUS !'hospice clu 
Saint-Gothard, se preeipitent en mas es epaisses clan la gorge profonde 
du val Tremola. On pourrait croire qu'en peu d'instant la Lombardie 
tout enticre va etre en evelie sous un epais brouillard; mai ' a la 
sortie du Yal Tren1ola, il est deja dissous par le courants chauds 
a cendants. 

Le 8 septen1bre '1868, apres le ]ever du solei!, je descendais du Saint-
Gothard a Andermatt, ou jc devai prendre la diligence venant d'ltalie 
pour Altorf. Un bouillard si epai nous enYironnait, me compagnons 
et moi, que nons ne pouvions distinguer a quelques 1netres le rochers 
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de granit qui bordent cette route si accidentee. Parfois 1' espace 
s'edaircis ait, et l'on voyait les nuages, emportes par une brise rapide, 
tourbillonner sous nos pieds et se precipiter dans les abines de !'im-
mense vallee. A u moment .du depart du Saint-Gothard, no us no us 
Lrouvions dans le ciel bleu, et les sommets granitiques denudes, les 
pentes steriles ou toute vegetation esl inconnue, les glaciers du massif, 
deployaient sous nos regards leur panorama silencieux, tandis qu'a 
quelques .centaines de metres au-dessous de nous les nuees grises voi-
laient la descente. Nous traversames les nuages, et pendant une heure 
de n1arche, nous descendin1es au milieu des vapeurs amoncelees. ~fai. 
a lnesnre que nous approchions de la limite de la vegetation superieure 
et du versant plus echauffe, les nuages diminuaient d'intensite, et, 
quoique emportes par unc brise descendant sur le flanc de Alpes, ils 
se dissolvaient insensiblen1ent et ils finirent par disparaitre aulour de 
nous. A l'heure ou nous arrivames au Pont-du-Diable, quelques nuees 
reparurent dans la froide et profonde vallee, au fond de laquelle se 
precipite le sinistre torrent de la Reuss; d'autres, elevees par un COli-
rant d'air ascendant lechant la pente orientale du gigantesque massif, 
etaient allees s'accrocher aux cimes et se melaient singulierement aux 
glaciers, de telle sorte que les glaciers paraissaient tout a coup mul-
tiplies. 

Un jour, me rendant, au lever du solei!, de Lucerne a Fuelen par 
le bateau, je fi des remarques analogues sur la formation des nu ages. 
Le versant nord des hautes et splendides montagnes qui bordaient, a 
gauche de ma route, le lac des Quatre-Cantons, etait en maint endroit 
tapisse d'un duvet de brouillards; les regions qui deja recevaient le 
soleil en etaient affranchies, et les cols traverses par des courants d'air 
venant de !'autre cote (du sud) de nos montagnes de gauche ne gar-
daient pas non plus la moindre trace de brouillards. 

C'est dans ces pays admirables, ou la nature a deploye a la fois ses 
forces les plus energiques et ses flatteries les plus caressantes, c'est 
dans la Suis eaux Alpes argentees et aux lacs d'azur, que I' reil contem-
plateur peut le mieux observer la production de reuvres de l' Atmo-
~phere. Tandis que l'homme s'agite en ses villes bruyant 35, tandis que, 
livre aveuglement au travail et au plaisir, il oublie la merveilleusc 
nature pour les artifices de ses mains, cette nature, eternellemen1 
active, eleve sans cesse de la terre au ciel , du sol ou nous vegelon. 
jusqu'aux regions bleues superieures, les spheres invisibles de la vapeur 
ttqueu. e, hydro gene marie a l' oxygene, qui, en silence, en1portees par 
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la pui san r :olairc, on I domincr les regions inferieures ou se livrcnt 
les combat. de l'amhil.iou , 1, de la failn, regnent clans le hautcurs 
cele lcs, cr(\ctll 1(• tllOtHk l'anta. tique de nuages, clonnent au solcil 
un lit de poltrpre cl d'or, di. tribucnt les beaux flocons de neigc 
aux noire campagne._ de l'hiver, vcrsent l'ombre et la fraichcur 
ur le plaiue alterec de l'ele, et en certains jours d'inquietudes 

et de tourmente bouleversent tout d'un coup le monde et renversent 
l'homme lui-men1e clan. le fracas de la foudre et le tourbillon de. 
tcmpetes. 

Les anciens croyaienl qu' il y avait au-dessus de l' Atmosphere un 
reservoir d'eanx superieures. On n'imaginait pas que l'eau tombee 
clan les pluies ren1ontait au ciel a l'etat de vapeur cl' eau invisible. Le~ 
autcur de la Bible, lcs Peres de l'Eglisc, notammeut le doux ~aint 

Ba ile, pcnsaient qu'il y avait de l'eau Ut-haut pour jusqu'a la fin du 
n1onde. Telle etait I' opinion generale de ceux qni en avaient une, <5'e .. t-
a-dire des plus in. truits. Aujourd'hui nous savon. que I' eau des 
nuages e t formre par !'ascension de la vapeur d'cau 6n1anee des mcrs, 
des lac : des regions humides et qu'une circulation perpetuelle ramene 
a la formation des nuages l'eau versee par les pluies. 

Nou avons vu clans le chapitre precedent que l'hun1idite de l'air 
s'accroit jusqu'a une certaine hauteur, ju. qu'a unc zone d'lwmidite 
maximum, dont !'elevation varic suivant les saison et suivanL les 
heures, et au-cle. sue. de laquelle l'air devient de plu en plus :cc. 
Celte zone, que j'ai constatee hygronH~triquement clan n1e. voyages 
en ballon, je lrouve, en In' occupant de la cli. cussion des brouil-
lards, qu'clle a ete vue par de Saussure clans ~es royagcs clans 
les Alpes~ et par le commandant Rozel clans le Pyrenees et aussi clans 
les Alpe"'. C'est une vapour bleue transparcnte, qu'on n'aper~oit que 
clifficilement tant qu'on . 'y trouve plonge, mais clont on di tingue 
nettement la urface uperieure quarrel on l'a depa. ee. Cctte urface 
e t toujours horizon tale, comme celle de la n1er. Lorsqu'on e. t trcs 
eleve ur les pie de Alpe ou de"' Pyrenec, , on VOlt la limile supe-
rieure de cette atinosphcre de vapeur se des. iner tt I' horizon par unc 
ligne bleuatre semblablc ~t celle qui termine !'horizon de la mer. 
Sa hauteu1 varie suivant le. ai .. ons et le hcurcs; on l'a geodesiquc-
mcnt trotl\'ec lanL6t a '1'100 mcLre , Lantot tl '1500, tanlot a ~000 cl 

mrme ~l ~3000 et 4000. Sa te1nperature ne descend pa au-dessous de 
zero. Le plan infericur qui li1nite les nuage e t cletern1ine par le point 
de la verlicale ou e rcncontre le point de ro 6e de I' air, de maniere 
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que 'il se produit des courants obliques, ou mcme verticaux, le plan inferieur des nuages reste le n1e1ne, l'air qui descend au-dessous de ce plan laissant dissoudre sa vapeur et celui qui s'elcve se troublant a la tneme hauteur. C'est sur cette surfa~e terminale de l'atmosphere de vapeur que se for-
Inent les nuages et 
qn'ils semblenten-
. uite reposer. Le 
15 juillet 1867, je 
voguais entre-1500 
et 2000 metres de 
hauteur, avant le 
leYcr du soleil. 
C' est une des rares 
circon tances ·ou 
j'ai pu a sister di-
redement a la for-
mation des nuages 
et rne trouver clans 
1' of'ficine me me de 
la nature. C' etait 
au-des us de la 
plaine du Rhin, 
entre Aix-la-Cha-
pelle et Cologne. 
L'Atmosphere 

ctait restee pure, 
quand de petit fla-
con, blancs appa-
rurent .;a cL la clan::; 
la zoned' humidite 
1naximum. Puis, 

FIG. 254. - Le brouillard dans nos cHrnals 

~e ·oudant, il forn1ercnt aes flocon~ plus gros, et ceux-c1 des man1e-lons. Parfoi ~ il se groupaicnt en grand nombre; parfois ils se di sol-vaient a us si facilCinent qu'il naissaic nt. Les petites nuees blanche: reuuies en ma se "' arrondie .., fonnerent des cumulus. Cette forn1ation 
des nuages s'effectuait a plu ieurs centaines de metres au-dessous de nou . Avec le soleil l'huiniditc nocturne clu ballon s'evapora, et now~ 
l10US elevames lenteinent ju qu'a 2400 lllClres. Il en fut de meme de~ 

FL.\MM.\RION : L 'ATMOSPHERE. 79 



626 LES NUAGES. 

nuages, qui 'ele ai nt meme un peu plus vitequel'aerostat et finirent 

par nou envelopper et nou d pa er. 

. Peltier el Rozet ont a. i le :ur les montagnes a la formation des 

nuages, et ils rendent compte exactement de ce meme mode de 

production. 
La surface superieure des nuages est diversifiee, bombee au-dessus 

des courants a cendants qui les elevent, creusee plus loin, et donne 

I' aspect d'unc serie de montagnes et de vallees ouvent fort pittore .. ques 

et accidentees de formes etranges. La surface inferieure, au contraire, 

est plane et sou vent horizontale, et elle flotte sur I' at1nosphere de 

vapeur comme sur un lac 
Les vesicules des nuages s'attirent les unes les autres et se groupent 

en ma ses condensees. 11 me para1t indi pensable de supposer cette 

attraction pour expliquer les figures si nettement li1nitees que revetent 

les nuages divers. D' ailleurs, j' ai eu piu ieurs foi s I' occasion de la voir 

a I' ceuvre et de la surprendre, pour ainsi dire, sur le fait, entre autres 

dans I' ascension dont je viens de parler. Les nuees nais ·aient <;a et la 

a l'etat fragmentaire, et les groupes de vesicnle se oudaient petit a 
petit, comme on voit a la surface d'une tas e de cafe le globules d'air 

provenant de la fusion du sucre se reunir et former un meme ysteme. 

Cette sorte d'affinite Inoleculaire, je l'ai con tatee sous une forme plus 

arretee encore dans certains nuages de fumee provenant d'explosions, 

comme on en a eu le spectacle plus frequent que jamai en I' an de 

guerre 187'1. 
Le jour de la formidable explosion de la cartoucherie de Vincennes 

particulierement, le 14 juillet 1871, le nuage qui s'eleva au milieu de. 

grondements volcaniques du cratere prit dans l'air calme de cette 

chaude journee une forme pomrnelee que I' on peut exaetement com-

parer a un immense chou-fleur. Ce nuage resta longtemps immobile, 

et, de la distance dominante de l'Ob ervatoire a Vincennes, j'ai pu 

I' observer a loisir dans une lunette astronomique d'assez fort gros isse-

ment. L'adherence des molecules etait manife. te, et ce nuage eut ete 

solide qu'il n'aurait pas eu une forme mieux definie a la lumiere du 

soleil qui l'eclairait (1 heure 20 minutes). 

Les nuages sont ordinairement entraines par le vent, su1vant 

exactement son cours, etant comme immerges et relativement 

immobiles dans le courant au sein duquel ils flottent. La mesure de 

leur vitesse donne men1e la n1e ure du vent superieur. Mais ce n'est pas 

la une regie sans exception. Il y a aussi des nuages qui ne marchent pas, 
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lors meme qu'un vent plus ou moins fort les traverse et semblerait 
devoir les eritra1ner. 

Un jour que je passais en ballon au-dessus de la foret de Villers-
Cottercts, j'ai ete fort surpris de voir pendant plus de vingt minutes 
un petit nuage qui pouvait avoir 200 metres de long sur 150 de large, 
et qui etait suspendu immobile a 80 metres environ au-dessus des 
arbres. En approchant, nous en v1mes bientot cinq ou six plus petits, 
dissemines et egalc1nent immobiles. Cependant l'air marchait en raison 
de 8 metres par scconde ; quelle ancre invisible retenait ces petits 
nuages? En arrivant au-dessus, no us reconnumes que le principal 
etait suspendu au-dessus d'une pieced' eau et que les autres marquaient 
le cours d'un ruisseau. - C'etait un courant ascendant d'air humide 
qui s'elevait de la, et dont l'humidite invisible atteignait son point de 
saturation et devenait visible en traversant le vent frais qui soufflait 
au-dessus du bois. 

Pres de Wiesbaden, Kaemtz a ete temoin d'un fait analogue apres 
une forte pluie. « Les nuages s'etant divises, dit-il, le soleil parut, 
et je vis nne colonne de brouillard s' elever constammcnt d'un men1e 
point. J'y courus : c'etait une prairie fauchee, entouree de paturages 
converts d'une her be tres haute qui, s' echaufTant moins que la surface 
fauchee, donnaient lieu a une evaporation moins active. )) En Suisse, 
le pheno1nene se montre sur une moins grande echelle : tandis que le 
plus beau te1nps regne ur le Faulhorn, les lacs de Suisse sont . sou vent 
converts de brouillards d'une densite fort differcnte. Le meme 
n1eteorologiste a observe que celui qui cachait les lacs de Zug, 
Zurich et Neuchatel etait fort epais, tandis que les lacs de Thun et de 
Brienz etaient a peine couverts d'une legere vapeur. Ce phenomene 
s'est reproduit trop souvent pour l'attribuer au hasard. Le lac de Zug 
est assez profond, et ses affluents ne viennent pas directement de la 
region des neiges eternelles. Sa temperature doit etre plus elevee que 
celle du lac de Brienz, ou l'Aar se jette immediatement apres avoir 
quitte les glaciers de la Gri1nsel. A femperature egale, le pren1ier se 
couvre plus facilement de brouillard que le second. 

Babinct a observe ce me1ne fait d'un nuage immobile au sommet 
du Canigou, le plus eleve des Pyrenees orientales. (( Un Yenl violent 
poussait I' air de France vers l'Espagne, dit-il; nulle part de nuages, 
excepte un petit filet a peine epais de quelques metres, et pas beancoup 
plus large, qui, malgre la violence du vent qui sen1blait devoir 
l' em porter, restait obstinement fixe sur le point ou je I' observais. Ce 
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filet de nuage etait si netternent termine, que je pouvais y mouiller la 

rnoitie sculement d'un crayon que jc tenais a la main. Le ·ecret de ce 

curieux phenomcne, c'est que l'air etait juste assez humide pour 

devenir nuagc a la hauteur en que tion. Plus bas, e'est-a-dire avant 

comme apres a voir atLeint cette hauteur, il reprenait ·a transparence. 

C' e t pourquoi, avant et apres cc passage, le nu age di, parai. sa it. Cc 

n'etait point, en realitc, une rnas c d'air fixe qui fonnait le nu age; ~'et aiL 

l' air, transparent par tout ailleurs, qui en atteignant cc sommct perdaiL 

momcntanemcnt a transparence par le froid du tl la dilatation, cl 

rmnplace par un nouvel air qui, subissant la meme influence, scmblaiL 

perpetuer le petit filet nuagcux. )) 
Il no us res Le rnaintcnant a nou., rend re cmnptc de la eau e de la 

su pension des nu age. clans l' Atmosphere. 
Lorsqu' on voit un nuagc e r6soudrc en pluic et vcr er des million.' 

de litres d'cau, on s'clonne qu'un tcl poid~ d'eau puis c se tcnir .._u -

pendu clans l'cspace aericn. La cau~c de a u ·pension reside jmplc-

Inent dan . on extreme divisibilitc. N ous avons \'U que les vesicules des 

nuages ne me urcnt que 2 crnliemc de rnillin1ctre de diametre. 

Abandonnee a clles-nH~mc~ , ces v6 ' icule L01nbcnt. Le calcul montrc 

qu 'elles emploieraient plu. cl'une dcn1i-hcurc pour descendre de 2 kilo-

metres clans l'Atn1ospherc, c'e t-h.-dire que leur vitcs e de chute n'e t 

pa de '1 metre par econdc; cllc n'cst ' ouvenl que de 3 decimetres. 

Mais pendant le jour I' air est constamn1ent traver e par des courants 

chauds ascendants, qui s' elcvenl avec une vite se de piu ieur metre' 

par seconde. Ain i les nuages ont incapables de de cendre pendant le 

jour, a rnoins de circonstances exceptionnelles. Il n'e t pas necessairc 

de suppo er que leurs vesicule oient ren1plies d'air dilate et plus 

leg er, comme autanl de petit aerostat . Cependant, comme le pen-

sait Fresnel, la chaleur solaire ab orbee par le nuage doit aider encore 

a sa su pen. ion. Pendant la nuit, les nuages se rapprochent du ol. 

Mais nous avons vu que les conditions de divi ibilite de la vapeur 

d' eau dependent de la ternperature et du point de saturation. 11 en 

re. ulte que les nuages e di solvent par leur surface inferieure a 
mesure qu'ils descendent clans un air plu chaud, et as ez souvent 

aussi par leur surface superieure lor tiu'ils. 'elevent sous !'action du 

oleil. De sorte qu' en definitive ils changent constarnment d' epaisseur, 

de forme, de sub tancc memc. 

Les nu ages, n' etant qu'un etat particulier de !'air, no us semblent 

imn1obiles, lors meme que le particules qui les composent descendent 
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sans c.esse dans leur sein pour disparaitre a leur surface inferieure, 
au-dessous de laquellc elles se dissolvent. lis reposent d'ailleurs sur 
la zone de vapeur invisible dont nous avons parle. La 1narehe horizon-
tale des courants represente un effort assez Gonsiderable pour soutenir 
les . nuages a la meme hauteur' lors m erne que toutes les particules 
aqueuses seraient pleines. 

IIabitantes de l'espace aerien, Inetamorphoses incessantes et iinpe-

FIG. 255. - Cumulus. FIG. 256. - Stratus. 

FIG. 257. - Nimbus. FIG. 258. - Cirrus. 

rissables, les nuces s' elevent Yers des hauteurs inaccessibles et 
peuplent l'azur de leurs formes san n01nbre. c< Dominons la Terre, 
leur fai ait dire le brillant Aristophane dans sa con1edie des Nuees 
GOntre Socrate, montrons pendant quelque 1ninutes aux regards des 
homn1es nolre face qui change a ehaque instant et qui cependant 
durera autant que l'hternite! hlanc;ons-nous fremissantes du sein de 
notre pere Oeean! Gravi sons sans perdre haleine le ommet nei-
geux de"' montagnes! Soutenons-11ou. a ces hau teurs d' ou no us ne 
pouvons plus apercevoir notre in1age refleehie sur le miroir azure de 
1ners! Si nous ces ons d'entendre le son grave murmure par les flots, 
nous commenc;ons a ecouter la sublime harmonie des cieux. Que 
notre role est merveilleux! N'est-ce point nous qui avons rec;u de 
Jupiter la mission de faire briller aux yeux des hommes toutes les 
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riche ' C.' clu firmament? C'e t en meme temps de notre sein fecond 

que to1nb nt le, pluies qui 1nettent en mouvement le cycle de la vie 

terre tre. En fin, n' est-ce point no us encore qui protegeons toute la 

nature vivante contre la plus cruelle des destinees? et n'est-ce pas 

notre enveloppe legere qui epare le monde vivant du froid impi-

toyable de la mort eternelle? )) 
Apres avoir observe la formation des nuages et leur situation dans 

les airs, considerons leurs formes variees et caracteristiqucs. 

Les formes des nuages sont diver ifiees a l'infini, depuis le brouil-

lard epais qui baigne la surface du sol, jusqu'aux filanlents lumineux 

si delies qui planent dans les hauteurs de 1' Atmosphere. Cependant la 

necessite d'une classification scientifique a donne l'idee de distinguer, 

pour mettre quelque clarte dans cette etude souvent nehuleu e, des 

formes generales, des types auxquels on peut rapporter la majorite des 

fonnes presentees. C' est le n1eteorologiste Ho ward qui le premier 

a donne des noms a ces types principaux pour les reconnaitre. Sa 

cla. sification n' est pas parfaite, n1ais on peut l' adopter comme base 

general e. 
Les nuages dont la forme est la plus frequente dans nos climats ont 

leurs contours arrondis, ils semblent poses les uns devant les autres, et 

leurs bords nettement definis se dessinent en courbes blanches sur 

l'azur du ciel. On a donne a cette forme de nuages le nom de cumulus. 
C'est surtout en ete que leur forme est le mieux dessinee. Les marins 

les appellent balles de eo ton. Ils s' elevent et gro si sent le matin, 

atteignent leur plus grande hauteur au moment de la plu forte cha-

leur et redescendent ensuite pour disparaitre, lorsqu'ils ne ont pa 

nombreux. Leur epaisseur varie de 400 a 500 metres, leur hauteur 

varie de 500 a 3000 n1etres. 
Quelquefois ces demi-spheres s' entassent les unes sur les autre et 

forment ces gros nuages accumules a !'horizon qui re semblent de 

loin a des montagnes couvertes de neige. Ce ont le, nuages qui e 

pretent le plu au jeu de !'imagination, car leur legerete et 1' extreme 

variabilite de leurs contours 1 eur donnent toutes les n1etamorphoses. On 
y reconnait un peu ce que l'on veut, des hommes, des animaux, de .. 

dragons, des arbres, de~ montagnes. Ils fournis ent de comparaisons 

aux poetes, et 0 sian leur a en1prunte se plus belles in1age . Les tra-

ditions populaires des pays de montagnes sont remplie d'evenements 

etranges ou ces nuages jouent un grand role. 
Cette forme frequente correspond ordinairement au vent chaud du 
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sud-ouest et du sud, c'est-a-dire au courant equatorial. Lorsque ce 
courant humide souffle pendant longtemps, les cumulus deviennent 
plus nombreux et plus denses, et s'etendent comme des couches qui 
peuvent couvrir entierement le eiel. C'est la une seconde forme presque 
aussi frequente que la premiere dans nos climats si variables, et qui 
caracterise l'hiver comme la premiere caracterise l' ete; sa difference 
principale avec celle-ci consiste dans sa densite, de sorte que la con-
densation, ou la pluie, arrive plus viLe dans cet etat du tiel que dans le 
premier. On distingue cette forme de nuages sous le nom de cumulo-
stratus. Les nuages moutonnes, le ciel pommele la repre en tent sous 
des aspects bien connus. 

Lorsque lcs nuages ne sont plus dessines et ne forment plus qu'une 
vaste nappe eLendue par sillons horizontaux jusqu'a l'horizon, on 
donne a cet aspect le nom de stratus. 

Lorsqu'un nuage va se resoudre en pluie, il acquiert une plus 
grande densite, devient plus sombre, et, a mains qu'il ne s'agisse 
d'une grele ou d'une giboulee partielle, s'etend sur une vaste etendue. 
L' eau qui s' en detache tomberait verticalement si l' atmosphere etait 
calme et les gouttes d'eau assez lourdes; mais deux causes, dont 
l'une au moins existc toujours, le vent et la legerete des gouttes de 
pluie, font qne la quantite d'eau qui tombe du nuage forme une trai-
nee oblique, g6n6ralernent precedee par le nuage que le vent pousse 
avec rapidite. On donne le nom de nimbus a cette situation speciale du 
nuage qui se resout en pluie. 

Tous ces nuages sont formes de vesicules aqueuses plus ou mains 
grosses et plus ou mains serrees. Mais les nuages ne resident pas seu-
lement dans les couches aeriennes dont la temperature est superieure 
a zero; ils flottent egalement dans les regions dont la temperature est 
glaciale. Dans cette circonstance, l'eau vesiculaire se congele en fila-
ments minuscules de glace, et les nuages qui en sont forme'"' sont 
des nuages de glace ou de neige, qui deja nous ont servi a expli-
quer les phenomenes optiques tels que les halos, parhelies, etc. Ces 
nuages de glace sont ceux qui atteignent les regions les plus elevees. 
Quelle que soit la hauteur a laquelle on soit monte en ballon, ils 
dominent toujours a une telle elevation qu'il ne semble pas qu'on s'en 
approche, tandis qu'une ascension 1neme fort modeste fait vite tra-
verser les cumulus et les formes di verses dont no us venons de pari er. 
A 9000 metres de hauteur au-dessus de l'Angleterre, M. Glaisher les 
a encore vus dominant toujours plus hau t, excelsior! 
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lls se composent de filaments delies dont l'en e1nble resscmble tan-
tot a des trainees blanches faites par un balai, tantot a de barbes de 
plume, tantot a des cheveux ou a un reseau leger et inegal. Leur hau-
teur moyenne est de 6000 a 7000 metres. 

Ces nuages sont dcsignes ous le nom de cirrus. Un peu d'habitudc 
les fait reconnaitre assez vite; et ce qui frappe le plus en cux, c'e t 
qu'ils sont presque toujour oriente en longues trainee" mince. , 
droites et blanches, correspondant aux -courants superieur.~. 

Parfois leur blancheur se ternit, le slrie s' entre-croisenl, et il.' 
deviennent plus denses parce que l'air superieur devient plu humidc. 
Dan ce cas, ils prennent l'apparence du coton cardc, et ordinairement 
cetle modification annonce la pluie. En cet etat de plu grande den-
site, ils re~oivent la designation de cirro-stratus. 

Parfois au i ils se transforment en leg er nuage tran parents Jc 
vapeur vesieulaire, si transparents qu' on peu t di tinguer au traYers le.' 
etoile et le tache "' de la l une. Ce sont ce nu age. qui donnenl nais-
sance aux couronne . Lorsqu'ils sont bicn eclaire ... , iL parai ... ent 
arrondis et moutonne . Quand le ciel en est couvert, on clit qu'il est 
pom1nelc. Leur hauteur moyenne est de 3000 a 4000 metre "' . On les di:-;-
tingue sous le nom de cirro-cumulus. - Le cumulu.._ et le:: cirro-
cumulus sont ceux qui clonnent le plu ... belle ... nuances aux couchers: 
de soleil, en refractant et colorant ses rayons par leur transparence 
elleur reflex.ion lointaine. Les beaux couchers de -- olcil que l'on 
admire a Paris sont dus en partie a ce que ces nuages, situes au-dessu~ 
du Havre pour l'horizon de Paris, nous renvoient une douce image des 
effet ltnnineux produits . ur la 111er. 

Telles sonl les principales fortnes affectees par les nuages et qui 
sont dues a la difference de leur constitution, de leur (\ leration et de. 
conditions de l'affinitc moleculaire qui les definil. En omme, ce. 
Yarietes ne con tituent que deux gran de categoric~ : les cumulu" forme 
de vesicule liquides, et les cirrus forn1cs de particule glacee . 

M. A. Poey reunit toutes les forme de nuage. clans la cc classifica-
tion . cientifique et Yulgaire )) uivante : 

1°' type - CIRRUS. Nuage boucle. 1 , , 
\ Cirro-stratns. ~uage file. 1 • uages t.le glace. Hauteur : 8000 a 12 000 metres. 

Derives. ) Cirro cumulus. N uage pommele. ~ 
f Pallia-cirrus. Nuage nappe. ) Nuages de neige. Hauteur: 4000 a 8000 metrr . 

~" type. - Cu~WLUS. Nuage montagneux. j . . . . 
1 

. ; l Pallia-cumulus. Nuage de. plu~e. Nuages de plute ves1Cula1res. uu de vapeur Ll eau. 
Denvcs. Fracto-cumulus. Nuage de plme. Hauteur mo~·enne : 1000 metre~ . 
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Parmi les nuages formes de vesiculcs liquicles, no us devons mainte-nant porter notre attention sur des formes parliculiercs, caracteri._-tiques' correspondant a la production des meteores aqueux qu' cllcs amenent ou qu' elles annoncent. 
M on cxcellen t colleguc J. Silbermann, preparaLcur au College de France et vice-president de la Societe meteorologique, s'est laboricu-sement interesse, pendant plus de trente ans, a etudier et a dessiner ces formes typiques particulicres. Parmi les especes tres nombreuses qu'il a stereotypees et 

reunies en une 
sorte de m usee me-
teorologique, nous 
signa l erons les 
principales. 

Chacun se sou-
vient de la forme 
des nuages qui 
donnent les lon-
gues pluies. Lcciel 
est entieren1ent 
couvert d'une im-
mensenappegrise, 
et la pluie longue 
et perpetuelle 
tombe de couches 

FIG. 259. - Ciel pommele ou ag{;lomeration de cirro-cumulus. 

horizontales legerement ondulees, qui se dislinguent a peine du fond sombre general. Les jours et les nuits se succcdent, et le ciel reste a sombri de ce couvercle opaque dont l 'epaisseur atteint parfois plu-sieurs milliers de metres, occupes par plusieurs eouches successiYes clans lesquelles la lumiere du solei! d'automne est absorbee et presque eLeinte. Ce sont la des nuages de pluie eontinentale, qui s'etendent sur de vastes contrees el ne laissent pas distinguer leurs contours. Les nuages de pluie partielle les rappellent par leur extension en eouches horizon tales; mais ici la forme, 1noins etendue , est plus definie , elle ressort sur le fond du ciel, non plus obscurci par l'immensite des nappes superposees, mais partiellemcnt couvert de cumulus qui tapi sent l'azur sous une densite variable. La pluie s'6chappe des flancs du nuage pour arroser les villes et les campagnes; elle se des-sine sur le fond pale du ciel en stries grises obliques, don t l' en emble 
FL\mL\RION : L'ATMOSPHERE. 80 
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se modele au gre du vent. Le nuage ne se resout pas toujours entiere-

ment. Certaines regions semblent, apres a voir donne leur trop-plcin, 

se tarir et se replier, en quelque sorte, dans le sein du nuage, comme 

ramenees par l'affinite moleculaire qui donne aux nuees leurs chan-

geants contours. 
Bien different estle n uage de ,qiboulee. Il ne s' et end plus en vaste nappe 

horizontale, mais forme un ensemble defini, i ole souvent dans l'air 

bleu. Le solei! arrive jusqu'a lui et fail ressortir sa blanche surface sur 

le fond du ciel. De ses flancs couverls tombe la pluie froide, le gresil, 

la giboulee de mars que le vent di perse et fouette au visage. 
Les nuages qui donnent la grele pre entent I' aspect d'une singuliere 

adherence de n1olecules, comme si !'attraction tendait a les reunir en 

ma ses condensees de forme globulaire, et leur aspect fait invo-

lontairement songer a celui d'un chou-ileur. Ils sont d'un gris ccndre 

caracteristique et repandent au- dessous d' eux une obscurite profonde. 

Cette adherence particuliere a ete semblablement constatee sur les 

nuages d' orage. Le plan inferieur de cette espece de nuee est hori-

zontal, et de cette sorte de table s'elevent des panaches, des fuseaux, 

qui rappellent I' idee de boules de laine plus ou moins enormes, plu 

ou moins etirees, attachees a un meme systeme. Ce sont la d'aillcur 

des types, par consequent des formes tres accentuees, qui exagercnt 

plulot qu'elles n'attenuent les aspects remarquc . La couleur, la blan-

cheur ou l'obscurite des nuees ne peuvent etre pri"es comme carac-

teres, car elles dependent de leur position relativement a cclle 

du solei!, et relati vement aussi a celle de l' observateur. Si no us voyons 

un nu age d' or age a une grande distance de nou , et que no us soyons 

places entre lui et le soleil, il nou' para1tra blanc. Si nous l'observons, 

au conlraire, lor .. qu'il arrive au-dessus de nos tetes, nous le voyons par 

·a region inferieure, que la lutniere olaire n'atteint pas, et il nou 

paraitra noir. 
Les deux planches en couleur qui accompagnent ce chapitre repre-

senlent ces trois type de nuages, pluie partielle, giboulee et grelc, 

de sines et peints d'apres nature du haut de la terrasse du College de 
France. 

Dans mes divers voyages aeronautiques, j'ai souvent mesure la 

hauteur et 1' epai eur des nu age en les traversant. J' en ai trouve de 

lrc~ bas, par exen1ple COn1men<;ant a 630 metres d'alLitude et 'arre-

lanl a 8'10 lTielres, ne lTieSurant pas 200 metres d'epaisseur, et pourlanl 

ne lai ... sant pas percer le solei!. Cette couche de nuages, mesurce a 
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ci nq heures du soir au mois de juin, etait encore plus basse deuxheures 
plus tard, s'etendant alors de 590 a 760 metres. En d'autres circon-
stances, ces cumulus planaient a 1200 metres, a '1800, a 2400 et plus 
hauL encore. Leur hauteur depend beaucoup de la ten1perature de l'air 
et de l'heure du jour. En general, les nuages s'elevent jusque vers une 
heure ou deux de l'apres-midi, et ils s'abaissent le soir. 

I/ epaisseur des nu ages est parfois con iclerable. Dans leur ascen "ion 

FrG. 260. - Formation d'un tmage d'orage . 

du 27 juillet 1850, Bixio et Barral ont rencontre une couche de nuages 
qu'ils ont traversee sur 5000 metres d'epaisseur sans parvenir a la 
dominer. 

On a cssaye recemn1ent de mesurer directement d'en has la hauteur 
des nuages a l'aide d'altazimuts. Pendant les etes de '1884 et '1885, 
MM. Ekholm et Hagstrom . en Suede, ont reussi a prendre un grand 
nombre d'angles; le resultat de 'L500 mesures a donne les hauteurs sui-
vantes pour les diverses forn1es de nuages : stratus, 600 metres; 
nimbus, 1500 metres; cumulus, base, 1350 metres, sommet, 
1800 metres; cumulo-stratus, 1380 metres; cirro-cumulus, 6300 me-
tres; cirrus, depuis 8700 jusqu'a 12300 metres. Il serait intere..,sant 
de faire des mesures analogues clans les contrees equatoriales. 
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LA PLUIE 

CONDITIO.'S GE~ERALES DE LA FORMATION DE LA PLUIE. - SA DISTRIBUTIOl'i 

SUR LE GLOBE. - LA PLl"IE E.- EUROPE ET EN FRANCE • 

.Mainlcnant que nous connais ons la distribution de l'humidite clan 

l'air almospheriquc, le n1ode de fonnalion et de uspensiou des nuages 

clans l'espa~c, lcur partage en deux especes principale · bien di tincles 

et !'action de la temperature sur la vapeur d'eau, nou pourons nous 

rendre facilemenl c01nple de la fonnalion de la pluie. 
La pluie est la pre0ipiLaLion de la Yapeur aqueuse qui conslilue les 

nuages. Pour true cette \'apeur se precipite, c'e t-a-dire forme des 

goultes plcines qui, par leur poid~, Lon1bent ~t traYcrs !'atmosphere et 

produisenlla pluie, il faut que l'etat u1ol6culaire du nuagc soit modific 

par une ~ause cxlcrieure. Cetlc n1odification est souYenl produile 

Lout sirnplerncnt par I' influence de nu age.· superieurs. Il }'a de itua-

tions tclles, que la n1oindrc circon tance les trouble profondemenl et 

le delruit. Tel e t le cas de cun1ulus alures ; le 1noindre refroidis e-

menl les condense cl precipite· en pluie une parlie plu ou moins 

grandc de la Yapcur ve iculaire qui le c01npo e. 
La condition ordinairc de la production de la pluie con iste done 

clans l' existence de deux couches de nuage uperpo ee , et c' e t celle 

du haul qui detennine la prccipilatwn de celle du bas. C'e t la une 

observation que tout le 1nonde peut Yerifier facilement quand on en 

est prevenu; pendaul plusieurs annee , je n1e uis attache a examiner 

l'etal du ciel au moment de la pluie, san jan1ais a voir pu une seule fois 

lrouYcr eette condition en dcfaut. 
~Ionck ~la ~on, clans ses excur ions aeronautiques, a re marque que 

lorsqu'un ciel co1nplelement couvert de nuage donne de la pluie, il Y 

a toujours une rangee sen1blablc de nuage :.:ituec au-de us, a une 
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certaine hauteur, et qu'au contraire, quand il ne pleut pas, quoique le 
~iel pre 'ente inferieurement la n1cme apparence, l'espace ~itue imm ·~
diatetnent au-de u offre pour caracU~t\-. do1ninant une grande eteiJ-
duc de ciel dair et ioui · ant d' un "Oleil qui n' e ... t 1na que par aucu11 
nu age. 

Deja San ure avaiL ob ervc le meme fait clan e voyage clans le~ 
Alpe . Ilatlun avail remarque qu quand deux n1a · 'e cl' air aturc ~ 
ou presque aturces, 1nai. Ll'inegalcs temperatures, . e rencontrent, il 
y a precipitation de la vapeur aiJUt!usc. Peltier ob ·erva, . ou un autre 
point de vue, qu'un ciel d'orage esl tonjOUl" compO'C de deux rang~ 
de nu age cl' electri~it6 conlrair •. Le conunandant Rozet conclut d'utH' 
longue erie cl' ulJ::;erration. (JUe les Ul'ag'l' ' et la pluie re ullent le UllS 
et les autre .... de la rencontre des cirrus arec le cumulus, de la vapeur 
glacee avec la vapeur ve ·iculaire. KacrnLz et ~Iarlin. adoptent la m \m 
thcorie. ~I Renou ajoute de plu que l'eau pent de cenclre .:an. sP 
gla ·er jusqu'~t 15, ~0, ~5 dcgres au-dcssou. de zero, clan" l'6Lal 
cl' c:Lrem ·clivi ibilil' 1fUi ·on tituc lrs brouillards clles nu age's, et que 
la pluie cl la grelc sont due. au 1n6lange des cirrll " glace. ave~ le. 
cun1ulus en~ re lilfUidcs, ous l'inlluPnte variable de la tcmpcraturP. 

De nuage: dispo e en unc seule ·ouche peuvent cependaut donner 
de la pluiP, s' il ·onL suLitemcnL rcfroidi.: 1 • Dan.' un eas con1me clan. 
l'aulrc, nou" adopteron avec :\I. Pltunandon la ."uc~e.., ·ion uivante 

1. La pluie tombc mcmc parfois par ttn ciel serein. En voici plusicurs exemple : 
Le i aout 1~37, it neuf heure du ,oir, Wartmann de Gcneve constata que pendant deux minutes Ulle pluie fonn cc de large goultes d'eau tii~de tomha tl'un cicl fllll' OLI I.Jrillaienl lcs ctoilcs. Le:-; nombrcux promeneurs qui se trouvaient sur le pont des Hcrgucs n'eurcnt que le lPmp: de SP 

.\11\"CI' dans toutes les directions, fort surpri de cetle a\ersc bizarre. Le tour de )'horizon elail tlrcupe par de gros nuacrcs noirs non continu . 
Le 11 111ai 1 '14, a dix heures du 11 atin et <t Lroi heurr de l'aprc -midi, le meme fait ful ellCOI'e COUSlalc pat• le lllCITI ohscnatrur, J'ait· Clant parfailCJilC11l calme. 
La mcn1e annee, :'t l'al'i , , le ~I et le 2'2 a\ ril, \Cr. clcu .· heut·c· · et demie du soir, un capitaiur du ~ellil', (\c, l'oil'fonlainr, clant SUI' Jes ~Jaeis, loin de toute habitation, l'l'~Ut Ut' le Yis<~gc Cl ~Ill' le mains des ~outtc d'eau tres fines lancee avec force. Des solt.lat· 'en aper~urrnt eg;dement. Le ~o<Oullc: n'etaicnt ni asscz grosse ui assc•z abondanle. pout• pouvoir Ctre rernarquees sur le sol. 

11 n'y arait pa- dan le ciella moindt't• trace• de nuages ni de \apeurs. Le vent soufflail avec force du non.l-nord-c t. 
L(· '25 aot'tt 1 li0, I. Ragona, directPur de l'Ob enatoit·e de Modi·ne, con!;lata unc pluie analogue qui dura un quart d'heure, entre huit heme. cl demie et neuf hcure du soi1·. 
Le 26 avril18 7, ~l. huit hcure du oir, M. Vimont, directetu' JP la 'ocicte scientifique Flamma-rion d'Argentan, a observe une pluie san nua~es, pat· un ciC'l absolument pu1', lcs {~toiles brillant d'un vif eclat. Le gollltCS etaient rares cl e pa~ccs. 
llulllboldt cite plu iems exemplcs du liH!me genre. Kaemlz assure que, ll'aprcs es proprc' oh ·cnalions, le fait n'e I pas trcs rare et arrive deux ou troi fois par an. 
Cctle pluie qui tombe d'un ciel serein e t due, ou bicn it de v11peurs qui , e condensent en eau sans pa ·er pal' l'l!lat intermcdiaire de vapeurs vcsicul;lire ' ou lJicn a un transport de pluic par llll vent pui ant qui I' a prise a une certaine tli , tance. Dalton ob erva un jour un transpol't d'eau salec en AHglelerre jusqu'a plus de vingt lieues de la mer. 
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des pha e, d la r !'mal ion de la pluie, telle qu'on peut I' observer 

d'ailleur en ball n 011 clans lr. monta~nes, en procedant de haut en 

has: 

to On se trouve dans un brouillard plus ou moins epais; l'hygrometre approche 

de 100; l'air est a peu pres sature de vapeur d'eau, mais on ne peut constater la 

chute de la moindre parlicule liquide, et les objets exterieurs ne sont pas mouilles. 

2° On ne peut observer la chute d'aucune gouttelette liquide, si petite qu'elle 

soit., et cependant tousles objets enveloppes par le nuage se mouillent rapidement. 

Lorsque cette situation dure une journee, on recueille 3, 4 et 5 millimetres 

d'eau. On e t dans la region ou la pluie .commence a se former, et les habitants 

des regions montagneuses disent alors que le brouillard mouille. 
3° On remarque, au sein du brouillard~ la chute de gouttelettes exce. sivemenl 

fines, qu'on a souvent de la peine a distinguer : it hruine. 
4o La pluie tom be, et l'on est encore dans le brouillard. 

5° La pluie tombe, et l'on est au-dessous du brouillard, c'est-a-dire au-dessous 

desnuages. 
Ces cioq cas pcuvent se rapporter au meme Image, et alm·s on les rencontre dan 

des regions placees les unes au-dessous des autres et dans l'ordre precedent. De 

sorte que si l' on penetre dan s ce nuage par la par tie superieure, on traverse succes-

sivement: 
1 o Du brouillard qui ne mouille pas; 
2° Du brouillard qui mouille; 
3° Du brouillard me le de bruine; 
4° Du brouillard me le de pluie; 
5° De la pluie, sans brouil1ard, lorsqu'on est sorti du nuage par sa partie infe-

rieure. 
Les gouttes de pluie seront d'autant plus grosses a la sortie du nuage, que la 

region ou se forme la bruine sera plus elevee au-dessus de la base de ce nuage. Il y 

a cepcndant une limite a l'accroi sement des gouttes de pluie, car leur vites e de 

chute dans l'air augmenle avec leur masse, et les gouttes se divi ent a cause de la 

resistance que leur oppose l'air qu'elles traversent. 

Il est facile de voir que les cinq cas que nons venons de considerer ne sont autre 

chose que cinq phases distinguees par nos sens, dans la transformation progi'CS-

sive que subit la vapeur d'eau pour passer a l'etat liquide. 

Quoi qu'il en soit, la pluie tom be de:; que les gouttes formees par la 

condensation de la vapeur d'eau de nuages deviennent trop lourdes. 

Des gouttes tres fines peuvent ne pas tom her ou se dissoudre en arri-

vant dans un air tres sec. 
Tres souvent, surtout en hiver et au printemps, la pluie que nous 

recevons a commence par etre de la neige, dans Ies hauteurs glacees. 

N'oublions pas que la temperatut·e de la glace regnc con tamment 

au-dessus de nos tetes, aux altitudes que nous aYons determinees plus 

ha ut (voy. p. 328). 
Le transport des masses nuageuses joue un role fonda1nental dan 
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la di, olution de cc ma'"e , dan ' l'abondancc et la di ·tribution de. 
pluics. Nou , l'avon deja ren1arque en etudiant la corre pondance de 
di1f6rcntes direction , du vent avce la quantite de pluie tombcc. Le 
vent de sud-ouest, qui don1ine dan no con tree , e t aus i le plus 
pluvieux, parce qu'il entraine avcc lui le couches nuageu e fonnee" 
ur l'Oe6an, cc couchc d'humidite pouvant d'ailleurs ctre invi iblc . 

Ain. i, nous pouvon nou re presenter l'immcn e evaporation qui 
s'accomplit journellen1cnt a la urface de l'Ocean, et voir clairemenl 
en elle l'origine des nuages et des pluies. Les vents alizes, qui soufflcnt 
~tla urfacc de la mer, ou lcs tropique , em portent eettc vapeur d'eau 
ju ·qu'aux calmc equatoriaux, ou il s'elcvent, atteigneut le froidc 
hauteur ' et s'en retourncnt vcr les contree Lcmperec , chargee.:: 
d'hu1nidite. En s'elcvant h travers !'atmosphere de regions equato-
riales, ils lais ·cnt e condenser unc partic de I curs vapeur , et, comme 
ce fait arrive Lou le jour , il y a Ht une zone constante de nuage et 
de pluie . C'e t l'anncau de nuages (cloud-ring) des n1arin anglai , ou 
le pot au noir de marin frangai .. . Le n1eme fait se produit clans la 
planete Jupiter, dont on distingue. i Lien les bandes equatoriales d'ici 
n1algre le 200 Inillion de lieues qui nous en separent. 

Les nuage oceanique venu du sud et du ud-oue t scn1ent lcur 
eau selon leur marche, elon leur hauteur, leur te1nperature, le: 
eouche de nuages plu ' ou moins epai e · et plu._ ou moin froide · 
qui le surplo1nbcnt, sclon le. vents accidentcl qui vienncnt les 
influencer, et elon le relief du ol qui modifie lcur cours. Toutes 
cho e cgales d' aillCUl" ' la proportion de pluie decroit de I' equatcur 
aux pole , pui que, cl'unc part, !'evaporation e fait pre que tout 
enticre sur les chaudc latitude , et que, cl'aulre part, la quantite de 
vapeur que l'air peut di souclre augn1enle rapiden1cnt avcc le degre 
thennometric1ue. Ain~i, par exen1plc, il tombe plu de 2 metre de 
hauteur de pluie par an i.t la Guyane, a Panama, tandis qu'il n'en 
lOini>e pa 20 ccntin1ctrc. a Arkhang ·1. 

Une eeonde loi a ete remarqu6c dan la proportion de pluic : c'c t 
leur diminution suivant la di La nee a la mer, me ·urec sur la direction 
de.' vent clo1ninanls. ll e t facile de co1nprcndre que les nuages ne 
pou vanl piu c rcfonner dan l'inU~rieur des continent , , deviennent 
d'autant plu rare eL donueul d'autant 1noin de pluie qu'on c t plus 
eloigne de cute de I Ocean. L'e\'aporation produite ur les fl uves, le 
lac , le marai , le -· plainc hun1ide , donne bien nai sance a de ~ 
nuage , , m a is ce n' c t la qu'une ource in ' ignifiante de pluic comparee 
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h celle de l'Ocean. Ainsi, il tombe tm , 24 de pluie a Bayonne, '1m, 20 h 
GibralLar, 'l'n,30 a Nantes; seulement 42 centimetres a Franc fort, 45 ~l 

Pctersbourg, 45 a Vienne. En Siberie, il n'en tombe plus que 20 cenli-
Inctres. et moins encore en s'avangant a l'e. t.- Nous voyons rt Alger 
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FIG. 231. - Diminution des pluies, ucs tropiqucs aux zones polaires. 

uue moyenne de 200 n1illirnetres d' eau, et une moJenne de '1 00 milli-
metres a Or an et a :Niostaganrm. Pour peu qu' on descende ver le sutl, 
la quantit6 de pluie diminue rapidement, et Biskra , sur les confin. du 

"'".:~"""' Bret'W'' Doll•wi<, PM nu t'rd de 1~1/'"'if"" Russi• s,z;,;.'~:::, 

::~ ~~:~~~~ J ~ 
FIG. 262. - Diminution des pluies, selon l'cloigncmcnt de l'Ocean. 

desert, ne regoit plus que 5 millimetres cl' eau, quanlilc tout ~l fait iiLi-
gnifiante. 

Une troisieme loi s'est fait cgalement reconnaitre par Ja comparai on 

FIG. 263. - Acci·oi.ssement des pluics, selon le relief du sol. 

d'un trcs grand nombre d'observations. Le relief du sol apporte une 
variation clans les deux elements de distribution que nou venon, de 
considerer. Si une ma. se d'air saturce cl'hu1nidite, une couche ·de 
nuages, rencontre une chaine de montagne , cette proeminence du sol 
l'arrctera en partie; mai les nuages ne s'arrcleront pas longtemps. 
Les courants d'air qui s'elcvent sur les pentes des monlagnes les eH~ve
ront en me me temps; ils se refroidiron t en rai...,on de /1 degrc pour '120, 
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150, 200 1netres, suivant la aison et la temperature. ubiront une 
condensation progressive, de telle , orte que, lorsqu'ils arriveront b. la 

FIG. 264. - Coupe de !'Atmosphere pendant une pluie. 

crete de la chaine de montagnes, il pourront pas er par-dessus; n1ais 
une bonne partie de leur eau sera tombee sur cette crete. Le ralen-
tissement de I' air les depouille aussi de leur eau, un peu comme le 
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ralentissement d'un cours d' eau favorise la chute des depots qu'il tient 
en su 'pension. Il tombe done plu d'eau sur un pay heris e demon-
tagnes qu'il n' en tomberai t si celles-ei n' existaient pas et si les nuee .. 
nageaient sans obstacle au-dessus de plaines in1menses; il tombe plus 
d'eau egalement sur le versant tourne du cote du vent marin que sur 
le ver ant oppose. Ain i les nuages qui, en passant au-dessu de 
Lisbonne, n'y laissent tomber que 70 centimetre d'eau par an, sont 
bientot arrete par les montagnes aux froids sommets de Portugal et 
d'Espagne, et versent 2 metres d'eau a Co1mbre. - Les nuage. qui 
pas ent au zenith de Paris y ver ent par an 50 centimetres de hauteur 
d'eau; a lllesure que I' altitude augn1ente, on voit la quantite de pluie 
augmenter; ain ·i, sans sortir du bassin de la Seine, nous voyons 
1 metre d'eau pluviale sur le plateau de Langres, et 1 m,80 a la station 
superieure du Morvan, aux Settons (Nicvre ). A Geneve, au pied de 
Alpes, la quantite annuelle de pluie e t de 825 n1illimctres, et au col 
du Grand Saint-Bernard elle est de 2 n1ctres 

Il y a des regions ou ces conditions ont si bien reunie , que le 
pluie s'y arretent con1n1e attirces d'une m ani ere pern1anente. Ainsi 
la haute chaine de l'IIiinalaya arrete les nuages venus de !'immense 
evaporation de l'occan lndien. A Cherra-Ponjee, situe ur les monts 
Garrows, it 1360 metres d'alLitude, au ud de la vallee du Drahma-
poutra, la quantite d'eau versee par les nuages est de 14111 ,80! Ces 
regions 1nontagneuses et voisine du tropique sont probablement celle .. 
du maxitnum de pluie ur la terre; ce sont la a us i le grands reser-
voirs des fleuves a._iatiques. Dans ces n1cn1e pente infcrieure. de 
l'Himalaya, sur le rer ·ant occidental des Gha Les, on a con Late 7m ,67 
de hauteur n1oyenne de pluie, d'apre une periode de quatorze annees. 
On a vu clan ces n1ontagne une aver e de quatre heures eulement 
recouvrir le sol d'une couche liquide evaluee a 76 centi1netres, piu 
que Paris n'en regoit pendant toute une annee. Nulle part san._ doute, 
clans le regions de la zone torride, la precipitation de pluie n'e L 

favorisee cl'une n1aniere au. si rCinarquable. Les Antilles n'ont pas 
assez de largeur pour e1npecher le vent et le nuages d'obliquer 
a droite et a gauche, mais certaine regions regoivent neanmoin 
10 n1etres d'eau par an. Dans les Inde , l'entonnoir du golfe d'Uraba 
en rec;oit plu encore. On voit au golfe du Mexique les pluie d'Cte, 
pre que uniques, donner plu"' de 4 n1ctres d'eau a la Vera-Cruz. En 
nous eloignanL des regions tropicales, nou ne lrouvons plus de curieux 
n1axi1na de pluie, si ce n' e t ur les chaine de 1nontagne qui, placees 
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en travers du courant general, l'oblig nt a e rcdres er et l'arrctent; 
Lel e t, par exemple, 1' cffet produit par le Alpc candinavc , qui 
eparenl la ucde cL la orvcge. Le ver.~ ant accidental de cettc ha1ne 

rec;,oit beaucoup plu d'eau (JUC on vcr ant oriental; a Bergen, il en 
tom be annuelleincnL 2"\65, c' e. L-~t-dire plu qu' en aucunc autre villc 
de !'Europe. Enfin 1lu ieur point . ont encore pecialement fayori · e 
par I cur po ition Inarititnc ouverte au courant du sud-oue t, corn me 
Nanle ' par CXClnple' qui rcc;,oit 1 m ,30 d' eau pluviale par anncc 
moyennc. 

En reuni ant et comparant le. ob crvation. failes . nr un lrc. grand 
nombre de point~ di , ~ 1mine ~ a la . urface du globe, on a pu con: Later 
le Lroi influence que nou vcnon. de pa · er en rcnlC, marqncr . ur le 
plani ~ ph ere lcs hauteur cl' eau ob ... crYec · et tracer la car le de. pluic 
ur le globe cnticr. On voit par celt carte que la piu intcn. c precipi-

tation de va pcur aqueu ·e e produit au norcl de I' equateur clan I' ~\llan
tique, de chaque coLe de cetLe n1en1c lignc dan~ le Pacifiquc, et ~t l'e. t 
de l'Amerique. Dans ces 1ncrne. r()gions, le maxitnum, la hauteur de 
pluie 'uperieure a 2 metres, e Inanifeslc, en Lie clan le. ilcs de 
Borneo, umaLra, Java, le long des rnontagne du Cambodgc, de 
l'Ilimala ·a, de Ghale. de la cote o ciclenLale du triangle indicn; -
n \frique, le long de plat aux ue la cote ori nlale ; clan l' .. \llanliquc, 

entr la Guinee et la Gu ·an ; clan I' Ameriquc clu ucl, . ur I ... \nclrs 
du Chili, au cap Horn, et an . om1net, au-de. tL du Perou, 'lui pae 
·ontra Le e"'t une onLree :-;an pluie. Enfln, la chainc de monlagnr. 
qui borcle l'.AnH~rique du Norcl ~ll'e. t. par 50 et 60 degre. de longilude, 
n1ontre 'o·alement un n1a:irnnm de plu de 2 1nctrc. de pluic annucllc. 

Le region. an~ pluie ... e deroulent le long clu .. ahara, de I' E~yptc 
de I' Arabic et ut~ la Per "'e, pour 'etendrc ju~qu'a la Mongolie eLm \me 
la ib8ri , a part la region de I'\. ie centralc, . ur laquelle le. moi~ 
d'hivcr ver '"' cnt un pcu de pluie. 

i nou con icleron l'Eur pc en 1 arti 'nlicr, non ~ rcmarquon:-; d s 
pluie relative1nrnl abondante~, de 1 tt2 111 )Lre., clan le~ zones marin1• · 
d Portugal, de Brelacrne, d'Jrlande et clc Suede. La proportion des 
pluic diminuc gradu llcrnent de l'ou . L ~t l'c~t , aYcc de. zone."' (l 
conden aLion produite"' par le relief: du ol. 11 y a en crLain . point.;; 
de region ol't Ic ~ pluie. ont fort rare. , en Grccc par c:mnple; le 
climat de l'Attiquc e~t ec et le ciel y e t generalcment clair; l'air a 
toujour pa e pour le piu pur de la Grecc, et ill'c:L encore aujour-
d'hui; un papicr peut ctre expo c a I' air Loulc la nuit, cl l'on pcut tout 
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au si bicn ecrire dessus le lenden1ain Inalin. On attribue n1eiUC a cetlc 
crrandc cchcrcssc de l'air l'elonnante con ervalion de ll10nument~ 
t> 
athcnicn . 

L'hetnispherc boreal re<;oit une proportion de pluie plu conside-
rable que l'hcinispherc austral, un quart en plus cnviron. Cc urcroil 
de· pluic est du . urlout a la zone equatorialc boreale de pluic et aux 
1nous~ons. Cependant notre hc1nispherc posscdc bcaucoup plus dr 
terre fcrme que l'autre, cl !'evaporation s'opcre sur une echellc beau-
coup plus grandc dans l'hen1isphere austral, prcsquc enticremenl 
occupe par I' ocean. Ainsi nos nuages, nos pluie , nos rivierc ... et nos 
fleuvcs sont en gran de partie alimentc par l' ocean de l'hen1ispherc ou 
~e trouvent nos antipodes. 

La di tribution des pluies ayant pour double cause lcs variations de 
temperature et les vents regnants, on con<;oit que, uivant les eontrecs, 
elle soil plus ou n1oins abondantc selon les aisons. C'e l cc que !'oil-
serration a con talc. 

L :ls pays qui ont ce qu' on appclle unc saison de pluies sonl lcs con-
tree ~ situecs entre les tropiques, et ou le solcil, deux foi, l'an, pas.c 
perpcndiculairen1ent sur la tele des habitants, occasionnant en cc jour.~ 

un exce de chaleur qui, naturellement, do it se traduire par unc rarefac-
tion encrgique des couches qui repo ent sur le sol, par l' elevation de 
ces touche dcvenues trop legcres pour porter le. couchc supcricurcs. 
et rnfin par le refroidisscmcnt et la pluie qui suivent toujours ccs cif et~. 
11 e t difficile de se fairc nnc idee de la m a se d' eau que versent lt•s 
pluic. de saisons dans les bassins de l' Amazone et dr l'Orenoquc. Apre~ 
les debordetnents de ees fleuves et de leurs aflluenls a plu..ieur~ 
dizaincs de metres de hauteur, toute une con tree vaste co1nme !'Europe 
devient, a la lettre, une mer d'eau douce, dont l'6couleincnt dans 
!'oceanic dcssale a une grandc cli tan~e des cotes, et prcs de laquellc 
les irr1n1enses lac~ de I' An16rique septentrionale ne sonl que de peti ls 
clangs, Dans ce grand deploie1nent des forces physique~, ou la nature 
up6rienrc et irrc~islible clans son action commandc l'atlrntion it 

l'honu11c dout I' existence est 1nenacee, la . ciencc d'oL ervation pro-
gres ,c forc61nen t, et le m eilleurs plrysicicns son lies habiLanls eu~
Inemcs, donlla conservation depend de la connai::; 'an cc de.· vici ._ i-
tude~ de~ saisons. 

A in ·i. aux l~tals-unis, ·ur I' Atlantique, du 24c jusqu'au deU.l du 
40e degre de latitude, en Espagne, dan le ~ucl de la France, en Italic, 
en Grt'Ce, en Turquie~ en Asie, en Chine, au Japon, dan le Pacifique. 



LA PLriE. 

~ ou ~ le meme latitude.~ le pluie~ tom bent pre que enticrClnent \11 

hiver , a part la region des mou son per iodiquc , et , . ur cerlains pay · 
ntcridionaux, de 1nois en tier.' c pa sent en cl(' . an qu'un cui nuag<' 
apparai c clan le ciel. 11 en e t dr. nH1me enlr) le 25~' et le 40~' dcgrt'· 
d latitude australe, a Bueno -Ap-es. au Cap, i1 MelbournP. 

~ur une zone qui 'Clencl clu '12r au 25·· degre de latitude ud, sur 
pre. que lout le globe au. ~i~ e'c ten 6tc que les pluie: Lon1b nt. 

ur une zone qui 'etend du 40c au 60c dcgrc de latitude nonl et 
qui 'allonge m erne ju. qu'au 75~', au cl cUt de l'Islandr et de la uedl', 
pour c retrccir en A. ie, le pluie tombent en toute ai on. 

La N ccrlande, la Belgique, la France~ I' Allemagnc, la Polognc 

'"l 
J0~~ 

~i 

1/i.'!'8l 

2'!'653 
~ 

Ch.erraPonjee ~eChvar Vera Crw. Nant.e:t Paris 

FtG. 265.- Hauteur de pluic comparecs. 

re 'oivent 50, 60, 70 centimetre ; le quantitc ~ diminuent it n1esur<· 
que nous nous cloignou de la mer pour pcnctrer dan:" l'intcricur 
de. terre . Ain. i I . villcs de la Belgiqu ' r ~ ·oi YCnt au cleHt cl<· 
700 millimetres d'eau, tandi qu'a egalit ', de latitude le rillc.' cl'Alle-
magnc et celles qui se rapprochcnllc plu ., de I' . ic r oi rent des quan-
tilt\ moindre . D'une autre part, lcs dcu.\ ~ ai ~ on le~ plu ., pluvicu~c~ 

;~ont l'Cte el l'automne. L'Anglelerre , ou c rapport, e ~· t clan. un1· 
po ilion toute special : elle rr~oiL, eo nunc eutom· '• \ le m r~, Lean-
coup piu d'eau que a latitude ne cmblPraitl'indiquer. 

·ou. avon menlionne Ja quantit{· de pluie annuello qui tmnhc il 
Ucrgen en Norvege. Cette Yillo fonne ou · cc rapport uno exception 
"' urprenante clans la meteorologic du gloh ; c'cst, clan.~ lout }'Europe . 
· llc o"lt la pluie e t lr. plu. abondanlc. Ellr . e trouYc . iLu 'c au n1ili )u 
d'unelongue baie, expo ec au ouffle de \Cnts d'oue ~ t , qui ontarret'.. 
par de · montagnes, de ortc qu l'cau, ·uivant la remarque de Kacmlz . 
Pn e L ponr ainsi dire 1necaniquernent cxprin1ce. 

L'etat du ciel excrce une influence constante non . culcmcnl ~ur la 
Yie de humains, trop mal 'riellmnent rattachet) au . production dP la 
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terre, mais encore ur le caractere et sur I' esprit. Avez-vous jamais 
remarque, comme elles le mcriteraient, ces sombres journees de 
novembre, pendant lesquelles un rideau impenetrable reste con. tam-
ment etendu a quelques CCntaines de llletres au-deSSUS de nos tetes? 
Le solei! ne le traverse point. Au lieu de lumicre, no us n' avons qu'une 
clarte grise, monotone et attristante; au lieu de la riante couleur de 
rayons solaires, nous n'avons qu'un manteau sepulcral. La lu1niere, la 
gaiete, la vie semblent exclues de ]a Terre. Les paves des rues sont 
glissants, l'hutnidile est penetrante, la terre est boueuse, les chemins 
sont sale , le jour ne se leve pas, le brouillard to1nbe, un couverde 
immense est pose ur la terre, et no us gisons clans l' obscuri Le sini tre 
des region inferieures ! 

Ah! quelle difference lorsque nous penetrons a travers cette couche 
de nuage obscurs et que nous la traversons pour planer clan l' Atmo-
:'phcre eclairee et joyeu e ! La-haut regnent constamment la joie et la 
beaute; le soleil ne s'eteint point, l'azur des cieux ne se laisse point 
voiler, l' air est sec et transparent, et, en songeant a la tour be de 
humains qui, depuis des milliers d'annees, consentent a se trainer 
comn1e des lima<;ons sur le sol gluant a travers la brume et l'odeur 
gros iere du noir brouillard, on ne peut s'empccher de s'etonner que le 
genie de l'homtne n'ait pas encore conquis definitive1nent les pures 
regions aeriennes et n'y re icle pas plus souvent. 

Si no us imaginons une coupe del' Atmosphere pendant une pluie, 
nous voyons le ba sejour des humains crible d'une averse diluvienne, 
boulever e par le vent, ali de boue, tourmente par un ridicule desordre, 
tandis qu' au-dessus de la double couche de nuages l' aerostat plane clan 
sa tranquillite lumineu e. - Mais considerons encore specialement 
l'etat de la pluie en France. 

On peut parlager la France en cinq region climatiques : ·lo le 
clin1at sequanien, occupant le Nord et le Nord-Ouest, limite au sud par 
la Loire, Tours, Nevers, a I' est par les dcpartements de l'Aube et de 
la ~farne; 2° le clirnat vo gien, forme de deparLements de Meu ~e, 
Mo elle, :Nieurthe, Ilaute-Marne, Vosges, Ardennes, Alsace; 3° le dimat 
rhodanien, dont la limite ouest est formee par la Ghaine du plateau 
de Langre , de la Cote d'Or, du Charolais, du Lyonnais, des Cevennes; 
4o le climat n1editerraneen, comprenant les Hautes et les Basses-AI pes, 
les Alpes-Maritimes, le Var, les Bouches-du-Rhone, I' Ardeche, le Gard, 
l'Ilcrault, I' Aude et les Pyrenee. -Orientales, en un mot les rivages de 
la Mediterrancc; 5o en fin le climat girondin, occupant tout I' oue._ t 
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de la France, de puis le Morvan et le Charolais jusqu'a !'Ocean et aux 
Pyrenees. 

En considerant separement la quanlile de pluie annuelle afferente a 
ces cinq diYisions, on a le tableau suivant : 

CLil\lATS 

mill. 
Vosgien................. . ... . . .. 669 
Sequanien (presqu'iles cxceptees; .. 548 
Girondin ................. .. .... 586 
Rhodanien .................. . .. . 946 
Mediterraneen ............ 651 

1\Ioyennes ... . . . ... . .. 681 

QUANTITE RELATIVE 

19 23 31 
21 22 30 
24 21 22 
20 2i 23 
25 24 11 
-- --1--

22 23 I 22 

27 
27 
31 
33 
40 

33 

ORDRE 
des saisons 

eu egard 
a la quantile 

de pluic. 

----1-- • 
E.A.P.II. 137 
E.A.P.H. HO 
A. ll.E.P. 130 
A.P.E.H . 107 
A. H.P.E. 53 

113 

Ainsi la mesure annuelle moyenne de la pluie en France seraiL repre-
sentee par une tranche de 68 centimetres. Il y a en moyenne cent 
treizc jours de pluic par an sur I' ensemble de la France; mais il y a 
de grandes differences suivant lcs pays, puisque sur les bords de la 
Mediterranee on n'en compte que cinquante-trois, tandis que dans le 
Nord et a la latitude de Paris one~ con1pte cent quarante. Le nombre 
des jours de pluie n'a aucun rapport avec la quantite d'eau ton1bee. Il 
y a plus de jours de pluie en hiver, mais chaque pluie donne plus d'cau 
en ete. 

Nos lecteurs se rendront exactemenl compte de la distribution de la 
pluie en France et de la quanti le d' eau qui tom be annuellen1ent sur 
chaque region par la carte en couleur qui accompagne cc chapitre. 

La quanti le de pluie qui ton1be annuelle1nent ~ur deux points voi~ins 
appartenant au 1Tie1ne canton est souvent tres differenle. La cause de 
ces differences reside dans le relief du sol, dans l'exi tence de collines 
ou de vallees dirigeant et accumulant les nuages en des points parti-
culiers qui sont inondes de pluie, tandis que les localites separees des 
pretnieres par de~ collines de 60 ou 70 metres d'elevation ne rec;oivent 
qu'une quantite d' eau insignitiante. Ces remarq ues sont probablemenL 
la cause pour laquelle certaines cultures reussissent dans des canton, 
sp6ciaux et ne donnenL que des resultats mediocres dan les canton:-. 
voisins. L'agriculture a done un interet considerable a ce que la distri-
bution des pluies soiL 6tudi6e et connue dans ses moindres details. 

La quantite d'eau qui tombe dans une pluie se mesure a l'aide de 



648 LA PLUIE. 

!'instrument appelc ptuvwmetre ou ~tdometre. Cet instrument consi. te 
essentiellement en un entonnoir destine a recevoir 1' eau de pluie et 
en un reservoir qui pern1et de la mesurer. Dans certains pluviomctre , 
l'eau e mesure dircctement elle-merne en passant clans un tube 
gradue adherent an reservoir; clans d'autres, un systeme de bascule 

fait tomber l'eau, au._-
itot qu' elle atteint une 

certaine quanti le, clans 
un clever oir lateral, et 
enregistre automatiquc-
Inent la quantite d'rau 
tombee. 

La surface de plu-
viomctres offre des di-
men ions Yariees. Dans 
le bassin de la Seine, 
)1. Belgrand a opere tt 
FatouYille sur des appa-
reils donL le plu grand 
mesurait 25 metre car-
res de surface' cl le 
plus petit '1 decimetre 
earn~ seulcment. Ceux 
de 2 decimetres don-
nent les hauteurs de 
pluie avec une exacti-
tude suffisante. 

A l'ObserYatoire dr. 
FIG. 266.- Pluviometre ue la terrasse de l'Observatoire de Paris. Paris' il y en a deux: 

l'un sur la tcrrasse, 
l'autre clans 1a cour . .11S ri1csurent 8 dedmctrcs de diametre. Pendant 
longtemps, celui du hauL a presente une difference de 4 a 5 n1illimetres 
en n1oin avec celui du ba., et l'on arait base la-dessus toute unc 
theorie de !'augmentation Lies gouttes de pluie pendant leur chute. Ce 
differences etaient dues a des courants inferieurs, tourbillons, remous, 
qui n'exi tent plus aujourd'hui. On a plante en 1854 des peupliers qui, 
en grandissant, ont sensiblement din1inue la quanti Le d' eau re<;ue par 
le pluviometre inferieur. Le pluviometre de la terr as se est a 28 metres 
au-dessus du sol' c'est-a-clire a 87 metres au-dessus du niveau de la 
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mer. ll a etc clabli en 1803 cl a fourni chaquc anncc, depui ... c tte 
cpoque, la quantitc d' eau' tom bee annucllement lt Pari ~ . Cclui de · 
la cour a clc 6tabli en '1 '17. Cc n' est ua'"' . culemcnl de la fin du 

FJG. 267.- Quantttes d'eau tolllLees annucllement a Paris depuis 168!1. 

iecle dernicr qu' on me urc l' eau ton1b 'c a l'Ob crYatoire de Pari~. 
De l'annce 1689 la Hire avait in. tall6 un pluviometrc clan la 
tour de I' E. t, mai · ce re crvoir ne reccvait l' eau que par l'inlcr-
n1ccliairc d'un tuyau de 21 Inc-
tres de longu nr. Cclte dispo-
ition dcfectucu c n'a 'tc n1o-

difi6c que par l'in tallation du 
nouveau I luviometre, en '1803. 

ous publieron: ~l I' Append ice 
toulc. cc. ob crvation. dcpui~ 
17 9; mai.' on peut e rcndre 
exactcmcnt compte ici de la hau-
teur d'cau tombec chaquc ann{)c 

- ~t Pari.' par 1 examen cl la· 
figure 207, qui rep re entc toutc 
ce, ob .. ervation.. F 2 •8 JG. 6 • - Quantites moyennes de pluies tombCcs Quelquc. lacune exi tent mal- mensuellement a Pari . 
heurcu. einent, de '1754 a 177:3, 
de 'I 797 h 1801, et en '1873. On peut ren1arquer que la pt'riodc de 
17'13 tl 1738 a ete Cn"iblem.cnt lTIOin plu\'ieu e que !'ensemble 
du ieclc actuel. ( Mai le ob ... er\'ation.;; ancienne, "'Ont-cllrs a~sez 
preci c ?) 

F'L\M~I\RION: 1.',\H!OSPHEHE. 
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Comme nous l'avons deja vu, il tombe en moyenne 51 centimetres 

d'eau par an sur la terrasse, distribuee mensuellement comme il suit: 

PROPORTION DES PLUIES PAR MOIS SUR LA TERRASSE DE L'OBSERVATOIRE 

DE PARIS. 

(IJfoyenne de 70 annees d'observations, 1804 a una.) 
HRut~"nr 

en millimetre•. 
N ombre moyen 

dll> jours ou 1l a plu. 

Janvier ............................... . 
Fevrier .............................. . 
Mars ................................. . 
Avril. ................................ . 
Mai ................................. . . 
Juin ................................. . 
J uillet ............................... . 
Aout. ................................ . 
Septembre ....................•....... 
Octobre .............................. . 
Novembre ............................ . 
Decembre ........ . ................... . 

Moyenne annuelle ............. . 
La moyenne mensuelle est de .......... . 
L~ moyenne diurne est de ............. . 

35 
30 
33 
38 
49 
5i 
5i 
48 
50 
46 
44 
37 

20 
19 
'16 
16 
15 
18 
15 
17 
15 
18 
21 
21 

512 211 
42mm, 7 

fmm,4Q 

Un fort maximum se manifeste par les a verses abondante de la sai-

on chaude, puis par les longuP.s journees pluvieuses d' octobre et de 

novembre. Le minimum est tres prononce en fevrier et mar". En hiver, 

il y a plus de jours couverts et pluvieux qu' en ete, mais chaque pluie 

donnc moins d'eau. Dans la sai~on chaude, au contraire, le pluies 

ont abondantes. C'est ce dont on peut se rendre compte a premiere 

vue a l'in pection de notre figure 268, dans laquelle nous avons par-

tage les hauteurs d' eau mensuelle en deux periodes, la aison froide 

et la saison chaude. 
Le caractere d'une annec au point de vue des recoltes et des pro-

duction de la terre depend bien plus de la repartition des pluies sur 

les divers mois que de lcur quantite totale. La qualite du vin, la quan-

tite de ble, l'abondance des fourr·ages dependent de la reparlition de la 

pluie suivant la temperature des differents mois. L'annee la plu 

humide, depuis '1689, a eL61873: il est tornbe 70 centimetre" d'eau a 
Pari -Montsouri ; la plus sec he a ete 1733 : il n' est tombe que 21 cen-
timetres d' eau 1

• 

1. Voit· a l'Appendice le tableau des hauteurs mensuelles de pluies, depuis 1805, et des hauteurs 
annuelles, depuis 1689, d'apres les registres de l'Observatoire de Paris. 



CHAPITRE IV 

LES GRANDES PLUIES ET LES INONDA1'10NS 

PLUIES FERTILISANTES. PLUIES DESTRUCTIVES. REGIME DES COURS D'EAU. SOURCES 

ET fONTAINES. - PLUS GRANDE QUANTITE D'EAU TOMBEE DANS UNE AVERSE. 

- LES ANNEES PLUVIEUSES. 

« Le Soleil, ecrivait Louis-Napoleon Bonaparte avant d'etre au 
pouvoir, le Soleil absorbe les vapeurs de la Terre pour les repartir 
ensuite a 1' etat de pluie sur to us les lieux qui ont besoin d' eau pour 
~tre fecondes et pour produire. Lorsque cett.e restitution s'opere regu-
liercment, la fertilite s' ensuit; mais lorsque le ciel, dans sa col ere, 
deverse partiellement en orages, en trombes et en te1npetes les vapeurs 
absorbees, les germes de production sont detruits, il en resulte la ste-
rilite, car il donne aux uns beau coup trop et aux autres pas assez. 
Cependant, queUe qu'ait ete !'action bienfaisante ou malfaisante de 
1' Atmosphere, c'est presque toujours, au bout de l'annee, la rneme 
quantite d'eau, qui a ete prise et rendue. La repartition seule fait done 
la difference. Equitable et reguliere, elle cree l'abondance; prodigue 
et partiale, elle amene la disette. 

cc 11 en est de meme des effets d'une bonne ou n1auvaise adn1inistra-
tion. Si les sommes prelevees chaque annee sur la generalite des habi-
tants ont employees a des usages improductifs, comme a creer de~ 
places inutiles, a elever des monuments steriles, a entretenir au milieu 
d'une paix profonde une armee plus dispendieuse que celle qui vain-
quit a Austerlitz, l'impot dans ce cas devient un fardeau ecrasant; il 
epuise le pays, il prend sans rendre; mais si, au contraire, ces res-
sources sont employees a creer de nouvcaux elements de production, a 
retablir l'equilibre des richesses, a detruire la misere en activanl et 
organisant le travail, a guerir enfin les maux que notre civilisation 
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entraine avec clle, alors certainement l'impot devient pour l~s citoyens, 
comme l'a dit un jour un n1ini tre a la tribune, le meilleur des place-
ments. )) (Extinction du prtuperisme, '1844, chap. r.) 

ll faut croire que c'est la un equilibre ideal bien difficile a reali er, 
car du coup d'Etat a Sedan la France a continue de s'endetter; la 
guerre de '1870--187'1 a coute plus de dix milliards, et actuellement 
l'equilibre entre les reeeltcs et les depcnses est moins pondere que 
jamais. En attendant qu'une republique intelligente et forte reali c 
ce beau reve, gardons toujours la comparaison tres judieieuse que 
no us vcnons de reproduire, et apprecions-en la realite sans .. ortir du 
sujet meme qui l'a in piree. 

La pluie, en effet, verse le bien ou le 1nal, la feeondite ou la sterilitc, 
l'abondance ou la n1isere. Elle couronne dignement le travail du culti-
vateur, ou bien elle le paye d'ingratitude et trompe ses plus cheres 
esperances. 

Ce n'e t pas sculement par l'hu1nidite qu'elle repand dans le sol que 
la pluie alimente les -vegetaux, elle leur apporte avee elle une certaine 
quantile d'ammoniaque d'ou ils tirent de !'azote, gaz indispcn able a 
leurs progres: elle introduit avec elle dans la terre vegeLale les dctritw~ 
des animaux et des vegetaux, qui se con. ument sans utilite pour la 
vegetation dans les pays ou il ne pleut pas ; en humectant les engrais 
que le cultivateur enfouit dans le sol, elle facilite leur absorption par 
les plantes; en fin il est probable que c' est par la decomposition de 
l' eau :qu'ils as pi rent que les vegetaux se procurent une grande partie 
de leur hydrogene. 

L'amrnoniaque si volaLil qui existe constamment dans I' Atmosphere 
est ramene sur la terre vegetale par les pluies, et surtout par les pluies 
cl'orage, qui eonstituent aussi un puissant moyen d'engrais. Un litre 
d'eau de pluie contient en moyenne 8 dixicmcs de milligramme d'am-
n1oniaque : e' est quatre fois et demie plus que I' eau de riviere n' en 
renferme, et neuf fois plus que I' eau de source et de puits. La faculte 
flUe possede la terre vegelalc de fixer l'ammouiaque de }'eau qui la 
penetre explique du reste con1ment en general les eaux de source en 
sont privecs. Quelque minimes qu'elles oient, ces quantites d'ammo-
niaque fini sent cepenclant par etre considerables 1• Ainsi, par exemplc, 
le Rhin debite a Lauterbourg 1-106 metres cubes d'eau par seconde en 

1. En cvaluant la quautite d'ammoniaque a '136 millicmes du poids de l'air, on calcule que l'air 
qui recou\Te chaque hectare lie terrain, prsant 103 329 858 kilogrammes, contient, prcts a etre 
deposes, 137 429 kilogrammes d'ammoniaque. 
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moyenne; par jour il n' entraine pas n1oins de '17 000 kilogrammes 
d'ammoniaque, c'est-a-dirc plus de 6 millions de kilogrammes par an. 
La neige renferme encore plus d'ammoniaque que l'eau de pluie, 
parcc qu'en restant a la :surface du sol elle absorbe celui qui s'en 
clcgage; on lui trouve parfois jusqu'a 10 milligrammes par litre lors-
qu'elJe a sejourne. Le bronillard en contient des proportions piu 
considerables encore, car Bcussingault a troure jusqu'a 2 decigramrncs 
de carbonate ammoniacal clans /llitre d'eau proven ant d'un fort brouil-
lard odorant. Pour en revenir a la pluie" il est utile d'ajouter que les 
premiers instants des averses sont ceux qui rendent a la terre le plus 
de sels volatils, comme on le clevine facilement, puisqu'ils le~puisent 
clans I' air; plus la pluie est longue n10ins elle en renferme propor-
tionnellement. Ainsi un demi-tnillimetre de hauteur d' eau a donne en 
1noyenne 2,94 milligrammes d'ammoniaque; 1 millimetre en a donne 
~1 ,37; 5 millimetres, 0, 70; 10 millin1etres, 0,43; 20 millimetres, 0,36 
par millimetre. 

Rendons-nous c01npte maintenant de la marche des eaux pluviales a 
la surface du sol. Ou le terrain est permeable, ou il est impermeable. 
Dans le pre1nier cas, l'eau penetre plus ou rnoins profondement et 
inlbibe la terre con1me une eponge. Dans le second' elle penetre a 
peine, ne mouille que la surface, et glisse suivant les pentes en inon-
dant tout sur son passage. Les terrains permeables tou tefois ne s'imbi-
bent pas jusqu'~1 une grancle profondeur, car une grande partie de 
I' eau tombee clans les fleuves se vaporise de nouveau ou descend obli-
quement pour glisser suivant les pentes. ll faut, d'apres Rozet, plus 
d'une journee de pluie continuelle pour mouiller a 2 deci1netres le sol 
arable cultive de la Touraine; et apres les plus grandes pluies conti-
nuees pendant plusieurs jours de suite, le sol n'est pas mouille au deH1 
de 1 metre. Les reservoirs souterrains qui criblent la terre de conduits 
d'eau semblables a des veines ne proviennent pas des eaux pluviales 
qui ont traverse les terres, mais de celles qui, tombees sur les rochers, 
passent entre les fissures des pierres sans etre absorbees. 

Le regime de. cours d'eau est bien different suivant qu'ils eoulent 
sur des terrains permeables ou sur des terrains impermeables. La 
Seine et la Saone, par exemple, ont un cours lent et tranquille ; leurs 
eaux montent lentement et descendent plus lentement encore, car les 
terrains de leur bassin sont permeables dan presque toute leur 
etendue. La Loire, au contraire, est un fleuve essentiellement ton·en-
tiel clans toute sa partie superieure, oit le terrains impermeables par 
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nature ou par position l' em portent beaucoup sur les terrains per-
meables. Toute la region nord-ouest de la France presente une homo-
geneite de dim at remarquablc; le bas in de la Seine, en particulier, 
est soumis tout entier aux 1ncmc influences atmospheriques sous le 
rapport de la pluie. Il en resulte que le niveau de to us les cours d' eau 
monte et baisse aux memes epoques et que l' on peut prevoir une crue 
d'un ruisseau du Morvan au moyen d' observations faites sur un ruis-
seau de Normandie. La Loire, la Saone, la Meuse, la Seine entrent 
toujours en crue en meme temps pendant la saison humide. Pendant 
la saison seche les pluies sont plus locales, et les crues qu'elles pro-
duisent ~ur un bassin peuvent manquer entierernent sur un autre. 

Pour mesurer la hauteur des eaux, on a coutume de placer aux piles 
des ponts des echelles metriques graduees de has en haut. Le point de 
depart ou zero de ces echelles se place en France au ni veau des eaux 
prises a I' epoque des plus grandes secheresses connues : c' est ce que 
l'on nomme l'etiage ou niveau des plus basses eaux d'ete. Ce point 
n'e t pas rigoureusement fixe, et il n'est pas tres rare qu'a Paris, par 
rxemple, les basses eaux descendent au-dessous. L'etiage forme la 
base de l'echelle du pont de la Tournelle; au Pont-Royal, le zero se 
trouve 60 centimetres au-dessus. 

La hauteur moyenne de la Seine a Paris est de 1 m, 24; cette hauteur 
s'eleve en moyenne, en hivera 2m,01, au printemps a 1m,51, en etc 
a Om,65, et en automne a Om ,83. Les plus basses eaux de la Seine 
depuis un siecle ont ete celles du 13 septembre 1803: 26 centimetres 
au-dessous de l'etiage. Les plus hautes ont ete celles de 1802 : 7111 ,45, 
et de 1836 : 6m,40. Son volume d'eau est en moyenne de 250 metres 
cubes par seconde; a l'etiage, il est reduit a 75; il s'est eleve a 1400 a 
la plus grande crue connue, cclle de 1615, a 8m ,4 de hauteur. Les 
inondations de la Seine etaient assez frequentes pendant les siecles 
passes; mais elles sont fort heureusement plus rares aujourd'hui, 
parce que le fleuve est beaucoup n1ieux tenu qu'autrefoi et que le._ 
debris qui l'encombraient ont disparu. Les ponts sont plus larges, et 
tandis qu'autrefois leurs arches ctroites formaient de veritables bar-
rages apre les gelees, aujourd'hui les debacles s'operent sans danger. 
A cette cause mecanique s'en ajoute une 1neteorologique, c'e t qu'ac-
tuellement le nord-ouest de la France est un peu plus sec qu'aux 
. iecles precedents. La Seine descend presque to us les an au-dessous 
de l'etiage. 

Les inondations n' ont jamais d'autre origine que les pluies du eiel 
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trop promptement ecoulees des qu'elles tolnbent, ou le fontes des 
neiges et des glaces lorsqu' elles sont a la fois tres abondantes et 
subites. L'eau qui tombe sur le bassin d'un fleuve, etant forcee de 
s' ecouler par lui a la mer' le fait deborder lorsqu' elle de passe son lit. 
Le bassin de la Seine, par exemple, mesure 44 000 l\ilometres carre 
de superfide, et regoit annuellement 28 milliards de metres cubes de 
pluie. En enlevant 50 pour 100 pour !'evaporation, il reste 14 milliards 
de metres cubes qui approvisionnent to us les cours d' eau de ce bassin 
pendant un an, et dont I'ecoulement di proportionne amene les inon-
dations. 

On s'imagine en general que la m as se d' eau qui tombe en pluies 

FIG. 26U. -Hauteur de la Seine a Paris (Pont-Royal) pendant une annee (du 1er mai 1868 
au 30 avril 1869). 

1 orA. - Les variations b1·usques de niveau sont dues au.v ecluses de l'Yonne et de la Seine. 

chaque annee est insuffisante pour alimenter les vastes cours d' eau 
que nous offrent les divers bassins phy iques qui partagent le globe. 
Nous savons dans plusieurs localites combien il tombe d'eau par an : 
en tenant compte de l'etendue de la contree ainsi arrosee, on trouve 
beaucoup plu d'eau qu'il n'en faudrait pour alimenter les rivieres. 
Du reste, !'evaporation des terrains hu1nectes doit renvoyer i1nmedia-
ten1ent dans l' Atn1osphere la majeure partie de l' eau qui tombe, et qui 
en gen&ral penetre peu dans la terre quand celle-ci n' e t pas tres 
sablonneuse ou caillouteuse. Cetle masse d'eau, dont le poids mathe-
matique confond !'imagination, reste done toujour ballottee entre le 
. ol etles hauteurs aeriennes, tombant sans cesse en pluie pour remon-
ter sans cesse en vapeur, descendant et remontant indefiniment. 

Admettons, ce qui reste ._ans doute au-des ous de la verite, que 
I' ensen1ble des pluies annuelles sur toute la surface de la Terre forme-
rait autour du globe une couche de 50 centimetres d'epaisseur, si les 
infiltrations d'un cote, si !'evaporation de !'autre ne clessechaient le 
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sol a leur tour apres chaque pluie. Nous trouverons pour le volume de 
cette couche le nombee 63 687 546 69'1423 metres cubes d' eau; 
soit' par jour' 175 milliards de metres cubes que l' evaporation doit 
rendre a l' Atmosphere, d'ou, en divisant le nombre precedent par 
86400 (nombre de secondes qu'il y a par jour), nous aurons pour la 
quantite moyenne d'eau reduite en vapeur, dans chaque seconde, par 
l'action calorifique du Soleil : deux millions vingt-cinq mille metres 
cubes, c' est-a-dire un peu plus de deux milliards de litres d' eau! 

Les fontaines ne sont autre chose que des eaux de pluie infiltrees 
dans des terrains sablonneux ou permeables, et arretees par des cou-
ches impenetrables de roe, de craie ou d'argile, sur lesquelles elles 
glisscnt jusqu'a ce qu'elles trouvent dans la pente une issue ou elles 
viennent sourdre. C'est ainsi que les eaux des puits artesiens nous arri-
vent, entre deux couches impermeables, des extremites de la Cham-
pagne, a plusieurs centaines de kilometres de Paris. On a beaucoup 
ecrit sur les fontaines qui se trouvent placees au sommet de certaines 
collines ou montagnes. Tout calcul fait, la quantite de pl uie tom-
bee sur ces localites, d'apres les indications des pluviometres, est plus 
que suffisante pour alimenter ces rnaigres sources i. 

Les crues extraordinaires, les debordements et inondations provien-
nent du regime de la pluie sur leR differentes regions d'un bassin. La 
plus forte crue de la Seine en notre siecle a ete celle de l'hiver de 
'1801-1802, qui a atteint 7m,45le 3 janvier. 

1. Bernard Palissy avait imagine de former des sources artificielles identiques a celle s de la 
nature. Deux hectares dans la France, et notamment dans les environs de Paris, re!(oivent a peu 
pres par an 10 000 metres cubes d'eau, dont la moitie peut ~tre utilisee pour une fontaine artifi-
cielle. Or ce que les fontainiers appellent pouce d'ean est une fontaine qui fournirait aiscment aux 
besoins lie deux forts villages, hommes et bestiaux. Une fontaine donnant un demi-pouce d'eau four-
nit par an 3650 metres cubes d'eau (a raison de 20 metres cubes par jour pour le pouce d'eau). 
C'est beaucoup moins que les 5000 metres cubes d'eau de pluie que I' on peut utiliser avec deux hec-
tares, en admettant une perte de moitie. Il faudrait done bien moins de deux hectart s prepares, 
pour obtenir infailliblement une belle et utile fontaine. 

Pour cela, dirons-nous avec M. Babinet, choisissons un terrain d'un hectare et demi, dont le sol 
soit sablonneux comme les bois qui entourent Paris, et qui offre une legere pente vers un cOte 
quelconque pour fournir un ecoulement aux eaux. Faisons dans toute sa longueur et au plus haut 
une tranchee de tm,50 a 2 metres de profondeur sur environ 2 metres de large. Aplanissons le 
fond de cette trancbee et rendons-le impermeable par le pave, un macadamisage, un fond de 
bitume, ou, ce qui est plus simple et moins couteux, par une couche de terre glaise, substance 
commune dans les environs de Paris. A c<lte de cette trancbee, faisons-en une autre pareille dont 
nous rejetterons la terre pour combler la premiere, et ainsi de suite jusqu'a ce que nous ayons 
pour ainsi dire rendu tout el sous-sol de notre terrain impermeable a reau de pluie. Plantons le 
tout d'arbres fruitiers et surtout d'arbres a basse tige, qui ombragent le terrain sablonneux et arr~
tenl les courants d'air qui tendraient a reabsorber la pluie; enfin pratiquons dans la partie la plus 
basse du terrain une espece de mur ou contre-fort en pierre avec une issue au milieu. Nous aurons 
infailliblement une bonne et belle source, qui coulera sans intermittence et suffira aux besoins d'un 
villaie ou d'un chAteau. 
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En 1836, la crue de la Seine depassa egalen1ent 7 metres; en /1856 

et '1866, elle depassa 6 metre, ; il en fut de meme dans la double crue 

con ecutire de 7 decembre ~t882 et 5 janvicr 1883. 

Le ~ grandcs inondations de 1856, qui ont repandu la rnort et la 

ruine sur les deux riches et immenses ba ins de la Loire et du Rhone, 

ont ete due a l'abondancc des pluics gli sant sur leurs terrain imper-

meables. Le Rhone et la Saone ont des regimes tout a fait different~. 

La Saone, lenle, voit son niveau mensuel varier avec les ... ai~ons, des-

cendre de 2m,29 (janricr) a Om,53 (aout), tandis que le Rhone, rapide 

et constant, ne varie, a Lyon m erne ou no us prenons ces rnesure. , que 

de 1m,44 (septembre) aOm,86 (janvicr) ou il est le plus bas. Quoiqu'il 

soit vers sa plus grande hauteur en ete, ses debordements arrivent 

plutol, sous !'influence de la Saone, de novembre a mai. Il e t diffi-

cile d'opposer a ces inondations des digues efficaces. La Loire, qui 

jadis mesurait 3500 metres de largeur devant Orleans, a ete reduite 

par es digue a un lil de 280 metres; a Jargeau, elle n'a que 250 me-
tres de large la ou elle avait autrefois pour s' epancher lateralement 

un e pace de 7000 metre . Aussi s'ouvrit-elle, en 1856, soixanle-trcize 

breches a travers ces levees : de que la hauteur de crue s'clere a 
plus de 5 metres, le creva .. es deviennent ine' itables. 

En 1856, les inondations du Rhone eurent lieu a la fin de mai. Une abondance 

inusitee de pluies avait amene, vers le 20, dans toute la France, une crue 

generale, qui n'etait que le prelude des debordements qui allaient inonder surtout 

le ~li<.li, les rives du Rhone et de la Loire. Le 31, le Rhone a Lyon ressemblait a un 

torrent impetueux, et les parties basses de la ville etaient inondees; l'eau mon-

tait en cerlains en droit~ jusqu'aux premier Ctages des maisons, et les eboulements 

commencerent. BicnLOt tout le quartier de la Guillotiere fuL envahi; les Cbarpennes, 

Vaux, Villeurbane paraissaient <.lestines a un engloutissement final. Pendant deux 

jours et deux nuits les maisons s'ecroulerent lcs unes apres les autres, abandon-

nant leurs debris aux flots impetueux. A l'heure de la rupture de la digue, les 

habitants, hommes, femmes, vieillards, enfants, furent urpris dans leur sommeil. 

La plupart furent entrain :'·s par les flots avant d'avoir le temps de se reconnaitre et, 

malgre la promptitude avec laquelle les secours furent organises, un grand nombre 

de victimes ne purent etre retrouvf>es. 
Habitations, plantations, routes, chemins de fer, tout fut detruit ou bouleverse 

en deux jours par ces effroyables debordements. On compta pres de 200 millions 

de pertcs materielles dans la vallee du Rhone, et autant dans celle de la Loire. 

Presque tous les fleuves et rivieres du midi de la France ont ete grossis par les 

pluies torrenlielles, mais aucune crue n'.t atteint des proporl~.ons aussi conside-

ralJles que ceHe du Rhone et de ses affluents :t. 

1. Le reboiscmcnt est le seul remede efficace conlre lcs inondations. La quantite d'cau qne lcs 

pluies versPnt en quclques jours, et parfois meme en quelques heures, flU!' les parties superieures 

des hautes monlagnes est veritablement cnorme. Si le sol est denude, disait .M. Hcrve-.Man-

gon dans son rapport de 1887 au Bureau central, ces m a ses liq nides se prccipitcnt eo m me des 
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La grande crue de la Garonne et l'inondation de Toulouse en 
juin 1875 n' ont pas ete moins formidables. 

Il est assez remarquable que dans le midi de la France les inon-
dations reviennent, plus ou Inoins abondantes, tousles dix ans : 1836, 
1846,1856,1866,1875,1886. 

Les annees les plus pluvieuscs de ce siecle ont ete les suivantes. Les 
quantites d'eau indiquees ici sont celles du pluvion1etre de la terrasse 

avalanches uans Ios vallees inferieures, entrainant avec elles tout ce qui s'oppose a leur pass1ge. 
Les endiguemcnts, les reservoirs artificicls proposes par les ingenieurs sont plus nuisibles qu'utiles; 
ce sont, tout au plus, des palliatifs locaux, qui ne peuvent modifier !'ensemble des phenomimes ni 
toucher a leurs causes. 

Les forets et les paturages des montagnes sont les regulatcurs efficaccs de notre climat et du 
mouvement des eaux a la surface du sol . Les sources cesscnt de couler si I' on detruil les bois ; 
elles reparaissent aussitot que l'homme, micux inspire, laisse reverdir les forcts. Les w<getaux, ces 
habitants silencieux cle nos campagnes, sont seuls capables de !utter par leur nombre infini contrc 
les forces bruyantcs et destructives des eaux en mouvement. C'est avec leur concours que l'on 
procede depuis quelques annees a la reconstitution de nos montagnes. 

Il est uien diftlcile de se faire unc idee nette de l'reuvre grandiose d l.l la consolidation des mon-
tagnes denudces el de la supprc sion rles torrents lcs plus dangcreux, sans avoit ' parcouru a 
pied les regions moo tagneuses, et sans a voir observe sur place les transformations veritablement 
etonnantes obterrucs en quelques annees par les travaux forestiers de reboisement sur les points 
les plus exposes autrefois aux ravages des eaux. 

La violence rcdoutaule des torrents des hautes monLlgnes n'est que trop connue. Des roches 
enormes sont precipilees des sommets dans les vallees; des villages sont ensevelis sous les tcrrcs 
eboulees; des plaines fertile sont recou\'ertes d'une couche de pienes steri!es. Les faits de celtc 
nature paraissaicnt autrefois tellement extraordinaires, qu'on n'essayait meme pas de Jes expliquet' 
et moins encore de I utter contre la terrible puissance '}ui les produisait. A ujourd'hui le meca-
nisme des torrents est connu, on a mesure la hauteut· d'eau qui loml.Je pendant une averse; on 
s'est rendu compte de la surface et des pentes des bnssins de reception, et l'on sait calculer le 
volume et la vitesse des caux en chaque point de leur cours. On connuit, d'autre part, la lllobilite 
des roches desagregees, leur tendance au glissement et la fadlite avec laquelle les pluies les; 
entrainent jusqu'au fond des ravins. La puissance d'erosion des eaux et leur force d'entrainement 
n'ont plus rien de mysterieux. 

La cause du mal indique le remCde. Il faut fixer par quelques travaux provisoires de fascinages 
les pentes denudees, les planter et lcs ensemencer en graiues forestieres et founageres sur toute 
l'etendue des versants lateraux des vallees des torrents. 

La vegetation ne tarde pas a protegcr la surface contre !'action erosive des eaux de pluie; 
l'epaisseur de l'Jmmus augmeute d'annee en annee, l'ecoulement superficiel des eaux retenues 
par les plantes enlrelacees se ralentit de plus en plus; le torrent s'eteint bientot, pour se trans-
former en un ruisseau limpide et regulier, landis que de belles forets et de ri.ches 1 aturages 
remplacent la sterilite desolante des roches denudees ou le chaos menaQant des montagnes pretes 
a s'ecroulel'' 

Nous voyons aujourd'hui les arbres, les arbm•tes et l'herbe du gazon anetct' l'ecroulement de 
nos montagnes et parvenir a eteindre les plus redoutables torrents ; bien superieurs aux travaux 
ordinaires du genie civil, qui perdent chactue annee unc partie de leur solidite et de !em valeur, 
les ouvrages de defense des montagnes, fondes en principe sur l'emploi des vegctaux Yivants, 
acquiereut a chaque printemps une force nouvellc et une richesse plus grande. 

Jadis, quand un genlilhomme etait convaincu de manquement a l'honneur et de prodigalitc 
excessive, on abaltait la cheminee de son donjon et l'on rasait ses bois. Au moment ou tombait le 
dernier arbre, le delegue de l'autorite supreme assemblait autour rle lui les assistants et s"ecriait: 
Souvenez-vous, souvenez-vous, quand l'arbl'e tombe, le sol tremble ! N'oublions pas cette sage 
leQon de nos peres. Si nous voulons conserver la fortune tle la France, la fertilite de scs cam 
pagnes, n'abattons pas nos for~ts nationales, comme ne craignent pas de le proposer encore de 
nos jours d'impl'udents dissipateurs de la fortune publique. 

Les resultats obtenus par le service du reboisement des montagnes soot deja consideraltles. 
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d I' bsrn aloirr cl I' an nee melcorologiquc c:·l complcc du 1 e•· de-
rrnlhr an 30 uovcn1bre. 

1 21 .................. . 
lR28 .................. . 
1 H 1.f') ••..•••••.•.•.•..•• 
18tH .................. . 

GO cent. 

G2 
G1 
50 

1856 (avril, mai~ juiu = 33). 55 cent. 

1860 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 
•1866 ............. '...... 64 
1878 .. ' . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 

Le · ann6c le ~ plus scches ont ete : 
1820................... 43 cent. 1842............... . .... 4Qcrnt. 

1823................... 42 1855 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 
182G................... 40 1863 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 
1833. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-t 1870 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 

Les pluies diluYicnne 'obscrvcnL surtout en Lrc les tropiques. Sur 
lcs borcls du Rio Negro on rec;oit presque tou lcs jours des pluies de 
six hcurc et de 50 Inillin1ctrc d'eau. A Bon1bay, on s'rst assure que la 
tert'(~ m·aiL re<:u en un jour 'l08 milli1netres de pluie . .A Cayenne, l'ami-
ral Rous iu a trouve un jour pour la quantite cl' eau recueillie depuis 
huiL hcures du ~ oir jusqn'[t six heurcs du rnalin lr chiffre de 277 milli-
lllL'Lrcs. 

Hooker cite une localite de l'Ilimalaya otl un deluge de quatrc 
hcures, semblable ~ll'ecroulement d'unc tromhe~ rccou\Tit le sol d'unc 
couchc liquide evaluee a 76 centimetres. 

Le ~H octobre 'l817, il tomba a l'llc de Grenade 20 eentin1etres d'cau 
dans le courl c. pace de vjugt cl une heurcs. Lcs riviercs. 'McvrrrnL de 
9 mclrcs au-clcssus de leur niveau ordinaire. 

Voici le plus grandes aN!rses con LaL6c dans nos dimaLs : 
Les inonclaLions ont cause en '1827 de no1nbrcux c16sa tres clans le 

midi de la France. On a vu rarement une scrie de pluies si cxLraor-
dinairc c1ue cellc de cette annee, dan~ !'Europe rnLierc. Le 20 mai, il 
c t Lombe a Gcneve 'lG ccntin1etrcs d'cau dan le court interYalle de 
troi heures. Dans la meme annce ·1827, il e t tomLc ~l Monlpcllier, en 
cinq jour , du 23 au 27 epternLrc -illclus, 45 centimetres d'cau. Du 
24 au 26, en deux fois vingt-qualre heure , la pluic rccueillie pres de 
la lllCll1C villc, a une ITianufacture de produils chimiques, s'e ·t elevec 
[l 32 ccntin1ctres. A Joyeusc, il tornba en un jour, le 9 octobre de la 
nH~Inc annee, 79 centimClres d'eau. 

Valz a observe a :Marseille, le 2'1 septembrc '1839, un violent orage 
qui occasionna la plus forte pluie qu'on y eitt encore vue : il tomba 
40 millin1etres d'eau en vingt-cinq 1ninutes. La Canebiere, cette 
rue de 30 metres de large, avec unc pcnte de 13 millimetre par metre, 
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fut entieremenl submergee pendant cinq minutes; l'eau . 'y ctait 
elevee a 45 centimetres au-dessus du lroltoir. 

Dans le bassin de la Saone, il existe une petite villc appelee Cui-
seaux, ou il pleut toujours plus que clans aucun autre point de la 
men1e vallee. Ainsi ~ immediatement avanl les terribles inondations 
de 1841, il y tombe 27 centin1etres d'eau en soixante-huit heures. Dans 
le memc intervallc il n'en etait tombe que 15 a Oullins, prcs de Lyon. 

« .J'ai vu tomber, raeontait F. Petit, directeur de l'OLscrvatoire de 
Toulouse, pendant un orage a Toulouse, le 19 septembre '1844, 
35 n1illimetres d' eau en une demi-heure, soil J n1illi1nCLre environ 
par minute. C'est la plus forte pluie que je connaisse pour nos climats. 
Je puis ciler egalement, pour Toulouse, les pluics du 23 avril '184'1 
et du 25 n1ars 11844, qui fournirent en trois heures, l'une 38, l'autrc 
40 n1illin1etres cl' eau; eellcs du 8 juin '1848, qui donnercnt 49 Inilli-
metres en einq heures; du 6 septembre /1848, 19 n1illitnetres en 
lrente minutes; du ~10 aout '1854, 2~1 millimetres en trois quarts 
d'heure; du 10 a out '1859, 52 miJlimetre.s en deux orages succe sif. de 
quarante minutes chacun euviron, etc. )) 

Dans la nuit du 5 an 6 aout '1857, une a~erse qui inoncla la Yillc de 
Toulouse clonna au pluviometre de l'Observatoire 70 Inillimetres cl' eau. 
Petit remarquait a cc prop os que c' est une quantite de '1 /1 200 000 hec-
tolitres qui est Lon1bee sur la villc, egale en superficie it tme lieue 
carree. C'est 7000 hectolitres par hectare, quanti Le bien suHisante 
pour refroidir le sol et pour favoriser par con._ cqueut des pluies nou-
velle~. Apres de longs jours de sec here. se et de c halcur, lrs nu ages 
YCIHlS de la n1er doivenl etre dissous par le rayonnement calorifique du 
ol, elleur precipitation a l'ctat de pluie est d'autant plus clifficile que 

la chaleur a ete plns considerable. Apres un premier refroiclissemenL, 
au contrairc, les nu ages se resolvent plus facilement. La sccheresse 
favorise la secheresse, et la pluie amorce la pluie. 

U ne pluie tnrrentielle qui a dun~ douze heures, le 20, eptcmbre '1846, 
a eclate a Priva (Ardeche) et clans les environs sur une assez grande 
etendue; il est tom be 25 centin1etres cl' eau. Toutes les rivieres 
deborderent, firent de grancls ravages et intercepteren t les co1nn1uni-
cations. 

L'une des plus fortes averses de pluie enregistrees au pluviometre 
de la terrasse de l'Observatoire de Paris est celle du 9 sept.embrc /1865, 
qui dura une demi-heure et qui donna 52 millimetres d'eau. 

Pendant les inondations de septembre /1868, on a observe au Bernar-
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dino (Alpes italiennes) 25 centimetres de pluie en Yingt-quatre heures. 

En fait d'averses prodigieuses et d'inondations subite , on peut 

remarquer entre autres celle du 4 juin 1839 en Belgique : 

La pluie commenca avant midi, et jusque vers le soir n'offrit rien de particulier. 

L'orage ne eommenca a se declarer avec intensite qu'apres huit heures; la pluie 

etait chasst'e avec force par· un vent violent, dont la direction venait du nord, et 

plus lard il passa vers l'ouest. Pendant plus de trois heures, la pluie tomba avec 

une abondance dont nous n'avons guere d'exemples dans nos climats. Dans plu-

sieurs endroits, les recolles ont ete detruites, les campagnes inondees. Dans le jar-

din de l'Obscrvatoire, plusieurs arbres ont ete deracines, trois peupliers ont ete 

renverses; le long· des boulevards on a trouve le lendernain un grand nombre d'oi-

seaux morts eu Lellement abattus par la pluie et ]a fatigue, que les passants pou-

vaient les ramasser. Les communications par le chemin de fer furent interrompue 

en plusieurs endroits; un grand nombre de bestiaux ont ete detruits avec leurs 

etables; mais le desastre le plus deplorable est sans contredit celui du hameau de 

Borght, pres de Vilvorde, qui a ete presque totalement noye avec plus de quarante 

de ses habitants, morts sous les decombres ou ensevelis sous les eaux. L'orage, en 

general, a sevi avec le plus d'intensite dans toute l'etendue de la vallee de la 

Woluwe et du cOte de Berthem, ou l'on a eu a regretter egalement la perte de onze 

personnes. 
La quantite d'eau tombee dans ces differentes localites doit avoir ete considerable, 

car a Bruxelles, eloignee de quelques lieues du theatre de ces grandes devastations, 

l'eau recueillie sur la terrasse de l'Observatoire s'eleva a 112 millimetres en vingt-

quatre heures : quantite enorme, puisqu'elle forme le sixieme de I' eau qui y tombe 

annuellement. 

L'une des plus fortes pluies que nous pu1sswns enregistrer ici 

est encore celle qui est tombee a Montpellier le 2 aout 1871. Le 

pluviometre du Jardin de Plantes donna a J-1. Ch. Martins les 

curieuses son1n1es suivante : De neuf hcures .trente du soir a quatre 

heures du maLin, unc pluie d'avcrse sans disconLinuite versa 90 milli-

metres d'eau. On redoublen1ent de l'orage en versa 51 nouveaux, de six 

heures a midi. Dans l'apres-midi, jusqu'a quatre heures, il e t encore 

tombe '13 millimetres d'eau. C'est un total de154 milli1netres enquinze 

heures, superieur a la somme de pluie tombee en avril, mai, juin 

et juillet, qui ne 'elcve qu'a '133. 
La plus formidable pluie connue est celle du 2'1 octobre '1822, a 

Genes : ~H centimetres en vingt-quatre heures! Ce resultat inou1, faiL 

ren1arquer Arago, inspira de doutes a tous le meteorologistes; on 

. oupgonnaiL une erreur d'i1npre sion ; n1ais le fait fut Yerific. On 

constata que deux scaux de bois, de 64 a 70 cenLin1etres de hauteur, 

vides avant la pluie, aYaient ete remplis avant sa fin. 

Nous avons. YU qu'il arrive parfois egalement des chutes de neige 
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fort abondantes. Pour en rappeler une iei, le Moniteur du 12 jan-
vier 1867 faisait remarquer que la neige tombee en quelques jours sur 
Pari , sur une epaisseur de 15 centimetres, representait un volume 
d'un million trois cent quarante et un mitle metres cubes, et demandait 
pour etre enlevce 15 000 tombereaux fonetionnant pendant six jours, et 
6 1nillions de depense. 

En songeant a l'in1pression de terreur que fait eprouver la vue d'un 
precipiee, on peut se demander comment no us ne sommes pas 
effrayes de sentir suspendues sur nos tetes de si enonnes quantites 
d' eau : des quantites capables de fournir sur la surfaee d'an hectare 
cinq mille hectolitres d'eau en trente minutes, comme a Paris en 1865, 
ou, comme a Genes en 1822, quatre-vingt-ttn mille hectolitres en 
vingt-quatre heures. 

Dans les regions equatorialcs, au sein des plateaux montagneux, des 
forets immenses et des lacs profonds, on assiste parfois a des seenes 
d'orage dont nos regions temperees' ne donnent qu'une faible idee. 
Pendant la saison des pluies, c' est-a-dire pendant six 1nois de l'annee, 
la cha1ne des Andes est le sejour de formidables orages. 

Dans les Cordilleres comme dans les Andes, il y a des tempetes et 
des chutes de pluie dont nos averses les plus violentes ne sont qu'une 
loin taine image. Telle fnt, par exemple, celle qui assaillit, certain jour 
de l'annee 1876, M. Ed. Andre 1 dans une ascension au volcan de 
Purac6 (Amerique equinoxiale) et dont la figure precedente rappelle 
I' aspect bien caracteristique. << Les arbres tordus con11ne paille, ecrit-
il, ge1nissaient, puis eclataient brusquen1ent. De fulgurants eclairs se 
succedaient sans interruption, i1nn1ediatement sui vis d'effroyable. 
coups de tonnerre. Pas un refuge entre ces rochers denudes, ou 
la pluie s'engouffrait en torrents jaunis sous nos pieds, tandis que ses 
baguette , serrees comme des aiguilles de glace~ nous criblaient le 
vi age et transper<;;aient nos vetements. On eut vraiment cru assi ter 
a l'agonie de la nature. )) 

Les pluies de nos regions temperees n' atteignent jamais cette 
fantastique intensite. 

1. Toul' du monde, 1879, t. 11, p. 295. 



CIIAPITRE V 

LA GRELE 

PRODUCTJO. DE LA GRELE. - ~IARCHE DES ORAGES. - DISTRIBrTIOX CAPRICIEUSE 

DU ~IETEORE SUR LES CAl\1PAGNES. - PLUS FORTES GRELES OBSERVEES. 

H n' est aucun de nos lecteur qui n' ail ete surpri" par une de ce 
arcrses prodigicnses qui acc01npagnenl lcs lourds orages de no con-
trees. Unc temperature suffocante regne a la surface du . ol, plu-
sieurs couches de nuages noir3 et gri. volent dan l'atmo pherc 
sous des directions differentes. De eclairs blafards cmbrascnt le eiel, 
la foudre eclate, et des millions de kilogramme. de grelons nous sont 
lane(~s du haut des nue , co1nn1e precipites des cataractc cnlr'ou-
vertes d'un reservoir in1men c. Pendant plu. ieurs minute la grele 
sill?nne l' cspacc, crib le lcs jardins et les arbres, roulc avec fraca. 
clans les tourbillons de la pluic oragcusc ; puis elle s' eloigne a\'eC 
le vent, la chaleur etouffantc fail place aux fraiches senteurs des 
planles mouil1ces, la lumicre revienl, l'arc-en-ciel brille cl l'azur 
crleste rcparait au sein de la nature cahnce. 

Quelle esL la force qui produit dans les nues ces Inorceaux ouvent 
6nonnes de glace, les soutienl clans I' espace, puis les lance ur nos 
recoltes et nos de1neures? En etudiant la produetion de la pluie nous 
avons vu qn'elle se forme, en general, lor"qn'il y a deux ou plusieurs 
couche.~ de nuages su perpo. ee . Il en e t de men1e pour la forma-
tion de la grelc, mai avec nnc difference dan les condition physi-
ques respectives des nuagc . 

La grelc se produit pendant les orages, aux heure."' oil la tempe-
rature est Li·es elevee a la surface du sol et decro1t rapidcmcnt avec la 
hauteur. Ce decrois~en1ent rapide est la condilion principale de la 
formation de la grele. 11 est du surtout lt !'evaporation. Le froid cau"c 
par 1'6Yaporation de I' eau est bicn connu de tou Ies obser\'aleurs. Le 
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alcaraza. poreux expo e ~ en plein solei! arrivent a faire de cendre la 
ten1perature de l'eau de 20 degrcs. Un thcrmometre rnouille peut de -
cendre, par un vent qui l'erapore, it10 degre. au-de sous de son voisin 
sec. L' atmosphere a clan. le heure d' oragr des couch e. tres hetero-
gene . . L'eau oula neige qui tombede nuage elcve a4 ou 5000 metre 
trarerse des couches d'air tour a tour . eche. et humides, chaude ou 
glacce._. 

La goutte d' eau se gele instantanc1nent et le nu age noir que no us 
YO}On · e t comn1e le receptacle des globulr. glaccs qui arrivent Ut, 
mnportes par le tour bill on cl' OI'age. Ces goutte glacees ont le 
ten1p de se grossir d'une grande quantite cl'cau qu'elles 'attachent 
sur leur passage, et souvent de 'agglomcrer entre elles. 

La formation des grelons est toujours tre rapide. VoiLa pen. ait que 
le nuage superieur etait forme par la condensation de la vapeur pro-
venant de la couche inferieure, et ehargc d'electricitc positive, celle-ci 
gardant l'electricitcncgatire. De 1nen1e qu'entre deux plaque de cuivre 
chargees d'clectricite contraire on voit de boules de sureau. 'clever et 
redesccndre tour a tour . ous !'influence de la double attraction, de 
1ne1ne il pensait que la grele e formait par unc clan e analogue de 
corpu "'Cules de neige ou de glacr, e gro . ._is ant successivernent de 
vapeurs conden cc . On n'admet plus gucre cette thcorie, et il est plus 
imp le en effet de conceroir que la grelc e forme comme la pluie, mais 

en de conditions de froid atmospherique qui gele iustantancment le. 
globule. d'eau au mo1nent ou ils ._e fonnent. 

L'arrivee de la grele e t precedee parfoi d'un bruit caracteristique. 
On voit, de "' l'antiquitc, Ari tote et Lucrcce rapporter le fait. Les 
1neteorologi. te Kahn et Ti. irr disent l'avoir entendu, le pren1ier en 
France, le '13 juillet '1788, le ... econd a ~Ioscou, le 30 an'il -1744. Un 
jour, Peltier ctant a Ham, dont la forleressc e t clrvenue celebre, entendit 
llll bruit telleinent fort a l'approche d'un orage, qu'il pen. a qu'uu e.,ca-
clron de cavalerie arrivait au galop sur la place de la ville. Il n'en ctail 
rien; 1nai , vingt econde. aprrs, une aver. e de grele epouvantable 
tomb a ur la ville. En '1871, a Doulevant-le-Chfttr.au (IIaute-~Iarne), 
l\1. Pis ot, correspondant de l'Ob. Cl'Yatoirc de ~Iontsouris, rapporle 
avoir entendu, dans l'orage du '11- aout, un roulement continu ._ uivi 
d'une chute de grele abondanle it quelques lieu e ... de lui. Le 28 juil-
let 1872, it six heures du oir, on a con tatc le m erne roulement precur-
seur de la grcle a Sen1ur (Cote-d'Or). Ce n' e t peut-(~tre la qu'un bruit 
de lonnerre analogue a celui dont je parlerai tout a l'heure, ou, plu' 

FLAM~IARION : !.'ATMOSPHERE. 8.{. 
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simplement encore, le bruit meme de la chute des grelons qui tombent 
deja a quelque distance. 

On a vu au chapitre des Nuages la chromolithographie d'une forme 
type des nuages a grele. Leur surface presente va et la d'immense 
protuberances irregulieres. V us en dessous, ils sont gencralement tres 
l'onces a cause de leur opacite, que traverse difficilement la lumierc 
solaire. Arago avait deja fait la remarque qu'ils sen1blent avoir beau-
coup de profondeur et se distinguen t des autrcs nuages orageux par 
une certaine nuance cendree. 

A queUe hauteur planent-ils? De queUe elevation tornbent les a verses 
de grele? Saussure revut des chutes de grele sur le col du Geant, a 
3428 metres; B almal en re<;ut au sommet meme du Mont-Blanc, et 
Paccard trouva des grelons sous la neige qui forme la cime; il grele 
asscz souvent sur les hauts paturages des Alpes. Ainsi le phenomenc 
de la grele se produit a toutes les hauteurs. Mais dans le cas ou il 
s'operc a ces grandes elevations, les grelons fondent en traversant les 
n1iUiers de rnetres d'air au-dessus de zero qui recouvrent la surface du 
g1obe. Dans le cas de nos averses de grele, au contraire, les nuages 
qui la donnent sont moins eleves et paraissent situes entre 1500 et 
2000 metres. 

En admettant 4000 n1etres pour la hauteur frequente des nuages a 
grele, ~1. Plumandon indique les durees de chute suivantet; : 

Diametre 
des grelons. 

1mm 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
20 
30 
40 

Duree maximum 
de leur chute. 

3Qm » 
2fm '186 

17m 245 

15m 55 

13m 285 

12m 185 

11 In 23' 
10m 30s 
1Qm 3i 

gm 31s 
6m 445 

5m 305 

4m 46' 

Le grelon se developpe en tombant, et son poids varie comme le cube de .son 
t'ayon, tandis que la resistance de l'air est proportionnelle au earn~ de ce meme 
rayon. J1 en re suite que chaque grelon mettra, pour arrire1' au sol, beaucoup 
plu~ de temps que ne l'indique le tablrau precedent. La chute du gros grelon 
ordinaire, qui a 1 centimetre de diametre environ, durera au moins un quart 
d'heure. Celle du grelon de 1/2 centimetre depassera vingt minutes. 
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Certaines cireonstanees eontribuent en outre a favoriser le develop-pement des grelons : la faihle densite du noyau neigeux ou de la glace bulleuse, en prolongeant le temps de chute; la c:ondensation des vapetH'S ambiantes et la congelation des particules liquides, en genanl le mou-vement du grelon et en ralentissant d'abord sa vitesse; l'intensite des vents superieurs, en obligeant les grelons a tomber obliquement et a parcourir une trajectoire qui pourra etre double, triple et au deH1 de la Lrajectoire verticale de 4000 metres. · 

Rernarquons encore que les grelons ne necessitent pas, pour se deve-lop per, des variations considerables de temperature. La grele, en effet, n'estl pas un phenomene aussi extraordinaire qu'elle le para1t. Elle est tout simplernent la consequence de la forme solide qu'affecte I' eau des que sa temperature descend au-dessous de zero. Des variations enormes de~ temperature, si elles s' operent au-dessus de zero et au-dessous de 100 degres, ne changent pas l'apparence de I' eau. Au contraire, de faibles variations de ~ ou 3 degres et sou vent moins suffisent, lorsqu' elles s' operent autour de zero, pour former ou pour fondre des quantites notables de glace; a plus forte raison suffisent-elles pour transforrner en grelon un petit flocon de neige ou une goutte de pluie pendant leur chute Yers le sol. Les nuages qui versent la grele n' occupent jamais une large etendue. Transportes par le vent , ils criblent une bande de terre etroite, dont la largeur n' est souvent que de 1 kil01netre, et ne s' etend que tres rare-ment au dela de '15, et dont la longueur atteint parfois jusqu'a 200 lieues. L'une des plus curieuses et des plus ren1arquables chutes de grae que les annales de la 1n6teorologie aient enregistrees est celle du ~13 juillet 1788. Elle etait divisee en deux bandes: celle de gauche, ou de l'ouest, commenc;a en Touraine, pres de Loches, a six heures et demie du 1natin, passa sur Chartres a sept heures et demie, sur Ram-bouillet a huitheures, sur Pontoise ~t huit heures et de1nie, sur Clermont en Beauvoisis a neuf heure, , sur Douai aonze heures, entraenBelgiquc, pa sa sur Courtrai a midi et demi, et s'eteignit au dela de Flessingue h une hen re et demie; c' est une longueur de ~t75lieues ~ur 4 de large. La ban de de gauche, ou de I' est, con1menc;a vers Orleans a sept heures el demie du matin , pas sa sur Arthenay et Andonville; atteignit Paris, au faubourg Saint-Antoine, a huit heures et demie, Crespy en Valois a neuf heures et demie, Cateau-Cambresis a onze heures et Utrecht a deux heures et demie. C'est 200 lieues sur 2 seulement de large. L'intervallc compris entre les deux bandes etait en 1noyenne de 5 lieues ~ et regut 
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de la pluic. Le pa sage de la grelc ful precede sur lcs deux lignes 

par unc obscuritc profondc. La Yilesse de cet orage clait de '16licues 

cl de1nie a l'heure sur les deux Lranchcs ; clans chaque lieu la grelc 

ne tomba qu e pendant ept a huit 1ninutes, mais avec tant de force 

que toutes lcs moissons furcnt ha chccs . C' c t. certainen1ent Ht la plu:-; 

rcmarquablc chute de grclc qu'on ail sui' ic surunc aussi va Le cchclle. 

On ne compla pas 1noins de '1 039 co1nn1nnes ravagce en 11 ranee; le 

donu11age cYaluc par une enque.tc officicllc s'cleYa ~l 24 690 000 franc .. 

Les grclons n' aYaicnt pas toujour ' la 111ernc forme : lcs uns 6taienl 

ronds, les autres longs et arme de poinles; on en ra1nassa qui pcuaicnl 

j usqu' a 250 gramnlCS! 
Il est trcs rare qu'unc n1erne aycrse degrcle s'etcnde sur une pareillc 

longucur et sur une ligne aussi reguliere. ll e t probable que lcs nuagc ' 

producteurs de la grele etaicnt iei a une hauteur upericure a '1 kilo-

metre. En general, ils ne sont qu'a cetlc hauteur et ·ubi sent l'influencc 

du relief des terrains. Certaines averses, sans se developper sur une 

pareille etendue, sont rcmar4.uables par lcur abondance. Le 9 mai '1865, 

par cxemple, un orage comrnence a huit heures du n1atin ur Bordeaux 

et se dirige au nord-nord-est, pa se sur Pcrigucux ~1 dix hcures, ... ur 

Limoges a n1idi , ._ur Bourge a deux hcures, arriYe h Orleans tt cinq 

heures et den1ic, a Paris a sept hcures quarante-cinq, a Laon a onzc 

heures et tombe aprc. minuil en Belgique et clans la 1ncr du Nord. Sa 

largeur moycnnc etait de 15 a 20 lieues. La grele n'e t tomb6c que par 

places : lt gauche de Perigueux, sur l'arrondissemcnt de Limoges, ~t 

droite d·e Chateauroux, au sud-esl de Pari , de Corbeil a Lagny, et dan · 

les arrondissements de Saint-Ouen et de Saint-QuenLin; sur cc dcrnier 

point ellc a ete formidable. La n1asse de cristaux tombee du cicl sur 

les prairies du Catelet forn1ait un lit de 2 kilometres de long sur 

600 metres de large, CYalue dan. SOD Cl1SCn1blc a 600 000 n1etres 

cubes ! Quatre jours apres, les grelon · n'aYaient pas encore di. paru. 

Nous en donnons la carte plus loin, au chapitre de la :Marche des 

oragc . 
Quelquefois il tom be des aYerses de grele as ez Yiolenles pour cletruirc 

loutes les recoltes, ten1oin celle qui raYagea les Ciwiron d' Angoulemc, 

le 3. aofit 1813. On etait a la Ycillc de la r(•colte, et tout annonc;ait au 

cultivateur qu'elle serail aussi belle qu'abondante. La journ0e fut 

superbe, et le Ycnt souffla plein norcl ju qu'~1 troi heures apres midi; 

puis il tourna en un n1o1nent du cote oppose; le cicl se couYrit de 

nuages, qui bientot ';unoncelerent d'une n1anierc cffrayante. Le rent, 
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qui avait ete assez violent dcpui n1idi ju. qu'!1 einq heurc , ces a tout 
a coup de ouffler. Le tonn IT ·c fit cntcnclrc dan. le loinlain, n1ais 
bicnlot e eclat rcdoublerent; il devenaicnt a chaque instant plu ' 
forts et plus frequent ; le ciel s'ob curcit cnfin tout a fait, et <l'epais c. 
Lenebre retnplacerent le jour. A ._ ix heurc~, unc grelc horrible c 
precipilc ur la terre avec fraca ._ ; le~ grelon ., Ctaicnl gro co1nn1c de 
ccuf~ . Plu icur -- pcrsonncs en furcnl grie,·cinent blc ..,ee , el un enfant 
fut tue clan. l'arrondi "'cment de Barb zicux. Le lende1nain 4 aout, la 
terre pr6~entait le Lri le a:pc ·.t de !'hirer le plus rigourcu.-; le grelons 
.'

1 etaienl aCCUn1UlC dan le ' Yallon Cl dan.' lCS chemin a Ulle hauteur 
de 8 at 0 decimetres; le ' arbrc Claicnl enticretuenl <l \puuill6. de lcur: 
fcuillc ; le:, Yigncs etaicnt eomn1c hachecs, l ·s n1oi .:on cera 6e ; les 
be -- tjaux, et urtout lcs ruoulon cL le ' pores, qu'on n'avait pa · cu le 
tcn1p de rentrer, furent mu tile.· . Ccs canton rcstcrent cl6peuple de 
gibier, et l'on trouva memc de louvcteanx que la grcle avait tue . En 
'18'18, on c 1 e sent.ait encore de cc desa lrc; les Yigne · ur·tout n'a-
vaient pas repri leur force productive et l'on fut oblige d'en arracher 
une grande parlie. 

L'orage qui eclata le '17 juiJlet 1852, vcrs ix hcurc du oir, ur le 
Lerritoire de Chau1nont, clans la Ilaute-~iarne, parcourut 24lieuc de 
long ur 2 de large; les ble , le vigne et pre 'q uc to us le arbres furcnt 
detruits par de .. grclotr d'une gro seur enonuc. Le memc ouragan 
fondit avec in1petuo ile ur le deparlcn1 nl de l' Ai.;;ne , deracina lcs 
arbrc , renver~a les chaumicres, tu a plusicurs per.._ onnes; en quclque 
econdes, le champ , boulevcr ·e par la violence du vcn t cl de la grcle , 

ne prc entaient plus trace de nwi -- on . 
Le '17 juillct '1868, ver .. huit heure du oir, une forte grele deva ta 

plusicurs comn1une de environ de Rcitn.-- : le grelon avaieut le 
volutne d'une petite noix, cl l'oragc a dur6 cnYiron quarante-cinq 
minutes. On ren1arqua aprc l'orage, clan le parties -- ablonneusc et 
Pn pentc, de .· em prcinte~ con1parable lt cell . que lai ·seraiL un tir ~t 
la ciblc. Cc cavite, , dan le ._ quelle le. grelon ctaieut d'abord 
cneha es, con tituent de veritablen empreinte~ de grele, qui re em-
blent beau coup aux emprcinle: du me me g nre obsen·ees par de · 
geologues '. 

Le grcle · desa treuse ·onL pcu frequenle dan no clin1at ; 
cependant on voit que de ternp ' en temp .. cllcs cxercent de grand , 

1. Voyez nolre ouvrage : Le monde attant la creation de l'homme, p. 80. 
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ravages. Le 18 juin .1839, un orage commen<;a :a Bruxe1les vers sept 

heures du soir; des nuages epais allaient du sud-sud-ouest au nord, 

tandis que la girouette indiquait un courant inferieur venant du nord-

ouest. Jusqu'a sept heures et demie, on n'entendit qu'un roulement 

continu' pendant lequel iles eclairs se succedaient avec une etonnante 

rapidite. Bientot apres, un gros nuage, remarquable par une nuance 

cendree, et dont la direction etait ouest-nord-ouest au sud-est, plon-

gea Bruxelles dans une obscurite presque complete, et creva avec une 

epouvantable chute de gr~le qui causa les plus grands degats. La 

plupart des grelons avaient une grosseur qui variait de -12 a 20 milli-

metres; on en a trouve qui avaient jusqu'a 30 millimetres. Quelques-

uns etaient a peu pres spheriques; mais le plus grand nombre pre-

sentaient un aplatissement plus ou moins grand. Le hauteur de l'eau 

tombee pendant l'orage a ete de 37mrn ,4. Le thermometre centigrade 

s'etait eleve jusqu'a 33° ,4, qui est son maximum pour Bruxelles. 
La chute de la grele a une tendance a suivre les vallees et le 

rivieres lorsque les nuages ne sont pas tres eleves; car, on le voit par 

les cas precedents, les 01·ages sui vent alors des courants generaux 

originaires de I' Atlantique, et continuent leur marc he des regions du 

sud-ouest vers celles du nord-est. l\Iais dans tous les orages secon-

daires partiels, qui sont les plus nombreux et se bornent a quelque:-; 

departements, on remarque une deviation evidente le long des vallee .. 

11 semble aussi qu'ils evitent les forets. Depuis que les ecoles nor-

Inales de France s'attachent a constater les faits meteorologiques, les 

temoignages de !'influence des terrains sur la distribution de orages 

et de la grele abondent. Tels et tels pays sont greles chaque annee, 

tandis que d'autres ne le sont qu'une fois en dix an . On a pu tneme 

construire des cartes statistiques des degats causes par la grele dans 

chaque departen1ent, en se servant des documents des compagnie 

d'assurances; mais ces cartes sont peu exactes au point de vue meteo-

rologique, puisqu'elles sont basees sur les pertes venales : une n1eme 

quantite de grele produira dix fois plus de perte en tombant sur une 

plantation de tahac, comme en Alsace, ou sur des peches, comme a 
M.ontreuil, qu'en tombant sur des terrains incultes ou sur de bois. 

ll n'cn est pas moins vrai cependant que la quantite inLrinseque de 

grele differe pour des pays voisins selon leur situation geologique, 
orographique et climatologique. 

Les orages a grele sont ceux ou le developpen1ent de I' electricite 

atteint les plus grandes proportions. Les nuages epai ou s'elabore le 



LA GRELE. 671 

meteore sont charges d'une forte dose du my terieux agent, dont une 
par tie s' epuise dans leur propre sein ou dans les decharges recipro-
ques avec leurs congeneres. Le tonnerre n' e t plus seulement alors un 
bruit uccedant a !'eclair, c'est un roulement continu, pendant lequel 
on n'apeq;oit sou vent pas les eclairs, so it qu'ils n' aient que de tre. 
petites dimensions, soit qu'ils agissent exclusivement dans l'in-
terieur du mouvement des nuees. Ainsi, le 4 septembre 1871, entr 
autre , j'ai remarque, en suivant l'orage a grele qui se developpa 
sur Paris entier, qu' a trois heures trente-six minutes, apres que la 
grele fut passee sur le quartier de l'Obscrvatoire, et lorsqu'elle 
. e trouvait sur Menilmontant, un roulement de tonnerre sans eclair,· 
dura pendant six minutes, et recommen<;a plusicur fois. - Le 
7 mai 1865, un violent or age eclate sur le departemcnt de I' Aisne 
et cause un desastre de plusieurs n1illions. Au -dessus des couche" 
<le nuagcs on voyait un epais cumulus, d'un blanc livide, dan · 
lequel se produisait un peti llement continu d'eclairs; le roulemenl 
du tonnerre se prolongeait sans intensite ni fracas; un fourmil-
len1ent non interrompu d'eclairs engcndrait une cspece de crepi-
tation sans intermittence, et les explo ions semblaient se concentrer 
dans l'interieur de la plus forte nuee. Lorsque la nuee eut franchi 
lentement les hauteurs de Rousoy, au fa1te du ba sin de la So m me 
et de l'Escaut, elle fondit avec une effrayante rapidite dans la vallec 
de ce dernier fleuve, crib la Vend'huile, le Catclet, Beaurevoir de 
grelons en nombre si considerable, qu~ils couvrirent certaines dccli-
vites ur une epaisseur de 5 metres ; ils y etaient encore ix jours apre~, 
et formaicnt par endroits de banes si compact , que les eaux en furcnL 
endiguees; lorsqu'on se mit a les deblayer, il glissaient comme des 
banquises! 

Le 18 juin 1839, a Bruxelles, pendant l'orage a grele decrit plu~ 
haut, Quctelet remarqua, a sept heures et demie du soir, un roule-
nlcnt continu du tonnerre, pendant lequcl le" eclairs se succcdaicnl 
avec une etonnantc rapidite. Bicntot apre , un gros nuage cendrt', 
plongea la ville dan une obscurite profonde, et creva avcc une 
cpouvantable chute de grele. 

11 c t intere sant pour nous de nons demander ici ju qu'a qucllc ~ 
dimensions le grelons peuvent atteindre. Un choix de document. 
authcntiques nous permet de donner a cc sujet des comparaison a ez 
curieuses. 

Apres la grande grcle du 13 juillet 1788, dont nous parlions tout lt 
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l'heure, le geologue Te ier fa<;onna des tnorceaux de glace qui lui 
parurent avoir la consistance de la grele, de maniere a leur donner la 
grosseur d'un reuf de pigeon, d'un ceuf de poule, d'un ceuf de dindon, 
pour faciliter aux meteorologistes le tnoyen d'evaluer approxima-
tivement le poids des grelon ~ en partant de la maniere habituelle de 
designer leur grosseur. Le premier pe ait J-1 gramrnes, le secoi_ld 
23 grammes, le troisieme 69 grammes. 

La grosseur la plus ordinaire de la grele e t a peu pre celle d'une 
noisette; sou vent meme il :en tombe de la 'grosseur d'un gros pois 
eulement. Dans fie averse ordinaire. , les grelon pesent de 3 a 

8 grammes. 
Les trois dimensions que no us venons de rappeler se sont pre. en tees 

frequemment daws les annales de la meteorologie. Ce n'est pas un fait 
absolument extraordinaire de recevoir de grelons de '10 a 70 gram-
Ines. On comprend que de pareils proje~tiles puissent lapider, tu er en 
en quelques instants les personnes qui y sont expo sees. Ainsi, le 13 octo-
bra /1886, un h01nme et une femme ont ete tues par des grelons, gros 
comme des ceufs, sur le territoire des Ouled-lddir, pres de Kairouan 
(Tuuisie). Le 4 mai 1887, une jeune fille surprise par la grele au 
milieu des champs, pres d'une station du chemin de fer de Varsovie-
Tarnspol, a 6Le litterale~nent lap idee et tuee. Le 26 juillet '1887, une 
tempete d'une violenee inou1e ·jeta sur le viJlage de Saint-Antheme 
(Puy-de-Dome) des grelon dont plusieurs 6taient de la grosseur 
d'ceufs de poule. 

Dans une grele qui fit de grands ravages sur les bords du Rhin, le 
13 avril '1832, le grelon le piu lourd trouve par Vogel, a IIeinsberg, 
pesait 90 grammes. 

Dan une grele qui ravagea, pendant quarante-cinq n1inute"' , une 
partie du Morbihan, le 21 juin '1846, les grelon presenterent toutes 
les dimensions comprises entre de noix et des mufs de dindon. On en 
a n1esure un de 22 centimetres de circonference. 

Au mois d'aout 1879, les grelons qui devasterent la ville ·de Queens-
town (Cap de Bonne-Esperance) trouerent de toits de tale et tuerent 
des n1outon. , avaient la gro seur de mandarines. On en fit sur place 
un de._ sin (fig. '27'1), qui donne une idee de cette dimen"ion. 

~Iuncke en a pesc, dans le Hainaut, dont le poids etait de ~120 gram-
mes. 

Le 29 avril1697, on rarna ;"' a dans le Flintshire, suivant Halley, des 
grelons pesant '130 gramme et, le 4 mai de la meme annee, Taylor 
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me ura dans le Stafford hire de grelon qui avaient 30 centimetre 
de tour. - Montignot et Tre san en rmnas erent a Toul, I 11 juillel 
'1753, qui avaient la forme de polyedres irreguliers et un diametre 
de S centi1netres. 

Volney raconte que pendant l' orage du 13 juillet 1788 il etait au 
chateau de Pontchartrain, it quatre lieues de Versailles. Les rayons du 
soleil etaient d'une chaleur in upportable' l'air calme et etouffant, 
c' c. t-a-clire tres rarefie; le 
ciel etait sans nuages, et cc-
pendant on entendait des 
coup de tonnerre. V er ept 
heures un quart parut un 
nuage au sud-oue t, uivi par 
un vent tres vif. cc En quel-
ques n1inutes, dit-il, le nuage 
remplit I' horizon et accourut 
vcrs notre zenith avec un re-
doublcment de vent alors 
frai ~ , et tout a coup com-
menQa une grele, non pas 
verticale, mai lancee obli-
quement comme par 45 de-
grc.' , d'une telle gro seur, 
que 1' on eut dit de platrcs 
jcte d'un toit que l'ou demo-
lit. Je n'en pouvais croire 
me }'CUX; llOmbre de grain FIG. 271. - Gr~lons gros comme des oranges. 
etaient plus gros que le poing 
d'un homme, et je voyai · qu'encore plusicurs d'entrc cux n'etaient 
que I eelats de morceaux plus gros. Lor que je pus avancer la main 
en urete hor de la porte de la maison ou, fort a temps, je m'etai. 
rcfugic, j'en pri un, et les balance qui servaient a peser les denree 
m'indiqurrent le poid de plu de 6 once (153 gran1me ). Sa forme 
etait trc , irreguliere : Lroi corne principales, gro es comme le 
pouce et pre que aus i longues, predominaient du noyau qui le ra -
emblait! )) 

Volta a sure que, clan la nuit du 19 au 20 avril 1787, parmi les 
'normes grelons qui ravagerent la ville de Come et ses environs, on en 
trouva qui pesaient 9 once (280 gra1nmes). 

FLAMMARION : L'.\TMOSPIIERE . 85 
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Parent, de 1' Academic des sciences, rapporte qu'il tom ha, le 
f5 mai '1703, dans le Perche, des grelons de la grosseur du poing. Ils 
pesaient de 300 a 400 grammes. 

Le 28 juillet 1872, il tomba a Semur (Cote-d'Or) des grelons de 
300 a 400 grammes. Le 5 octobre 1831, il tomba a Constantinople de5 
masses plus grosses que le poing et pesant 500 grammes. On cite des 
grelons analogues ramasses en mai 1821 a Palestrina (Etats Romains). 

Au mois de juin 1874, l'orage de grele qui s'abattit sur Lyon lan<;a 
des grelons pesant jusqu'a 500, 600 et meme 700 grammes. Pendant 
les premieres secondes, leur congelation n'etait pas complete, car ils 
'aplatissaient comme des boules de neige; mais bientot ils devinrent 

plus durs et ce fut un veritable bombardement : tuiles cassees, toits 
dernolis et arbres brises par la violence du vent. 

Mais voici des constatations plus extraordinaires encore : 
Le 15 juin 1829, une grele fut assez forte pour enfoncer les toits 

des maisons a Cazorta (Espagne) : les blocs de glace pesaient jusqu'a 
kilogrammes. 
De telles proportions ne peuvcnt etre atteintes que par des grelons 

agglomeres, soudes ensemble, soit la ou ils tombent, soit meme pen-
dant leur chute. C'est ce que I' observation a toujours constate du reste. 

elle est, a plus forte raison, I' explication des faits suivants, si toutefois 
ils sont bien reels : 

Dans les derniersjours d'octobre 1844, au milieu d'un ouragan epou-
vantable qui devasta le midi de la France, on ratnassa des grelons de 
5 kilogrammes; la ville de Cette, en particulier, eprouva les plus 
!ITands desastres : des hommes furent lapides, des cloisons renversees 
t des vaisseaux coules bas. 

Il parait que dans une grele fantastique arrivee le 8 mai 1802 on 
ramassa une n1asse de glace qui mesurait 1 metre en long et en large 

t 7 decimetres d' epaisseur. 
Le docteur Foissac, qui cite ce fait, ne le tient pas pour exagere, et 

illui ajoute le suivant : «M. Hue, de la congregation de Saint-Lazare, 
missionnaire apostolique dans la Tartaric, le Thibet et la Chine, rap-
porte que la grele tombe frequemment dans la Mongolie, et souvent, 
dit ce venerable eccle. iastique, elle est d'une grosseur surprenante : 
nous y avons vu des grelons du poids de douze livres; il suffit quelque- ! -

ois d'un instant pour exterminer des troupeaux entiers. 
«En 1843, pendant un grand orage, on entendit dans les airs comme 
bruit d'un vent terrible, et bientot apres il tomba dans un champ, 
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non loin de notre maison, nn rnorceau de glace plus gras qu/une meule de 
moulin. On le ea a avec des haches, et, quoiqu'on flit au temps de 
plus forte. chaleur.·' il fut troi jour a se fondre entierement. )) 

Si le fait e t reel, rien n'en1pcche d'admettre la chronique du temp 
de Charlen1agne qui parle de grelons de 15 pied de large ur 6 de Iona 
et 11 d' epai eur, et celle de Tippo-Sa!b, qui met en cc ne un grelon 
de la grosseur d'un elephant! ... Mais il e t bon de . e souvenir parfoi 
que I' exageration n' e t pas rare dan les recit des chroniqueurs. 

Quant a la quantite de grele qui peut tomber pendant certain. 
orages, mon savant ami le profcsseur Ch. Dufour, de Morges, a cal-
cule que la grele i desastreuse qui evit sur le canton de Vaud I 

FIG. 2i2. - Coupe de grelons, montrant leur structure interieure ordinaire. 

21 aout 1881, et depo a en quelques minutes une couche de plus d'un 
cfmtimctre d'epai eur, rep re ente un volume de piu d'un million 
metres cubes de glace ain i subitement forme dan I' air. 11 ajoute qu 
la grele du 13 juillet -1788 a du representer plus de 40 1nillions d 
metres cubes! C'e tune petite montagne! 

Les formes des grelons sont tres diver e . Ordinairement ils on 
ronds, spherique. , plus ou moin irregulier , comme de poi , de 
grains de rai in, des noisettes. Un grand nombrc au i sont allong' <; 

comme de grains de ble, des cornouille , de olive . Lor. qu'il . ont lre ... 
gros, il ont formes par la juxtapo ition de parcelle cri. talli. ee . Le 
4 juillet 18'19, pendant un orage de nuit qui desola une grande partie 
de l' oue t de la France, Dclcros ran1a ... a piu ieur grelons ... pheriques 
entiers, dans lesqucls on remarquait un premier no ·au spherique d'un 
blanc as ez opaque, offrant de traee de couche concentrique ; autour 
de ee noyau etait une enveloppe de glace compacte, rayonnee du centre 
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a la eirconference, et terminee exterieurement par douze grandes pyra-
mides, entre lesquelles des pyramides moindres etaient intercalees. 
Le tout formait une masse spherique de pres de 9 centimetres de 
diametre. 

Des grelons ramasses le '12 septembre 1863 dans un chemin situe au 
sud-ouest de Tiflis, et dessines dans le Bulletin de l' Academic des 
sciences de Saint-Petersbourg, avaient la forme ellipsoi"dale, et leur 
surface etait recouverte d'un grand nombre de petits mamelons. Le 
tis u polyedrique, examine a la loupe, montrait !'aspect d'une scrie de 
pyramides a six pan , et une section faite dans l'interieur montrait 

a us i 1' exi tence d'un re eau ~t 

1nailles hexagonales rep re, en le 
par le dessin ci-eontre. 

Le 29 juillet '1871, a ~ix heu-
res du soir, par un beau solril, 
avec quelques nuages d'appa-
rence tres innocente, on entrn-
dit a Auxerre un bruit caracte-
ristique, comparable a la mar-
che d'un train lourdement 
charge. Quelques eclats de fou-
dre precederent la chute de la 

FIG. 273. - Coupe d'un grelon, grossie. grele. Celle-ci ne tarda pas a 
tomber sans tempete, san bou-

leversement atmospherique, en miroitant au solei! dans sa descente 
tra·nquille. Les grelons garderent leur forme en t01nbant sur le sol. 
M. Naudin a dessine quelques-unes de leurs physionomie. les plus 
caracleristiques. Les Yoici, dans leurs dimensions exactes (Bulletin 
international de l'Observatoire de Paris, du 27 aout 187'1). Ils occu-
pent les quatre angles de la figure 274. Les deux grelon. taille places 
au centre sont ceux dont nous avons parle plus haut et qui ont ete 
dessines pour 1' Academie de Petersbourg. Nous avons ajoute quelques 
grelons moins gros et de forme plus ordinaire. 11 n'y a que l'embarras 
du choix, car on peut remarquer que ces morceaux de glace offrent 
toutes les formes imaginables, depuis la :simple goutte d'eau "'plH~
rique qui se gele en tombant jusqu'aux agglomerations, reunions, 
cassures, soudures, fusions et transformations les plus fanta tiques. 

Dans ce meme OI'age, a Montargis, M. Parant a remarque qu'a 
six heures quarante-cinq minutes du soir il tomba, pendant une grele 
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abondante, des morceaux de glace de 3 a 5 centimetres de longueur , 
de forme ovoi:de, et au i tran parent. que le cri tal. 

Pendant l'orage du 22 n1ai 'l870ll Paris, 1\1. Trecul, de l'ln.titut, 
remarqua que plusieurs grelon etaient coniques ou plutot pirifonnes, 
c'est-a-dire plus larges a leur partie inferieure qu'a leur partie upr-

FIG. 2H. - Ditfei·entes formes de grclons. 

rieure; il y n avait qui aLteignaienL environ 2 crntimetres delongueur 
et 1 cenLim tre et dcmi de largeur. L'un d' entre eux pre entait de. 
caracterc. digne d'attention. Le tier uperieur (la partiela piu etroitc 
du grelon) eta it opaque et blanc, tandi que la parlie inferieure ou la plu 
large etait d'une tran lucidite parfaite, comme la glace la plus pure. En 
outre, ce grelon, vu par le gro bout, montiait manife tement la figure 
d'un rhombe a angle obtu et des cotes partaient des faceltes oblique 
qui convergeaient et s' effa<;aient ver le .._ om1net ob tu du grelon. 
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Le 21 aout /1877, des grelons tombes pres du mont Do re avaient la 
grosseur d'reufs de pigeon et se composaient d'un noyau central blanc, 
cntoure d'une couche de glace transparente. 

Le 27 septembre 1876, le P. Secchi rama sa a Grotta Ferrata, pres 
de Rome, un grelon forme de cristallisations rhon1boedriques parfaites, 
soudees entre elles : il pesait 60 grammes. 

Des grclons tombes le 4 avril '1877 a la Chapelle-Saint-Mesmin (Loi-
ret) avaient tous la forme pyramidale arrondie. 

Quant aux epoques de la grele, chacun a pu remarquer qu' elle tombe 
principalement en ete et dans l'apres-midi, c'est-a-dire dans les cir-
con tances ou sont reunies les condi'tions meteorologiques rapportees 
plus ha ut : grande chaleur a la surface du sol, diminution rapide avec 
la hauteur, forte evaporation des nuages sous I' action du solei!. Comme 
cependant le seul conflit d'un vent superieur tres froid avec un vent 
tres chaud a la meme altitude peut amener la production de la grele, 
elle tom be parfois en hi ver et parfois pendant la nuit; mais ce sont la 
des exceptions. 

Les lraites de meteorologie reunissent ordinairement le gresil et la 
grele, et enseignent alors que ces meteores aqueux tom'bent plus sou-
vent en hiver et au printemps qu'en ete et en automne. Mais ce n'est la 
qu'une apparence : le gresil differe de la grele, non seulement par son 
etat de division extreme, mais encore par son mode de formation, car 
il ne prend pas naissance au sein des orages et ne necessite pas les 
grands mouvements atmospheriques que nous avons resumes. Ce n'est 
qu'une pluie glacee ou qu'une neige grenue et dense. 

On observe generalement le gresil dans les giboulees de printemps. 
Il est toujours tres petit et n'est pas accompagne d'orages ni de cha-
leur, mais plutot de tourbillons de pluie ou de neige. Toutefois l'elec-
tricite n'est pas etrangere a sa formation. M. Colladon a observe des 
mouvements singuliers dans des grains de gresil, qui, restant immobiles 
pendant une ou deux secondes apres leur chute, etaient en sui le projetes 
a une hauteur pouvant atteindre 25 ou 30 centimetres, comme par une 
impul ion du sol. Ce curieux phen01nene s' est presente dans deux chutes 
de gresil a Geneve, 1' une le 19 janvier 188/1, I' autre en mars 1883~ et 
une troisieme fois dans une chute de grele, aux Hauts-Crets, au sommet 
du coteau de Cologny. M. Melsens a fait deux observations sen1blables. 

L'electricite est certaiuement en jeu dans la formation de ces 
meleores, grele et gresil. 



CHAPITRE V 

LES PRODIGES 

LES PLUIES DE SANG, - DE TERRE, - DE SOUFRE, - DE PLANTES, -

DE GRENOUILLES, - DE POISSONS, -- D'ANUIAUX DIVERS. 

A part les pluies ordinaires plus ou moins intenses, d'eau, de neige 
ou de grele, que nous avons etudiees jusqu'ici, l'histoire des meteores 
nous offre parfois des pluies extraordinaires qui, bien souvent, ont 
jete la terreur parnli les aines faibles et ignorantes, qui croyaient y 
voir des signes directs de la colere celeste. 

Nous ne parlerons pas des pierres tombees du ciel, des uranolithes, 
dans lesquels le philosophes grec voyaient des fragments detaches de 
la voute celeste, et qui sont des corpuscules cosmique circulant dans 
l'espace. Nous ne parlerons pas non plus des pluies de pierres, de 
briques, de planches, de poteries, qui sont dues a des trombe . Mais 
nous devons jeter un coup d'ooil critique sur certains phenomenes 
essentiellement atinospheriques. Et d'abord, commenc;ons par les 
pluies de sang. 

Homere fait tomber une pluie de sang sur les hero~ grecs, pre age 
de mort pour de nombreuses et vaillantes tetes, que Zeus doit preci-
piter dans Hades. Obsequens cite les suivante : Apres la. prise de 
Fidenes, an de Rome 14, des gouttes de sang tomberent du ciel, au 
grand etonnement de tou . En 538, pluie de sang abondante sur le 
mont Aventin et a Aricie. En 570 et 572, sur la place de Vulcain et sur 
celle de la Concorde, il pleut du sang pendant deux jours; en 585, 
pendant un jour. En 587, ce prodige apparut en piu ieur : endroits de 
la Campanie, au territoire de Preneste; en 626 a Cere; en 648 a 
Rome; en 650 a Duna; en 652 aux environ de I' Anio. ll plut du sang 
lors du meurtre de Tatius ... 

Plutarque parle de pluies de sang apres de grands combats : dans 
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la guerre Cimbrique , par exemple , apres le n1assacre de tant de 
milliers de Cirnbres dan les plaines de Marseille. ll admet que les 
Yapeurs sanguines di tillt~e s des corps et diluees dans l'humeur des 
nuages communiquaient a ceux-ci leur coloration rouge. 

Voici le pluies de sang que nous avons pu relever depui le com-
mencement de notre ere jusqu'a la fin du siecle dernier, en mettant 
surtout a profit les recherches de :M. Grellois sur ce curieux sujet : 

On lit d'abord dans Gregoire de Tours que l'an 582 de notre ere « une pluie de 
sang tomba sur le territoire de Paris. Beaucoup de gens la recurent en leur 

vetements, et elle les mouilla 

FtG . 2i5. - Les pluies de sang, d'apres un dessin 
du moyen age. 

de telles taches, qu'ils s'en 
depouillerent avec horreun>. 

L'histoire de Constantinople 
rapporte une pluie analogue 
sur cette ville en 652. 

En 754, le ciel parut em-
brase dans les Gaules, du sang 
s'echappa des nuages en abon-
dance. 

En 787, Fritsch signale, en 
Hongrie, une pluie de sang 
suivie d'une peste. On en vit 
d'autres en 869 a Brixen, et en 
929 a Bagdad. 

En 1117 , des phenomenes 
extraordinaires, pluies de sang, 
bruits souterrains , jeterent 
l'epouvante en Lombardie pen-
dant la lutte de l'affranchisse-
ment des communes, et l'on 

provoqua a cet effet une reunion d'eveques a Milan. Le meme phenomene fut 
observe a BTescia pendant trois jours et trois nuits, avant la mort du pape Adrien II. 

En 11 i4, il plut du sang sur pi usieurs points de l'Allemagne; en 1163, a la 
Rochelle. 

En 1181, au mois de mars, il plut constamment du sang pendant trois jours en 
France et en Allemagne; une croix lumineuse parut dans le ciel (halo). 

Yers la fin de 1543, il tomba du sang au chateau de Sassembourg, pres de Baren-
dorf en Westpbalie; en 1560, a Louvain. Dans les environs d'Eiden (Frise orien-
tal e), en 1571, il tomba pendant la nuit une si grande quantif.e de sang, que sur 
un espace de 5 a 6 milles l'herbe et les vetements exposes a l'air prirent une cou-
leur pourpre. Plusieurs personnes en conserverent dans des vases. On chercha, 
mais en vain, a expliquer ce prodige par la supposition que la vapeur du sang de 
nombreux bceufs abattus s'ctait elevee dans les nuages. 

Nous en remarquons aussi en 1623 a Strasbourg, en 1638 a Tournai et en 1640 
a Bruxelles. 

On lit dans l'histoire de l'Academie des sciences que le 17 mars 1669, a quatre 
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h~;tHC' llu matin, il tomha en plu ieur· eudroit- de la ville de Chatillon-'ur- eine 
une -pece de pluie ou de liqueur rou satre, epais e, visqueusc et puantc, qui res-
. emhlait a une pluie de sang. On en voyait de gros es gouttes im primees contre les 
ll1Ul", et meme un mur en clait fouette de cote et d'antl'e: ((cc qui fait croire que 
celle pluie etait formee d'eaux ta()'nante et bourbenses, enlevee par un tourbillon 
de vent de quelques mare de environc;; )) . 

Venise en recoit une en 1689. 
En 17-U, il tomba nne pluie rougr an faubourg Saint-Pierre d'Arena de Gene , 

![Ue le horrcur · de la guerre, qui etait a}Ol'S sur le terre do ]a nepuLliquc, 

FJG. 277. - Pluic de ang en ProYcncc. Juillct IG08. 

rcndir nt tre ' effrayante pour le peuple, et l'on veriiia en uile que cetle teiule 
re ultait d'une terre rouge qu'un vent impetueux avait enlevee d'une montagne 
voi ine. 

Le' pluie coloree en rouge ont ete as cz ouvent ob-ervee a notre epoque pour 
qu'on ne pui e emel.tre aucun doute sur la realite du phenomene; la seule erreur 
de ancien porte ur la nature de cette coloration, flui lui donnait une apparence 
de protlige. Bede pen-ait qu"une pluie plu epai 'e et plus chaude qu'a l'ordinaire 
pouv:1it devenir rouge comme du sang et fait·e illusion aux ignorants. Ka. wini, AI 
llazen et d'autre avants du moyen age racontent que ver' le milieu du neuvieme 
iecle il tomba une poudre rouge et une matii~rc se m blable a du ang coagule. Ces 

philo ophes etaient done entres deja dan la voie d'unc saine explication. « Ce 
que le vulgaire appelle pluie de ang, dit G. Schott, n'e t ordinairement que la 
chute de vapeurs tcintes par du vermilion ou de la craie rouge; mais quand il tombe 
du ang veritable, ce qu'on pourrait difficilement nier, c'est un miracle du a la 
volonte de Dieu >> La lueur de verite 'etait bientOt evanouie! On lit daw Euslathe, 

FL \'lM.\1\IO:-; • L' .\T:UOSPII ~; nE. Rll 



G81 LES PRODIGES. 

commentateur d'Homere, flu'en Armenie les nuages laissent echappcr des pluies 
de sang, parce que cette cont.ree renferme des mines de cinabre, dont la poussiere, 
tnl~lec it l'eau, vient colorer les gouttes de pluie. 

Conrad Lycoslhimes, dan son Livre des prodiges, dont nous avons deja donne 
nn fac-simil e a propos des parhelies, represente les pluies de sang et les pluies 
tle croix en des dessins enfantins qui nous donnent une idee de la naivete d'au-
trefoi · 

Au commencement de juillet 1608, une de ces prelendues pl'Lties de sang vint a 
lomber dans los faubourgs d'Aix, en Provence, et celte pluie s'etendit a une demi-
lieue de la ville. Quelques prelres, trom pes ou desireux d'oxploiter la eredulite dn 
peuple, n'hesiterent pas a voir dans cet evenement des influences sataniques. Heu-
reusement un homme instruit, Peiresc, se livra sur ce soi-disant prodige a des 
rccherches assidues. Il reconnut bientot que ces gouttes n'etaient autre cho e qne 
les excrement de papillons qu'on avait observes en abondance dans les premiers 
jom's de juillet. 

Aucune tache de ce genre n'existait au centre de la ville, ou les papillons 
n'avaient point paru, et, de plus, on n'en observait pas au-dessus de la partie 
moycnne des maisons, niveau auquel s'arretait le vol de ces animaux. D'ailleurs, 
la presence de ces gouttes clans des lieux converts ne pouvait permettre qu'on 
leur supposat une origine atmospheriqne. 

Il s'rmpressa de montrer le fait aux amis du miracle. Il constata et fit constater 
que les pretendues gouttes de sang ne se trouvaient que ctans des caviles, des inter-
slices, sous le chaperon des murs, jamais a la surface des pierres tournees vers le 
ciel. Il prouva par ces diverses ob ~ervations que les pretendnes gouttes de sang 
etaient des goultes de liqueur rouge deposees par les papillons. 

Cependant, en dcpit des remarques rassurantes de Peiresc, le peuple des fau-
bourg d'Aix continua de res entir une veritable terreur a la vue de ces larmes san-
glantes qui tachaient le sol de la campagne. 

Reaumur signale le papillon nomme grande lortue comme le plus capable de 
repandre ces sortes d'alarmes. (( ll y en a des milliers, dit-il, qui se tran forment 
en chrysalides vers la fin de mai; elles quittcnt les arbres, vont souvent s'appliquer 
contre les murs, entrent mcme clans les maisons de campagne, et pendent aux cin-
tre des portes, aux planchers. Si les papillons qui en sortent vers la fin de juin 
volaient en emble, il y en aurait assez pour former de petite nuees, cl, par conse-
quent, il y en aurait a ez pour couvrir les pierres de certains cantons de tache 
d'un rouge couleur de sang, et pour faire croire a ceux qui 1W cherchent qu'a 
·'eiTrayer et qu'a voir des prodiges que pendant la nuit il a plu du sang. >) 

Ces faits pourraient elre l11Ultiplies, et nous ven~ons tout a l'heure 
qu'il ont 6t6 observes en notre siecle. On a attribue a des pluie. de 
sang les r6siclus colori6 en rouge et a des pluies de soufre les r6 idu. 
colorc~s en jaune; mais il n'y a pas plus de sang clans les premiers que 
de sonfre clans les econd .. La cause pr6cedente de celte coloration 
(papillons) e t trcs rare; en general, elle est due a de la pous icre rou-
ge~Hre emporL6e parfois de trcs loin clans le vent et los nuages, ou tt 
du pollen jaune de pins. 

Ce n'e t qu'en notre siecle qu'on a reconnu cette origine gcnerale. 
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Le '14 mar. -1813, l'une de c etrange pluies rouge to1nba dan le 
ro ·aume de l\'aple · et clan. le deux Calabre . Un . avant, emenlini , 
l'exa1nina et en renclit con1pte clan le ~ terme uiYant h !'Academic 
de.' . ci nee de Naple : 

<< Un Yent cl' est oufflait depui deux jour , lor que les habitant de 
Gcrace (l'ancienne Locre ) apercurent une nuee dense ' 'avanccr de la 
mer. A deux heure. apre -midi, le vent e ca]ma; 1nai la nuee cou-
\Tait deja le l110ntagne oi.ine. et COlnmencait a intercepter la 
lumiere du oleil; ~a couleur, d'abord d'un rouge pale, devint en. uile 
d'un rouge ue feu. La ville fut alor plongee dan.~ de. lencbre i 
epai e , que ver le quatre heure on fut oblige d'allun1cr de chan-
delle: dan ' l'int6rieur des n1ai. on . Le peuple , cffra ·e cl par 1' ob. en-
rite et par ]a couleur ue la nuce , courut en foule clan. la cathedrale 
faire de priere publitiues. L'ob. curil6 alla Loujours en augn1entant, 
et tout le cid JHU'ut de la coulenr du fer 1·ouge; le tonnerre . e n1it a 
grondcr, et la ll1Cr, quoique eloigne de six 111illcs ue la ville, aug-
ll1Cl1tait l'epouvante par e mugi . c1ncnL. Alors cOlnmenccrcnt t\ 
tomber de gros es goutle-. de pluie rouge~\lre , que quelques-un~ 
regardaient con11ne de· goulle de ang, et d'autres con1mc des goutles 
de feu. Enfin, aux appro hes de la nuil, l'air con11nenca ~l s'eclaircir, 
la foudrc et le lonnerr cc .. crent, et le peuple renlra clan. ·a lran-
quillitc ordinairc. >> 

Cettc plnie lai .. sa unc coulcur d'un jaune de canncllc , on y decou-
\Tit a la loupe d petit corps dnrs re~ emblant au pyroxcnc. La 
chalcur la brnni. ·aiL , pui. la rcndait tout a fait noire, et en fin la 
rougi. "ait en devcnant plus inlen c. Aprcs !'action clr la chalcur , ellc 
lai ' a apercevoir, 1neme a 1' roil nu, une n1ultitucle clc pc tile lam e.~ 

brillante., qui 'taient du n1ica jaune. On y rcconnul de la silite . 
cle l'albun1ine, de la haux, du fer et du chron1e. 

D'oll venait ceLL pou .. sicre '? C'c t cc que l'on ne put n ore clt' lcr-
nHncr. 

ll fa ut arriver ju qu'it l'annee '1846 pour a voir un exam en general de 
cc" pluie , qui le uivra dan l'cspace ,iusqu'il lcur originc. 

Le '16 nw.i de cette annee-Ht, uue pluie clc terre. alit loutc. le caux 
de '·an1 (Jura). L'aut01nne de la 1neme annee vit . e reproduire unc 
1Iuic de terre, qui fut accon1pagnec par un cortege cl'orage clesa. -
treux. De~ cyclone boulcverscrcnt l' Atlantique : au milieu d'epou-
vantables rafalc. , de tourn1cnte , de grele , des vai ~ seaux furent 
dem~\te, ras'~ com1n des ponton .. ; u'autres naviguaient entre de .. 
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lebris flottants. De tempetes eclaterent en France, en ltalie, tt Con-
stantinople, et plus loin, vers l' est, les typhons exercerent leur fureurs 
sur les mers de la Chine. 

Les vent furent assez intenses pour detacher une couche de terre 
clans les regions Oll la ·urface du sol offrait des able OU de la terre 
friable, fa0ile a enlever. Transportee au loin, cette terre uevait ll(~0e -
sairement se deposer quelque part, et c) est ce qui arriva pour le .. ud-
est de la France. Toutefois l'abondance du precipite variait suivant les 
localites : a Lyon meme, il fut peu apparent, quoiqu'il e montrat 
sous la forme d'un lin1on rougeatre, que les croyances populaires 
qualificrent de ptuie de ang. Mais a Mexin1ieux les soldat. d'un 
bataillon qui e rendait a la frontiere sui se ont el<~ converts ue boue : 
leurs fourninlents en etaient tcllement impregnes, qu'il fallut les sou-
mettre :~l un lavage oigne. Le chateau de Charnanieu re<;ut un crepi 
qui le rendit meconnaissable, et a Valence la couehe e trouva si 
epaisse, que les habitants furent forces de curer le gouttiere de toits 
et de degager les tuyaux de descente. Fournet a calcule que, pour le 
departement de la Dron1e, les nuees ont du charrier et repandre sur 
la contree le poids enorme de 7200 quintaux metrique ' qui represen-
tent la charge de cent quatre-vingt._ charrelte , attelee de quatre che-
ViUlxvigoureux e·t porlrtnt chacune 40 quintaux metriques de cette terre. 

Ehrenberg, auquel on fit parvenir des echantillons de ce produit, y 
con tata oixante-treize forn1es organiques, dont quelques-uns -.onl 
propres a I' Amerique rneridionale. Celte terre venait du Nouveau 
Monde! 

L'intervalle de temps ecoule entre 1 a sortie de I' An1erique, 3'1 ocLo-
bre, et l'arrivee sur la France, '17 octobre, fut d'environ quatre jours : 
c' est une. vi te e de '17"\'15 par econde. 

Une autre pluie coloree rernarquable fut observee le 3'1 n1ars '1847, 
clans les environs de Chambery. Elle etait tronblee par une n1atiere lai-
teuse qui avait l'apparence d'une argile tenue en su pension. Le~ vetc-
rnents des pa. sants qui re<;urent quelques gouttes de cette pluie re -
tcrent par ernes de tache blanchatre a sez visibles. i\iai bientOt 
apres lcs nouvelles venue de la Savoie et urtout celles du Grand 
Saint-Bernard apprirent qu'il y tomba une neige rouge terreuse pouss6e 
par le sud-ouest, et qui recotnTit le sol sur une epaisscur de plu-
sieurs centimetres. 

Cettc coloration de la neige par de la poussiere ne doit pas ctre con-
fondue avec sa coloration plus frequente par un petit animal qui vit 
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1:lUr son sein glace, l' Uredo nivalis, espece d' infusoire qui se developpe 
sur une etendue parfois considerable clans les Alpes et dans les regions 
polaires. 

Lors de la pluie rouge de 1847 dont nons parlons, les neiges s'eten-
daient sur une bonne partie de la France : a Paris, a Orleans, clans lcs 
Vosges, clans la Bresse, et les ouragans sevirent a la Havane, aux Baha-
Inas, aux Agores, a Terre-Keuve, aux Sorlingues, clans le Portugal cl 
l'Espagne. Des tourbillon atn1ospheriqucs boulever8aient le Nord, 
l'Oucst, le Havre, Paris; a Grignan, vingt-quatre cigognes descendaient 
des nues, asphyxiees ou bru.lees par la foudre. Dans Nantua, une trombe 
enlevant a 3 1netres de hauteur une guerite avcc la sentinelle cou-
vrait les rues de debris de tuilcs, de vitres, de chen1inees. Les no1nbres 
donnes par Fournet font ressortir une baisse barometrique tres pro-
noncee et Lres rapide clans la journee du 3'1, a laquclle succcda une 
baisse encore plus forte le ~ a vril. 

Nous devons ensuite signaler la pluie de terre du 27 mars 1862, 
ren1arquable par ses resultats. A l' etat hu1nide, le residu possedait, 
co1nme celui de 1846, une couleur rouge assez marquee pour raviver 
les prejuges populaires sur les pluies de sang; en sechant, c'etait une 
terre fine et jaunatre. Ehrenberg y decouvrit quarante-quatre fonnes 
diverses, parmi lesquelles ces galionelles rnicroscopiques dont un 
ponce cube peut contenir 466 000. 

Dans la nuit du 30 avril au 11 et· 1nai '1863, vers trois heures du n1atin, 
un or age violent avec tonnerrc eclata sur Perpignan; ensuite on 
reconnut sur plusicurs points de la ville aussi bien qu'a la cam pagne 
une poussiere rougeatre dont on ignora d'abord l'origine; mais il ful 
bientot constate qu'elle etait tombee avec la pluie. La meme chute 
s'est etendue clans la plaine du departement des Pyrenees-Orientales, 
co1n1ne sur les points eleves, a cette difference pres qu'il s'agissait 
pour ceux-ci d'une neige rouge. 

L' apparition de ses flocons qu' on crut teints de sang causa une cer 
taine terreur aux habitants. Enfin le meme phenomene se manifesla 
sur plusieur points du littoral de la Mediterranee. 

On y trouva une pous iere de n1arnes argileuses, ferrugineuses. 
Jnelees de sables tres fins qui, en traversant l' atn1osphere, la depouil-
ler ent d'une partie des 1natieres organiques qui s'y trouvaient en 
suspension. Eu ce sens, ces pluies deviennent des chutes d'un limon 
fertilisateur, des pluies d' engrais. 

Naturellement chaquc vent un peu encrgique e..:t capable de sou-
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lever des flots poussicreux; le fait se remarque encore plus parti-
culierement quand, anin16 d'un mouvemcnt giratoirc, il possede 
I' espece de force d' aspiration qui lui perm et de composer les petit. 
follets ou tourbillons de ~able que l'on rencontre si souYent sur le. 
routes. 

Toute l'etcndue de la vaste zone des deserts qui se prolonge sur 
les pays intertropicaux et subtropicaux de !'ancien com1ne du nou-
Yeau monde, est capable de livrer aux vents des elements terreux, 
transportables au loin. L'Europc peut egalen1ent livrer aux vent des 
sables et de la poussiere, aussi bien que les contrees loinlaincs de 
1' Asie, de l' Afriquc et de I' Amcrique. 

Nous avons apprecie plus haut la puissance des trombes. Pour 
ne rappeler que celle de 1780, re1narquable au point de vue actuel, 
elle se deYeloppa pres de Carca sonne, sur les bords de 1' Aude, eleYa 
tres ha ut d'enormes quautites de sable, decouvrit quatre-vingt 
1naisons, emporta et dispersa au loin les gerbes qu'elle rencontra ._ur 
les chan1ps. De gros frenes furent deracines; leurs plus puissante 
branches furent lancees j usqu' a 40 metres de distance, etc., ctc. Unc 
telle puissance suffit pour expliquer les transports les plus lointains de 
sable et de terre. La pluie de sang ton1bee a Sienne du 28 au 3-1 clc-
cembre 1860, et analysee avec soin par le docLeur Campani, a paru 
t~tre d'origine organique. 

Le 10 mars 1869, le iroco soufflait a Naples. Ses rafales empor-
Laient avee elles cette espcce de nebulosite qui lui est propre et qui 
resscmble a un leger brouillard; le baro1nctrc avait beau coup baisse 
et marquait 737 millimetres; il faisait Lrcs chaud, et de temps h autre 
de brusques et courtes a verses tombaient tantot en pluie fine et serree, 
tantot en largcs gouttes cl'orage. Chaque gouttc de cctte pluie lai sait 
une trace boueuse la ou elle etait tombee. 

Ces taches, vues de prcs, avaient une tcinte brun-jaunatre Lrcs 
prononcee et r~ssen1blaient forl a I' e1npreinte produite par une eau 
ferrugineuse; les goutles laissaicnt une trace sur les vetement et 
n1arquaient ~ur la soie du chapeau COll1l11C les eclaboussure d'une 
boue renfern1ant de l'oxyde de fer. Une feuille de papier blanc~ prca-
lablCinent 1nouillee et exposcc au vent, a prcsente au bout de quelques 
1ninutes un assez grand nombre cle petits grains rougeatres, de 
forme sensiblemen t spherique, dont le diamctre pouvait varicr de 
1u a rk de milliinelre. 

Si l'on se dmnande d'ou provenait ce sable, la reponse n'est pas dou-
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tcu "' C : en uivant la direetion traccc par le vent, on arrive dirccte1nent 
~ l' .Afriquc an rcncontrcr aucune terre d' ou l' on pui c suppo er que 
ec" n1aticre auraicnl cle cnlcvccs; c'e t done le sin1oun du Sahara qui 
lcs a Clncc ur la ~Icditcrrancc et projetce ju. que . ur l'llalic. 

~I. Brcton, profc scur a Grcnoblc, a rmnarque que ce rcsidu Clait 
tout a fait analogue a cclui qu'il avait ram a . e ~t Val nee en cptcmbrc 
1816, aprcs la pluic rouge dont nou parlions tout a l'hcurc. 

Comn1e on l'avait prcsu1nc, cc . able vcnait, en cffct, du ahara. On 
voit par unc autre relation que, le 3 1nar 1869, l'Algeric a 6tc le 
th · i.llrc d'un ouragan de la plus grandc violcncc 1 • 

En n1cn1c ten1ps, le 23 n1ars, on observe en ~icilc que I' atmosphere 
c ·t chargee de uuage epais et d'unc pou. icrc jaunatre qui donn au 
ciel un a pcct insolitc. La pluic ctant venue ~t Lotnbcr, chaquc gouLt~ 
lai c un re idu jaunc qu'on ne pcul , cparer cnlicreinenL qn'aprc d u. · 
ou troi ~ filtration . Cettc ub tancc contcnait de l'argile, du sable cal-
cairc, duper ox de cl' hydrate de fer, :du chlorurc de ... odium, de la silicr 
et de. tnaticrc. organique azo Lee . 

Le 7 fcvrier ·1870, une forte clcpre .. ion baron1ctrique e procluit sur 
1' Angle terre; le baron1ctrc marqu} 715 millimetre a Penzancc; lr 9, 
ell de ccnd sur la M' ditcrrancc; le ·10, clle c .. t . ur la icilc, Ol't Ir 
baron1etrc e t plu. bas qu'~t R01ne. ctlc bai e baronH~triquc e.-t accom-
pagncc d'unc violenlo tempelc. Le 11 ~.: t le '12, le temp. e ealn1e, 
et le barmnctrc rcn1ontc; le cyclon c ·t ·ur l' Afriquc, OLl il oul(~Vc le~ 
sable. du Sahara. Le -13 fcvricr, lt deux hcurc."' de l'aprc -midi, la 
pre en cc d'u n sable rougca tre clans l' eau clr pluic c t con tal cc clan ., le: 
environs de Ron1c, ~l Subiaco, ~l Tivoli CL a ~Iondragone. Dans la nuit 
lu ·13 au 14, il tombc a Genes une maliere terreu c et roug , et it 
i\Ioncalicri le P. Dcnza, dirccteur de l'Observatoire, recucillc de la 
neige rouge con tenant cc mcn1e . able. 

Cct hi. toriquc de pluics de sang nou. n1ontrc: '1 o qu' clles. ont recllcs, 

1. Pres d'El-Outa'ia nos sohlats ont ete urpri par le vent an milieu d'une mer de able. 11 ont 
<lt't employer quatre heure et demie pom parcourir 11 kilomi:tres. << Depui dix-sept ans que j c 
suis en Algcric, Jit un temoin oculaire, jc n'avais jamai ete temoin d'une pareille tou rmcnte. Toute 
notrc petite colonne Jut 'arrcter, et les precautions les piu grantles durent etrc pri es pour la 
grouper et <hiter de penlrc des homm cs. A la seco nde halte forcee, nous tourn;\mes le dos a la 
rafalc, et pendant une hcure et tlemie il nous fut imp o iiJlc d'apcrcevoit· le oleil et le ciel, quoique 
no us n'eussi ons r cmanrue anterieurement que tie !res legers nu ages au -des us de nos tl' tes. Pen-
J:mt des quarts d'hcure entiers, on cesEait <.l'entrevoir son voi, in, couche ti. :2 ou 3 metres de 
di lance ;) , 

La plui c rouge tombce ti. aples arait certainement ctc pl'i , e, la veille san doute, dans le 
sable <111 Sahara, aus i boulerer e par unc tempcte, qui d.u reste 'etendit ur !'Europe entiere, la 
ledit ,., nanee et l'Afnquc. 
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~o qu'elles sont due. le plus sou vent a ucs poussieres enlevees par le 
\'Cnt a des regions "OUvent tres eloignec , 3° qu'elles ne SOnt pas au. i 
rares qu'elles le paraissent. .Ainsi en notre iecle on a, entre autre,~ 
c:onstate le suivantes (pluies rouges et jaune.) : 

J 803 Fevrier ... Italie. '1854 l\Iai ........ Horbourg, de pres 
1813 Fevrier ... Calabre. Col mar. 
1814 Octobre . . . Oneglia , entre Nice 1860 31 decem bre S ienne. 

et Genes. 1862 ::\Iars ....... Beaunan, prc de 
·1810 Septembre Studein (Moravie). Lyon. 
1821 1\Iai ...... Giessen. 1863 ::\Iar ....... Rhodes. 
-1838 Avril. .... Philippeville (Alge- 1863 .\vril. ...... Entre Lyon et l'Ara-

rie ). gon. 
'18 H Fevrier. . . Genes, Parme, Cani- 1868 26 avril.. . . . Toulouse. 

gou. ·1860 10mars ..... Naple,. 
1842 lVlars . . . . . Grece. 1869 23 mars.. . . . Sicile. 
1846 Mai ...... Syam, Chambery. 1870 1 t fevrier ... Rome. 
1846 Octobre ... Dauphine, Savoie, Vi- 1872 7 mars ...... Rome. 

varais. 1875 7 mars. . . . . . Cahors. 
1847 l\Iars ..... Chambery. 1887 7 mai ....... Cahor . 
1852 1\Iar- ..... Lyon. 1887 Juin ........ Fontainebleau. 

On voit que c' est au printem ps et a I' automnc, ~t I' cpoque des tcm-
pctes equinoxiales, que ces pluies singulieres e procluisent le piu. sou-
vent. Les pluies rouges sont clues a des transport de sable rougeatrc. 
Le."' pluics jaunes, ditcs de soufrc, sont dues ~l des transport de pollen. 
Y a-t-il cu jamais de veri tables pluies de oufre'? Peut-etre clans ccr-
taines con trees riche en n1atieres bitumincuscs; peut-eLrc aux envi-
ron des volcans et de solfatures; peut-etre a Sodon1e et tl Gomorrhc. 

Olaus Wonnius rapporte que, le 16 1nai '1646, il tomba a Copenhague 
une pluie tres abondante qui inonda toute la ville et qui contenait une 
poussiere exactement semblable au soufre par sa couleur et son odeur. 
Au dire de Sin1on Paulli, le -19 n1ai '1665, il ton1ba en Norvege, parune 
Lempete horrible, une pou iere tout a fait semblable au soufre, qui, 
jetee clans le feu, donna la meme odeur, et qui, melee avec I' esprit de 
terebenthine, produisit une liqueur dont I' odeur rcssemblait parfaite-
n1ent a celle du baume de soufre. Le voisinage de volcans de l'lslande 
peut suffire a I' explication de ces faits. Des phenomenes de meme 
nature ne ont pas rare. a Naple . Sige beck fait mention dan les 
1llernoires de Breslaw d'une pluie. de soufre tombee clans la ville de 
Brunswick, et qui itait un vrrti soufre mineral. 

Le fait demanderait eonfirmatwn. 
D'aprc les observations critiques les plus recentes, cc n'e. t pa de 
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soufre qu'il s'agit. Le 7 mai '1887, une pluic de cc genrr est Lon1bee a 
Cahors et "' ur lcs environs. Le surl rnden1ain, je recrvai un echantillon 
de la pou si ere jaunc qui lui avait donne cet aspect. Cettc substance ne 
hrttlait pas. Grace a l'obligeance de ~ll\I. Laroussilhe cL Bourricres , de 
Cahors, donL le prc1nier tn'avait envoye cette pou. siere, et dont le 
second l'avait exmninee au microscope solaire avec un grossissement 
de 600 fois, il a ete absolurnent cons talc 1 que cette poussicre n' est 
autre chose que du pollen de coniferes de la triLu des abietinees (pins). 
Ces grains de pollen mcsuraient huit centiemes de millimetre. Une 

Grain vu de face. Grain vu de pl'd11. 

fiG. 2i8. - Grain de pollen formant la pluie, elite de soufre, tombee le 7 mars 1887. 
Grossi 600 fois en di<.unetre . 

<< pluie de soufrc )) tombec le mois suivant a Fontaincblcau a,·ait la 
mume origine. 

Voici l11aintcnant une serie u'autres pluieS prodigwuses rapporlees 
par les chroniqucs ancicnnes , exagerccs et interpreLees de maniercs 
diver es, et dont lcs explication ne sont pa. toujonrs facilcs a trouvcr. 

Les pluies de lait sont assez souvent mentionnees. Ain i Obsequens rapportc 
plusieurs pluies de Jail et d'huile. L'absence de tout renseignement positif sur les 
faits de cette nature autorise tout au plus a hasarder quelques conjectures emprun-
tees aux eruptions volcaniques ou a l'enlevement de terres blanches, crayeuses, 
par un ouragan. Ces pretendus rnisseaux de lait sont un phenomene commun dans 
certaines contrees ; le lavage des terres blanches par les pluies suffit pour donner 
naissance a cette illusion. 

Dion Cassius el G lycas signalent des pluies de mercure. 
Nous pouvons rapprocher de ces pluies un phenomene qui a ete trop souvent 

observe dans ces circonstances pour que sa realite puisse etre revoquee en doute. 
Nous voulons parler de l'apparence de croix sur les vetements. En voici quelques 
exemples, 

En 764, a Tours, les desordres des moines de l'eglise SaiJJt-Martin attirerent la 
culere de Dieu. Du sang tomba du ciel sur la terre et des croix parurent sur les 
vetements des hommes (Gregoire de Tours). 

1. Voyez notre Revue mensuelle d'astronomie populaire et de meteorologie, juin cl juillcl 1 87. 
l'L.\i\1)1.-\RIO:'i : L'AT)JOSPH ERE. ~7 
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Fritsch signale, en 783, une plnie de sang et de croix sur les vetements, sans 
frn'il soit question de pluie. 

En lOU-t, des croix tom bent du ciel sur les vctements des pretres, sans doute pour 
lcs avertir de leul' impiete, dit G. Schott. 

L'an 13::>1, en Suede, il tomba une pluie qui Iaissait sur les vetements l'appa-
t'C 'lCC de croix rouges. Carclan explique cc phenomene en disant que des poussieres 
rouges elaient delayees clans I' eau de pluie et que lcs croix etaient formees par les 
goulles tombant sur la lrame des tissus. 

Cette explication est sans aucun doute la Yeritable; ce ne scraicnt Ht 
qnc des pluies de poussieres analogues aux prcccdentes. 

Du sang ~t la chair la transition est directe. Rapportons le fait suivant, cite par 
Obseqnens : «En l'an de Rome 273, la chair tombait du ciel comme de la neigc, 
en morceaux plus ou rnoins gros. Celle qui ne fut pas devoree par les oiseaux ne 
repandit pas d'odeur et ne subit aucunc alteration.)) Cette derniere caracteristique 
demonlrerait avec evidence, s'il en etait besoin, qu'il ne s'agit point ici de veritable 
chair animale, la chair etant essentiellement putrescible. Quelle etait done cette 
substance ainsi tombee du ciel? Pourrait-on etablir quelque analogic entre la chute 
de cclte matiere solide et celle de la manne des Hebreux? Tres probablement il 
s'agit la d'une espece de lichen. En notre siecle, en 182i et en 1828, on vit clans 
une conlree de la Perse tomber une pluie de ce genre, si abondante en quelques 
points qu'elle couvrait le sol it plusieurs centimetres de hauteur. C'etait une espece 
de lichen deja connue ; les troupeaux, et surtout les moutons, s'en nourrirent avec 
a·:iclitc; on en fit mcme du pain. 

On peut rapprocher des faits precedents la chute de matieres molles signalee par 
Muschenbroeck et qu'on vit en Irlande en 1075. C'etait une pluie de substance 
grasse comme tlu beurre, glutineuse et qui se ramollissait dans la main, mais se 
detachait au feu et prenait une mauvaise odeur. 

Les annales de la meteorologic conservent d' autrcs exemples rlu 
rnen1e ordre, tels que des pluie de grains de ble, d'avoinc, de feuiJles, 
de fleurs, .le lout e1nporle par le vent, parfois de fort loin. 

Quant aux pluies de fieurs et <le feuilles, elles ont ete anthentiq uement con-
~!atecs. 

A ,\ute.,che (Ittclre-et-Loiee), le 0 avril 18GU, a midi dix minutes, l'air etait tres 
calme et ans aucun Image. U ne pluie <le feuilles seches de chene tom ha des regions 
elevees de I' atmosphere. On 1 es voyait apparaitre comme des points brill ants sur 
l 'azur clu ciel a une tres gran de hauteur et tom her en suivant une trajectoire presque 
verlicale. Une pieee cl'eau voisine sur laquelle ccs feuilles surnageaient en mon-
trait an moins une par metre carre. 

Ce phenomene parait ctre une consequence d'une tres forte bourrasque arrivee 
le 3 avril; les feuilles de chene soulevees par un tourbillon et transportees dans les 
haute~ reg-ions de l'almo ph ere auraient ete soutenues par le vent pendant six jours, 
et seraicnt tomb,.•es lorsr1ue le calme s'est retabli. 

Le 8juillet 1833, une trombe qui s·etait formee sur la mer, a la pointe du Pausi-
lippe, pres de Naples, fit irruption sur le rivage et vida completement deux grande 
corbeillcs d'oranges; quelques instants apres, et a une assez grande distance de 
la, une jeune fille qui se trouvait sur une terrasse vit une pluie d'oranges tomber 
autour d'clle: phenomene beaucoup plus gracieux qu'une pluie de grenouilles et 
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de crapauds, mais plus etonnant encore, puisque les oranges sont bien plus volu=-mineuses et plus lourdes que ceux de cc' animaux qu'on a vus figurer dans lcs plui c:-; d'orage 

Apre lcs pluics de vegetaux, voiei rnaintenant des observation.' pl u · curicu e encore et con tatee. d'une 1nanicrc irrefutable. Ce sont fle!" pluies d' animaux vivants. 
Deja nous avons vu au chapitre clcs Tromhcs, page 58'3, que ces mctcores peuvcnl soulever l'cau des ctangs avec le poissons qu'elle contient. Le mcteorologiste Pcl-ticr raconte qu'il re~ut nn jour sur la tcle des grenouilles apportces par une trombe. C'etait ~t Ham, en 183:>, et le fait fut dumcnt con stale. Cilons-en un beau coup plus recent. 
Datls la nuit du ~g au 30 janvier 1860, vers quatre heures trente tlu matin, aprel:i un violent coup de vent: la neige est tom bee jusqu'au jour a Arache (IIaute-Savoie) et, le matin, on a lrouve ut· cette neige une grande quantite de lnrve · 'ivantes. C'etaienl pour la plupart celles du Trogosita mauritanica, qui est commun sur les vicux bois dans les forcls dn midi de la France. On a trouve aussi quelques chenilles d'un petit papillon de la tribu des noctueliens, probablement llu Stibia stagnicola. Cctte chenille panient a toute sa grosseur dan le courant de fevrier et habite le centre l't le midi de la France. Cette pluie d'insectcs it .Arache, a une altitude de 1000 it 2080 metres, ne peut s'expliquer que par un vent violent qui les a transporles de c1uelque localite du midi de la France. 

En novembre '1834, par un vent violent, plusieurs milliers d'insccles, en geande partie vivants, vinrent s'abattre sur utl bosquet des environs de Turin. Les uns etaient a I'etat de larve et les autres a l'etat d'insecte parfait i ils appartenaicnt lOllS a une espece de l'ordre des hemipteres qui n'a jamais ele trouvec que dans l'ilc de Sardaigne. 
Les auteurs ancien ont rapporle plusieur· exemplcs tle ces chutes d'insectcs. Dans Athenee, Philarcus racontc a voir vu tomb er du cicl des pois ' on · et des gre-iwuilles en granLle quantilc et en plu 'ieut" lieux. Le meme auleur fait la citation suivante: « Ileraclidc Lembus, au vingl et unicme livrc des Ilistoircs, dil que Dieu fit pleuvoir des geenouille ' autour de la Prenie et de la Dardanic en si gTande quantile, que les maisons et les chemins en etaient rempl;s. On fenna lcs habita-tions et l'on en tua un grand nombre; on en trouvait melees aux aliment· et cuitcs avec cux; les eau. en etaient emplie3; on ne pouvait poser le pied a terre. La decom-position de leurs caLlavres donna une odour tellcmcnt infecte, qu'il fallut deserter le pays. 

Fromond peetend qu'aux porte de Tournai, en 1685, elant avec plusieurs tlc s e ~; ami , une pluie subite tomba . ur une pou sicre sechc, et fit paraitre tont it cou,) une telle armce tle grenouille , que de tous cOLes on ne voyait pre ' que autre chose, toutes de meme grandeur et de mcme couleur. 
Porta dit aroir vu sou vent, entre Naple' et Pouzzole , des grenouillcs pr 'mlrc nai.;; ' ance au milieu de la pou iere eche subitement detrempee par la pluic. Cette particularitc, ajoutc-t-il, e t connue de beaucoup d'habitants de ces deux ,·ille . 
Il y a eu une pluic de crapautls a Cahors en 1818 et en 1847. Ces apparitions subitcs de grenouil1es et de crapauds sonl dues ]a plupart clu temps ace que ces animaux sortent volontier de leurs bas-fonds apres les pluie 
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d'orage, et peuvent facilement traverser des routes. Ce n'est qu'en des circon-
stances extremement rare~ que des trombes peu vent en lever des poissons ou des 
grenouilles. 

Les pluies de sauterelles sont dues a des caravanes volantes de ces orthopteres, 
du criquet nomade surtout. Ces insectes deviennent le fleau de !'agriculture. lb 
arrivent, soutcnus par les vents, ils s'abattent, et changent en desert aride la con-
tree la plus fertile. Vues de loin, leurs bandes innombrables ont l'aspect de nuages 
orageux. Ces nuees sinistres cachent le soleil. Aussi haut et aussi loin que les yeux 

FIG. 279. - Pluie de hannetons. 

leve, corn me a un sig·nal don ne, et re part, laissant derriere 
famine. 

peuvent porter, le 
ciel est noir et le sol 
inonde de ces insec-
tes. Le brui sement 
de ces millions d'ailes 
est comparable au 
brnit d'une cataraclc. 
Quand !'horrible ar-
mee se laisse tomber 
a terre, les branches 
des arbres cassent. 
En quelques heures, 
et sur une etenduc 
de plusieurs lieues, 
toute vegetation a dis-
paru. Les bles sont 
ronges jusqu'a la 
racine, les arbre 
depouilles de leurs 
feuilles. Tout a ete 
detruit, scie, hache, 
devore. Quand il ne 
reste plus rien, le 
terrible essaim s'en-

lui le desespoir et la 

Il arrive souvent qu'apres avoir tout ravage ils perissent de faim avant l'epoque 
de la ponte. Leurs innombrables cadavres, amonceles et echauffes par le soleil, ne 
tardent pas a entrer en putrefaction. Par les exhalaisons infectes qui s'en deg·agent, 
des maladies epidemiques se declarent, qui deciment les populations. 

En 1749, ces criquets arreterent l'armee de Charles XII, roi de Suede, en retraite 
dans la Bessarabie, apres sa defaite de Pultava. Le roi se croyait assailli par un 
orage de grele lorsqu'une nuee de ces insectes s'abattit brusquement sur son armee. 
L'arrivee des criquets avait ete annoncee par un sifflement pareil a celui qui precede 
une tempete, et le bruissement de leur vol couvrait la voix de la mer Noire. Toutes 
les campagnes furent bientOt desolees sur leur passage. 

Dans le midi de la France les criquets se multiplient quelquefois si proJigicu-
sement, qu'on peut remplir en peu de temps plusieurs barils de leurs reufs. lis ont 
cause, a diverses epoques, d'immenses degats. 

Au mois de janvier 1013, les sauterelles firent invasion clans les camnagnes 
d'Arles. En sept ou huit hcures, le bles et les fourrages furent devores jusqu'a la 
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racine, ur uno elctH.lue de 15000 arpent , . Elles pa~scrcnt ensuitc le Rhon e, vinrent 
it Tarascon et a Beaucaire, ou ellc mangerent le plante potageres et la luzerne . 
Pui elle se tran ·porterent a Aramon, a .Monfrin Valabregue , etc., ou elle furenl 
heureusement detruite en gran de par tie par le etourneaux et d'autre oi..eaux in ec-
livore,_ accourus par bande immen e a cette curee formidable. Le con uls 
tl'Arles et de l\Iar cille firent rama. srr les reuf . Aries drpen a pour cctlc cha e 

FIG. 280. - Pluic de auterelles. 

~j 000 livre , et Marseille 20 000. Troi mille quintaux d'<ruf furent en let 
re ~ ou jete dans le Rhone. En comptant 1750000 cruf par quintal, cela dou-
uerait un total de 5 milliards 250 millions de sauterelles detruites en germe cl 
qui, sans eel a, auraient bientot renouvele les ravage dont le pay venait d'etre 
victim e. 

En 1825, dan les territoires des ainte -Marie , non loiu d'Aigue -l\Iorte , au 
bord de la l\Iediterranee 1518 sac de ble furent remplis de auterelle morte ~ , 

d'un poid de 68 () 1 kilogramme ; 165 ac , ou 6600 kilooTamme , furent ram a -
es a Arle . 

L'Algerie e t parfoi devastee par de inva ion de sauterelle . Il y a lit en grand 
de annees ~t auterelles, corn me it y a chez no us de an nee ' it hanneto11 et 
a chenille , etc. Ces fleaux sont heureusemeu L as ez rare ... . Le piu , terl'ible :-
ont cu lieu en 18i-5, 1 Gu et 1887. Du 2:> au Jl mai 1887 on ranw,.sa, daw le 
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seul arrondissement de SGtif (Algerie), 10 282 doubles decalitres d'wufs de cri-
quels: ce qui ne represente pas moins de 7 milliards 257 millions de sauterelles! 

On a vu aussi de veritables pluies de hannetons descendre comme d'un nuage 
epais et couvrir les campagnes, les routes et les chemins. 

Com me pour les sauterelles, ce sont aussi des essaimages d'une province a unc 
autre. Des troupes de ces coleoptercs, non pas soulevees par une trom be, mais on.li-
nairement aidees par le vent, emigrent d'un pays lorsqu'elles out tout devaste et 
r1u'elles ont fait table rase. 

Pour donner une idee du nom bre prodigieux auquel les hannetons arriven L clans 
certaines circonstances, nous rapporterons quelques dates historiques. 

En 1;)7-t, ces insectes furent si abondants en Angleterre, qu'ils empecherent plu-
sieurs moulins de tourn er sur la Severn. 

En 1088, clans le comte de Galway, en Trlande, ils formaient un Image si epai ·, 
que le ciel en etait ob curci l'espace d'une lieue et que les paysans avaient peine ~t 
se frayer un chemin dans les endroits ou ils s'abattaient. lls detruisirent toute la 
vegetation, de sorte que le paysage revetit !'aspect desole de l'hiver. Leurs mttehoires 
voraces faisaient un bruit comparable a celui que produit le sciage d'une grosse 
piece de bois, et le soir le bourdonnement de leurs ailes ressemblait a des roule-
ments loinLains de tambours. Les malheureux Irlandais furent reduits a faire cuirc 
leurs envahisseurs et a les manger a defaut d'autre nourriture. 

En t804, d'immenses nuees de hannetons, precipitees par un vent violent danf\ 
le lac tle Zurich, formerent sur le rivage un banc epais de corps amonceles, don l 
les exhalaisons putrides empe taient !'atmosphere. 

En 1832, le 18 mai, a neuf heures du soir, une legion de hannetons assaillit une 
diligence, sur la route de Gournay a Gisors, a sa sortie du village de Talmontiers, 
aver unc telle violence, que lcs chevaux, aveugles et epouvantes, refuscrent d'avancer 
et que le conclucteur fut oblige d rctrograder ju qu'au Yillage, pour y attendre la 
fin de cette grele d'un nouvean genre (Figuier, les Insectes). 

Les pluies d'insectes, pins ou moins abondantes, ne sonl pas trc rares. Le 
21juillet 1887, une pluie de grosses fourmis volantes et venue s'abattre sur les 
rues et les places de Nancy; le 30 juillet suivant, la population de Mazamet (Tarn) 
a et.e surprise par une pluic analogue. 

Telle c~t la scrie des pluics de sang, de lerrr, de Yegetaux et d'ani-
Inaux que l'hi to ire de la n1etcorologie peut enregistrer. N ous non~ 
arn\teron ... ici. De 1neme que clan le chapitre precedent nou ~ avon. vu 
de.:: ecriYain. par] er de grclons de la gro seur cl'un elrphant, de ll1l\ll1e ici 
l'exageration a parfois dccuple et centuple les effets authentique~. 

Rappclon -nous cepcndant cc que nous avon clit plus haul ~t propos 
de trombe"', qui peuvent enlever et tran. porter plus ou n1oins loin de 
animaux a scz lourds. 
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CHA.PITRE PREl\iiER 

L 'ELECTRIC ITE U R LA TERRE ET D .\N ... L' ATM 0 PilE RE 

ETAT ELECTRIQUE DU GLOBE TERRESTRE. - DECOUVERTE DE t'I~LECTniCJTE AT:\IO ·· 
SPHERIQUE. - EXPERIENCES D'OTTO DE GUERICKE, WALL, .'OLLET, FRA:\KLJX, 
RO:\IAS, RICmiA~N, SAUSSURE, ETC. - ELECTJUCITE Dl: OL, DEn NUAGES, DE 
L'AIR. - FOR:\L-\TIO~ DES ORAGES. 

Dans les premiers Lin·e~ de eeL ourrage, nons avons appris a appre-
eier l'air considere en lui-n1emc, on ceuvre clans la nature, on in1por-
tance clan la vie terre ... Lre. Non '-> avons ensuite etudie la distribution de 
la chaleur sur le globe et clans I'.Atlnosphere, et reconnu l'aclion 
pcrn1anente de cettc for ·e colo sale qui n1eut ans cesse la grande 
usine au fond de laquelle nous respiron . Plus tard, notre attention 
s' est portee sur un element non moins considerable, sur l' eau, exa1nin6r, 
clans sa repartition a la surface du globe et clans !'Atmosphere, uuis-
sant toujours clans notre conte1nplation le globe solide et le fl uide Yital 
qui l'entoure, puisque leur action reciproque s'enchaine etroitenlCnt 
et qu'en etudiant !'Atmosphere nous n'avons pas cl' autre but ni d'aulrr. 
resultat, en definitive, que d' etudier la vie terrestre elle-meme clans son 
ense1nble general. Nous arrivons 1naintenant a !'agent le plus merveil-
lcux et le plus singulier qui existe, dont I' etude completera et fermcra 
!'immense panorama que nous avons developpe clans eeL ouvrage. Voici 

·1naintenant l'electricite, les orages et la foudre. Son etude n'e. t pa._ la 
moins compliquee ; 1nais nous serons recompenses de notre attention 
par les spectacles prodigicux qui se reveleront a nos regards. Exan1i-
nons d'abord, suivant notre methode generale, sa di tribution sur la 
Terre et clans 1' Atmosphere. 

Mais, en entrant clans son domaine, renclons-nous compte d'abord 
de son histoire, assez curieuse. 

Nous pourrions ans doute ren1onter jusqu'a Numa Pompilius, qui 
parait avoir, comme les Etrusques, connu l'affinite de la foudre pour 
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les pointes, sa conductibilite par le fer, et essaye lui-meme de detourner 
la foudre comme nous le faisons aujourd'hui par les paratonnerrcs. 
Nous pourrions mettre en scene son succes eur le roi Tullus Hostilius, 
foudroye comme le fut le phy icien Richmann au siecle dernier, pour 
a voir manque a certains riLes, c' est-a-dire a certaines precautions sans 
lesquelles il est dangereux de jouer avec la foudre. Nous pourrions 
cnfin raconter comment les Romain avaient interprete les differenles 
cspcces d' eclairs et de coups de tonnerre, en les divisant en foudres 
nationales, foudros individuelles, foudres de famille, foudre de 
conseil, foudres d'autorite, foudres monitoires, postulatoires, confir-
Inatoires, auxiliaires, foudres desagreables, perfides, pestifcrees, 
1nena<;antes, n1eurLrieres, eLc., etc. Mais cet ouvrage est deja trop volu-
·Ylineux, et je crains, m on cher lecteur, qu~il n'abuse deja fort de votre 
patience eprouvee; nous voici a la page 698, ce qui m'epouvante moi-
ITieine, et ce qui 111e desesperer~it, si je n'avais apprecie l'in1mensite du 
1nonde atmospherique. l\Ialgre tout, il fa ut pourtant s' arreter, m erne an 
n1ilieu des plus magnifiques paysages, men1e au milieu des prome-
nades du soir; il faut s'arreter, mais cependant voir le plus possible, 
eomme nous avons essaye de le faire en embrassant le spectacle de la 
nature, depuis les resplendis antes ceuvres du soleil d'ete ju qu'aux 
clarte" mortes du silencieux elair de lune. Nous nous rcpo. eron 
bienLot, mais nous n'aurions pas apprecie l'ceuvre de !'Atmosphere 
dans son etendue, si nous ne voyions un orage fondre sous nos yeux, 
·eclater dans sa fureur au sein des nuages dechircs, precipiter la foudrc 
dans ses convulsions etourdissantes, et dispara1tre epuise par de::: 
decharges multipliees. De tous les phenomenes atmospheriques, nul 
ne met en jeu des forces a la foi plus subLiles et plus fonnidables. 
plus brusques d'une part, et semble-t-il, plus singulierement n1eLicu-
leuses, d'autre part. C'esL a n'y rien cornprendre : depuis Robcrt-
Iloudin jusqu'aux somnambules extralucides, aucun tour de prestidi-
gitaLion, aucun phenomene ltypnotique peut-eLre, n' est plus stupt;-
fiant que le actes de la foudre. 

Nous disions qu'il serait superflu de remonter aux anciens dan la 
relation qui va nous occupcr. Nou ... ne pouvons omettre aussi facile-
nlCnt les 111odernes. Rcsumons en deux mots cette histoire. 

OLLo de Guericke, bourgmc tre de Magdebourg et celebre inventeur 
de la 1nachine pneumatique, fuL le pren1ier qui decouvrit, vers 'J 650, 
quelquc apparencc de lumiere clcctrique. Le docteur ~Tall, presque i1 

la tw~n1c cpoque, en excitant I'electricite sur un grand cylindre cl' am-
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bre, observa une etincelle plus vive et un bruit beaucoup plus fort ; et, 
chose digne de remarque, cette premiere etincelle produite par la 
main des homn1eS fut a !'instant comparee aux eclats de la foudre. Cette 
lumiere et ce craquement, dit Wall dans son Memoire (Trans. phi!os. ), 
paraissent en quelque fa<;on representer I' eclair et le tonnerre. L'an~
logie etait frappante, il ne fallait que de !'imagination pour la saisir; 
mais, pour en demontrer la verite, pour trouver dans une manifes-
tation si legere les causes et les lois du plus grand phenomene de la 
nature, il fallait une serie de preuves que I' on ne pouvait attendre que 
d'un genie superieur. Cependant plusieurs physiciens cherchaienl 
ces preuves dans des rapprochements plus on moins ingenieux : Ies 
uns remarquaient que I' etincelle est crochue comme I' eclair, d' autres 
pensaient que la foudre est entre les mains de la nature ce que l' elec-
tricite est entre les notres. <c J' avoue que cette idee me plairait beau-
coup, disait !'abbe Nollet, si elle etait bien soutenue; et, pour la sou-
tenir, combien de raisons specie uses! )) 

Pendant que I' on raisonnait ainsi en Europe et dans tout l'anGien 
monde savant sur cette grande question, l'on experimentait en Anu~
rique, chez un peuple nouveau dans les sciences, et ces experiences 
s'atLaquaient directement a la foudre. -Franklin trouvait le moyen de 
la faire descendre du ciel pour l'interroger elle-meme sur son origine. 

Eripuit ccelo fulmen sceptrumque tyrannis. 

Apres a voir fait plusieurs decouvertes electriques, particulierement sur 
la bouteille de Leyde et sur le pouvoir des pointes, Franklin eut la 
pensee hardie d'aller chercher l'electricite an sein des nuages; il avail 
conclu de quelques experiences decisives qu'une tige de 1netal pointue, 
elevec a une grande hauteur, au SOffilTiet d'un edifice, devait rece\'Oir 
l'electricite des nuees orageuses. ll attendait avec une grande anxiete 
la C011Slruction d'un clocher que I' On clevait a Cetle epoque eleYer a 
Philadelphie; 1nais, lasse d'attendre et i1npatient d'executer une expe-
rience qui clevait lever tous les doutes, il eut recours a un autre n1oyen 
plus expeditif et non n1oins sur pour les resulLats. Co~me il ne s'agis-
sait que de porter' un corps dans la region du tonnerre, c' est-a-dire a 
une assez arande hauteur dans les airs, Franklin irnagina que le cerf-

~ 

volant, dont s'amusent. les enfants, pourrait lui servir aussi bien qu'au· 
cun clocher que ce put etre. 11 prepara done deux batons en croix, un 
mouchoir de soie, une corde d'une longueur convenable, et, profitant 
du premier orage, il s'en alia dans les champs tenter !'experience. 
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Une seule personne l'accompagnait : c'etait son flls. Craignant lr 
ridicule dont on ne manque pa de couvrir les essai.' infruducux, 
con1n1e il dit avec ingenuite, il n'avait voulu mettre personne clan 
sa confidence. Le cerf-volant etait lance. Un nuage qui promettait 
beaucoup n'avait produit aucun effet; d'autres nuages ''aYangaient, 
et l'on peut juger de !'inquietude avec laquelle ils etaient atLendus. 
Tout paraissait tranquille, on ne voyait aucune etincelle, aucun signe 
elcctrique; a la fin cependant quelques filaments de la corde commcn-
ceren t a se soulever comn1e s'ils eussent ete repousses; un petit brui ,_ 
sen1ent se fit entendre : encourage par ces apparence eleclriques, 
11-.ranklin presente le doigt a l' extremite de la corde et voit parailre ~l 

!'instant une vive etincelle, qui fut bientot suivie de plusieurs autrcs. 
Ainsi, pour la premiere fois, le genie de l'homme put se jouer avec la 
foudre et surprendre le secret de son existence. 

L'experience de Franklin eut lieu en juin '1752, elle fut repctee 
clans tousles pays savant , et partout avec le 1neme succes. Un magis-
traL frangai , de Roma , asse seur au presidial de Nerac, profitant de 
la premiere pensee de Franklin, qui avait ele publiee en France, aYait 
imagine aussi de substituer le cerf-volan t aux barres elevees; et, des le 
mois de juin '1753, a\'an t d'avoir connais"ance des resultat, de 
Franklin, il aYait obtenu des signes elec.:triques tres energique .. ' parce 
qu'il avait eu l'heureuse idee de meltre un fil de metal clans toute la 
longueur de la corde, qui me urait 260 metres. Plus lard, en '1757, de 
Romas repeta de nouveau ces experience pendant un orage, et ceLte 
fois ii obtint des etincelles d'une grandeur surprenante. << Imaginez-
\'Ous de voir, dit-il, des lames de feu de neuf ou dix pieds de longueur· 
et d'un pouce de gros eur, qui fai 'aient autant ou plu de bruit que des 
coups de pistolet. En moins cl'une heure, j'eus certainement trenle 
lames de cette dimen ion, sans c01npter mille autres de sept pieds et 
au-dessous. )) Un grand nombre de per onnes, des dame auxquelle 
l' orage ne faisait pas peur, assi 'taient aux experiences, dont la nature 
faisait elle-meme les frai . 

Ces essais n' etaient pas sans danger, com1ne on le devine facile1nent. 
Romas fut une fois renverse par une decharge trop forte, n1ais san 
recevoir de blessure grave. 11 n'en fut pas de meme de Richmann, 
n1embre de l'Acad8n1ie des ciences de Saint-Petersbourg, qui perdit 
la vie clans une de ses experiences. 11 avaiL fait descendre du toit de sa 
maison clans son cabinet de physique une tige de fer Lolee qui lui 
amenait l'elcctricite atmospherique, dont il me urait chaquejour l'in-
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ten:itc. Le 6 aout 1753, au 1nilieu d'un Yiolent orage, il se tenait a distance de la barre pour cviter les fortes eLineelles et attendait le Inomcnt de la 111esurer, quand, son graveur clant entre inopinen1ent, Ridunann fit vers lui quelques pas qui I' approeherent trop du con-ducteur. Un globe 
de feu blcuatr , 
gros comn1e le 
poing, vint le frap-
per au front et 
1'6tenclit raicle 
lllOfl. 

Depuis cent an~, 
1' etude de I' elec-
Lrieile a ctc clou-
blenlcnt poursui-
Yie par des expe-
riences failes clans 
1es laboratoires de 
physique, d'une 
part, et clans l' \t-
Inosphcre, d'autre 
part. On saiL a 
quels splenclides 
resultats' a quelles 
rnerveilleuses eon-
~equences les pre-
nlieres sont par-
Yenues : la gal va-
nopla~tie, qui re-
produit fidelen1ent 
les ehefs-d'reuvre 

FIG. 281. - Le physicien Richmann foudroye pendant une experience. 

de la statuaire et de la gravure; la telegraphic electrique, qui nous fait ea user a voix basse avec nos voisins cl' L\.merique et porle la pen-ce humaine et les palpitation' de la vie des peuples a travers le 1noncle civilise tout en tier; le telephone, qui transporte la voix tran -n1ise avec la vitesse de l'edair, en sont bien les applications les plus extraordinaires. Les experiences sur l'electricite almospherique, con-~acrees a des phenomenes plu. complexes et plus puissant~, ont con-duit a acquerir une notion cxacte des etals de cette electricile et de 
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ses manifestations diverses. Le globe terrestre et l' Atn1osphere sont 

deux grands reservoirs d'electricite, entre lesquels il y a des echanges 

perpetuels qui jouent dans la vie des plantes et des animaux un 

role complementaire de l'reuvre de la chaleur et de l'humidite. 

Le resultat general des rechcrches sur l' etat de l' electricite a la 

surface du globe et dans l' Atmosphere est que dans l' etat normal le 

globe terrestre est charge d'electricite negative, tandis que l' Atmo-

sphere est occupee par l'electricite positive. A la surface du sol, oti 

s' operent des eehanges continuels' l' electricite est a l' etat neutre' 

ain i que dans la couche d'air inferieure en contact avec la surface, 

sur les continents comme sur les mers. L' electricite positive aug-

nwnte dans l'Atmosphere avec la hauteur. 
L'evaporation considerable que nous avons vue s'effectuer a la 

surface des mers, dans les regions equatoriales, charge d' electricitc 

positive les nuages, qui, transportes par les courants superieurs, 

marchent vers les regions polaires et chargent leur Atlnosphere d'une 

accumulation de cette electricite. L'influence de cette electricite po i-

tive detennine dans le sol des regions polaires une condensation con-

traire d'electricite negative. Les aurores boreales sont dues surtout 

a ces deux tensions opposees : c'est une reconstitution d'equilibrc 

(silencieuse, mais visible) par les deux tensions contraires de !'Atmo-

sphere et du sol; aus i !'apparition des aurores boreales e t-elle 

accompagnee de courants electriques circulant dans le sol a une di -

lance assez grande pour que les mouvements de l'aiguille aimantec 

indiquent a l'Observatoire de Paris, par exen1ple, une aurore qui ... e 

produit en Suede ou en Norvege. 
De l' electrisation positive de 1' Atmosphere resulte un et at analogue 

pour les nuages. Cependant on voit parfois des nu ages negatifs. Il n'e t 

pas rare de re1narquer aux sommets des montagnes des nuages qui y 

adherent COlTime s'ils .y etaient attire , s'y arretcnt, puis s'en detachenl 

pour suiv1 e le mouvement general des vents. Il arrive souvent que clans 

ce cas les nuages ont perdu leur electricite positive en se mettant en 

contact avec les montagnes et ont pris en revanche l'electricite negative 

de cclles-ci, qui, loin de continuer a le~ retenir, a unc tendance a lcs 

repousser. D' autre part, une couche de nu ages situee entre le sol, 

negatif, et une couche superieure, positive, est presque neutre; son 

electrieite positive s'accumulc vers sa surface inferieure, et les pre-

mieres gouttes de pluie la fcront disparaitre. Cotte couche se com-

portera des lors comme la surface du sol, c'est-a-dire qu'elle deviendra 



L'ELECTRICITE DA~ L'ATl\IOSPHERE 103 

negative sou !'influence de la couche upcrieurc, doucc d'une forte 
ten ion po. itive. ~Iai . en general, le nuage ont charge d'elcctricitc 
po itive. 

L'electricite atmospheriquc ubit, comme la chaleur, commc la 
pre ion atlno. pheriquc, unc double o ciliation annuclle et diurnc, et 
de o ciliation accidentelle piu. considerable que le rcguliere . Le 
ITiaximum arrive de six a SCpt hCUI'CS du matin en ele et de dix hcurc. 
a n1idi en hiver; le minimum arrive entre cinq et six heurc du soir 
en ctr, et vcrs trois hcure en hiver. On rcmarque cnsuilc un econd 
maxi1nun1 au coucher du oleil, puis unc diminution pendant la nuit 
ju qu'au lever du olcil. Cctte oscillation c ~ t lice a ccllc de l'Ctat hygro-
n16triquc de l'air. Dan la variation annurlle, le maximun1 arrive en 
janvicr' cl le n1inimum en juillct : cllc e t due a la grandc circulation 
al1110. phcriquc; l'hiver C t l' epoque OU le COlll'anl equatoriaux ont Jc 
plu d'activite dan notre hen1i phcre : alors lcs aurore borcales ont 
le piu nombrcu es. 

Comme lcs ctats positifs ou ncgatif ' de l'clectricite, accu es aux 
appareils con lruits pour mesurcr l'intcn ite de cet agent, ne ont 
qu'un rapport en piu· ou en moins entre deux charges diffcrente , il 
en re ultc que, lor qu'un nuage clcctrise po...itiv ment pa se au-de:su .__ 
de nos tete et e re. out en pluic, I' air peut accuser de l'clcclricite 
negative avant et aprcs la pluic, et memc pendanl, scion l'intcn itc de 
la charge du nuagc. On peut c represcntcr eel etat de cho es avcc 
Quctclct par I rai onnemcnt uivant : 

ABCDE (fig. 282) c t le sol que nou supposon a l'etal ncutre. La 
couche d'air A'B'C'D'E', parallelc au sol, est clectri ce po itiven1cnt, 
en I' ab encc de nuag s, et egalCinent dan toutes c. partic . La couchc 
.A 'll"C''D"E", plus elevee, e t aussi electri ce po itivcment et avcc piu 
d'intensile. urvient un nu age, B'C'D', electri e posilivcn1cnt, mai 
plu que }'air ambianl : il en re ulle que, relativcn1cnt a lui, l'air qui 
l'avoisinc montrera une electricite ne.gativc. 

Pour un ob ervatcur itue en A', l'electrometre, place au-dcs u du 
sol, 1narqucra de I' clectricite povitive. A me ure que le nu age appro-
chcra, ces indication diminuant, ellc dcvicnclront bientol nulle , t 
n1e1nc negative au co1nmencen1ent du pas age du nuage. :Mai la pluic 
ramcnera de l'electricite po itivc. Une variation corre .__ pondante . c 
manife tera quand la pluie ces era et que le nuage 'eloigncra: enD 
le indications seront negative ; en E elle redcviendront po..ili re . 

N ou ., avon vu, dan not re lin·e IV, que le conflil de grand. cou-
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rants de 1' Atmo phrrP <lans le region tropicalc:-;, l{UC l' evaporation des 
ocean caus 'r par la <illalPur solairc en cc. foyers de condensation, 
que la variation dt· la pr s~i n atmospheriquc, etc., engcndrcnt le' 
Inouvcin nt , ey ·loHiqtt<':, 1 · ouragan , le tcn1petes, dont la marchc 
tourbillonnante arrive jusqu' en nos lalitudes te1nperees. Ce mouYc-
n1ents energiques developpcnt l'clectricite en d'iinmenses proportions, 
cL il est rare que l' oragc, le eclairs et le tonnerrc n' accon1pagnent pa.· 
ccs nH~teorc". La formation de nuages ur l'ocean et les continents, 
le brouillards de nos contrees, la marc he de."' nuecs sur nos Ya1lee et 
nO monlagne", degagcnt egalen1ent des quantites Yariables d'electri-
cite. Il y a or age lorsque cette electricite des nu ages, au lieu de 
s' e~hanger et de s' ecouler tranquillement, 'amoncelle en certain.= 
points, se condense, saturc en quelquc sortc les nuees, et finit par 
cclatcr brUS<[Uement pour se reunir a l'electricite negative amoncelec 
en1ncme tc1np soit sur le sol, soit dan~ d'aulrc -. nuages. 

Certain orages proviennent des cyclones et nous arriYent tout 
formes de l' Atlautique; les nu ages qui le ·· portent ont generalement a 
unc hauteur uperieurc a '1000 et '1500 n1ctres, 1nan.~hant du sud-· 
oucst au nord-cst, sans paraitrc deranges par le relief dn sol. D'autres 
se forment dans nos contrees 1Tie1nes, sont portes par des nuages 
dont la hauteur est inferieure a la precedente et parfois 1neme rascnt 
pre ' (IUC le ol, si bien qu'ils .~ubissent ·on influence, ne pa ent 
qu'avcc peine par-des us les montagne~, et sui rent les vallees, 
auxquelles ils distribuent sans pareimonic le"' coups de fowlre et les 
aver "' cs de grele. On a remarque des orages stationnaires qui se for-
nlcnt et s' epuisent sur place : tel eelui du '17 juillet '1885 dans le'-
Alpes, si bien etudie par M. Colladon. 

La formation des or ages est precedee d' une baisse lente et continue 
du barometre. Le calme de l'air et unc chalcur etouifante, qui tient 
au manque d'evaporation de la ·surface de notre corps, sont des cir-
constances tout a fait caraderistiqucs. Les Yariations de l' etaL Clec-
triquc du sol et de l' Atn1osphere, jointe aux precedente , agis enL 
puissamment sur notre organi~ation. Une anxicte singuliere, indepen-
dante de toute crainte motivcc, 'en1pare de certaines eon titutions 
ncrvcuse , qui font de vains efl'ort pour s' en defendre. C'e t surtoul 
dans cc circonstances que l' on reconnait con1bien le ph}'sique et le 
n1oral de l'h01nme sont intimement assocics. 

Unc ten1perature elevee au lTIOlllent d'une depres:;ion barometriquc 
e. t la circonstance la plus favorable pour la formation d'un orage; une 
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tcn1p6rature elevce sans deprc~:sion, une forte dcprc.-sion avec bassc 
teinperature, ne sont pas accon1pagnees d' or ages. La temperature 
1noyennc des jours d' oragc de passe notablen1ent la valeur norm ale 
pour ces mc1ncs jours, et le~ Ol'ages ont d'autant plus Yiolents que 
lcs differences sont plus grancles. 

Les recherches clP la thermoclynmniquc ont etabli d'unc tnaniere 
incontestable que la chaleur n'esl qu'un nwde de 1nouvement: e'c~t 

A"'+ C"+ D '' + E"+ 

FIG. 2ts~ . -Variation de l'electricitc atmospherique sous l'iniluencc des nuages et de la pluic. 

uu mouYernent uwleculairc des parlicules des corps. On peut l'engen-
drcr par le frottetncnt. Le 1nouYen1ent peut se transformer en chalcur, 
cl reciprofruen1ent. La chaleur, a son tour , peut .se transformer en 
llllnicre. 11 en est san. cloute ue n1emc de l'elcetricite. Le mouvcmcnl 
peuL rngendrer de l'elcctricitc , con1mc il cngendre de la cbaleur, rL 
c'e:St cc qu'on produit clan~ certaines n1achincs 6lectrique~. La cha- . 
lcur peut probablement se tran~fonncr en elccLricitc; les conditions 
habituelles des orages sont au n1oins un indice de cctte transforma-
tion. 

1\ous pouvons penscr que l'elcctricite tcrrcstre et atmo. pheri1llll' 
Yicnt du Soleil, coinine la chaleur et to us les tnouvcment qui 
existent a la surface de notre planctc. Con1n1cnt se transtnet-ellc dll 
Soleil tt la Terre? Sans doute par de ~ onde , Mherees, de meme que la 
lumicre et la chaleur. M. Becq uercl a propo e d' adn1ettre que c' etai t 
par les protuberances solaires, qui "rraient proietees ju. qu'ici; 1nai:' 
cettc hypothese est inutil,· 

FLAM.liA.R11)N : L'ATAIOSPll"i:I\E. 



CHAPITRE II 

LES ECLAIRS ET LE TONNERRE 

Lorsque l' electrieite se degage d'un nuage surabondam1nent charge 

et se precipite soit sur un autre nuage, soit sur un point du sol charge 

d' ele<5tricitc contraire, il y a production de lumicre electrique, etin-

celle rapide que nous faisons apparaitre en petit dans nos experiences 

de physique. Cette etincelle franchit instantanement la distance qucl-

conque qui separe les deux points electrises. C'cst cette etincelle elcc-

trique qui constitue 1' eclair; e' est par elle que la foudre se 1nanifcste 

pendant les orages. 
En general, les eclairs ne nous apparaissent le plus frequcmment 

que sous la forme d'une lueur subite diffuse illuminant les nuagcs, le 

ciel et la terre, qui retombent imn1ediaten1cnt dans une o1nbrc plus 

epaisse qu'auparavant, a cause du contraste. Soit que dans ce cas 

1' eehange del' electricite entre les nuages opere a la fois sur une grandc 

surface qui s'illumine et s'eteint instantanement, soit qu'il y ajt une 

etincellc comme dans l cs eclairs en ligne et qu' ellc so it cachee par les 

nuages, on ne voit toujours dans ce cas, qui est. le plus frequent, qu'une 

clarte subite diffuse, sur laquelle ·e dctachent un instant les contours 

plus ou moins accentues des nuages. 
Ces eclairs diffus sont les plus co1nmuns; on en voil des ccntaines 

dans une nuit d'orage , pour un seul eclair lineaire. Celui-ci, cepen-

dant, est 1' eclair cara~..:teristique par excellence. 

Ce n' est qu'unc forte etincelle electrique qui s' elance du nuage 

surcharge sur la terre, ou d'un nuage a un autre, ou n1eme qui 

monte de la terre aux nuages; la rapidite de son trajet produit l'effet 

d'une ligne 1nince et hunineuse. 11 est rare que ce trajet s'eiTectue en 

ligne droite, 1nalgre l'axiome du plus court chemin : soit a cause de la 

distribution Yariable de l'hunliLlite dans 1' air, qui le rend plus ou 1noins 

bon condueteur, soit a cause de la rariabilite de la surcharge clectri-



/ 

LES ECLAIRS ET LE TONNERRE. 70'i 

que des differents points du sol et des nu ages, I' ec.lair se n1ontre presquE 
toujours en zigzag. Le subtil iluide nons prouve, par ses faits et gestes 
a traYers llOS habitations, qu'il saute subitement d'un point a un 
autre, puis a un autre encore, comme par caprice, mais evidemment 
en obeissanl aux lois de la di triLution et de. la conductibilite de l'elec-
tricite. Le plus souve.nt les eclairs lineaires sont a zigzags a angles 
obtus, ou bien ils serpe.ntent, sinueux et ond.ules. Parfois ils se bifur-

FIG. 283. - Eclair diffus. 

quent en deux ou plusieurs branches et formcnt des eclairs fourchus. 
Parfois, mais plus rarement, ils se bifurrruent en trois, quatre et 
einq branches, ou bien les branches issues de I' eclair primitif se 
ramifie.nt en plusie.urs petites branches laterales. 

Les eclairs ne sont pas toujours d'un blanc eblouissant, mais offrent 
parfois une teinte jaune, rouge, hleue, Ineme violette et pourpre; cette 
couleur depend de la quantite d'electricite qui traverse l'air, de la 
densite de celui-ci, de son humidite et des substances qu'il tient en 
suspension. Les eclairs violets annoncent en general une grande hau-
teur pour les nu ages orageux, d' ou ils descendent a tl'a vers un air 
rarefie qui rappelle celui des tubes de Geissler. 

Grace aux progres de la photographie, on fixe aujourd'hui sur les 
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plaques au gelaLino-bromure l' eclair fugilif lui-n1eme, qui s'imprime 
<lans tous ses details et que l'on peut en uite examiner a loisir. La 
Revue mensuelle d' astronomie populaire et de meteorologie en a 
publie plu ieurs dans le cours de l'annee 1886, notamment celui que 
nous reproduisons ici (fig. 285) pris par ~1. Schleusner pendant l'orage 
du 26 mai 1886, et qui est remarquable parses bifurcations. La figure 
est sans relouche humaine. Dans une autre photographie d' eclairs, 

FIG, 284. - Eclair en zigzag. 

due a M. ~Ioussette, l'eclair parait s'etre elance en spirale deroulee 
clans 1' espace comme un ruban. Que de 1nystere . e eachent encore 
clans un seul jet d' eclair l 

On se fail rarcment une idee de la longueur des eelairs. Tandis que 
nous avons tant de peine clans nos cabinets de phy ique a produire unc 
elincelle electrique de quelques centimetres, la nature en fait edatcr 
qui ne n1esurent pas· moins de '1 kilometre, 5, '10, '15 kilometres de 
longueur. F. Petit a n1esure a Toulouse des eclairs de 17 kilometres; 
d'un tre grand non1bre de delerminations pri es, c'est la plu forte 
que je connaisse. Arago a troun~, pour une ~erie cl' eclairs eludies par 
Jui, unc longueur de '12 a 16 kilometres. 

Qn lie . t la hauteur de ~ nuages oragcux? D'apres toutes les ob er-
valion ~ faitc~, il st e\'iclcnl tlu'il · a des Ol'ages ~l toutes Ies hautcurs. 
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De l'lsle en a me. ure un le 6 j uin -17'12 -qui planait ~. 8000 1nclrcs 
au-dessus de Paris; Chappe, le -13 juillct 176-1, en a observe un ~l 
3470 me.tres au-dessus de Tobobk; Kacmtz, le '15 jnin J834, en a 
constate un a 3·1 00 n1etres au-dessus de Hall e. Ces observations 
repetees de nos jours, ont donne une serie decroissante de hauteurs' . . . ' <JUI arnve presque JUsqu'au sol. Haidinger a n1esure l' elevation de 
nuages orageux qui n'eLaient qu'a 70 n1etres au-clessns de Gratz le - · . - --'-

FIG. 285. - Eclair photographie le 26 mai 1886. 

-15 juin '1826, et n1eine un jour a 28 metres seulement au-dessus 
d'Admont, le 26 avril '1827. Voila pour les pays de plaine. Quant aux 
pays de montagnes, Saussure en a observe au-dessus du Mont-Blanc, 
Rouguer et la Condamine sur le Pichincha a 4868 metres, Ramond 
sur le mont Perdu a 3410 metres et sur le pie clu Midi a 2935 metre , 
en fin egale1nent a toutes les hauteurs. Sur l' ocean, on les a trouvcs 
generalement situes entre 900 et 1400 1netres. C'est clans le mon-
tagnes, surtout clans les gorges des Alpes et des Pyrenee ·, que les 
~Sclairs lancent leurs fleches le~ plus terribles et que le Lonnerre jette 
. es clameurs les plus epouvantables. 11 sen1ble que les roule1nents se 
precipitcnt en cascades a travers les abimes terrifies. 

Que I' eclair se produise horizontalement entre deux groupe;.., de 
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nuages, ou obliquement soit entre des nuages de differentes couches, 

soit entre les nuages et la terre, il mesure ordinairement une longueur 

de plusieurs kilometres. C' est cette longueur qni est la premiere cause 

du roulement du tonnerre. 
Le tonnerre n'est autre chose, en effet, que le bruit de l'etincelle 

electrique operant un echange d'electricite, une neutralisation, entre 

deux poinl. plus ou moins cloignes. 
Le bruit du tonnerre peut etre du a plusieurs causes differentes. 

L'etincelle elle-me1ne, en traversant instantanemenl l'air atmosphe-

rique, refoule les molecules sur son passage et produit un vide Jnomen-

tane dans lequel se precjpjte aussitot l'air environnant, et ainsi de suite 

jusqu'a une certaine distance. Pouillet a combattu celte explication 

assez nalurelle en objectant que, si telle etait la cause du tonnerre, 

le passage d'un boulel de canon devrait produire un bruit analogue. 

L'objection peche par la base, car le boulet de canon n'est qu'une l.ortue 

a cote de la fleche de la foudre. En second lieu, le bruit du tonncrre 

peut etre du a ce que les nuages se dilatent sous !'influence de la ten-

sion elcctrique, qui les gonfle en quelque sorle, les allonge et les tend 

avec assez de force en certains points pour que, si une ctincelle vient 

a decharger le nuage, l'air exterieur, n'etant plus contre-balance, se 

precipite de toutes parts vers les nuages. On peut voir Ht la cause du 

bruit du tonnerre et de l'averse qui le suit. Les ctat electriques des 

divers nuages qui composent un orage etant soliclaires les uns des 

autres, la deeharge de l'un doit a1nener celle de plusieurs autres plus 

ou moins eloign6s. Dans un cas COlllrne dans l'autre loutefois, le bruit 

est toujours cause par !'expansion de l'air Ht ou le vide plus ou moins 

partiel vienl cl'etre fait, ainsi qu'il arrive pour les armes a feu, pour 

le creve-vessie, etc. Lorsqu' on se trouve au point ou la foudre aboutit, 

- oitle tonnerre tornbe, selonl'expression co1nmune, -ce bruit n'cst 

jamais bien long, et ressemble, a s'y meprendre, suivant l'intensite, a 
celui d'un coup de canon~ de fusil, de pistolet. Mais l'un des carac-

teres particuliers du tonnerre est constitue par le roulement, comme 

son nom l'in1ite dans toutes les langues : tonnerre, tonitruum, bronte, 
thunder, dvnner, etc. 

On se clemande quelquefois a quoi est clu le roulement, souvent fort long. Plu-
sieu.rs causes sont ici en presence. La premiere est clue a la longueur de !'eclair 
et ft la difference de vitesse du son et de la lumiere. Supposons, par exemple, 
un eclair horizontal AE, de 11 000 metres de long ( chaque kilometre est represente 
ici par un centimetre). L'observateur situe en 0, au-dessous de l'extremite E de 
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l'eclair, qui se dessine a 1 kilometre de hauteur, verra cet eclair clans toute sa longueur en un instant indivisible; le son se form era aussi a l'instant merne sur toute la ligne de I' eclair. Mais les ondes sonores n'arriveront a l'oreille de l'obser-vateur qu'en des temps differents. Celle qui part du point E, le plus rapproche, arrivera en trois secondes, le son parcourant environ 337 metres par seconde. Celle qui s'est formee au rneme moment au point D, a 2000 metres du point 0, met le double de temps a arriver. Celle qui vient du point C, a 4000 metres, n'arrivera qu'apres douze secondes .... Le son forme en B n'arrive qu'apres le temps neces-

A n C D F. 
1()00 
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~-----==========- ~ ~,. 
0 ---------

0 
FIG. 286. - Duree du bruit du tonnerre. 

saire pour franchir 8 kilometres, c'est-a-dire apres vingt-trois secondes : aussi le roulement aura dure plus d'une demi-minute, en allant en s'eteignant. 
Si, ce qui est frequent, l'observateur ne se trouve pas just.ement place vers l'une des extremites de !'eclair, mais en un point quelconque de son trajet, il entend d'abord le coup, puis une augmentation du bruit, ensuite une diminution. En effet, clans ce cas, le son parti d'un point D situe au-dessus de sa tete, et a 1000 metres 
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FIG. 287. - Commencement, renforcement et diminution de l'intcnsite du tonncrrc. 

de hauteur, arrive seul en trois seconcles; mais les sons formes de D en E d'une part, et de C enD d'autre part, arrivent en meme temps en s'ajoutant l'un a l'autre pendant neuf secondes, temps necessaire pour venir de 1000 a 3000 metres. A partir de C, les sons arrivent en s'eteignant par la distance, comme clans l'exemple precedent, et le tonnerre a dure vingt-trois secondes au lieu de trente-deux. 

A cetle cause de roulen1ents prolonges s'ajoute le nombre drs 
decharges qui s' opcrent sou vent tres vite entre les nuages orageux, -
les zigzags et les ramifications des eclairs causes par la diversite hygro-
n1etrique des differentes couches d'a1r, - les echos repet6s par les 
montagnes, le sol, les eaux et les nuages eux-mcn1es, - a quoi il faut 
encore ajouter les interferences produites par la rencontre des divers 
systemes d'ondes sonores. 

La duree du roulement du tonnerre est tres variable, comme chacun 
a pu le remar11uer. La plus longue duree constatee pour un seul 
eclair est de quarante-cinq secondes. 
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L'inl nsil6 du Lonncrrc offre d'etonnantes Yariation~. En certaius 
<.:a~, Ics uoli<.:c · donl no us parlcrons Jlus loin la con1parent au bruit de 
cent pit'>c:es de canon qui parrtiraient d la fois. En d'autres cas, on n'cn-
lcncl qu'un <.:oup de pistolcl, puis un roule1ncnl plus ou moin , ombrc. 
Parfoi, des 6c.lals rappcllcnt lr d6ehirement eriard d'unc piece de soic: 
d'aulrc~ fois la course d'un chariot charge de barres de fer cl clcgrin-
golant sur le pavr d'unc rue en pcnlc. 

Le plus loug interrallc l!u'on ait con tate entre l'eclair cl lr ton-
nrrrr est de soixan tc-douzc ccondcs. Cc uombre considerable dounc 
21 kil01uctrcs pour la uistance du nuagc. Par des constatations 
dircclcs , on a reconnu qu'un orage ne ~'enlcnd jamais au dcUt dP si\ 
licucs, cl raren1ent au del~t de trois ou q uatre. Les eclair~ se Yoicnt , 
1uais ne portent pas si loin. Le fait est (l'autant plus curicux (ru'ou 
en lend le tonnerte des Jwmmes lJicn au dcHt de cc di. tanees. Le <.:anon 
s't•nlend fort bicn ~\ dix lieues. Le '"' canonnades des siege: ou clr.· 
grandes balailles :;o laisscnt perceYoir ju ·qu'a trentc lieu c. et daran-
lagr. Pendant le ·icge de Paris, le · canons Krupp- clans lesqucls lt>s 
l10mmc."' d'Etat de cctlc planelc saluenll'engin de civilisation le plus 
cxpeditif - se faisaicnt enlcndrc pendant lcs units du bombardt'-
menl ju.::qu'a Dieppe, a lrrnlc-cinq licue · clc Paris. La canonnadc du 
~30 Jnar;-; /1814, qui couronna le prcrnier c1npirc con11nc <.:ellP-lit a 
couronn6 le second, fuL enlenduc dans la coinn1unc clc Ca~sou, 

silu6c culre Lisicux et Caen, it quaraule-quatre licucs de Paris. Arap;o 
rapportc 1nemc qu' on enlcuclil le canon de 'Yatcrloo j usqn'~l Creil. 
qui en est distant de einquanle lieues. Ainsi la foudre fabrjqucc par 
la n1ain hun1aine se fail cntendrc beau<.:oup plus loin que la foudre de 
la nature. 11 est vrai qu' ellc esl incOinparableinent piu , m6ehantc 
cL (1u'ellc fail infinin1ent piu: de Yictimc ., . . 

A cct en Cl11ble de docuinent ·ur la Inanierc d' etre g6n6rale clu 
tonnerrc et des eclairs, nou · pouvons ajouter que, n1algre I' cxtremr 
rapidit6 ou, pour tnieux dire, l'inslantaneite de !'eclair, on est pan'enu 
cepcndant ~l en 1nesurcr la durcc cl h con later que cerlains eclairs nr. 
dnrenl pas 1nen1c un millieme de seconde! Pour cela, on prcncl un 
ctrde de carton parlagc du <.:entre :t la eirconferencc en scclcurs 
blancs et noirs. Cc ccrclc peul tourucr con1me une roue, aycc unc 
'i tcssc au ·si gran de qu' on le vent. On sa it que les impres. ions lumi-
ueu rs res tent un dixie1nc d() seconde sur la re tine; ain~:;i , si I' on 
imilc cc jeu d'enfant qui consiste a fairc tourner un charbon allume, 
~i le lour est fait en uu di:\ientc de scconclc, ehaque position ... ucccs-
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~iYe du charbon restant ce 1ncme Lemps imprimee sur la retine, on 
voit un cercle continu. En faisant tourner notre cere le de rais blancs 

FIG. 288. - Un oragc dans les Alpes. 

et noir~, no us ne distinguons plu, le. -·ecteurs et ne voyons qu'un cercle 
gris, si chaque rayon passe devant notre mil en 1noins d'un dixi(nne 
de seconde. Or on peut in1primer it l'appareil une rotation de cent 
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tours par seconde et davantage. Cela pose, si notre cercle est eclaire 
d'UJle maniere continue, no us n' en distinguerons pas les lignes, puis-
qu' elles se succedent clans notre reil plus vite que I' impression produite 
par elles. Mais, si le cercle tourne devant nons daiis l'obscurite, et 
qu\Ine lumiere instantan6e vienne a l'eclairer soudain, puis a dis-
p9-raitre aussi vite, !'impression produite clans notre reil par chacun 
des secteurs durera moins d'un dixieme de seconde, sera presque 

instantanee, et le cercle nons apparaitra comme s'il 
etait immobile. En irnprimant a l'appareil une rotation 
calculee, Ch. Wheatstone a constate que certains 
eclairs ne durent pas un millierne de seconde ! 

MM. Colladon et Dufour, de Lausanne, ont constate 
l' existence d' eclairs moins rapides, pendant la duree 

duree de reclair. desquels on apercevait ]e deplacement d'un disque 
FIG. 28!:l. 

Mesure de la 

tournant, le mouven1ent des branches agi lees par le vent 
ou celui d'un train en marche. Il est certain aussi que l'on '"'e rend 
parfois bien compte de la direction de I' eclair et que l' on distingue le 
point de depart du point d'arrivee. Dans ee cas, la duree de l'eclair 
n'est pas inferieure a un dixicme de seconde. 

La lumicre, franchissant 300 kilometres en une seconde, ne met 
qu'un instant absolument inappreciable pour venir du lieu ou se pro-
duit un eclair. N ous voyons done l' eclair au moment meme Oil il se 
produit. 1\iais le son ne se propage que lenten1ent, a raison de 337 me-
tres par seconde, comme nous l'avons vu. 11 en resulte que le bruit de 
la foudre, qui s'opere en meme temps que I' eclair, ne sera entendu de 
nous que dix secondes aprcs, si.pous somn1es, par exemple, eloignes de 
3370 rnetres de l'orage. Chacun peut calculer ainsi facile1nent la dis-
tance qui le se pare de I' orage par l'intervalle de temps qui existe entre 
I' eclair et le tonnerre. 

L' eclair s' etendant sur une longueur de plusieurs kilometres, le lieu 
frappe par la foudre peut ctre tres eloigne, quoiqu'on entende le coup 
in1m6diaten1ent apres I' eclair, parce que c'est le son parti de l'extre-
mite la plus voisine de I' eclair qu'on entend d'abord. Ainsi, dans un 
orage, le 27 juin '1866, 1\l. Ilirn a entendu le coup succeder imn1edia-
ten1ent a }'eclair, bien que Ce lTieme eclair eut fouclroye deux voyageurs 
sous un arbre a 5 kilon1etres de distance. 



CHAPITRE Ill 

LES FAITS ET GESTES DE LA FOUDRE 

Nous cntrons ici dans un monde n1erveilleux, plus feerique que 
celui des Mille et une Nuits, plus profond que l'antre de Cerbere, plus 
complique que le labyrinthe de Crete, ... monde in11nense et fantas-
tique, que no us ne pourrions decrire et depeindre qu' en un volu1ne 
aussi gros et aussi condense que celui-ci. Jusqu'ici nous avons eu 
d'enormcs difficultes pour ne choisir que les faits les plus capitaux 
de !'observation meteorologique et eliminer' bien malgre nous, une 
multitude de constatations et remarques curieuses, qui auraient deve-
loppe nos chapitres sur une etendue demesuree. Desormais les diffi-
cultes redoublent encore ; car, sur les milliers de faits merveilleux 
produits par la foudre, lesquels devons-nous recevoir avec hospitalite '! 
lesquels devons-nous renvoyer impitoyablement? queUe elassification, 
quelle methode employer pour faire la part de toutes ces diversites et 
rendre, sans trop de longueur, une idee exacte et suffisante des tours 
de force inimaginables que le subtil fluide electrique est capable 
d' effectuer en: se jouant et avec la rapidite de 1' eclair? ... 

Nulle piece de theatre, comedie ou drame, nulle scene de prestidigi-
tation, n'est capable de rivaliser avec ces jeux inconcevables. Il semble 
que la foudre soit un etre subtil, qui tiennc le milieu entre la force 
inconsciente qui vit dans les plantes, et la force conscientc qui vit dans 
les animaux: c'est comme un esprit elementaire, fin, bizarre, malin 
ou stupide, clairvoyant ou aveugle, volontaire ou indifferent, passant 
d'un extreme a I' autre, et d'un caractere unique et effrayanL Il n'y a pas 
d'explication a avoir avec lui. Etre mysterieux, il ne se livre point. 
Il agit; voila tout. Sans doute ses actions, comme les notres, tout en 
paraissant personnelles et capricieuses, sont soun1ises a des lois supe-
rieures invisibles. Ma.is jusqu'a present il n'est pas encore possible de 
les rattacher a une cause directrice. Ici il tue net et broie un homme 
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~ans qu ~c~ velcmrnls , re~pcctc~, aient rc<;u le plus lcger deran-
g \mcnl , la 1noindrc lrace de bn'tlurc. La il de habille entierement 
un per otale cnvclopp6e soudain de l'cblouis. ant edair et la lai · c 
absolument nue, ... ans qu'elle ait le n1oindre mal, la plus in ignifiante 
cgratignure. Plus loin il vole les pieces de n1onnaie sans toucher au 
porte-monnaie ni a la pochc du posses. eur; ailleurs il enleve la dorurc 
d'un lustre pour la porter sur les platres qui ornen1cntcnt un salon; 
ici il dechausse un vo~·ageur et envoie ses bottes ~l dix metres de dis-
tance, tandis qu'au village voisin il percera une pile cl'assicttes par le 
centre et alternaLivCinent de deux en deux . eulen1enL. ... Quel ordrc 
ctablir clans tou te ceLte variete? 

Pour former un tableau aus~i complcL que possible de toutes ces 
curiosiLc de la fouclrc, nous choisirons un u01nLre determine des fails 
les plus importants, et nou · lcs classerons par analogic en lcs parta-
geant uivant Ieurs forn1es et leurs caractcrc. dislinctifs et en rcunis-
sant ceux qui offrent entre eux de grands point.~ de resscn1blance. 

La galerie de tableaux Neclriqncs que nous ouvrons ici doiL avoie 
pour meritc unique I' exactitude. N ous serons clone sob res de commen-
taircs eL laisserons lcs faiLs se pre~cntcr eux-n1en1cs tcls qu'ils ont et 
lieu. Le lectcur aura lui-mcme d'amples sujets de reflcxion aprcs la 
lecture de chacune de ces relations. On me pardonncra, j'cspcre, de 
les faire impri1ner en plus petits carac I ere. , car, 1nalgrc n1on extreme 
de sir d' abreger, lcs faits sont si non1breux et i varies que, pour etrr 
complet, j'ai clu en choisir un nomLre con. iderable. Le lecLeur n'y 
perdra ricn. Le sujet lui de1nande sculement ici un snrcroit d'attcn-
tion. 

L'un des actes les plus formidables de la foudre est certainement celui de tuer 
raide un individu en le laissant dans sa position comme ~'il etait vivant et en le 
brulant en meme temps d'une maniere si absolue, qu'il est entierement consume. 
C'est ce que l'on constate, par exemple, dans le cas suivant : 

A Vic-sur-Aisne (Aisne), en 1838, au milieu d'un violent orage, trois soldats 
s'etaient mis a l'abri sous un tilleul. La foudre eclale et les frappe de mort 
instantanee tous les trois et rlu meme coup. Cependant tous trois restent 
debout, dans leur situation primitive, comme s'ils n'avaienl pas ete atteints par le 
fluide electrique : leurs vetements sont intacts! Apres J'orage, des passants les 
remarquent, leur parlent sans obtenir de reponse, s'approchent, les touchent, et 
ils tombenl en un nwnceau de cendres, pulverises. (A. Poey.) 

Ce fait n'est pas uniqur., il y en a un nombre respectable d'analogues, et deja 
les anciens avaient remarque que des foudroyes tombaient en poussiere. ll n'en 
est pas moins extraordinaire. Voici maintenant un autre mode d'action tout 
oppose : 

Le 20 juin 1860, a Pradettes (Ariege), le mairc a la malheureuse idee de s'abrilcr 
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sous un peuplier tres eleve. La foudre eclale quelques moments apres, fend l'arbre 
et foudroie l'individu. Par une de ses fantaisies bizarres et inexplicables, elle le 
deshabille entierement et jette autour de lui ses divers vetements reduits en lam-
beaux, a !'exception d'un soulier seulement. 

Le 11 mai 1869, un cultivateur des Ardillats etait a labourer avec ses deux 
breufs, a peu de distance de son habitation, vers quatre heures du soir ; le tern ps 
etait lourd et le ciel couvert de nuages noirs. Tout a coup la foudre gronde et, fen-
dant la nue, vieut frapper le laboureur et ses breufs, qui furent foudroyes. Ce mal-
heureux a ete completement deshabille par la foudre, et ses sabots furent lance~ 
iL 30 metres de lui. 

Le 1 er octobre 1868, sept personnes s'etaient mi~es a l'abri pendant un orage 
' OUS un enorme hetre, pres du village de Bonello, dans la commune de Perrel 
(C6tes-du-Nord), lorsque tout. a coup la foudre vint a eclater sur eeL arbre et tua 
du coup l'une d'entre elles. Les six autres personnes ont ele terrassees sans etre 
gri{wement bJessees. Les vetements de la foudroyee ont ete mis en lambeaux trcs 
petits; plusieurs de ceux-ci ont meme ete rcleouves accrochcs aux branches de 
l'arbrc. 

Le H aoul 1855, un homme fut foudroye sur un chemin pres de Vallerois 
t_Ilaute-Saone) et completement depouille de ses vetements. On n'a meme pu 
retrouver que que]ques morceaux de brodequins fern~s, une manche de chemise 
et quelques lambeaux de vetements. Dix minutes apres la deeharge, il rcprit 
connaissance, ouvrit les yeux, se plaignit du froid et demandait comment il se 
t.rouvait la tout nu. Malgre ses blessures, il ne mournt pas. 

L'nn des exemples les plus cnrieux de cc genre est celui-ci, rapporte par 
}lorand : 

Les habits et la chaussure d'une femme, qui au moment du foudroiement 
etait deguisee en homme, furent coupes et dechires en bandcs et jetes a 
cinq ou six pieds autour de son corps, en sorte que, dans"l'etat de nudite ou elle se 
trouvait, on fnt oblige de l'envelopper dans un dl'ap pour l'emporter au village 
voisin. 

Dans certains exemples, les vetements, meme les plus rapproches du corps, 
sont brules, dechires, troues, brises, sans que la surface de la peau soil 
lesee. Dans d'autres cas, la peau est brulee sans que les vetemenls soient 
atteints. 

Un homme eut presque tout le cOte droit brule, depuis le bras jusqu'au pied, 
comme s'il etit ete expose sur un brasier ardent, sans que sa chemise, son 
rale~on et le reste de ses habits fussent aucunement endommages par le feu. 
(Seslier.) 

Th. Neale cite un cas ou les mains auraient ete brulees jusqu'aux os dans les 
gants restes intacts. 

Un homme eut ses habits dechires en atomes sans presenter a la surface du corps 
aucune trace de l'action electrique, ~tl'exception d'une legere marque sur le front. 
(Ho ward.) 

Ordinairement les vetements sont consumes sans ftamme; parfois c'est un veri-
table feu allume par la foudre qui les devore. Le '10 mai 1865, vers cinq heures du 
soir, un cantonnier fut tue par la foudre sur la route de Bapaume aAlbert (Somme). 
Quand on tt·ouva ce malheureux, il etait depouille de ses 'etements, qui brulaient 
encore. 
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Parfois les vetements interieurs sont bru.les, tandis que les vetements exterieurs 
sont respectes. Il yen a plusieurs exemples. 

D'autres fois, ce qui est encore plus singulier, la doublure seule des vetements 
est brulee, et I' etoffe exterieure est epargnee! 

Les vetements, les souliers sont parfois decousus comme si on l'avait fait a la 
main. Exemple : le 18 juin 1872, a la Grande-Forestiere, pres du petit Creusot 
(Saone-et-Loire), le pantalon d'un foudroye a ete decousu du haut en bas sur les 
qnatre coutures, et les chaussures enlevees. 

On a remarque que certains foudroyes n'offrent pas la plus legere lesion. C'est 
ce que les anciens avaient deja observe, comme on le voit dans ce charmant passage 
de Plutarque: «La foudre les a frappes de mort sans laisser sur eux aucune marque 
ni de coups, ni de blessure, ni de brulure; leur dme s'en est enfuie de peur hors 
de leur corps, comme l'oiseau qui s'envole de sa cage. >> 

Dans plusieurs cas, les personnes foudroyees, mortellement ou sans blessures 
graves, ont ete entierement epilees : cheveux, barbe, poils ont disparu, soit par le 
coup lui-meme, soit quelques jours apres. 

Le docleur Gaultier de Claubry, atteint un jour par la foudre globulaire, pres 
de Blois, eut la bar be rasee et aneantie, car elle ne repoussa jamais. U ne singuliere 
maladie le mit a deux doigts de la mort : sa tele enfla au point d'atteindre un 
metre et demi de circonference! 

Un homme qui etait, parait-il, fort velu, ayant ete atteint par la foudre, pres 
d'Aix, la foudre lui enleva les poils du corps par sillons, de la poitrine aux pieds, 
les roula en pelotes et les incrusta profondement dans le mollet. (Sestier.) 

Au milieu d'une telle variete d'action, il est fort difficile d'assigner des regles a 
la marche de la foudre. Cependant, quoique le fait soit inslantane, on peut assez 
souvent suivre son parcours sur les jalons metalliques qu'elle a choisis de prefe-
rence, en examinant les peripeties d'un cas comme le suivant par exemple, le 
foudroiement du capilaine Lacroix, le 7 mai 1869, sous sa tente, au camp de 
Ch~tlons. 

La pluie tom bait a torrents au moment ou le coup de foudre a eclate, a sept heures 
cinquante-trois minutes du soir. On ne s'est aper{:u de !'accident. que le lendemain 
matin. Le cadavre etait couche, la figure tournee vers le ciel, la main droite 
crispee tenant un bougeoir metallique serre contre la poitrine. Le terrain porlait, a !'emplacement des pieds, des traces circulaires indiquant clairement que le 
capilaine, debout et tourne vers la porte, est tombe a la renverse en piroueltant. 
Il ctait en pan talon d'uniforme, vetu d'un habit bourgeois; il avail sur la tete son 
kepi a trois galons. La tente etait fermee et la porte en toile en etait bouclee en 
dedans et au dehors. 

D'apres les traces observees, le chemin parcouru par l'electricite est le suivant: 
boulon en fer du faite de la tente, toile mouillee ou l'on suit le sillon, boucle exte-
rieure, tete du capitaine et l{epi, montre, corps, porte-monnaie et lit de fer. 

La boucle de la tente a ete projetee a trente pas: sur le front du foudroye on 
remarquait une plaie offrant la forme de cett.e boucle; le kepi fut completement 
brule, galons effiloches; le fil de fer eul sa soudure fondue. 

La montre a ele arretee par le coup, a sept heures cinquante-trois minutes; elle 
presenta sur le boilier une trace de fusion d'un milJimetre et demi de diametre. 

Les fils telegraphiques conduisent l'electricite pendant les orages. On a vu de 
petits oiseaux qui s'y etaient poses y rester suspendus, morts subitement et accro-
ches par leurs pattes serrees. On a vu les fils telegraphiques brises en mor-



LES CURIOSITES DE LA FOUDRE. 719 

ceaux sur une grande etendue et dissemines a la surface des routes, les appareils 
des stations troubles et rendus incapables de transmettre les depeches. Les treillis 
en fer, Ies fils d'espalier sont aussi d'excellents conducteurs, qui se surchargent 
facilement et pres desquels i1 est dangereux de se placer. 

Au mois de juin 1869, un trappiste fut foudroye au monastere de Scourmont, ter-
ritoire de Forges, pres Chimay (Belgique). 

C'etait dans l'apres-midi, les religieux etaient occupes au fanage; survient un 
orage qui les oblige a chercher un abri. L'un d'eux, qui dirigeait la faucheuse 
mecanique mue par deux chevaux, conduisit l'attelage pres d'une clOture en fils de 
fer et s'agenouilla contre ce treillis. Un horrible coup de tonnerre eclate souLiain, 
les chevaux s'enfuient epouvantes; le trappiste reste la face etendue conl.re terre. 
Les autres, qui l'ont vu tomber, accourent et le trouvent raide mort. Le medecin du 
monastere, mande aussitOt, constata sur le corps de la victime deux brtllures larges 
et profondes, de forme iclentique et clisposees symetriquement de chaque cOte de la 
poitrine : i1 fit remarquer en outre aux personnes presentes une tache blanche sous 
l'aisselle droite formant l'image bien clistincte d'un tronc d'arbre garni de ses 
rameaux. 

Les courants d'air, les vibrations, les metaux preparant a la foudre un chemin 
qu'elle prefere, il est evident en theorie et demontre en pratique que sonner les 
cloches pendant les orages est une fort mauvaise habitude. Loin d'eloigner le ton-
nerre et de le renvoyer sur les pays voisins, comme on se l'imagine parfois, les 
cloches l'invitent a descendre. Il se passe peu d'annees sans qu'un sonueur soit 
foudroye. 

Un savant allemand trouvait, en 1783, que. clans l'espace de trente-trois ans, la 
foudre etait tombee sur trois cent quatre-vingt-six clochers, y avait tue cent vingt 
et un sonneurs et blesse davantage encore. Il y a certainement encore plus d'im-
prudence a se mettre en communication avec la corde d'un clocher, surtout si l'on 
sonne, qu'a s'abriter contre les arbres eleves, qui attirent la foudre. 

Pendant la seule nuit du 14 au 15 avril 1718, la foudre tomba sur vingt-quatre 
clochers dans l'espace compris, le long de la cOte de Bretagne, entre Landerncau et 
Saint-Pol-de-Leon. Ces graves desastres ne firent aucun tort a la reputation des 
cloches clans !'esprit des Bas-Bretons. C'etait, dirent-ils, un vendredi saint, jour 
ou les cloches doi vent rester muettes, et les sonneurs furent punis de leur d~so
beissance. 

En 174 7 l'Academie des Sciences regardait deja cet usage eo m me dangereux. 
Un arret du Parlement en date du 21 mai 1784 homologua unc ordonnance du 
bailliage de Langres, qui defendait expressement de sonner les cloches quand il 
tonnait. Cependant on les sonne encore aujourd'hui clans ce meme diocese de Lan-
gres, si eclaire ~l d'autres titres. 

Les coups de foudre les plus funestes par le nombre de personnes qu'ils ont 
frappees sont les suivants : 

Un jour de solennite, la foudre penetra clans une eglise pres de Carpentras; 
cinquante personnes furent tuees, ou blessees, ou rendues stupides. (Fort. Lintilius.) 

Le 2 juillet 17'1 7, la foudre frappa une eglise a Seidenberg, pres de Zittau, pen-
dant le ~ervice : quarante-huit personnes furent tuees ou blessees. (Reimarus.) 

Le 26 juin 1783, la foudre tomba sur l'eglise de Villars-le-Terroy, dont on son-
nait les cloches, tua onze personnes et en blessa treize. (Verdeil.) 

A bord du sloop le Sapho, en fevrier 1820, six hommes furent tues d'un coup de 
foudre et quatorze gravcment blesses. (Sestier.) 
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Le 11 juillet 1819, vers onze heures du matin, la foudre penetra dans l'eglise de 
Chttteauneuf-les-Moustiers (Basses-Alpes), au moment ou I' on sonnait les cloches, et 
pendant qu'une nombreuse assemblee y etait reunie. Neuf personnes furent twJes 
sur le coup, et quatre-vingt-deux autres furent blessees. Tous les chiens qui 
etaient clans l'eglise furent trouves morts. 

A bonl du navire le Repulse, ver.s les cOtes de Catalogne, le 13 avril 181::3, la 
foudre t~ta huit hommes dans les agres et en blessa gravement neu{, dont plu-
~ieurs succomberent. (Sesticr.) 

Le 22 octobre 1844, a Sauve (Gard), huit hommes furent foudroyes par un mcme 
coup. 

Le 27 j uillet 1789, vers trois heures de l'apres-midi, la foudre, sous la forme 
u'un boulet de canon du plus gros calibre, tomba clans la salle de spectacle de 
Feltri (Marche Trevisane), ou plus de six cents personnes etaient reunie , blessa 
soixante-dix personnes, en tua raide six, et eteignit toutes les lumieres. 

Le 11 juillet 1857, trois cents personnes etaient reunies clans l'eglise de Grosshad, 
petit village a deux lieues de Duren, quand la foudre vint la frapper. Cent per-
sonnes furent blessees, clont trente grievement. Six furent tuees, et c'etaient si\ 
hommes vigoureux. (Follin.) 

Dans les premiers jours de juiJlet 1865, la foudre est tombee sur le territoire de 
Coray (Fini tere), clans une garenne ou seize personnes rtaient occupees a l'eco-
buage. Six hommes et un enfant ont ete tues du meme coup et trois autres grieve-
ment blesses. Plusieurs ont ete completement mis lt nu; leurs vetcments etaient 
disperses en lam beaux sur le sol; leurs chaussures etaient hachces et brisees en 
tons sens. Chose extraoruinaire, on dit que quelques-uns des travailleurs ont ete 
alteints a cent metres de distance les uns des autres. 

Le 12 juillet 1887, a Mount-Pleasant (Tennessee, Etats-Unis), la foudrc a tue 
neuf personnes qui pendant un orage s'etaient refugiees sous un chene. Ce~ 

personnes faisaient partie d'un cortege qui conduisait une negresse a sa dernierc 
uemeure. 

Voici uu autre fait bien singulier et bien complexe : 
Le dernier climanche de juin 1867, pendant les vcpres, la foudre est tom bee sur 

l'eglise de Dance, canton de Saint-Germain-Laval. Au bruit de !'explosion a 
snccede un silence de mort; puis un cri s'est fait entendre; cent autre~ on~ 

ete pousses aussitot. 
Le cure, qui croyait avoir regu a lui seul toute la decharge electrique, ne ~cntant 

pourtant aucune douleur, quitta sa place, ou l'enveloppait un Image de pous iere et 
de fumee, et, de la table de communion, il parla a ses paroissicns pone les ras-
surer : « Ce n'est rien, leur dit-il, gardez vos places, ilu'y a point de mal. )) 

Il se trompait. Vingt-cinq ou trente personnes etaient plus ou moin atteintes; 
quatrc ont ete emportees sans connaissance; mais le plus maltraite de tous etait le 
tresorier de la fabrique. En le relevant, on a vu cs yeux ouverts. mai ternes et 
Yoiles; il ne donnait plus aucun signe de vie. Ses vetements etaienl hnlle~. , es 
souliers, laceres, pleins de sang, lui avaient ete enleves des pieds. 

L'ostensoir expose dans la niche avait ete jete a terre. 11 etait bos ·ue, perce an 
pied, et l' hostie avait disparu. Le pretre la chercha longtemps et fin it par la 
trouver sur l'autel, au milieu du corporal, sous une couche epaisse de gravoi . 

Trois ou quatre metres de la boiserie du chceur avaient vole en eclat . Au dehors, 
la flcche du clocher a ele denudee; ses aedoises se ramassaient clans les champs 
voisins. Le clocher fut lezarde en plusieurs endroits, et un des angle coupe. 
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L•• "2.7 nmil. HW7, 1111 oragr terrible s'abattait sur les environs de Lirnours (Seine-
t'l Oi .·•·. 

Pt'JHI:tlll p111Hil.lii'S 111 ur s le tonoerre a gronde sourdcrnent, puis tout a coup plu-
si••ur:i d•'·lonalious f'ormidaules . e sont fait entendre, et la fuudre est tombce en 
plnsiPurs t'ttd1·oi1· pre que sirnultanement. 11 etait alors dix heures et demie envi-
r·ott. l111P f'atnill habitant Cernay-la-Ville, et composee ue quatrc personnes, le perc, 
la nt(•r·e, unc fille et u11 gar~on de vingt-deux ans, etait occupee ~t la moisson 
quamlla nue electrique les a enveloppes. Eifrayes, ils cherchaient a se blottir sous 
des gcrbes, quand la foudre eclate, passe au-dessus du pere, qui tombe insensible, 
mais revient a lui au bout d'un quart d'heure. Il n'en a pas ete malheureusernent 
ainsi du Hi , qui est tom be pour ne plus se re lever. La mere et la fi lie n'ont pas ete 
alteintrs. 

La catastrophe a ete marf}Uee par ces hizarreries qui souvent accompagnent le 
rneleore eleclrique. En effet, le corp du malheureux jeune homme avait ete presque 
cntierement deshabille par la foudre. On a retrouve a •ie grandes distances des 
morceaux de ses vetements et particulierement de scs bottes. Apres avoir suivi la 
colonne vertebrale, le terrible agent de destruction est sorti par les pied·, qui pre-
seutaient deux pelites plaies f'aites comme a l'emporle-piece. La foudre est ensuitc 
entree rn terre, en remnant tcllement le sol que des moissonneurs qui se refu-
giaient a la fcrme ont, disent-ils, « saute en l'air a plusieurs pieds de haut ». 

Chcz un individu cite par :JI. de Quatrefages, les chaussettes furent dechirees en 
mille pieces; un soulier fut enleve et porte a l'autre bout de la chambre, et deux 
clous furent trouves cnfonces dans le plancher, tandis qu'un autre, suivant unc 
direction opposee, avail peoetre profondement clans le talon du foudroyt'. 

Les objcts que l'on porte a la main sont parfois enleves et lances au loin. 
Un gobelet que tenait un buveur fut enleve de ses mains et portc dans une cour 

s:ms etre ea se et sans que le buveur flit blesse.- Un jeune horn me de dix-huit ans 
chautait l'epllre; le missel lui fut arrache des mains et mis en pieces. - Une 
cravache fut enlevee de mains d'un cavalier et projetee au loin. - Deux dames 
tricotaienl tranquillcment :la fouJre passe et leur \ole subtilement leurs aiguilles. 
- Un garcon de ferme portait une fourche tie fer sur ses epaules : la foudre em-
porte c.etle fourche h cinquante metres en tordant ses deux branches d'acier en 
tire-bouchons, avec une exactitude mathematique. Etc., etc. 

Le 22 jnillet18G8, ~l Gieu (Nievre), une femme qui faisait des asper ions d'eau 
benite pendant l'orage vit tout d'un coup sa bouteille cassee entre ses mains par 
le tonnerre, qui demolit en meme temps le carrelage de la piece. 

Le 28 juin 1883, la foudre est tombee sur la roupole de l'observatoire de Juvisy, 
qui alors n'etait pas munie d'un paratonnerre, a arrach6 avec une violence inouie 
un enorme morccau de chene d'un angle de construction, l'a reduit en laniercs, a 
lance le tout au loin et a enfonce run de ces morreaux dans la charniere d'uno 
fenetre, en at'riere du pivot, clan un intervalle eutre le pivot et la monture, qui ne 
mesure pas un millimetre! Le tout sans meme fendre la vitre. 

En d'autres cas, on voit la foudre fendre un homme en deux, corn me d'un grand 
conp de hache. 

Le 20 janvior 1868, le tonnerre est tom be a Groix, sur le moulin a vent de Ker-
lard. L, garron meunier a ete atteint morleliement. 11 etait des pieds a la tete 
commc separe en deux. 

Les journ;mx anglais des 24 et 23 mai 1868 rapportent que l'orage qui a fondu 
sur Paris dans l'apres-midi du 22 etait pas e sur Epsom dans la matinee. La 
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deux spectateurs etaient en voiture decouverte. Un coup de tonnerre fendit en deux la tete de l'un, et asphyxia son compagnon, qui reprit bienlOt ses sens. 

Avec une energie bizarre, assez souvent les chaussures sont arrachees de force par la foudre sanB que le foudroye soit mortellemenl frappe pour cela. 
Le 8 juin 1868, un employe de la Compagnie du gaz passait rue Thouin a di~ heures clu soir, au moment de l'orage, lorsqu'il se sentit s'affaisser sur lui-nH~m e; en mcme temps qu'il aper~ut un eclair eclatant.. 11 tomba sur ses genoux,eprouva une forte oppression uans l'estomac, et fut en proie a Ull tremLlement general qui dnra deux jours. Etant entre chez un debitanl de liqueurs pour demander du vul-neraire, et en proie a une vive emotion, il examina son corps pour voir s'il n'avail pas recu une blessure quelque part. Quelle ful sa surprise quancl il s'aper~~ut 11ue la plus g-rande partie des clous de ses botLes aYaient ete enleves! Les clous etaicnt a vis, et les bottes presque neuves. 
Le 29 mai 1867, une femme a ele foudroyee peud.ant l'orage, sans et re Luee, en subissant d'etranges commotions. Son bonnet a ele bnile, et un cOte de sa tete aussi bien rase que si le rasoir lui-meme y eut passe. Penetrant ensuite sous les vetement.s, le fluide a longe le corps tout entier, ne produisant que de Jegeres ex.co-riations et ne brulant me me pas la chemise. Les souliers ont ele m is en lam beaux, cl les pieds n'ont pas ete touches. 
l\Iais, de tous les effets de la foudre, l'un des plus extraordinaires est cert.aine-ment de laisser l'homme ou l'animal dans l'attitude nuJme oit la mort subite l'a surpris. Ou en a plusieurs exemples. 
Void une jeune femme qui sans doute a ete saisie par la foudre clans !'tHat. otl. onl'a retrouvee apres I' accident. C'etait pendant un violent orage, le 1ti juillet 1865. Elle etait seule a la maison, a Saint-Romain-les-Atheux (Loire), pendant l'orage. Quancl ses parents sont revenus des champs, un triste spectacle les atlendail : la jeune femme avait ete tuee pae la foudre. On l'a trouvee ~l genoux dans Hll coi ll 1le sa chambre et la tete cachee dans ses mains. Elle ne portait aucune trace de l.llessure. Son enfant de quatre mois, qui etait couche d.ans Ja chambre, n'a ete que legerement atteint. 
Voici un autre ex em ple, vraiment stupef1ant : 
Dans le courant de juillet 1844, quatre habitants d'Heiltz-le-Maurupt, prrs de 

Vitry-le-Fran~ois, se refugierent, trois d'entre eux sous un peuplier, et le q ua-trieme sous un saule, contre lequel sans doute il s'appuya. BientOt apres, ce mal-lleureux fut frappe de la foudre; une flamme claire jaillissait de ses vetr.ments, et, Loujours debout sous le saule, il paraissait ne s'apercevoir de rien. « Tu brides! JJais tu ne vois done pas que tu brutes ? » lui criaient ses camarades. N'oblenant pas de reponse, ils s'approcherent de lui et resterent muets de terreur en s'aper-
cevanl qu'il n'etait plus qu'un cadavre. (Sestier.) 

Autre observation : 
Vers la fin du siecle clernier, dit l'abb.e Richard, le procureur du seminaire de Troyes revenait a cheval lorsqu'il fut frappe de la fourlre. Un frere qui le suivait, ne s'en etant point apercu, crut qu'il s'elait endormi, parce qu'il le voyait vaciller. 

Ayant essaye de le reveiJler, il le trouva mort. 
Un des faits les plus curieux de ce genre est peut-etre celui d'un p.retre qui fut tue par la foudre pendant qu'il etait a cheval. L'auimal continua sa rout~ et ~amena son maitre a }a maison, dans !'attitude d'un homme a cheval, apres aVOir fait deux lieues a partir de l'endroit ou la foudre l'avait frappe. (Boudin .) 
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Le pa -tcur Butler a ete temoin cl u fail suivanl qu'il raconle : Le 27 juillet 1691, 
lt Everdon, dix moissonneues se refugierent sous une haie a l'approche d'un orage. 
La foud re edata et tua raiJe quatre cl ' entre eux, qui resterent immobiles et comme 
petrifi es. L'un fut trouve tenant encore entre ses doigls une prise de tabac qu'il 
allait prendre. Un autre avait un petit chien mort sur ses genoux, une main ur 
la tete de I' animal ; de l'autre main il tenait un morceau de pain, comme pret a le 
lui don ner; un troisieme etait assis, les yeux ouverts et la tete tournee clu cOte de 
l'orage. « Lorsque nous voyons le meme phenomene signale par plusieurs auteurs 
de tern ps et de pays differents, re marque a ce prop os le docteur Sestier, il no us 
est impossible, malgre ce qu'il presente d'extraordinaire, de le releguer dans le 
domain e des fables. >) 

Cardan rapporte que huit moissonneurs prenant leur repas sous un chene 
furent frappes tousles huit par un meme coup de foudre, qui se fit entendre au 
loin. Lorsque les passants 'approcherent pour voir ce qui etait arrive, les mois-
sonnours, petrifies soudain par la mort, semblaient continuer leur paisible repas. 

L'un tenait son verre, l'anlre portait le pain a la bouche, un troisieme avail la 
main dans le plat. La mort les avait tous saisis clans la position qu'ils occupaient 
lors de I' explosion du tonnerre. - C'est cette curieuse scene quo M. Bayanl a 
representee dans son dessin (page 721). 

La cata trophe est telJement rapide que le visage n'a pas le temps de prendre 
une expression donloureuse. La vie est si vite supprimee que l13s muscles restent 
avec la situation qu'ils avaient. Les yeux et la bouche sont ouverts corn me a J'etat 
de veille ; si la couleur de la peau est respectee, !'illusion est compli~ te: on croit que 
la vie habite encore le cadavre , on s'etonne qu'aucun mouvemenl ne se produise. 

Plusieurs de ces moissonn eurs eurent la peau noircie comme s'ils eussent ete 
enfumes par !'action de l'electricite. 

En ge neral les foudroyes tombent inst.anlanement et sans se debattre. 11 est 
demontre aujourd'hui, par un grand nombre d'observatious, que l'homme atteinl de 
.l'eclair de maniere a perdre a !'instant meme connaissance tombe sans avoir Tien 
vu, rien entendu, rien senti ; de sorte que ceux qui reviennent a eux ne savent 
absolument ri en de ce qu'il s'est passe, et qu'ils ne comprennent pas, par exemple, 
pourquoi ils se trouvent etendus sur le sol ou dans un lit. L'electricite va plus vite 
quo la lumiere et surtout que le son : l'ceil et l'oreille sont paralyses avant que la 
lumiere ou le son aient pu faire impression sur eux. 

On a un tres grand nombre cl'exemples d'individus laisses par la foudre clans la 
situation me me ou ils etaient. On a aussi des exemples diametralemen t contraires. 

Le 8 juillet 1839, la foudre atteignit un chene pres de Triel (Seine-et-Oise), et 
frappa deux ouvriers carriers, le pere et le fil . Celui-ci fut tue raide, souleve et 
Lransporte a 23 metres de di tance. 

Le chirurgien Brillouet., surpris par un orage pres de Chantilly, fut enleve par 
la foudre et transporle comm e unc masse clans l'air pour etre pose a vingt-cinq pas 
de l'endroit ou il s'etait mis. 

Le 2 aout 1862, la foudre tomba sur le paratonnerre du pavilion d'entree de la 
caserne du Prince-Eugene, a Paris. Les soldats etaient en train de se couch er. 
Tous ceux qui l'etaient deja se trouverent clebout, tanclis que coux qui etaient 
leves furent couches par terre. 

Parfois le corps des foudroyes reste flexible apres la mort corn me pendant la vie. 
Le 17 septembre 1780, un violent orage eclata sur Ea~ t-Burn (Grande-Bretagne). 
Un cocher et un valet do pied y furent tues. « Quoique les corps restassent sans 
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rtre ensevelis du dimanche au mardi, dit l'observateur, tons leurs membres etaient 
a us i flexibles que ceux des personnes vivantes )) . (Sestier.) 

Parfois le cadavre est raide comme du fer et garde sa raideur. Le 30 juin 1854, 
un charretier de trente-cinCJ ans fut foudroye a Paris. Le lendemain, le docteur 
Sestier vit son cadavre a la Morgue : il etait raide et se mouvait tout u'une piece; le 
surlendemain, quarante-quatre heures apres la mort, cette raideur eta it encore des 
plus marquees. - 11 y a qnelques annees, la foudre frappa, clans la commune 
d'Hectomare (Eure), un nomme Delabarre, qui tenait un morceau de pain a la 
main. La contractilite des nerfs a ete si forte qu'il n'a pas ete possible de le lni 
arracher. 

Parfois enfin, lt !'oppose de tout cela, le cadavre des foudeoyes s'amollit et se 
decompose rapidement au milieu d'une odeur insoutenable. Le '15 juin 1794, 
la foudre tua une dame dans une salle de bal a Dribourg. Le cadavre exhala rapicle-
ment une odeur de putrefaction singuliere. Le medecin put a peine !'examiner san 
danger de s'evanouir. Les habitants de la maison furent obliges de s'en all er trente-
six heures apres la mort, tant l'odeur etait penetrante. C'est a peine si l'on put 
mettre le feticle cauavre clans le cercueil : il tombait par morceaux. 

Tous ces faits sont etranges, bizarres, inexplicables. Mais quel nom donner aux 
suivants, aux images gravees par la foudre sur la chair des foudroyes, a la « kerau-
nographie ))' comme on l'a appelee, a l'acte du tonnerre photographe? Nons avons 
pourtant un grand nombre de cas authentiquement. constat.es d'impressions photo-
dectriques dues a un tatouage dessine par les mains de la foudre. 

Nons avons deja vu plus haut deux faits qui se rattachent a ces productions 
d'images : celui d'une boucle de tente marquee sur le front du capitaine foudroyc 
au camp de ChflJons, le 7 mai 1869, quoique cette boucle ait ete exterieure a la 
lente et situee a 8 Oll '10 centimetres, et que, de plus, elle ait ete lancee a }'oppose, 
jusqu'a 23 pas de la tente, et celui d'un tronc d'arbre garni de ses rameaux grave 
sur le corps d'un trappiste foudroye au mois de juin ·1870. 

Voici d'aulres exemples plus complets: 
Au mois d'aout 1869, deux hommes et une femme ont ele tues a Neuf-Brisach 

sous un peuplier, et ils sont encore aujourd'hui enterres a l'endroit oil ils furent 
frappes. L'un d'eux av:1it sur la joue une photographie tres facile a reconnaitre de 
l'ecorce de l'arbre. 

Le i9 mai 18f8, un violent orage arriva sur Chambery au moment oil un deta-
chement du 47e de ligne se livrait a l'exercice du tir, aux Charmettes. Tanclis qu'une 
partie des soldats continuaient de tirer, quelques hommes se refugierenl sous les 
arbres qui bordent la route. Ils y etaient a peine que la foudre, tombant sur un 
chataignier, en renversa six. L'un d'eux, mortellement atteint, succomba au bout 
d'un quart d"heure, apres avoir prononce quelques mots. Deux heures apr~s la 
mort, l'examen du cadavre a permis an medecin de l'hopital de Chamhery de 
ronstater la prodaction d'images photo-electriques. 

Sur le membre superieur droit existaient trois bouquets de feuilles cl'une colora-
tion rouge-violet plus ou moins fonce, et reproduits dans leurs plus petits details 
avec la fidelite photographique la plus parfaite. Le premier, situe a la partie 
moyenne de la face anterieure de l'avant-bras, representait une branche allong·ee 
munie de feuilles de chataignier; le second, paraissant forme de deux ou trois 
rameaux reunis, apparaissait ve.r:; le milieu du bras; le troisieme se montrait au 
centre de l'epaule. 
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Les journaux de mars 1867 ont reprocluit le fait suivant, publie par les journaux 
anglais : Trois enfants avaienl cherche asile sous un arbl'e. La foudre eel ate, tom be 
sur l'arbre et decrit autour une serie de cercles. Les enfants, un moment terrifies, 
reprennent leurs sens, et l'un d'eux presente sm· l'un des cOtes de son corps 
l'image parfaite de l'arbre qui l'abritait. La photographic etait si exacte qu'on dis-
tin()'uait facilement les feuilles etles fibres des branches . ., 

Le 27 juin J 866, la foudre tomba sur un tilleul a Bergheim (Haut-Rhin). Deux 
voyageurs qui s'etaient mis a l'abri sous l'arbre ont ete renverses sans connais-
sance; l'un avait ete soul eve a plus d'un metre de hauteur, il est retombe ur le 
dos. On les croyait morts, mais par des soins immediats ils sont revenus a eux, et 
se sont retablis .... Les deux voyageurs portent sur le dos et jusqu'aux jambes J'em-
preinte, comme photographiee, des feuilles clu tiiJeul. Le de sinateur le plus habile 
n'aurait pu faire mieux. -- La relation de ce coup de foudre a ete donnee par 
l\I. llirn, corresponuant de l'fnstitut. 

Dans l'ete de 1865, un medecin des environs Lie Vienne (Autriehe), ~I. le docteur 
DerenJinger, revenait chez lui en chemin de fer. En descen(lant, il s'apercut qu'il 
n'avait plus son porte-monnaie, qu'on lui avait sans doute vole. 

Ce porte-monnaie etait en ecaille, portant d'un cOte, en incrustation d'acier, le 
chiffee du docteur, deux D croises. 

Quelque temps apres, le docteur fut appele aupres d'un eh·anger qu'on avait 
lrouve gisant inanime sous un arbre et qui avait ete frappe par la foudre. La pre-
miere chose que le docteur remarqua sur le malade, ce fut son chiffi·c comme pho-
togTaphie sur la peau de la cuisse. Qu'on juge de son etonnement! Ses soins par-
vinrent a ranimer le malade, qu'il fit transporter a !'hospice. La le docteur annon!,:a 
que clans les vctements devait se trou ver le porte-monnaie en ecaille. Le fail fut 
verifie. L'individu frappe par la foudre etait le voleur. Le fluide, en l'atteignant, 
avait ele attire par le metal du porte-monnaie, et, en fondant le chiffre incruste, 
en avait, par un de ses effels bizarres si connus, laisse la trace sur le corps. 

Le 4 septembre 1864, trois hommes etaient occupes a cueillir de poires pre du 
bourg de Nibelle (Loiret), lorsr1ue la foudre tomba, contourna l'arbre en forme de 
Yis et tua l'un des hommes. Les deux autres reprirent connaissauce, et l'un d'eux 
portait sur sa poitrine, tres distinctement daguerreotypees, de branches et des 
feuilles de poirier. 

Nous pourrions ajouter aces photographies produites par le tonnerre les vingt-
q~atre autres cas reunis par not re confrere l 'astronome A. Poey; no us pourrions 
rappeler avec Raspail qu'un enfant, ayant ete foudroye pendant qu'il denichait un 
nid sur un peuplier, garda sur sa poitrine le de ' sin tlu nid et de I'oiseau; citer 
l'exemple de Mme ~foro a, de Lugano, qui assise pres d'une fenetre pendant nn 
orage, eut soudain, comme complement d'une commotion, une fleur parfailement 
Lle sinee sur sa jambe, et qui ne s'effa~·a jamais; rapporter l'histoire de ce marin 
foudroye dans la rade de Zante (iles Ioniennes) et qui rerut sur la poitrine la photo-
graphic du numero 44 qui etait attache a I'un des agres du batiment; mais nous 
no us bornerons it completer ces cffets elranges par celui-ci, qui im pressionna in-
gulierement ~ la fin de l'avant-dernier siecle. 

Le 18 juillet 1689, la foudre tomba sur le clocher de l'eglise Saint-Sauveur, a 
Lagny, et im prima sur la nappe de l'autel les paroles sacrees de la consecration, 
a commencer par : Qui pridie quam paterelur ... jusqu'aux dernieres : Hmc quo-
tiescumque feceritis, in rnei memodam facietis, en omettant les paroles memes 
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de l'Eucharistie : HOC EST CORPUS ~fEUl\1, et IIIC EST SANGUIS l'tiEUS. Ce texte etait 
imprime de droite a gauche. Le canon de l'autel, qui le portait, etait tombe sur la 
nappe, et avait ete reproduit, a !'exception des paroles omises qui elaient imprimees 
en rouge. La photographic nous aide aujourd'hui a comprendre cette reproduction 
partielle. Mais on con!(oit qu'un tel prodige ait frappe, sous le siecle de Louis XIV, 
ceux qui l'ont observe. 

Ce curieux exemple nous conduit aux faits de galvanoplastie par le meme agent, 
et de transport de metaux en plus ou moins grande quantite. 

Le 25 juillet 1868, pendant un orage, a Nantes, un voyageur, pres du pont de 
l'Erdre, sur le quai Flesselles, fut enveloppe par un eclair tres vif et continua 
son chemin sans eprouver aucun malaise. 11 avait sur lui un porte-monnaie conte-
nant deux pieces d'argent clans un compartiment, et une piece d'or de 10 francs 
Jans un autre compartiment. Le lendemain, en ouvrant s~n porte-monnaie, il fut 
tres surpris de trouver a la place de la piece d'or une piece blanche. En exa-
minant les choses de plus pres, iJ reconnut que !'indication de la valeur etail 
intacle. Une couche d'argent enlevee a une piece d'un franc recouvrait les deux 
faces de la piece de 10 francs. La piece d'arg-ent, Jegerement diminuee, particu-
w~rement sur une moustache du chef de l'Etat, etait en ces endroits legerement 
bleuatre. Ce transport d'argent sur une surface d'or s'est eiTectue a traren; l'en-
veloppe de peau du comparliment du porte-monnaie. 

En d'autres cas on voit la foudre arrivcr clans une maison, suivre les dorures 
des corniches, des cadres, les enlever netlernent pour aller dorer des objets qui 
n'etaient nullement destines a recevoir cette ornementation. Le 15 mars 1773 elle 
parcourt, a Naples, les apparlements de lord Tylnez, qui avail reception ce soir-la. 
Plus de cinq cents personnes etaient presentes; sans en blesser aucune, le ton-
nerre enleva nettement la dorure des corniches, des baguettes des tapisseries, des 
fauteuils qui y touchaient et des jam.bages des porles! ... 

Le 4 juin 1797 la foudre tomba sur le clocher de Philippshofen, en Boheme, 
enleva l'or du cadran pour aller dorer le plomb de la fenetre de la chapelle. 

En 1761 elle penetra dans l'eglise du college academique de Vi en ne, et prit I' or 
de la corniche d'une colonne de l'autel pour le deposer sur une burette d'arg~nt. 

Un homme fut gravement Lrule par la foudre en 1783, en Dauphine; les cou-
lants d'or de sa bourse furent eu partie fondus, et le metal transporte sur une des 
boucles de ses souliers, sous forme de perles parfaitement spheriques. 

A cOte de cette ingenieuse fusion de perles d'or, on peut comparer Ja suivantc, 
qui est vraiment formidable. 

Le 20 avril 1807, une decharge electrique frappa le moulin a vent de Great-
Marton, dans le Lancashire. Une grosse chaine en fer qui servait a hisser le ble 
dut etre sinon fondue du moins considerablement ramollie. En effet, les anneaux , ' ' etant tires de haut en bas par le poids inferieur, se rejoignirent, se souderent, de 
maniere qu'apres le coup de foudre la cha1ne etait Llevenue une veritable barre de 
fer. (Arago.) 

Voici, pal' contraste, un proceJe de fusion d'une delicatesse exquise, consigne 
par Boyle dans ses muvres. 

Deux gcands verres a boire, tout pareils, etaient l'un a cote de !'autre sur une 
table. La foudre arrive et se dirige si exactement sur les verres qu'il semble qu'elle 
a passe entre eux. Aucun cependant n'est casse; l'un est legerement altere; l'autre 
est si forlemcnt ploye par un ramollissement instantane, qu'il pouvait a peine 
reslet· debout sur sa base. 
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11 y a parfois production de chaleur fantasti4UC. Le 4 juillet 1883, a Tarbes, la 
tige d'un paratonnerr~ de vingt-s:x metres a ete rougie sur une longueur d'un 
metre pendant quelques minutes. Le 3 juin de la meme annee, a .Alby (Haute-
Savoie), la foudre a frappe un fil de fer soutenant une vigne et l'a suivi ju qu'a la 
maison, qu'elle a incendiee . 

.Au contraire, en juillet. 1783, a Campo Sampiero Ca~ tello (Padouan), la foudre 
frappa un batiment plein de foin, qui avait des croisees garnies de vitres, et 
fondit les vitres sans mettre le feu au foin. 

Le 5 juillet 1883, a ButTon (Cote-d'Or), au pied d'une colline, dans un pre, une 
femme a eu une boucle d'oreille fondue, mais n'a pas ete tuee. Pres d'elle, deux 
vaches ont ete tuees. 

Le 10 juillet 1883, un vigneron est tue a Chanvres (Yonne): le cmur dn mort a 
encore battu pendant trente heures. 

A c6t6 de ces subtilites, nous avons des coups monstrueux: eomme ccux-ci : 
An chateau de Clermont en Beauvaisis, il y avait un mur legendaire, fonm-

dable, de dix pieds cl'epaisseur, bati du temps des Romains, selon la tradition, et 
dont le mortier, aussi dur que la pierre, permettait a peine la demolition. « Un 
jour, clit Nollet, un coup de foudre l'atteignit et y creusa instanlanement un trou 
de deux pied de profoncleur et d'autant de largeur, en en rejetant le materiaux a 
plus de cinq uante pieds lle distance en avant. >> 

Le 14 mai 1865, un peuplier e t fendu en deux par la fouclre, a Montigny-sur-
Loing. Une moitie e ' t restee intacte dans toute sa hauteur. La moitie foudroyee a 
ete hachee, dechiquetee en menus fragments, lances jusqu'a 100 metres de dis-
tance. Ces fragments, qui m'ont ete envoyes, ont tellement desseche:s et tilamen-
teux qu'on les prend1'ait plutot pour du chanvre que pour clu bois. 

Le 19 auil 1866, la fouclre frappe un chene de la foret de Vi bra ye (Sarthe), 
coupe cet arbre, de ·1 '",50 de circonference, aux deux tiers de sa hauteur, broie les 
deux tiers inferieurs, tlont les filaments sont semes a 50 metres a la ronde, et 
plante en quelque sorte le tiers superieur juste a l'endroit oil le tronc ctait pri-
mitivement. On voit facilement, sur les fragments de branches, que les couches 
concentriques annuelles ont ete separees par la dessiccation subite de la seve, si 
bien que les lanieres ne sont re tees soudees ensemble que la ou les nreuds ont 
oppose un obstacle plus granu a la separation. 

Le 2 juillet 1871, ~L la ferme d'Eticfs, pres Rouvres, canton d'Auberirc (Haute-
Marne), la foudre est tombee sur un vieux peuplier d'Italie age tie oixante ans, de 
30 metres de hauteur et de 3 metres de tour a 1 metre du sol, et !ui a arrache 
assez de bois pour en faire un tas de G5 centimetre de cote et de 50 centimetres 
de hauteur. 

En mars 1818, iL Plymouth, un sapin de plus de cent piecls d'elevation et de 
quatorzc pieds de circonference, objet d'admiration dans la contree, disparut, 
litteral cment brise en pieces. Quelques fragmrnts furent lances a deux cent ciu-
quantc pieds de la. Un chene de 25 metres de hauteur ayant ete frappe, a Thury. 
le 25 aout de la meme an nee, on l'arracha pour l'exammer avec oin, et l'on 
constala que Ies couches concentriques du bois se detachaient les unes des aulres, 
comme des tubes de lunette d'approche! 

Mais quoi de plus cffrayant que les exemples de la chute de la foudre sur cer-
taius navires? ... Voici un batiment qui a ete litteralement fendu en deux. 

Le 3 aout 1852, le navire Mo'ise, clans son passao·e d'Ibralla iL Queen. town, fut 
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surpris, en vue de Malte, par un violent orage. Vers minuit, la foudre tomba sur 
le grand mat, le suivit et, descendant dans le corps du batiment, le fendit en 
deux; il coula immediatement. Equipage et passagers perirent. Le capitaine Pear-
son etait sur le pont. Il eut le temps de se jeter sur une piece de bois flottante, 
sue laquelle il se soutint pendant dix-sept heures. Le navire sombra en trois 
minutes (Nautic. Mag., XXIII, p. 290). C'est ce formidable coup de fouure 
que M. Jules Noel a represente dans son dessin. 

Au commencement de ce siecle, le navire Royal-Charlotte, etant a Diamond-
Harbour, dans la riviere Hoogley, sauta en mille pieces par !'explosion de son 
magasin a poudre foudroye. La detonation fut entendue au loin, et l'ebranlement 
ressenti a plusieurs milles. 

Le 18 aout 1769, la fouure tomba sur la tour de Saint-Nazaire, a Bre cia. Cette 
lour reposait sur un magasin souterrain contenaut un million de kilogrammes de 
poudre appartenant a la republique de Venise .... La tour, lancee tout entiere dans 
les airs, retomba comme une pluie de pierres .... Une partie de la vi !le fut ren-
versee .... Trois mille personnes perit·ent. 

Telle est la puissance de la foudre. Eh bien, avec cette puissance- et c'est par 
cela que nous terminerons- elle s'amuse parfois benevolement comme il suit : 

Une jeune paysanne etait dans un pre, non loin de Pavie, dit l'abbe Spallanzani, 
le 29 aout 1791' pendant un orage, lorsque tout a coup apparait a ses pieds 
un globe de feu de la grosseur des deux poings. Glissant. sur le sol, ce petit ton-
nerre en boule arriva sur ses pieds nus, les caressa, s'insinua sous ses vetements, 
'ortit vers le milieu de so11 cors:•ge, tout en gardant la forme globulaire, et s'elan~a 
Jans l'air avec bruit. Au moment ou le globe de feu penetra sous les jupons de 
la jeune fille, ils s'elargirent comme un parapluie qu'on o.:vre. Elle tomba a la 
renverse. Deux temoins du fait coururent la secourir. Elle n'avait aucun mal! 
L'examen medical fit seulement remarquer sur son corps une erosion superficielle, 
s'etendant du genou uroit jusqu'au milieu de la poitrine, entre les seins; la che-
mise avait ete mise en pieces dans toute la partie correspondante. On remarqua 
un trou de deux: lignes de diamelre qui traversait de part en part son petit 
corset. 

Le 5 juillet 1852, rue Saint-Jacques, a Paris, dans le voisinage du Val-de-Grace, 
le tonnerre en boule sortit de la cheminee d'une chambre habitee par un ouvrier 
tailleur, en renversant le chassis de papier qui la fermait. Cette houle de feu res-
semblait a un jeune chat, de grosseur moyenne, pelotonne sur lui-meme et se 
mouvant sans etre porte sur ses pattes. Elle s'approcha de ses pieds comme pour 
jouer avec. L'ouvrier les ecarta doucement pour eviter le contact, dont il avait la plus 
grande peur. Apres quelques secondes, le globe de feu s'eleva verticalement a la 
hauteur du visage de l'ouvrier assis qui le regardait, et qui, pour eviter d'etre 
touche au visage, se redressa en se renversant en arriere. Le meteore continua de 
s'elever, et se dirigea vers un trou perce clans le haut de la cheminee pour faire 
passer un tuyau de fourneau en hiver, « mais que le tonnerre ne pouvait voir, dit 
l'ouvrier, car il ctait ferme par du papier colle dessus )) . Le globe decolle le papier 
'ans l'endommager, entre, toujours lentement, clans la cheminee, et, apres avoir 
pris le temps de monter jusqu'en haut., du train dont il y allait, produisit une explo-
~ion epouvantable qui demolit le faite, en jeta les debris dans la cour et enfonca les 
loilures de plusieurs petit.es constructions. 

Le lO septembre 1845, vers deux heures apre midi, pendant un violent orage, 
la foudre atteignit une maison du village de Salagnac (Creuse). Au coup de ton-
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nerre, qui fut tr~s violent, une boule de feu etincelante descendit par la cheminee. 
Un enfant et trois femmes qui etaient la n'eurent aucun mal. Elle roula ensuite 
ve:s le milieu ~e la cuisine et passa pres des pieds d'un jeune paysan qui s'y trou-
va!t debout. Pms elle entra dans une piece a cote de la cuisine et y disparut sans 
lmsser aucune trace. Les paysannes, effrayees, engageaient l'homme a meltre son 
pied des~us pour l'eteindre; mais celui-ci se rappela s'etre fait electriser aux 
Champs-Elysees dans un voyage a Paris, et jugea prudent d'eviter au contraire 

' ' tout contact. Dans une petite ecurie a cote, on trou va tue un pore qui y etait ren-
ferme. La foudre avail traverse la paille sans y mettre le feu. 

Le 12 juillet 1872, un nouvel exemple de tonnerre en boule se montra dans la 

FIG. 291. - Le tonnerre en boule, traversant une cuisine et une grange. 

commune d'Hecourt (Oise). Pendant l'orage on vit une boule de feu de la grosseur 
d'un reuf bruler sur le lit. On essaya de l'eteindre; mais tout fut inutile, et bient6t 
la maison entiere, les habitations voisines et les granges furent la proie des 
flammes. 

Ces cas de tonnerre en boule sont tres authentiques. ll est probable neanmoins 
qu'assez souvenl certains eclats de foudre, vus de loin, simulent la forme globu-
laire quoiqu'ils ne soienl que de simples eclairs. Ainsi, le 2 juillet 1871, a midi, 
mon frere, M. Ernest Flammarion, se trouvant a Rouen, sous le peristyle du palais 
de Justice, fut enveloppe, en compagnie d'un de ses amis, par un vasle eclair de 
forme circulaire qui parut s'elever violemment du sol au moment oil le tonnerre 
eclata, et frappa l'un des paratonnerres de I' edifice. De loin on crut voir une grosse 
boule de feu se precipiter du sol vers la nue; de pres ce n 'eta it qu 'un eclair. 
Peut-etre la foudre globulaire est-elle due a un phenomene d'electrisation par 
influence l'electricite du sol n'ayant pas toujours assez de tension pour rcjoindre 
instantan~ment celle du nuage, et attendant pour cela un changement de conditions. 

Le 9 octobre 1885, a 8 heures 25 minutes du soir, pendant un violent orage, dans 
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une maison Je ConstaHtinople, occupee par une famille qui se trouvait it table, 
dans une salle du rez-de-chaus ee, on a vu un globe de feu, de la gros eur d'une 
petite pomme, penetrer par la l'enelre ouverle: cc globe vint froler un bee de gaz, 
puis, se dirigeant vers la table, il passa entre deux convive , fit le tour Ll'un~ 
lampe centrale suspendue au milieu de b table, enfin se precipita clans la rue, 
ou il eclata avec un fracas epouvttntable sans avo.ir commis aucun Llegttt ni 
blessc personnc. Non loin du the~tre de ce phenomene se trouYent de.s edifices 
pourvus de nom breux. para ton nerres. Aucune odeur n 'a ete signalee a la uite du 
phenome11e. 

Pendant l'orage qui a eclate sur la ville de Gray le 7 juillet 1886, a sept henres 
trcnte minutes du soir, un large et rouge eclair a tout a coup illumine le ciel, et, au 
milieu d'un fracas et d'un embrasemrnt indescriptibles, une boule de fpu, d'un 
diamctre apparent de 0"',30 a 0"',40, s'est abattue, en s'epanouissant en grenade, 
sur l'extrcmite de l'arete d'un toiL dont elle a hache, comme un paquet Ll'allumelles 
(sans toulefoi- y mettre le feu), l'extremite de la poutre maitresse sur une longueur 
d'environ 0"',60, jonchant le grcnier d'esquilles menues et faisant s'ecrouler les 
platres de l'etage inferieur. De la elte a rebondi sur la toiture d'un petit escalier 
exterieur, y a fait un trou, en a pulverise et disperse les tuiles, s'est abaltue sur le 
chemin, et a disparu un peu plus loin en roulant au milieu de plusieurs personnes, 
qui en ont cte quittes pour la peur. 

Le 24 avril 1887, un orage eclate sur Mortree (Orne), et la foudre hac he littera-
lement le fil telegraphique de la route d'Argentan sur une longueur de 150 metres: 
les morceaux en etaient tellement calcil1''s qu'ils semblaient avoir cte soumis a un 
feu de forge; qnelques-uns, les plus longs, etaient plies et leurs branches soudees 
entre elles. La foudre entra par la porte d'unc etable, sous la forme d'unc boule 
de feu, et areiva pres d'une versonne qui se preparait it traire nne vache, pui' elle 
passa tranquillement entre les jambes de l'animal et di parut sans causer aucun 
degal. Ma1s la vache, epouvantee, se dressa lout delJout en poussant des mu~isse
ment-s terrible , et so11 maitre e sauva absolument affole : il n'avait d'ailleurs 
aucun mal. 

Phenomcne absolument inexplique : au moment pr~cis oti la foudrc travcrsait 
l'etable, des pierres incandescentes tomberent en grande quantite dcvant une 
maison voisine. « Quelques-uns de ces fragment:::;, gros comme des noix, ecrivait lt 
l'Academie le l\Iinistre des postes et telegraphes, sont d'une matiere trcs peu dense, 
d'un blanc grisatre et qui s'ecrase facilement sous le doigt, en degag·eant une odeur 
de S{)ufre bien caracterisee. Les autres, vlus petits, ont tout a fait I' aspect du col\ e. 
11 n'est peut-etre pas inutile de dire que, pendant cct orage, les coups de tonnerre 
n'etaient pas precede des roulements habit.uels: ils eclataient brusquement comme 
des decharges de mousqueterie et se succedaient a de courts intervallc . La grelc 
est tombee en abondance, et la temperature etait fort basse. )) 

Le fait le plus curieux de cct orage est assuremcnt la chute de ces petites pierrcs 
friables dont il vient d'etre que lion. Jusqu'a present on n'accueillait guere que 
par un sourirc incredule les relation des paysans qui pretenclaient avoir vu tomber 
des aerolithe~ pendant les orages et qui donnent le nom de « pierres du tonnerre )) 
aux uranolithes. Les faits de la nature de celui qui precede nous im·itent a etre 
moins dedaigneux et moins exclusifs. Sans contredit, ces substances n'ont aucun 
rapport avec les veri tables uranolithes, mais neanmoins il reste avere qu'elles 
existent reellement et que de la matiere ponderable peut accompagner la chute de 
la foudre. Nous pouvons en citer d'autres exemples. 
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Au mois Ll'aout 1885, un orage eclata sur Sotteville (Seine-Inferieure); Ics eclairs 
sillonuerent le ciel, le tonnerre gronda, et la pluig tomba a torrents. Tout h coup 
on vit tomber dans la rue Pierre Corneille plusienrs petites boules de la grosseur 
d'un pois ordinaire qui, en touchant terre, brulaient en laissant echapper u11e 
petite flamme violacee. On en compta plus d'une vingtainc, et, l'un des spcctateurs 
ayant voulu mettre le pied sur l'une d'elles, elle a de nouveau produit une Oammc. 
Elles n'ont laisse aucune trace sur le sol. 

Le 28 juillet de la meme annee, a la sortie de Luchon, sur la route de Bigorre, 
un passant vit tomber la foudre a 20 metres de lui. Remis de la commotion, 
il alia par curiosite regatder l'effet produit par la foudre et remarqua, sur le mur 
longeant la route, sur les schistes, sur les calcaires et sur les arbres eux-memes, 
des enduits de couleur brune. Il s'agit incontestablement la aussi d'un apport 
effectut'~ par la foudre. Cet enduit est fort curieux. 11 se laisse rayer £t rongle, se 
pulverise sous une pression tres faible, se ramollit sous une simple friction, s'en-
Oamme au feu d'une bougie et degage alors une odeur resineuse et beaucoup de 
fumee. Qu'est-ce que cette maliere resineuse? C'est ce qHe nul ne peut encore 
dire. 

Au mois ue juillet 1885, le lendemain d'un violent coup de foudre qui avait frappe 
le bureau telegraphique de la station de Savigny-sur-Orge,j'ai recueilli moi-meme, 
sur les montants en bois de l'appareil, une petite poudre noire d'une odeur sulfu-
reuse, que le coup de foudre y avail laissee. C'etait certainement la un transport 
de substance par l'electricite. 

Le 10 aolit 1883, a Ncvers, la foudre tomba sur une cheminee. On a trouve au 
point frappe une pie1·re noire de la f!rosseur du poing, extremement legere, res-
semulant a une eponge. 

Le 25 aout ·1880, a Paris, pendant un orage assez violent, .M. A. Trecul, de 
l'lnstitut, vit en plein jour sortir d'un tmage sombre un corps lumincux, tres 
brillant~ legerement jaune, presque blanc, de forme un pen allongee, ayant en 
apparence om,35 a om,40 de longueur sur environ om ,25 de largeur, avec les deux 
bouts brievement attenues en cone. 

Ce corps ne fut visible que pendant quelques instants; il disparut en paraissant 
rentrcr dans le Image; mais, en se retirant, il abandonna une petite quantite de sa 
substance, qui tomba rerticalement comme un corps grave, corn me si ellc eut ete 
sous la seulc influence de la pesanteur. Elle laissa derriere elle une trainee lumi-
neuse, aux abords de laquelle on apercevait des etincelles ou plutot des globules 
rougealres, car leur lumiere ne rayonnait pas. Pres du corps tombant, la trainee 
lumineuse etait a peu pres en ligne droite (vert.ieale), tandis que clans la partie 
superieure ellc devenait sinueuse. Le petit corps tombant se divisa pendant sa 
chute et s'eteignit bientot apres, lorsqu'il fut sur le point de disparaltre uerriere 
les maisons. A son depart et au moment de sa division, aucun bruit ne fut perru, 
bien que le l1Uage ne flit pas eloigne. 

Ces faits denoten t incontestablement la presence d'une nwtiere ponderable. Que 
de mysteres encore a expliquer! 



CHAPITRE IV 

DISTRIBUTION GEOGRAPIIIQUE DES ORAGES 
STATISTIQUE DE LA FOUDRE 

Les orages etant une manifestation de l' electricite atmospherique, 
et la plus eclatante de toutes, on con9oit qu'ils soient plus frequents 
dans les pays chauds que dans les pays froids, et que leur nombre et 
leur intensite diminuent en allant de 1' equateur aux poles. 

Nulle part les or ages ne se 1nontrent a vec autant de force qu' entre 
les tropiques. Suivant les voyageurs, on ne peut, dans nos climats, . e 
faire aucune idee de la violence de ces orages; dans la region de 
ca1mes, il y a un orage presque tous les jours : aussi pourrait-on 
l'appeler plutot la region des orages eternels. 

La plupart du temps, i1s accompagnent les grands mouvements 
atmospheriques que nous avons examines au chapitre des Cyclones. 
Les tempMes, les ouragau , les typhons s'environnent des manifesta-
tions de l' electricite, dcveloppent sur une large echelle cet element 
partout largement repandu, et sement sur leur passage les fulgura-
tions de r eclair et les canonnades du tonnerre. Bien souvent les orages 
de nos climats ne sont que les suites des cyclones de 1' Atlantique, et, 
dan notre France te1nperee elle-meme, leur marche s'effectue ordi-
nairement du sud-ouest au nord-est. 

A mesure qu'on s'avance vers le. hautes latitudes des regions 
polaires, les orages dirninuent. Ainsi la moyenne annuelle du nombre 
de."' jours d'orage est de 60 a Calcutta, de 40 a Maryland (Etats-Uni., 
39 degres de latitude), de 20 au Canada (Quebec, latitude 46 degre ), 
de 15 a Toulon, de 12 a Paris, de 9 a Londres et a Saint-Petersbourg, 
de 0 ou a peu pres au Spitzberg. 

Il y a cependant de exception , con1me nous l'avons vu pour la 
di ·tribution de la chaleur et pour celle des pluies. Ainsi il parait qu'a 
Lin1a, au Perou, il ne tonne presque jamais, quoique l'on soit dans les 
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regions intertropicales : on n'y a entenclu le tonnerre qu'en 1803 et le 
31 decembre 1877. En Norvege, au contraire, on compte autant de 
jours de tonnerre qu'a Paris. 

Dans nos climats les orages ont lieu surtout en ete. Leur propor-
tion, pour l'Europe occidentale tout entiere, est de 53 pour l'ete, 
21 pour l'automne, 18 pour le printen1ps, et 8 pour l'hiver. Si l'on 
s' eloigne de !'Ocean et qu' on regarde seulement l'interieur de I' Europe, 
la proportion est de 78 pour 1' ete, 16 pour le printemps, 6 pour 1' au-
tomne et 0 pour l'hiver. 11 n'en est plus de meme en s'avanc;ant vers Ies 
poles, ou la decoupure des continents, les presqu'iles si nombreuses, 
les courants maritimes, les glaces variables, semblent apporter divers 
elements d'irregularite. Ainsi, a Bergen, il y a plus d'orages en hiver 
qu'en ete, tres peu en automne et encore moins au printemps. Sans 
aller aussi loin, il est curieux de remarquer qu'en Angleterre meme, 
il y a plus d' orages a grele= en hiver qu' en ete. 

Les or ages s' etendent sou vent a une partie considerable de la 
France, et quelquefois la traversent clans toute son etendue, sur une 
ligne plus ou moins large. Parmi les nombreuses caries construites 
al'Observatoire, l'une des plus instructives est, entre autres, celle du 
9 mai '1865 (flg. 293). On y suit facilement la marche de l'orage, 
d'heure en heure, du 1nidi jusqu'au nord de la France. Nous avons 
deja parle de ce long et remarquable orage clans le chapitre des greles, 
page 668. 11 accompagnait une forte bourrasque qui traversa la France 
de l'ouest-sud-ouest au nord-nord-est, et dont le centre de depression 
atteignit la pointe orientale de l' Angle terre le 9 au m a tin. Les grands 
orages, par exemple celui du 15-16 aout 1887, qui fondit sur Bordeaux 
et Perigueux a dix heures du soir et passa aux environs de Paris a 
trois heures du matin, suivent cette meme direction du sud-sud-ouest 
au nord-nord-est. 

Assez souvent, des orages secondaires se forment ou s'amorcent sur 
le continent; clans ce cas, ils ne s' etendent pas sur un grand nombre 
de departemcnts, sont dus a des nuages moins eleves que les prece-
dents, subissent !'influence du relief du sol, s'accrochent aux mon-
tagnes ou suivent les cours d'eau et les vallees, sur lesquelles iJs 
versent la grele sans parcimonie, co1n1ne nous l'avons vu. 

Les orages accomplissent ordinairement une fonction utile et repa-
ratrice clans le systeme organique terrestre. Ils nettoient l' Atmosphere 
et le sol, chassent les miasmes, renouvellent l'electricite, font circuler 
l'oxygene, distribuent !'ozone, rajeunissent la nature. Ce sont de ces 
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secousses violentes et salutaires comme il nous en faut parfois a nous-
meines pour secouer notre torpeur et surexciter notre Yie. Quand la 
te1npete est pa "See, lors 1neme que des branches Ollt ete trop SeCOUCCS 
et que des feuille~ jonchent le sol, le bois parfume sourit au ciel, et 
exhale des parfums qui ne sont jamais si intenses ni si pur-- qu'apres 

ci'apre FFron 

FIG. 2!:12. - Translation de l'orage du 9 mai 1865. 

une pluic d'orage. Les arbres, les plantes, les fleurs surtout semblent 
s'epanouir clans le bonheur. 

L'action salutaire des orages en meteorologie ne doit cepcndant pas 
nous faire oublier les accident funestes parn1i le quels [nou avon , 
clans le chapitre precedent, remarque tant de particularites curicuses. 
Nous pouvons au contraire legitimement nous demander quel est le 
nombre des victimes de la foudre. 

Dcpuis '1835 le minisU~re de la ju tice constate annuellement les 
deces eau es par la fouclre ur le territoire de la France. Le doe-
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teur Boudin les a releves a cette source jusqu'en 1863, et j'ai con-
tinue avec grand interet cette curieuse statistique depuis cette epoque. 
En voici le resultat : 

STATISTIQUE DES FOUDROYES EN FRANCE 
Aunees. Nombre d'iodiridos Anuees. l'iombre d'indiridus Nombrc d'indilidus toes p~r la foodre. lues par la foudre Annees. 

lues par la foudre . 1835 ...... 111 1852 ...... 184 1869 ...... 112 
1836 ...... 59 1853 ..... 50 1870 ...... 118 
1837 ...... 78 1854 ...... 52 1871. ..... 117 
1838 ...... 54 1855 ...... 96 1872 ...... 108 
1839 ...... 55 1856 ...... 92 1873 ...... 117 
1840 ...... 57 1857 ...... 108 1874 ...... 178 
1841 ...... 59 1858 ...... 80 1875 ...... 112 
1842 ...... 73 1859 ...... 97 1876 ...... 94 
1843 ...... 48 1860 ...... 51 1877 ...... '106 
1844 ...... 81 1861. ..... 101 1878 ...... 100 
·1845 ...... 69 1862 ...... 100 1879 ...... 86 
1846 ...... 76 1863 ...... 103 1880 ...... 147 
1847 ...... 108 1864 ...... 87 1881. ..... 101 
1848 ....... 79 1865 ...... 140 1882 ...... 94 
1849 ...... 66 1866 ...... 136 1883 ...... 143 
1850 ...... 77 1867 ...... 119 
1851. ..... 54 1868 ...... 156 4609 

On voit qu' en certaines annees le nombre des foudroyes est conside-
rable : 184 en 1852, 178 en 1874, 156 en 1868, etc. 

En examinant les faits et gestes de la foudre, on a re1narque qu'il 
n'y a pas egalite d'accidents pour les hoinmcs et pour le femines, et 
qu'il y a un privilege en faveur du sexe fetninin. Depuis 1854 on a pris 
soin dans cette statistique de distinguer les sexes. Voici les cas de 
fulguration ainsi separes : 

Sexe Sexc Scxe Sexc 
Annees. masculin. feminin. Annees. masculin. feminin. 
1854 ...... 38 ..... 14 1869 ...... 85 ..... 2i 
1855 ...... 72 ..... 24 1870 ...... 89 ..... 29 
1856 ...... 64 ..... 28 ·187L ..... 79 ..... 3S 
1857 ...... 84 ..... 24 1872 ...... 74 ..... 34 
1858 ...... 58 ..... 22 1873 ...... 73 ..... 44 
1859 ...... 65 ..... 32 1874 ...... 127 ..... 51 
1860 .... -. 36 ..... 15 1875 ...... 77 ..... 35 
1861. ..... 66 ..... 35 1876 ...... 69 ..... 25 
1862 ...... 74 ..... 20 1877 ...... 79 ..... 27 
'1863 ...... 80 ..... 23 1878 ...... 70 ..... 30 
1864 ...... 61 ..... 26 1879 ...... 58 ..... 28 
1865 ...... 81 ..... 59 1880 ...... 112 ..... 35 
1866 ...... 99 ..... 37 1881 ...... 78 ..... 23 
1867 ...... 80 ..... 39 1882 ...... 7'1 ..... 23 
1868 ...... 117 ..... 39 1883 ...... 106 ..... 37 

li'L.HBIARION : L'ATMOSPRERE. 93 
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Ce releve nous offre 2322 hommes tues pour 947 femmes, c'est-
a-dire q u'il y a plus du double d'hommes tues par la foudre que de 
femmes, de deux a trois fois plus. Les releves faits dans les autres pay 
conduisent a peu pres au Inerne resultat. On a imagine diverses ~auses 
a cette galanterie de la foudre : nature de l' etre vivant, electricite 
organique, temperature de la chair, vetements, etc. Elle est due sans 
doute tout simplen1ent a ce qu'il i a moins de femmes que d'hommes 
exposees dans les travaux des champs. 

On peut remarquer encore que les enfant sont rarement tues, 
1ncme lorsque la foudre les frappe. 

On a remarque aussi que la foudre parait aYoir certaines predilec-
tions pour des edifices, des objets et mcme des personnes. Il n'e.~ t pas 
rare de voir certains points, certains edifices et meme certaines pcr-
sonnes frappes plusieurs fojs. Lorsqu'un point a ete frappe, c'est 
souvent a cause de sa situation ou de son influence relativen1enl a la 
conductibilile clectrique. Ces 1nemes influences continuent d'agir. 

On a egale~nent ren1arque que l'h01nme est moins acce ible au 
foudroiement que les animaux. Les chevaux menes par un conducleur, 
les troupeaux de bceufs et de moutons sont plus souvent tues que lcs 
hotnmes. 

La foudre parait aussi avoir des preferences pour certaines espcces 
d'arbres. Les anciens pensaient que le laurier preservait clu tonnerre. 
Le hetre a joui jusqu'a present dans nos climats de la reputation 
cl' ctre inaccessible a la foudre; cependant cc n' est pas tout ~l fait 
exact, comme on va le voir. 

Parmi les nombreux faits et gestes de la foudre que j'ai recueillis 
depui des annees, j'ai cent soixante-six notifications d'especes d'arbrcs, 
qui se classent co1nn1e il suit pour le n01nbre de coups de foudre rela-
tif ~l chaque espece : 
5t chenes. 6 hetres. 2 pommiers. 1 fi~uiel'. 

24 pcupliers 5 frenes. 1 sol'bier. 1 oranger. 
14 ormes. 4 poiriers. 1 murier. 1 olivier. 
11 noyers. 4 cerisiers. 1 aunc. 0 bouleau. 
10 sapins. 3 catalpas. 1 faux ebenier. 0 erable. 
7 saules. 3 chataigniers. 1 acacia. 
6 pins. 2 tillculs. 1 robinier pseudo-acacia. 

On peut remarquer que la hauteur des arbres n'est pas la cause essentielle de 
leur foudroiement plus ou moins frequent, et le tableau qui precede ferait vrai-
ment croire que l'essence meme de l'arbre a une influence reelle. Car pourquoi les 
oliviers, les acacias, les bouleaux, les erables, si nombreux dans certaines con-
trees, sont-ils a peine frappes? La hauteur fles arbres joue un role : il est certain 
que, si plusieurs arbres sont rapproches au milieu d'une plaine, la foudre frappera 
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de preference les plus eleves. Toulefois il n'en est pas toujours ainsi, loin de la. 
L'isolement des arbres, !'elevation du terrain, la situation par rapport a l'orage, la 
nature du sol, la forme du feuillage et celle des racines ont une influence marquee 
sur les effets de la foudre et sur sa tendance a frapper les arbres. Elle atteint sans 
doute de preference les plus humides et les meilleurs conducteurs. 

Examinons maintenant la statistiquc de la foudre suivant 1es lieux. 
Relevons la distribution geographique des coups de foudre : elle est 
singulierement curieuse, m erne sur une seule con tree comme la 
France. La marche des orages, le relief du sol, ont une influence 
marquee sur le degre de frequence des coups de foudre. Les diverses 
provinces sont loin d'etre exposees de la meme fa<;on aux risques du 
tonnerre. Voici le releve par departements de tous les deces par fulgu-
ration enregistres depuis 1835 : 

Tableau I 

NOMBRE TOTAL DES FOUDROYES, PAR DEPARTEMENT 

Fou- Fou- Fou-
droyes droycs llroycs 

N• de puis N• de puis N• depuis 
d'ordt·c. Departement. 1835. d'ordre. Departemcnt. 1835. d'ordre. Deparlemcnt. 1835. 

1 Manche .......... 13 30 Aisne ............ 42 5\) Meurthe et-Mos .. 62 
2 Eure-et-Loir ..... 15 31 Sornme .......... 43 60 Chcr ............. 63 
3 Orne ............ 16 32 Finistere ........ 42 61 Lot. ............. 64 
4 Calvados ......... 21 33 Seine-et-Marnc .. 43 62 Jura ............. 64 
5 Eurc ........•... 22 34 Loire- I nfcrieu re .. 43 63 Doubs ........... 65 

6 Ardennes ........ 22 35 Var ............ 48 6-l Vosges .......... 65 

7 Morbihan ... 23 36 Ariege ........... 44 65 Bass s-l'yrences . 66 .... 
8 Tarn-et-Garonne . 24 37 Dordogne ........ 44 66 Drome ........... 66 

9 Loir-et-Cher ... . . 26 38 Charcnte ......... 44 67 Basses Alpes ..... 68 

10 Meuse ........... 26 3\J Vienne ... . . ... 45 68 Creuse ..........• 69 

H Illc-et-Vilaine .... 27 40 Herault .......... 45 69 Gironde ......... 72 

12 Cotes-du-Nord ... 27 41 lndrc-et-Loire ... 47 70 COte t.l'Or ........ 73 

13 Oise ............. 27 42 Savoie ........... 47 71 Ain ....•..... ... 74 

i4 Maine-et-Loire ... 27 43 Vaucluse ......... 47 72 Cantal. .......... 7\.t 

15 Seine-Inferieure .. 28 44 Gers ............. 47 73 Lozere ..•........ 79 

16 Vendee .......... 28 45 Hautes-Alpes .... 47 74 Gorse ............ 80 

lndre .......... ·. 28 46 Haute-Garonne ... 48 '75 Haute-Savoie ..... 81 
17 

30 47 Haute-Marne ..... 49 76 Isere ..... . ... . .. 86 
18 Seine .........• ·· 

30 48 Tarn ............ 50 77 Concze ........ . . 89 
19 Loire! ......... . . 

33 49 Charento Infer .... 52 78 Aveyron ......... 90 
20 Mayennc ......•.. 

50 Gard. 53 7\:l Rhone .... ······ 91 
21 Landes .......... 33 ............ 

34 51 Yonne ..•........ 53 80 Nord .......... 104 
22 Mal'lle ........ ·. · 8t Allicr ............ 110 

Pyrenecs-Oricnt .. 35 52 Lot-ct-Garonne .. 55 23 Ardechc ......... 113 53 Nievrc ........... 56 82'"' 
2~ Aude ............ 35 83 Luire ............ 113 

54 Alpes-Maritimes .• 5G 25 Aube ............ 38 84 Sa on e-et-Loirc ... 131 
Ilautes-Pyrcnecs. 38 55 Haute- Saone ..... 57 2G 

Hau te-Vicnne ... 59 85 Haute-Loirc ...... 152 
27 Sarthe ..•........ 3\J 56 Puy-de-Dome .... ·16() 
28 Dcux-Sevres ..... 40 57 Pas-de-Calais .... 6'1 86 

2U Seine-et-Oise .... 4i 58 Bouch.-du-Rhone. 62 

On voit que les departmnents de la Manche, Eure-e;-Loir: Orn~, 
Calvados, Eure, Ardennes, Morbihan ne comptent qu un tres p.et1t 
nombre de foudroyes, tandis que ceux de Puy-de-Dome, Haute:L?Ire, 
Saone-et-Loire, Loire, Ardeche, Allicr, Nord comptent leurs v1ct1mes 
en grand nomb.re. Plusieurs causes sont en jeu dans cette repartition. 
D'une part, il se forme plus d'orages dans les pays de_montagnes que 
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dans les pays de plaines; d'autre part, les cas de foudroiement sont 
d' autant plus nombreux qu'il y a plus d'individus exposes ales recevoir. 
Or on re marque que ces cas sont extremement rares dans les habitations. 
Le departement de la Seine, par exemple , n'est pas a l'abri des orages, 

FIG. 293. - Distribntion des coups de foudre en France par departement 1. 

La teinte est proportionnelle aux risques. 

quoiqu'il s'en forme moins dans la plaine de l'Ilc-de-France que dans 
les montagnes cle 1' Auvergne, dans les Alpes ou dans les Pyrenees ; 
pourtant les cas de foudroiement sont extremement rares dans cette 

1. Voici les noms des departemenls que designe lcs numeros places a l'interieur des cartes 
293 et 294. 

1. A in. 12. Basscs-Pyrenees. 23. Creusc. 34. Ilaules-Aipes. 
2. Aisnc. 13. Bouches-du-Rhone. 2i. Deux-Scvres. 35. Haute-Garonnc. 
3. Allicr. 14. Calvados. 25. Dordogne. 3G. Haute-Loire. 
. j, Alpc -Maritimcs . 15. Can tal. 2G. Doubs. 37. Haule-Marnc. 
5. Ardcchc. 1G. Cbaronlo. 97. Dromo. 38. Hau tes-Pyrences. 
6. Ardonn ·•s. 17. Charcn te-Inferieuro. 28. Euro. 39. Hauto-Saone. 
7. Aricge. 18. Cher. 29. Eure-et-Loir. . w. Haule-Savoie . 
8. Aubc. 19. Correzo. 30. Finistcro. 41. Haute-Vicnne. 
9. Audc. 20. Gorse. 3!. Gard. 49. IJcrault. 

·10. Avey•·on. 21. Cote-d'Or. a Gers. 43. 11 e-ot-\'ilainc. 
H. Basses-A! pes. 22. Cotes-du-Nonl. 33. Gironde. -H. lndrc. 
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region, malgre l'extreme densite de la population: les habitants sont 
relativement a l'abri. Les .victin1es de la foudre, tuees ou blessees, se 
classent dans l' ordre suivant · 

1 o Sous les arbres ; 

0 
C:~· 

~-1, 

Proportion d'hahitants 
-'-~r fou~oyes~ .. 
1111!11 ;u. 18oo <i 30t>O ~ m de .'Joot1 « SooD \ 
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FIG. 294. - Nombre proportionnel des foudroyes p3.r population. 

2° En pleine campagne, surtout si l'on tient des objets en fer, charrue, faux, etc., 
ou si l 'on tient des animaux a la main ; 

3° Dans les maisons isolees, fermes, bergeries, etc. ; 
4° Dans les eglises, surtout si l'on tient la corde d'un clocher, et presque infail-

liblement si l'on sonne sous l'orage ; 

45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 
51. 
52. 
53. 
54. 
55. 

5° Dans les maisons de garde des voies fern~es ; 
6° Dans les villes. 

Indre-et-Loire. 56. Maine-et-Loire. 67. Pas-de-Calais. 
Is ere. 57. Mane be. 68. Puy-de-Dume. 
Jura. 58. Marne. 6!). Pyrcnees-Orienlales. 
Landes. 59. l\Jaye1lne. 70. Rhone. 
Loire. 60. Meurlhe-el-M oselle. 71. Saone-et-Loire. 
Loir-et-Cher. 6l. Meusc. 72. Sal'lhe. 
Loire-lnferieure. 62. Morbihan. 73. Snvoie. 
Loiret. 63. Nif~vrc. H. Seine. 
Lot. 64. NOI'd. 75. Seine-Inferieure. 
Lot-et-Garonne. 65. Oise. 76. Sciue-et-Marne. 
Lozere. 66. Ome. 77. Seine-et-Oise. 

78. Somme. 
79. Tarn. 
80. Ta ru-e l-Garon ne. 
81. Var. 
82. Vaucluse. 
83. \'en doe. 
84. Vienne. 
85. Vos~es. 

86. \"onne. 

a. Terriloire de Belforl. 
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Ren1arquc assurement fort cnrieuse , il n'y a pas eu une seule per- · 
sonne twfc par la f'oudre a Paris depuis 1864, quoique plusieurs orages 
cclatent par an sur !'immense capitale , que la foudre frappe presque 
chaque fo is des arbres, des edifkes OU des n1aisons, SOUYent des Ca .. er-
llCS . Un seul orage suffirait pour faire un grand nombre de victime et 
clever notablCinent le chiffre de 30 qui reste depuis 1864 applique au 
departement de la Seine. Tout aupres et tout autour, les departements 
de Seine-et-Oise et Seine-et-Marne, beauconp moins peuples, ont plus 
de rictimes. On ren1arque des annees fatalcs pour certaines contH~es. 

Ainj, en 1870, le departement d'lndre-et-Loire n'a pas eu moins de 
23 n1orts a enregistrer, et en 11874 celui de Saone-et-Loire en a 
cotnpte '13. En 1883, la Mayenne, la Sarthe et la Ilaute-Vienne ont 
vu augmenter de 10 les nombres de leur statistique. Le Puy-de-
Dome et le Rhone n'ont pas encore eu, depuis /1865, une seule 
annce indemne; ceux de la Haute-Loire, de l'Isere, du Pa ... -de-
Calais, de I' Ardcche et de Saone-et-Loire n' en ont eu qu'une. L'inno-
cuite de Paris est due sans doute au grand nombre de toits, pointe , 
chen1inees , paratonnerres, qui font pour ainsi dire de Paris un meme 
tout, sur lequel chaque decharge electrique se divise et se diffu ... e, 
au lieu de s'isoler sur un seul point. Tout rccemmenl encore, le 
30 j uillet '1887, un Yiolent or age s' est abattu sur Paris, multi pliant 
les coups de foudre, frappant de toutes parts, foudroyant arbrcs, rdi-
fices et demeures : pas une personne, heureusernent, n'a ete atteinte. 

Afin de no us rendre mieux compte de cette distribution geographique, 
nous avons, a l'aide des chiffres obtenus pour le tableau de la page 739, 
trace la carte de France ci-dessus (fig. 293) teintee proportionnelle-
ment au nombre total des foudroyes par departement. Un coup d'ooil 
jete sur cette carte montre immediatement cette distribution. Nous 
avons du supprimer les departements du Haut-Rhin et du Bas-Rhin, 
pour lesquels nous n'avons pas de documents depuis '18711, ainsi que 
cclui de la Moselle, dont une faible par tie, annexee a la Meurthe, a 
legerement accru le nOlnbre relatif affecte a cette derniere region. 

Mais afin de juger, d'autre part, du nombre proportionnel des fou-
droycs relativetnent a la den ite de la population, nous avons construit 
un second taLleau (page 743) et une seconde carte (fig. 294). En 
divisant le n01nbre des habitants de chaque departen1ent par le nombre 
des foudroyes depuis 1835, on obtient le nombee des habitants pour 
un foudroye. Les teintes de la carte sont d'autant plus foncees qu'il y 
a plus de risques, ou qu'il y a n1oins d'habitants par foudroye. 
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Tableau II 

NOMBRE PROPORTIONNEL DES FOUDROYES PAR POPULATION 

Orclre croissant des 1·isques. 

No Dcpar- Popu-
d'ordre. tement. Iation. 

Seine •.... .... 2. 71:19.329 
2 ~1an chc... . . . . 526.377 
3 Seine-Infer... 814.068 
4 Orne......... 376.126 
5 Cot.-du-Nord. 627.585 
13 Ille-ct-Vilainc. 615.480 
7 Morbihan... . • 521.614 
8 Calvados...... 439.830 
U Mainc-ct-Loir<J 523.491 

10 Eurc-et-Loir.. 280.0\J7 
H Eurc.... . . . . . 364.291 
12 Finistcre..... 681.564 
·13 )/onl....... 1.603.529 
11 Anlcnnrs. . . . . 333.675 
15 Yenuce....... 421.642 
·16 Oise..... . . . . 404.555 
17 Loire-lnfor... 625.625 
18 Soinc-et-Oise·, 571.798 
19 Pas-de- Calais. 81!J.022 
20 Sonune . . . . . . 550.837 
21 Aisnc........ 556.891 
22 Marnc... . . . . . 421.800 
23 Loiret.. . . . . . . 368.526 
24 Sarthe....... 438.\)17 
25 Dordogne.... 495.037 
26 Mcuse..... . . 2!39.861 
27 Loir-ct-Chc•·.. 275.713 
28 Maycunc . . . . . 3H.881 
29 Giroudr... . . • 748.703 
30 Indre........ 287.705 
31 l:W-Garonnc.. 478.009 
32 Hcrault . . . . . 44l.527 
33 Douches-du-RhOne. 580.028 
34 Aude........ 327.\H2 
35 Lantles.... . . 301.143 
36 Tarn-et-Gar.. 217.056 
37 Charente-Inf.. 466.416 
38 Deux-Scvrcs.. 350.103 
3\J Charentr..... 370.822 
40 Rhone....... 741.470 
41 Seine-et-Mar.. 348.!J()1 
42 Gartl......... 415.629 
13 Vienne.. . . . . • 340.295 

Den- Fou- Propor-
site 1. droyes. tion l . 

5.841 30 93.3li 
89 13 40.490 

135 28 29.074 
62 ·16 23.508 
\)1 27 23.243 
U2 27 22.7V4 
77 23 22.678 
80 21 20.944 
H 27 19.388 
48 15 18.673 
61 22 16.558 

·101 42 H3.227 
282 104 15.416 

64 22 -15.167 
63 28 15.058 
69 27 14.984 
81 43 14.549 

·103 41 14.092 
121- 61 13.427 

8!:) 42 13.115 
76 42 ·12. 783 
52 34 12.406 
5 ~ 30 ·12.28-1 
71 3() 11.254 
54 44 11.251 
47 26 11.148 
43 26 ·10.605 
67 33 ·10. 4-51 
77 72 10.399 
-42 28 10.276 
76 48 u 958 
71 45 U.811 

115 62 9.500 
52 35 9.370 
32 33 9.-125 
58 24- 9.04i 
68 52 8.769 
58 40 8.752 
62 4~ 8.428 

266 91 8.148 
61 43 8.116 
71 53 7.84-2 
4lJ 45 7.562 

No Dcpar-
d'ordre. temcnt. 
4~ Tarn .........• 
45 lndrc-et-Loire. 
46 Mcurlhc-et-.!loselle .. 
47 Iscre ........ . 
48 Yonne ...... . 
49 Auhe ........ . 
50 Var .......... . 
51 Basscs-Pyren .. 
::>2 \'osgcs . . ..... . 
53 H?.utes-Pyren . 
5i NICVI'C ....... . 

55 Gel'ti ......... . 
56 Pyren.-Ol'ient . . 
57 Hautc-Viennc. 
58 Lot-et Garouuc 
59 SaYoie . .. ... . 
60 Chet· ......•... 
61 Al'iege ....•... 
62 Loire ... . . ... . 
63 Cote-d'O•· .... . 
64 Haute-Marno .. 
(35 Vaucluse ... .. . 
GG Haute-Saonc .. 
67 Ain ......... . 
68 Doubs ........ . 
69 Saone-ct-Loire. 
70 Dromc ...... . 
71 Aveyron ..... . 
72 Jura ......... . 
73 Lot .......... . 
H Alpcs-Maritim. 
75 Crcusc ....... . 
76 Allier ........ . 
77 Corn!ze .••.... 
78 Puy-dc-Domc .. 
79 Corse ........ . 
80 Haute-Savoie •. 
81 Ardcche ..... . 
82 Can tal. ..... .. 
83 Hautes-Alpes .. 
8i Hautc-Loirc ..• 
85 Basses-Alpcs .. 
86 Lozere ...... . . 

Popu-
lation. 

359.293 
329.160 
419.317 
580.271 
357.02() 
255.32J 
288.577 
43U6~i 

40fi.8G2 
236.].7~ 

347.576 
281.532 
208.755 
3i9.332 
312.081 
266.i38 
351.405 
210.601 
5UU.83G 
382.81() 
25-lt.876 
2H.iiU 
295.005 
363.472 
310.827 
625.589 
313.7(i3 
415.075 
285.2(i3 
2 0.269 
226.021 
278.782 
4-tG. 75\J 
317.066 
566.064 
272.639 
271.087 
376.867 
236.1!)0 
121.787 
316.-HH 
13Ul18 
H3 505 

Den- Fou- Propor-
sit6 1• droycs. tion 2• 

63 50 7.184 
51 47 7.004 
80 62 6.763 
70 86 6.747 
48 53 6.736 
4.3 38 6.71U 
48 43 G.7H 
57 66 6.58{ 
70 65 6.259 
52 38 6.223 
51 56 6.207 
45 47 5.090 
51 35 5.068 
63 59 5.!l2i 
58 55 5.674 
46 47 5.669 
49 63 5.578 
49 H 5.468 

126 113 5.308 
44 73 5.2B 
4i 4() 5.201 
69 47 5.1\)4 
55 57 5. t\11 
63 7i 4.!!12 
59 65 .i.782 
63 131 4.775 
.ifs 66 4.754 
47 90 .i.G12 
57 64 4.4::i7 
54 64 4.37\) 
61 56 4.0iJ 
50 6U 4.01-0 
57 110 3.788 
51 89 3.::i62 
71 166 3.413 
31 80 3.408 
G-i 81 3.383 
50 113 3.335 
41 79 2.\J80 
22 47 2.5\Ji 
64 152 2.082 
·1\l GB 1.\HO 
2g 7J 1.k18 

On Yoit con1bien la proportion differe suivant les con tree·. Tandis 
que dans le departement de la Seine il n'y a qu'un foudroye .' LU' 

93 000 habitants, dans la Manche 1 sur 40 000, dans la Seine-lnf'e-
neure '1 sur 29 000 et dans l'Orne 1 sur 23 500, on en cornpte, clans 
la Haute-Loire 1 sur 2000, clans les Basses-AI pes 1 sur /J 900, et clans 
la Lozere 'L sur 1800. Nos deux listes offrent dans leur classement de.s 
differences caracteristiques que chacun peut apprecier. 

1. Nombre d'habitants par kilometre carre. 
2. Nombre u'habitants pour 1 foudroye. 
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FEUX SAINT-ELME ET FEUX FOLLETS 

Les feux Saint-Elme sont une n1anifestation lente del' electricite, un 
ecoulement leger et pacifique, c01nme eelui de l'hydrogene clans un 
Lee de gaz, qui rayonne douce1nent sur les points eleves des paraton-
nerres, des edifices, des naYires, pendant les temps d'orage, otl la 
tension eleetrique terrestre est forten1ent sollicitee par celle des 
nuages. 

Seneque ecrivait deja, il y a deux mille ans, que pendant les violents 
orages on voit des etoiles se poser sur les voiles des navires. ll ajoutait 
que les marins en peril croient alors que les divinites bienfaisantes 
Castor et Potlux viennent a leur secours. On lit clans Titc Live que le 
javelot dont Lueius venait d'arn1er son fils, recemment en role, jeta 
des flamn1eS pendant plus de deux heures, sans etre eonsume. Au 
mon1ent ou la t1otte de Lysandre sortait du port de Lampsaque pour 
aLtaquer la flotte aLhenienne, les feux de Castor et Pollux allerent se 
plaeer des deux cotes de la gal ere de 'l' a1niral laeedemonien. Chez les 
aneiens, ees meteores lu1nineux etaient rcgardes COlTIITie des presages 
et recueillis scrupuleuse1nent par les historiens. Une seule flamme, 
consideree comme un signe mena<;ant, portait le non1 d'Helene; les 
feux doubles presageaient le beau ten1ps et d'heureuses entreprises. 
cc Les gens de mer, dit le fils de Christophe Colomb, Liennent pour 
certain que le danger de la t.e1npete est passe lorsque Saint-Elme 
para1t. Pendant le second voyage de l'amiral, dans une nuit d'oc-
tobre 1493, il tonnait et il pleuvait a verse, lorsque Saint-Elme se 
montra sur le mat de perroquet aYec sept cierges allumes. A cette 
apparition n1erveilleuse, les h01nmes de I' equipage se repandirent en 
prieres et en actions de graces. )) Herrera rapporte que les matelots de 
Magellan avaient les memes superstitions : cc Pendant les grandes 
tempetes, dit-il, Saint-Ehne se montrait au sommet clu mat de perro-
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quet, tantot avec un cierge allume, tantot avec deux. Ces apparitions 
etaient salueos par des acclan1ations et des larme. de joie. )) Le pas-
sage suivant, omprunte aux rnemoires de Forbin, presonto un exemple 
du merne phenom(me avec des proportions extraordinairos. C'6tait 
en /1696, par le travers des Baleares. << La nuit devint lout a coup 
cl'une obscurite profonde, dit-il, avec des eclairs et des tonnorres epou-
vantables. Dans la crainte d'une 
grande tourmente dont nous 
etions menace. ' je fis serrer 
toutes les voiles. N ous v'in1es 
sur le vaisseau plus de trente 
feux Saint-Elme. ll y en avail 
un, entre autres, sur le haut de 
la gieouette du grand mat, qui 
avail plus d'un pied et demi · de 
hauteur. J'onvoyai un matelot 
pour le descendre. Quand cet 
homrne fut en haut, il cria que 
ce feu faisait un bruit semblable 
a eel ui de la pouclre qu' on al-
lume apres l'avoir rnouillee. Je 
lui ordonnai d' enlever la gi-
rouette et de Yenir; mais a 
peine l'eut-il otee de sa place 
que le feu ·la quitta et alia se 
poser SUr le bout du grand mat, FIG. 295. - Feux Sainl-Elme sur la flcche 

sans qu'il fut possible de }'en de Notre-Dame de Paris. 

retirer. ll y resta assez longternps et puis se consuma peu a peu. )) 
Les feux Sainl-Elme se rnontrent le plus souvent sur les navires, et 

il ne se passe guere d'annee sans qu'on en soit temoin ur un point 
ou sur un autre de l'Ocean. 

Ils se montrent egale~ent sur les clochers. 

Le 8 juin· 1886, vers dix heures du soir, ou a observe a Gratz ( tyrie) un feu 
Saint-El me, qui s'est prouuit pendant qu'une pluie tres forte tombait sur la ville; 
aucun phenomenc orageux ne l'accompagnait, quoique cependant un orage se ft'tt 
Lleclare quelques heure auparavant. Le feu aint-Elme affectait la forme d'une 
langue <le feu pointue, et. resta pendant longtemps visible de tres loin a l'extre-
mile de la croix qui surmonte la tour de l'eglise Sainte-Marie. La flamme etait 
immobile, d'une couleur rougeatre et d'au mains 50 centimetres de hauteur; elle 
.'e raccourcissait par moments, puis elle disparul subitement. 

}"LAM.llARION L'AnlOSPH~; !lE. 94 



746 FEUX SAINT-ELME ET FEUX FOLLETS. 

A Briick (Carinthie), on observa, le 2juin de cette meme annee, un phenomfme du 
meme genre. Un orage sevissait a environ 3 ou 4 kilometres de la ville, lorsqu'on 
vit une lueur violette apparaitre sur la croix qui surmonte la tour de la cathedrale. 
Cette flamme en quelques instants, neuf minutes environ, devint de plus en plus 
grande, jusqu'a atteindre la longueur du bras; en meme temps elle etait animee de 
mouvements rapides et sa couleur passait du violet a un blanc ec.latant. Au centre 
de la flamme on distinguait un noyau rouge sombre, qui disparut peu apres. Elle 
n'etait accompagnee d'aucun bruit, ou du moins, s'il y en avait, la distance empe-
chait de l'entendre. A chaque coup de tonnerre, cette flamme etait rejetee vers le 
sol et ne reprenait ensuite que graduellement sa position premiere. 

Dans les environs de la meme ville de Briick, a Poleaschnig, sur le Johannser-
berg, le 13 aout 1883, on a observe un feu Saint- Elme assez curieux. Il se montra 
tout a coup au sommet d'un toit couvert de chaume, sous la forme d'une flamme a 
large base, semblable a celle d'un grand foyer au gaz; sa couleur etait blanche, et 
elle etait en mouvement. Les habitants de la maison, mis en emoi, crurent que le 
feu s'etait declare dans le grenier; on apporta des echelles, et un valet de ferme y 
grimpa; mais, lorsqu'il avan~a la main pour ecarter le feu, celui-ci s'eteignit subite-
ment avec un grand bruit, et le valet re~ut dans le bras une violente secousse, qui 
l'instruisit en meme temps de la nature du phenomene. A l'endroit ou la flamme 
s'etait montree, on n'observa aucune trace de combustion. Comme, au moment 
du phenomene, un orage regnait a !'horizon nord, le valet de ferme raconta 
qu'il avait ete la victime « d'un eclair en retard >>. Cette meme maison semblait 
mal vue des feux du ciel, car le 29 juin 1885 elle fut reduite en cendres par la 
foudre. 

On a remarque plusieurs fois les aigrettes lumineuses de l' electricite 
sur la fleche de Notre-Dame de Paris, pendant certains orages _du soir 
en ete. 

Les feux Saint-Elme peuvent se prod_uire sur l' ham me lui-meme, sur 
ses vetements, sur les objets qu'il tient a la lnain. 

Jules Cesar raconte qv'un certain mois de fevrier, vers la deuxieme 
veille de la nuit, il s' eleva subitement un nuage epais, suivi d'une 
pluie de pierres, et que, la · men1e nuit, les pointes des piques de la 
cinquieme legion parurent s' enflammer. 

Suivant Procope, un phenomene semblable apparut sur les lances 
et les piques des soldats de Belisaire dans sa guerre contre les Van-
dales. 

Tite Live rapporte que les piques de quelques soldats, en Sicile, 
et une canne que tenait un cavalier, en Sardaigne, parurent etre en feu. 
Les cottes furent elles-memes lumineuses et brillerent de feux nom-
breux. 

Lorsque, en 1769, au milieu d'un violent orage, de brillantes 
aigrettes apparurent sur la croix du clocher de Hohen-Gebrachim, 
deux voisins, accourus pour eteindre le feu qui leur paraissait envahir 
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le clocher, furent aussi surpris qu' effrayes de se voir la tete couverte 
de feu et de lumiere. 

Le 8 mai 1831, apres le coucher du soleil, toute I' Atmosphere etait 
en feu et annongait un violent or age; on apergut a l' extremite des mats 
de pavilion, a Alger, une lun1iere blanche en forme d' aigrette, qui per-
sista pendant une demi-heure. Des officiers d'artillerie et du genie se 
pr01nenaient sur la terrasse du fort Bab-Azoun; chacun, en regardant 
son voisin, remarqua avec etonnement que les extremiLes de ses che-
veux etaient tout herissees de petites aigrettes lun1ineuses. Quand ces 
officiers levaient les mains, des aigrettes se formaient aussi au bout de 
leurs doigts. 

Dans quelques cas, le feu Saint-Elme s'est presente sous forme de 
flammes, d'autres fois on a vu le corps de l'homme tout rayonnant de 
lurniere . 
. Peyticr et Hossard, clans les Pyrenees, ont ete plusieurs fois enve-

loppes clans des foyers cl' or age tellen1ent formiclables, vus de la plaine, 
qu'on les croyait perdus. Plusieurs fois leurs cheveux, les glands de 
leurs casquetLes, se clresserent et r6panclirent une vive lumicre accom-
pagnee d'un sifflement prononce.- Letestu, en 1786, resta clans son 
aerostat pendant trois heures de la nuit au milieu d'un orage; il enten-
dait un bruit etourdissant; sa nacelle s' emplissait de neige et de grele, 
les dorures de son drapeau eLaient seintillantcs. 

Le degagement de l' electricite du sol clans l' .Atrr10sphere est parfois 
accompagne de ph6non1enes singuliers, cl'une espece de bourdonne-
ment 6lectrique au sommet des montagnes. 

M. Henri de Saussure se trouvait avec quelques touristes sur le 
sommet du pie Sarley (3200 metres de hauteur), pres de Saint-Moritz, 
clans les Grisons, le 22 juin 1867, vers une heure de l'apres-midi. Les 
ascensionnistes avaient traverse une pluic de gresil et vcnaient d'ap-
puyer leurs batons ferr6s contre un rocher, pour se disposer a prendre 
leur repas, lorsque M. de Saussure eprouva clans le dos, aux epaules, 
une douleur fort vive, con1me celle que produirait unc epingle enfon-
cee lentement clans les chairs. 

Supposant, dit-il, que mon pardessus de toile contenait des epingles, je le jetai; 
mais, loin de me trouver soul age, je sentis que les douleurs augmentaient, envahis-
sant tout le dos, d'une epaule a l'autre; elles etaient accompagnees de chatouille-
ments, d'elancements douloureux, comme ceux qu'aurait pu produire une guepe 
qui se serait promenee sur ma peau eo me eriblant de piqures. Otant a la hate mon 
second paletot, je- n'y decouvris rien qui fU.t de nature a blesser les chairs. 

La douleur, qui persistait toujours, prit alors le caractere d'une brulure. Sans 
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y reO 'chit· davnnl:t j.\'1', jn HID figurai, sans pouvoir l'expliquer, que ma chemise de 
laine avnit pri :-; I'Pu . ,J'nllni:-~ done j tor le reste de mes vetements, lorsque notre 
allPnlinH rul nllii'!'H pnl' 1111 hruiL qui rappelait les stridulations des bourdons. 
C' 1~ 1ni 1 nt no t! lt·oi h ton ~'! qui , itppuycs au rocher, chantaient avec force, emettant 
un hi'H it!l4tnttlll nu:do;;\ tlf :'t 1·oluj d'une bouilloire dont l'eau est sur le point d'en-
tt·r•· I'll, hulliltntt. 'l;lltll 1·ela pouvait avoir dure quatre ou cinq minutes. 

,l l' enmpt·ts n I' iuslalll I[U mes sensations douloureuses provenaient d'un ecoule-
mrnt ~lnclrique tt·cs intense qui s'effectuait par le sommet de la montagne. Quelques 
experiences improvisees sur nos batons ne laisserent apercevoir aucune etincelle, 
aucune clarte appreciable de jour. lls vibraient avec force clans la main et rendaient 
un son tres prononce; qu'on les tint diriges verticalement, la pointe de fer soit en 
haut, soit en has, ou bien horizontalement, les vibrations restaient identiques, mais 
aucun bruit ne s'echappait du sol. 

Le ciel etait devenu gris clans toute son etendue, quoique inegalement charge de 
1mages. Quelques minutes apres, je sentis mes cheveux et les pails de ma barbe se 
dresser, en me faisant eprouver une sensation analogue a celle qui re suite d'un 
rasoir passe a sec sur des pails raides. Un jeune Fran~ais qui m'accornpagnait 
s'ecria qu'il sentait se dresser tous les pails de sa moustache naissante et que du 
sommet de ses oreilles il partait des courants tres forts. En elevant la main, je 
sentais des courants non mains prononces s'echapper de mes doigts. Bref, une forte 
electricite s'echappait des batons, habits, oreilles, cheveux, et de toutes les parties 
saillantes de nos corps. 

Un seu l coup de tonnerre se fit entendre vers l'ouest clans le lointain. Nous quit-
tames la cime de la montagne avec une certaine precipitation, et nous descendimes 
une cen t.aine de metres. A mesure que nous avancions, nos batons vibraient de 
mains en mains fort~ et nous nous arretames lorsque leur son fut devenu assez 
faible pour ne plus etre per~u qu'en les approchant de l'oreille. 

Le meme observateur a ete ternoin d'un autre cas d'ecoulement de 
l'electricit6 par le sommet des montagnes, lorsqu'il visita, il y a plu-
sieurs ann6es, le Nevado de Toluca, au Mexique; et ici le pheno-
mene avail p.lus d'int.ensite encore, comme on pouvait s'y attendre., 
puis4u'il se passait sous les tropiques et a une altitude d'environ· 
4500 n1etres. 

L' 6coulen1ent de I' electricite par les rochers culminants se produit 
souvent par un ciel charge de nuages bas, enveloppant les cimes, en 
passant a unc faible distance au-dessus d' elles; cet ecoulement sou-
lagc assez la tension electrique pour empecher la foudre de se former. 

Dans la nuit du 1'L aout /1854, M. Blackwell stationnant sur les 
Grands-:Mulets (altitude, 3455 metres), le guide F.-I. Couttet sortit de 
la cabane Yers onze heures du soir et vit les cretes de ces n1ontagnes 
tout en feu. 11 parla aussitot de son observation a ses compagnons; 
tous voulurent s'assurcr du fait, et effectivement ils virent qu'cn rertu 
d'un effet d' electricite produit par la tempete chacune des saillies 
rocheuses des alentours scn1blait illuminee. Leurs vetements etaient 
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littera1ement couYerts d' etincelles, et, lorsqu'ils levaient les bras, les 
doigts devenaient phosphorescents. 

Le 10 juillet 1863, M. 'iV atson, accompagne de plusieurs touristes 

F.a. 296. - Feux. follels de federes (Issy, juin 1871). 

et de guides, visitait le col de la Jungfrau. La n1atin6e avait cte tre 
belle; mais, en approchant du eol, la earavane fut assaillie par un fort 
coup de vent aecompagne de grele. 

U n formidable eo up de tonnerre relentit, et, bientot aprcs, M. 'Yat-
son entendit une espeee de sifflemcnt qui partait de son baton : ee 
Lruit rcssen1blait a eelui que fait une bouilloire dont l'eau en cbullition 
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chasse vivement la vapeur au dehors. On fit une halte, et l'on remar-
qua que les Cannes ainsi que les haches dont chacun etait muni Cinet-
taient un son ·pareil. Ces me1nes objets, enfonces dans la neigc par 
l'une de leurs extremites, n'en continuerent pas moins a produire 
ee singulier sifflement. Alors un des guides ota son chapeau, en 
s' ecriant que sa tete brulait. En effet, ses cheveux etaient herisses 
comme ceux d'une personne que l'on electrise sous !'influence d'une 
puissante machine, et chacun eprouva des picoten1ents, une sensation 
de ~chaleur au visage aussi bien que sur d'autrcs parties du corps. 
Les cheveux de M. Watson se tenaient droits et raides; le voile qui 
garnissait le chapeau d'un voyageur se dress a verticale1nent, et 
l'on entendait le sifflement electrique au bout des doigts agites 
dans l'air. 

La neige elle-meme emettait un bruit analogue a celui qui se serait 
produit par la chute d'une vive ondee de grele. Cependant aucune 
apparition de lurniere ne se rnanifesta; il n' en eut certainement pas 
ete ainsi durant la nuit. 

Ces divers phenomenes sont dus uniquement a des degagements 
d'electricile. Il ne faut pas confondre avec les feux Saint-Elme des 
lueurs qui offrent avec eux la plus grande -ressemblance, les feux 
follets. Ceux-ci n' ont pas l' electricite pour cause. 

Le feu follet est une flamme errante et legere, produite par les 
ernanations de gaz hydrogene phosphore qui s'elevent des endroits oil 
des matieres animales ou vegetales se decomposent, tels que les 
cimetieres, les voiries, les marais, et qui s' enflam1nent spontane1nent 
en se combinant avec l'oxygene de I' air. 
- Ces lueurs vacillantes ont loujours frappe lristement I' esprit super-

stitieux des populations. L'i1nagination effrayee les a souvent regar-
dees commc des funes errantes au-dessus des ruines, et plus d'une fois 
elles ont terrific et jete a genoux, dans le silence de la nuit, ceux qui 
les voyaient glisser entre les tombes sinistres du cimetiere. 

ll s' en degage quelquefois subite1nent a I' ouverture des anciens 
sepulcres; et, comme autrefois on plagait au fond des tombeaux des 
lampes allumees, les esprits credules s'imaginerent que leur clarte 
etait inextinguible. On rapporte que, sous le pontificat de Paul Ill, 6lu 
pape le 13 octobre 1534, on trouva dans la voie Appienne un ancien 
tom beau avec cette inscription : Tnlliolre filice mece. Au premier souffle 
d'air, le corps de la fille de Ciceron fut reduit en poussiere, et nne 
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lampe encore allttmee s'eteignit, dit-on, apres avoir brule plus de quinze 
cents ans. Certains corps ensevelis de puis longtemps furent me me 
trouves (Raulin, Observ. de medecine, p. 393) brillant dans leur ccrcueil 
d'une lumiere phosphorescente. Le criminel d'Etat Freburg ayant ete 
condamne au gibet par suite de ses longues prevarications, on vit 
pendant plusieurs nuits sa tete environnee d'une aureole lumineuse, 
et quelques Danois, trompes par cette sorte de prodige dont ils ne con-
naissaient pas la cause naturellc, la regarderent comme une preuve 
d'innocence. Il n'est pas impossible que, parmi les nombreux martyrs 
chretiens des premiers siecles, plusieurs. n'aient offert autour de leur 
tete cette aureole que les anciens peintres avaient coutume de repre-
senter autour de la tete des saints. 

La Commune de Paris, en 1871, qui s'est eteinLe au milieu du sang 
et de l'incendie, tandis que ses principaux chefs, pretendus demo-
crates' s' etaient enfuis en laissant fusilier tant d'hommes du peuple, 
dont un grand nombre ne la soutenaient que pour donner du pain a 
leurs families a jete dans la fosse commune des milliers de pauvres 
gens qui pourrirent ensemble sous l'action dissolvante de la pluie et 
de la cha,leur de juin. Avant I' entree des troupes du gouvernement 
dans Paris, l'ouest de la capitale, theatre de tant de combats, 6tait deja 
crible de fosses, et les ravins d'Issy et de Meudon avaient servi de 
derniere demeure aux bataillons federes. Comme rien ne se perd 
dans la nature, l'hydrogene de ces corps decomposes s'elevait le soir 
dans les airs sous la forme de legeres flammes bleuatres. Feux follets 
:)phen1eres! c' est tout ce qui devait survivre a une inspiration empoi-
sonnee des son debut par sa constitution meme. 
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LES PARATONNERRES 

DERNIEim COU~WNICATION OFFICIELLE DE L'ACADEMIE DES SCIENCE1S 

I. -- PROPOSITIONS GENERALES. 

·1. Les 1mages orageux qui portent la foudre ne sont autre chose que des nuages 
ordinaires charges d'une grande quantit.e d'electricite. 

L'eclair qui sillonne le ciel est une i£!lmense etincelle electrique dont les deux 
points de depart sont sur deux Images eloignes et charges d'electricites contraires. 

Le tonnerre est le bruit de l'etineelle. 
La foudre est l'etincelle elle-meme: c'est la recomposition des electricites 

cont.raires. 
Comment la terre, qui est en general a l'etat nature! et sans electricite apparente, 

se trouve-t-elle ainsi chargee d'electricite, et d'une electricite contraire a celle du 
Image an moment meme_ ou elle est foudroyee? 

Telle est la premiere question que nous avons a examiner. 
2. Avant que la foudre eclate, le nuage orageux qui la parte, bien qu'il soit a 

plusieurs kilometres de hauteur, agit par influence pour repousser an loin l'elec· 
tricite de meme nom et pour attirer l'electricite de nom contraire. Cette influence 
tend a s'exercer sur tous les corps, mais elle n'est reellement efticace que sur de 
bons conducteurs. Tels sont, a des deg-res differents, les metaux, l'eau, le sol tres 
humide, les corps vivants, les vegetaux, etc. 

Le mfnne conducteur eprouve de la part du nuage des effets tres differents, 
suivant sa forme et ses dimensions, et surtout suivant sa parfaite ou imparfaite 
communication avec le sol. · · 

Un arbre, par exemple, quand il se trouve dans une terre mediocrement humide, 
ne re!",?.oit qu'une tres faible influence, parce que l'electricite de meme nom ne 
peut pas etre repoussee au loin dans cette terre, qui n'est qu'un tres mauvais 
condueteur pour les grandes charges electriques. 

Si cet arbre, au contraire, se trouve dans une terre tres humide et d'une vaste 
etendue, il sera fortement influence, parce que l 'electricite de meme nom pent 
s'etendre au loin clans ce bon conducteur. Enfin il sera influence autant qu'il pent 
l'etre, si ce bon conducteur, vers ses Iimites, est lui-meme en bonne communica-
tion avec d'autres nappes d'eau indetinies. 
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Quand il s'agil de l'electricite de nos machines Ja surface de la terre telle ' ' ' qu elle se presente, est ce qu'on appelle le sol ou le rese1·vo'ir commun. On peut 
l'appeler ainsi, puisque sa conductibilite est suffisante pour disperser ou neutra-
liser toutes les petites charges electriques. 

Quand il s'agit de la foudre, la terre vegetale, clans son etat habitue!, n'est plus 
ce que l'on peut appeler le reservoir commun; elle devient relativement un 
mauvais condncteur, ainsi que les formations geologiques de diverses natures sur 
lesquelles elle repose. Il faut arriver a la premiere nappe aquifere, c'esHt-dire a la 
nappe des puits qui ne tarissent jamais (nous l'appellerons ici la nappe souter-
ra'ine), pour trouver 
une couche donl la 
conductibilite soit 
suffisante. Celle-ci, 
a raison de son eten-
due et de ses ramifi-
cations multipliees, 
ne pent pas etre isolee 
des cours d'eau voi-
sins, et avec eux, avec 
les Jleuves et les 
rivieres, avec la mer 
elle-meme, elle con-
stitue ce qu'on doil 
appeler le reservoir 
commtm des nuages 
foudroyan ts et par 
consequent le reser-
voir commun des pa-
ratonnerres. 

En e[et, pendant 
que le 1mage orageux 
exerce partout au-
Llessous de lui son 
influence attractive 
sur le fluide de nom FIG. 297. - Paratonnerre. 
contraire et repul- . 
sive sur le fluide de meme nom, c'est surtout la nappe souterralne qui recoit cetle 
influence avec une incomparable efficacite. Alors Loute sa surface superieure se 
charge d'electricite contraire que le 1mage y accurnule par son attraction, tandis 
que l'electricite de rneme nom est repoussee et di persee au loin clans le reser-
voir commun. Aussi, quand la foudre eclate, Jes deux points de d~part de !'eclair 
ont l'un sur le nuage, et !'autre sur la nappe souterrainc, qui est en quelque 

sorte le deuxieme nuage necessairc a !'explosion de la foudre. 
C'est ainsi que le globe de la terre, sans cesser d'etre a l'etat nature! clans son 

en emblc, se trouve evenluellemeut electrise sur quelques points par la presence 
des Images orageux. 

Les edifices, les arbres, les corps vivants frappes par la fouclre, ne doivent etre 
consideres que comme des intermediaires qui se trouvenl snr son chemin et qu'elle 
frappe en passant. 

FLAM)J.\1\IO:-.: : L'.\T:UOSr!l ::: nE. 
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Toutefois il ne fauclrait pas en conclure que ces intermediaires soient essentiel-
lement passifs et qu'ils ne contribuent jamais a modifier ou meme a determiner 
la <lirection du coup de foudre. Il est certain, au contraire, qu'ils exercent a cet 
(·gard une action d'autant plus grande qu'ils ont une etendue plus considerable et 
une conductibilite meilleure. Par exemple, quaml un vaisseau est foudroye au 
milieu de la mer, il est tres probable que la foudre n'a pas pris le chemin qui 
aurait ete geometriquement le plus court pour arriver a l'eau qu'elle cherche et ou 
elle doit etre neutralisee par le fluide contraire, mais qu'elle a choisi le chemin 
qui etait electriquement le plus court a raison des decompositions par influence 
que le Image avait probablement produites sur les mats, les agres et autres corps 
conducteurs du batiment, plus ou moins haut places et plus ou moins conduc-
teurs. · 

3. Un paratonnerre est un bon conducteur, non interrompu, dont l'extremite 
inferieure communique largement avec la nappe souterraine, tandis que son extre-
m ite superieure s'eleve assez ha ut pour do miner !'edifice qu'il s'agit de proteger. 

Une decharge de nos batteries electriques peut fondre plusieurs metres de 
longueur d'un fil de fer un pen fin. 

Une explosion de la foudre peut fondre ou volatiliser plus d'une centaine de 
metres de longueur des fils de sonnettes ou des fils de marteaux des horloges 
publiques. En 1827, sur le paqueLot le New- York, une chaine d'arpenteur de 
40 metres de longueur, faile avec du fil de fer de 6 millimetres de diametre, ser-
vant de conducteur au paratonnerre du batiment, a ete fondue par un coup de 
foudre et dispersee en fragments incandescents. 

Il n'y a pas d'exemple que la foudre ait pu seulement echauffer et porter au 
rouge ~ombre une harre de fer carree de quelques metres de longueur et de 
'15 millimetres de cOte, ou de 225 millimetres carres de section. 

C'est done du fer carre de 15 millimetres de cote que l'on adopte pour composer 
le conducteur des paratonnerres i. 

On n'est aucunement oblige d'aller chercher la nappe souterraine dans la verti-
cale ou pres de la verticale de !'edifice que l'on veut proteger. Un paratonnerre 
n'est pas moins efficace quand son conducteur est, sur une grande partie de sa 
long·ueur, en I ignes courbes, horizontales ou inclinees. La condition essentiel le, 
mais absolument essentielle, est qu'il arrive a la nappe souterraine, et qu'il com-
munique largement avec elle, dut-il aller la chercher a plusieurs kilometres de 
distance. 

4. Supposons un paratonnerre etabli clans ces conditions, et examinons d'une 
maniere generale les phenornenes qui vont se produire pendant les orages. 

L'electricite developpee par influence clans la nappe souterraine, au lieu de s'y 
accumuler, comme nous venons de le dire, trouve le pied du conducteur qui est 
une issue ou elle se precipite; car, clans l'interieur meme d'une barre metallique 
pleine et solicle, quelque longue qu'elle puisse etre, le fluide electrique se repand 
et se propage avec une vitesse comparable a la vitesse de la lumiere. C'est ainsi 
que le fluicle attire par le Image clans la nappe souterraine vient subitement s'accu-
muler vers le sommet du paratonnerre. 

La se produisent des phenomenes curieux dont il faut donner une idee. 
Si le paraton nerre se termine par une pointe fine et tres aigue d' or et de platine, 

le fluide, attire par le tmage, exerce contre l'air, qui est mauvais conducteur, une 

1. Un cable de cuivre rouge est preferable, parce qu'il n'est pas expose a la rouille. (C. I<'.) 
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pression assez grande pour s'echapper en produisant une aigrette lumineuse 
visible clans les tenebros. Les rayons clivergents de cette aigrette diminuent d'eclat 
a me sure qu'ils s'eloignent de la pointe; ils sont rarement visibles sur une lou-
gneur de '15 ou 20 centimetres. L'air en est vivement electrise, et l'on ne peu t 
guere douter que ces molecules d'air chargees du fluide de la pointe, c:est-a-dirt' 
<.lu tluide attire, ne soient ensuite transporlees jusqu'au nuage lui-meme, si l'air 
est calme, pour neutraliser une partie du fluide clont il est charge. 

Cette neutralisation est ce que l'on appelle «!'action preventive du paratonnerre. )) 
En meme temps que la pointe aigue donnc naissance a !'aigrette, le flux d'elec-

tricite qui passe acquiert souvent une telle intensite que la pointe s'echauife jus-
qu'a la fusion; clans ce cas, l'or et le platine lui-meme, quoique beaucoup moins 
fusible, tombent en gouttes volumineuses le long du cuivre ou du fer qui les porte. 

Lorsqu'un paratonnerre a ainsi perdu sa pointe aigue et que son sommet n'cst 
plus qu'un large bouton de fusion d'or ou de platine, on doit se demander s' il est 
ou s'il n'est pas hors de service. A cette question, nons repondons : non, le para-
tonnerre n'est pas hors de service, pourvu qu'il continue d'ailleurs a remplir les 
deux conditions essentielles, savoir : 

1 o Que le conducteur so it sans lacunes; 
2° Que par son extremite inferieure il communique largement avec la nappe 

sou terrain e. 
Seulement, en perdant sa pointe, le paratonnerre a perdu quelque chose de son 

action preventive. L'aigrette ne pourrait se reproduire que sous !'influence d'une 
attraction beaucoup plus forte; et la fusion, qui dependait surtout Je la finesse et 
de l'acuite de la pointe, ne pourrait se renouveler que tres difficilernent. 

La conclusion est done qu'en perdant sa pointe aigue, un paratonnerre ne perd 
en realite qu'un tres faible avantage. 

La Commission a ete conduite a conseiller de terminer le haut du paratonnerre 
par un cylindre de cuivre rouge de 2 centimetres de diametre sur 20 a 25 centi-
metres de longueur to tale, dont le sommet est aminci pour former un cone de 3 0.1 

4 centimetres de hauteur. 
Le cone de cuivre pourra donner encore quelquefois le spectacle des aigrettes, 

mais bien moins souvent que les pointes aigues d'or ou de platine; meme dans ce 
cas, il resiste ~t la fusion, a raison de sa forme et surtout a raison de sa gTantlc 
conductibilite tant electrique que calorifique. 

Si la foudre vient a eclaler, c'est par le cone de cuivre qu'elle penctre dans la 
tige et le conducteur, et c'est par la tige et le conducleur qu'elle va se neutraliser 
dans la nappe souterraine. C'est nn coup de foudre ordinaire: seulcment il est 
sans dommage pour le paratonnerre et pour l'edifice qu'il protege; il ressemblc 
ainsi aux coups de foudre innombrables qui pendant les orages s'eteignent au 
milieu de !'Atmosphere. 

Il. - CONSTRUCTION. 

5. Tige. - La tige de fer du paratonnerre est prolongee en haut, comme nous 
venons de le dire, par un cylindre de cuivre rouge termine en cone ; ~t ce point de 
jonction, elle a ete arrondie et reduite a 2 centimetres de diarnetre; plus bas, elle 
reste caree et va en augmentant d'epaisseur regulierement, jusqu'au point d'inser-
tion du conducteur, ou elle doit avoir 4 ou 5 centimetres de cote. Sa hauteur totale 
entre le sommet du cone et ce dernier point peut varier de 3 a 5 metres, suivant 
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les circonstances. 11 y a presque toujours plus d'avantage a augmenter le nombre 
des tiges, en les maintenant entre ces limites et en les reliant entre elles par un 
conducteur commun pour les rendre solidaires, qu'a en reduire le nombre en leur 
donnant des hauteurs de 7 ou 8 metres. 

I 

FIG. 298. 
Tige du paratonnerre 

et son conducteur. 

Toute la longueur de la tige qui est au-dessous du 
conducteur, au-dessous du plus has des conclucteurs, si 
elle en porte plusieurs, ne compte plus comme para-
tonnerre; on peut en varier a volonte la forme et choisir 
celle qui convient le mieux pour la fixer tres solidement 
sur ses appuis. 

6. Conducteurs. -Le conducteur est adapte a la tigc 
par une tres bonnc soudure a l'etain; cette premiere 
partie du conducteur aura 2 centimetres lle cOte, et sa 
partie arrondie, dressee et etamee d'avance, qui traverse 
la tige de part en part, aura 15 millimetres de diametre; 
ainsi les deux surfaces du fer, metalliquement unies 
par la soudure, auront pres de 20 centimetres carres. 

Les courbures toujours arrondies qu'il faudra donner 
au conducteur, soit pour descendre au sol, soit pour 
s'etendre sur le sol jusqu'it la verticale de la nappc 
d'eau, suffiront au jeu des dilatations. 

Comme il importe que ces soudures ne soient pas fati-
guees par des flexions ou par des tractions obliques, on 
aura soin d'etablir dans leur voisinage des supports de 
fer ~t fourehettes qui permettent le glissement longitu-
dinal en empechant tout ballottement lateral. Ces sup-
ports ne doivent pas etre des isoloirs electriques i. 

7. Communication avec la nappe d' eau. - La nappe 
souterraine est, comme nous l'avons dit, celle des puits 
du voisinage qui ne tarissent jamais et qui conservent au 
moins 50 centimetres de hauteur d'eau dans les saisons 
les plus defavorables. 

Le puits du paratonnerre sera construit comme un 
puits ordinaire ; il doit etre restreint a ce service special 
et ne recevoir aucune eau de fosse ou d'egout. 

Si les circonstances l'exigeaient, le puits ordinaire 
pourrait etre remplace par un forage de 20 a 25 centi-
metres de diametre, tube avec soin contre les eboule-
ments. 

La portion du conducteur qui descend dans le puits 
sera faite avec du fer de 2 centimetres de c6te 2 ; son 
extremite inferieure portera quatre racines d'environ 
60 centimetres de longueur; un epais nmud de soudure 

enveloppe tout cet ajustement. Ces racines pourraient ctre remplacees par une 
helice de cinq ou six tours, formee en contournant en tire-bouchon l'extremite 
inferieure du conducteur lui-meme, ou par un panier de fer rempli de charbon. 

1. Il est prudent de relier les poutres de fer des constructions, et en general toutes les surfaces 
melalliques, au conductfur par des rubans de cuivre. (C. F.) 

2. Ou mieux avec un cable de cnivre rouge. (C. F.) 
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A cetle instruction officielle sur la construction des paratonnerres, 

nons n'ayons qu'une remarque a ajouter : c'est que ceux qui ne 

rempliraient pas toutes les conditions requises sont plus dangereux 
qu'utiles 

En effet, le conducteur doit communiquer avec de vastes nappes 

d'eau ayant. une elendue beaucoup plus grande que celle des nuages 

orageux; l' eau elle-meme deviendrait foudroyante, si elle n' a vait pas 

un ecoulement suffisant. Il est dangereux d' enterrer le conducteur dans 

le sol humide : J o parce que trop sou vent on s'inquiete peu de sa voir si 

cette couche humide est assez etendue; 2o parce qu' on ne s' enquiert 

pas davantage de reconnaitre si cette terre conserve une humidite suf-

fisante aux temps de grandes secheresses, c'est-a-dire au moment ou 

les orages sont le plus a craindre. A defaut de riviere ou de vastes 

etangs, il faut mettre les conducteurs des paratonnerres en communi-

cation par les puits avec des nap pes d' eau souterraines intaris~ables. 

Un bon paratonnerre est un utile pr6servatif. Dans sa stalistique 

des coups de foudre qui ont frappe des paratonnerres ou des edifices et 

des navires armes de ces appareils, Quetelet a mentionne cent soixante-

huit cas de paratonnerres foudroyes, parmi lesquels il ne s' en trouve 

que vingt-sept, c'est-a-dire environ un sixieme, ou les paratonnerres, 

par suite de graves imperfections constatees dans leur construction, 

n'ont point completement preserve les edifices ou les navires qui 

les portaient. Ce resultat est un des plus concluants en faveur de 

l'efficacite des paratonnerres, et il est, sans aucun doute, la meil-

leure rcponse qu' on puisse faire aux objections mises en avant conlre 

l'ernploi de ces appareils. 
Aucune peinture ne compromet les fonctions electriques d'un para-

tonnerre, a I' exception de la portion immergee du conductcur . 
. Le cercle de protection du paratonnerre n'est pas aussi etendu qu'on 

serait porte a le croire. Il ne s' etend pas a une distance de trois ou 

quatre fois la hauteur de la tige. au-dessus du to it; ainsi un paraton-

nerre de 5 1netres ne protege pas a plus de 15 ou 20 metres de son point 

~ d' all.ache. L' effet depend d' ailleurs de la nature du terrain et des mate-
riaux qui entrent dans la construction de l'edifice. Les grands edifices 

en demandent plusieurs pour etre efficacement proteges. 
Les nouv·eaux paratonnerres a pointes 1nultiples sont peut-~tre pre · 

ferables aux anciens paratonnerres a grandes tiges pour les edifices 

dont la surface de to its est considerable. 



CI-IAPITRE VII 

LES AURORES BOREALES 

Nous son1mes arrives au complement le plus curieux, le plus gran-
diose des diverses manifestations de I' electricite clans I' Atmosphere. 
Nous l'avons vu, le globe terrestre est un immense reservoir de cette 
force si subtile qui existe clans tous les mondes de notre systeme et 
dont le foyer rayonne clans le Soleil lui-n1eme. Comme !'attraction~ 
c01nme la lumiere, co1nme la chaleur, l'electricite est une force gene-
rale de la nature. Ses palpitations entretiennent la vie des mondes, et, 
sur notre planete elle-meme, des courants circulent constamment de 
1' equateur aux poles, des poles a I' equateur. 

L'aiguille aimantee, la boussole, nous montre de son doigt delicat 
cette circulation perpetuelle dirigee vers le nord. Elle oscille et s'agite 
lorsque des perturbations derangent I' equilibre general. Elle s'affole 
lorsque ces perturbations deviennent violentes. La foudre qui tombe 
sur un navire influence sou vent pour toujours le caractere de la bous-
sole, et, tandis qu' on prend le nord qu' elle indique pour point de 
repere, on est tout surpris d'aller se jeter sur des ecueils ou vers des 

. cotes inhospitalieres. Si une forte aurorc bor6ale illu1nine le ciel de 
Stockholm ou de Reikiawik, la boussole de l'Observatoire de Paris se 
trouble a des centaines de lieues de distance, semble se demander ce 
qui arrive, At invite le physicien a s'informer des troubles arrives clans 
lcs regions du Nord. 

L'aurore boreale est un ecoulem·ent en grand de l'electricite atmo-
~pherique. Au lieu d'un orage borne a quelques lieues et ge1nissant de 
fureur et de eolerc, c'est une douce et lente reco1nposition du fluide 
negatif du sol avec le fluide positif de I' atmosphere, qui s'aecomplit 
clans les hauteurs aerienncs. 

Cet ecoulen1ent de I' electricite en vaste nappe fluide n' est visible que 
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pen~~nt laA nu it, et. rev et toutcs Ies formes imaginables, scion la 
man~ere meme dont 1l s'acco1nplit et selon la perspective causec par 
la d1~tanee de l'?bservateur. Tantot l'mil etonne saisit a peine des 
ondowments rap1des, blancs et roses, parcourant le ciel commc un 
fre~issement. Quelquefois c' est une draperie de n1oire d' or et de pourpre 
qui semble tomber des celestes hauteurs. Parfois c'est une rosee de feu 

FIG. 2J9. - Aurore boreale sur la mer polaire. 

accompagnec d'un etrange bruissen1ent. D'autres fois ce sont des 
gerbes de zones enflan1mees, s' elangant du nord dans les differenles 
directions du cOinpas. C'est surtoul vers les cercles polaircs, ou les 
orages sont si rares, que ccs manifestations de l'electricite terrestr0. 
deploient leur douce splendeur. 

Rien de plus solennel. La terre entiere y assiste, on pc ut le dire: clle 
est spectateur et actcur. La veille, ou plusieurs heures d'avance, sa 
preoccupation est partout constatee par l'aiguille aimantec. 

Mais yoila que dans l'arc 1najestueux d'un jaune pale, dan sa pai-
sible ascension, eclate co1nmc une effervescence. Un flux et reflux de 
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lumiere se promene co1nme une draperie d' or qui va, Yient, se plie, se 
rep lie. 

Le spectacle s'anin1e. De longues colonnes lumineuses, des jets, 
des rayons sont dardes, imp6tueux, rapides, changeant du jaune au 
pourpre, du rouge a l'emeraude. 

Les lumieres paraissent s'entendre. Elles montent ensemble clans la 
gloire. Elles se transfigurent en sublime eventail, en coupole de feu, 
sont co1nme la couronne d'un divin hymenee. 

Le Spitzberg est une region favorite pour les aurores boreales. Dans 
son voyage scientifique de 1839, M. Ch. Martins en a observe et analyse 
patiemment un grand nombre, qu'il decrit sous les fonnes suiYantes 
(voyez le Tour du il1onde, '1865, t. 11, p. '10): . 

Tan tot ce sont de simples lueurs diffuses ou des plaques lumineuses, 
tantot des rayons fremissants d'une eclatante blancheur, qui parcou-
rent tout le firrna1nent, en partant de !'horizon comn1e si un pinceau 
invisible se promenait sur la voute celeste; quelquefois il s'arrete; lcs 
rayons inacheves n'atteignenl pas le zenith, n1ais l'aurore se continue 
sur un autre point; un bouquet de rayons s'elance, s'elargit en C\'en-
tail, puis palit et s'6 teint. D'autres fois de longues draperies dorees 
flottent au-clessus de la tete du spectateur, se replient sur ellcs-mcmes 
de mille manieres et ondulent comme si le vent les agitait. En appa-
rence elles semblent peu elevees clans !'Atmosphere, et l'on s'6tonue 
de ne pas entendre le frolement des replis qui glissent l'un sur I' autre. 

Le plus sou vent un arc lumineux se dessine vers le nord; un segment 
noir les separe de !'horizon et contraste par sa couleur foncee avec 
l'arc d'un blanc eclatant ou d'un rouge brillant qui lance les rayons, 
s'etend, se divise et represente bientot un eventail lun1ineux qui rem-
plit le Ciel boreal, l110llte peu a peu Yers le zenith, OU les rayons en Se 
reunissant forment une couronne qui, a son tour, darde des jets lumi-
neux clans tousles sens. Alors le ciel ressemble a une coupole de feu; le 
bleu, le vert, le jaune, le rouge, le blanc se jouent clans les rayons 
palpitants de l'aurore. Mais ce brillant spectacle dure peu cl'instants; 
la couronne cesse d'abord de lancer des jets lumineux, puis s'affaiblit 
peu a peu; une lueur diffuse re1nplit le ciel; ga et Ut quelques plaques 
lurnineuses se1nblables .a de legers nu ages s' etendent et se resserrent 
avec une incroyable rapidite , comme un crour qui palpite. Bientot ils 
palissent ~t leur tour, tout se confond et s' efface, 1' aurore parait et re a son agonie; les etoiles, que sa lumicre avait obscurcies, brillent cl'un 
nouvel eclat, et la longue nuit polaire, sombre et profonde, regne de 
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nouveau en souveraine sur les solitudes glacees de la terre et de I' ocean. 
Devant de tels phenomenes, le poete, I' artiste s'inclinent et avouent 
Ieur i1npuissance : le savant seul ne desespere pas; apres a voir admire 
ce spectacle, ill'etudie, !'analyse, le compare, le discute, et il arrive a 
prouver que ces aurores sont dues aux radiations electriques des poles 

FIG. 300. - Aurore boreale observee a Bossekop (Spilzberg) le 21 janvier 1839. 

de la Terre, aimant colossal dont le pole boreal se trouve clans le nord 
de l'Amerique septentrionale, non loin du pole du fro id de notre hemi-
sphere~ tandis que son pole austral est en mer, au sud de l'.Australie, 
pres de la Terre Victoria. 

Quelques indications suffiront pour prouver la nature electro-
magnetique de l'aurore boreale. Au Spitzberg, unc aiguille ain1antee 
suspendue horizontale1nent a un fil de soie non tordu est tournee vers 
1' ouest; des le debut de l'aurore, le phy icien qui observe cette aiguille 
s'aper<;oit qu'au lieu d'etre sensiblen1cnt imn1obile, elle semble en 
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proic a unc inquietude inusitec . A mesure que l'aurore devient plus 
brillante, !'agitation de l'aiguille augmente, et, sans sortir de son 
eabinet, l'observateur juge de l' intensite de l'aurore boreale par I' am-
plitude du deplacement de l'aiguille ; enfin, quand la couronne boreale 
se fonn e, son centre se trouve precisement sur le prolongement d'une 
aiguille magnetique librement suspendue sur une chape et orientee 
dans le sens du meridien magnetique; elle n' est point horizon tale, mais 
inclinee vers le pole magnetique, et se nommc aiguille d'inclinaison. 
Les aurores boreales sont done intimement unies aux phenomenes 
magnetiques du globe terrestre. M. Auguste de la Rive en a realise 
experimentalement les principaux phenomenes sur une boule de bois 
representant le globe terrestre et convenablement electrisee. 

Quel etrange monde que celui des poles l Presque toutes ses nu its 
sont eclairees par ces lueurs electriques plus ou moins brillantes; a 
partir du milieu de janvier' on voit a midi un crepuscule d'une heure; 
l'aurore, annongant le retour du soleil, s'agrandit en montant vers le 
zenith; enfin, le 16 fevrier' un segment du disque solaire, semblable a 
un point lumineux, bri1le un moment, pours' eteindre aussitot; mais, a 
chaque midi , le segment augmente , jusqu'a ce que le disque tout entier 
s' eleve au-dessus de la mer : c' est la fin de la longue nu it d'hiver. Alors 
le jour et la nuit se succedent pendant soixante-cinq jours jusqu'au 
21 avril, commencement d'un jour de quatre mois, pendant lesquels 
le soleil tourne au-dessus de !'horizon, s'abaissant de plus en plus, et 
finit par di sparaltrc. 

Dans l' Amerique septentrionale, a l' est du detroit de Bering, il y a 
un grand territoire, peu connu des Frangais : le pays de !'Alaska, 
traverse par le cercle arctique. C'etait, il y a peu de temps encore, 
l' Amerique russe, et il ne mesure pas moins de 45 000 lieues carree~ ; 
les ELats-Unis l'ont achete le18 octobre 11867. Frederick Whymper y 
flt en 1865 I' observation rare d'une aurore boreale en forme de ruban, 
deploye en ondoiements dans les hauteurs aeriennes. 

cc C'etait le 27 dece1nbre, ecrit le voyageur lui-men1e. Au moment 
ou no us sommes sur le point de no us couch er, on nons ann once une 
aurore boreale dans la direction de l'ouest. Cette nouvelle chasse le 
somn1eil; no us grim pons en toute hate sur le to it le plus eleve du fort 
pour contempler le splendide phenomene. Ce n'est pas l'arc si souvent 
decrit, 1nais un serpent de lumiere souple, ondoyant , variant sans 
cesse de forme et de couleur : tantot il a la teinte pale et douce des 
rayons de la lune; tan tot de longues bandes bleues, roses, violettes se 
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roulent sur ce fond argente; les scintillations vont de has en ha ut et 
melent leur clarte a celle des etoiles brillantes, qu' on aper<;oit a travers 
la vaporeuse spirale. )) 

Parfois l'aurore boreale revet la forme d'une coupole d'ou ton1-
bent des pendentifs de pluie lumineuse impalpable. Au moment de 

FIG. 301. - Am·ore boreale observee a Bossekop (Spitzberg) le 6 jamier 1839. 

terminer son voyage en Islande, le 20 aout 1886, M. Noel Nougaret 
en observa de fort interessantes de cette figure. 

(( Apres avoir donne notre grand bal sur la Pandore, dit-il, nous 
appareillames pour le depart, et nos bons am is d'Islande repetaient, 
en voyant partir la Pandore : cc VoiHt le soleil de l'lslande qui s' en 
« va! )) En effet, la fregate franc;ai ·e arrive avec la belle saison, aYec 
le soleil; elle s' en va des qu' on aper<;oit la premiere etoile, qui est 
comme le signal de la premiere aurore boreale. A partir de ce 
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moment, on a ordinairement deux aurores par nuit : la premiere 
s'allume de onze heures a onze heures trois quarts; la seconde, plus 
brillante que la preiniere, parait a minuit et eclaire le ciel et la mer 
pendant de longues heures. Quand l'aurore va se fonner, on aper-
goit co1nn1e un nuage noir a I' horizon, clans la direction du nord-
nord-est; les bords du nuage s'eclairent, puis, tout d'un coup, clu 
fond de cette cuvette noire part une fusee rapide, qui est imme-
diatement suivie de plusieurs autres. Ces fusees laissent clans le ciel 
une trainee lumineuse; peu a peu elles arrivent jusqu'au zenith 
et finissent par s'etendre sur la totalite de la voute celeste. L'au-
rore est alors clans tout son eclat; du ciel se detache de longues 
franges (qui descendent mollement et que l' observateur croit pou-
voir saisir avec les doigts. Une blanche c]arte envahit tout le ciel et 
la mer. C' est clans ce milieu magique qu 'il fallait voir la belle Pandore 
au moment ou elle s'eloignait des cotes d'lslande. Sa gracieuse 
mature, ses vergues elancees se decoupaient franche~nent ·sur 
cette cc lumiere du nord )) , c01nme ils l'appellent clans leur langagc 
pittoresquc, et qui doit etre desormais leur unique solei!. )) 

Les aurores boreales sont assez rares en France, et la vie entiere 
peut se pass er sans qu' on ait eu le plaisir cl' en admirer une seule 
un peu con1plete. Nous avons ete gratifies a Paris de quatre de ces 
phenomenes, avec un deploiement d'intensite bien remarquahle, 
les /15 avril et 13 mai 1869, le 24 octobre 1870 et le 4 fevrier /1872. 

Cclle du 15 avril fut double en quelque sorte. Le premier acte se 
montra a huit heures dix minutes sous la forme d'un large faisceau 
de colonnes lumineuses, rougeatres, dirigees des gardes de la Grande-
Ourse vers l'est, comme un eventail. Le fond du ciel sur cette region 
etait egalen1ent colore d'une lumiere rougeatre. L'apparition ne dura 
que quelques minutes. Le second acte se joua a dix heures et demic. 
Des rayons partirent d'un petit arc lumineux situe au nord. Ces rayons, 
d'une couleur verdatre trcs prononcee a la base inferieure, presen-
taient au contraire, a leur extremite superieure, une nuance pourpre 
magnifique. Puis, a certains 1noments, le phenomene changeait subite-
Inent d'asp.ect : la lu1niere s'agglon1erait sur plusieurs points, formant 
des an1as ou plaques tres denses, tres brillantes, blanches au centre 
de l'aurore, rouge sang a }a circonference. Un nombre infini de stries 
lumineuses, presque paralleles entre elles, parcouraient la bande dans 
la direction du meridien magnetique. Le phenomene dura une demi-
heure a vec des variations d'intensite. 



AURORE BOREALE OBSERVEE DANS L'ALASKA LE 27 DECE~IBRE 1865. 
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Celle du 13 mai a ete plus remarquable et plus ren1arquee. Je l'ai 
observee attentivement, et voici la description que j' en ai donnee dans 
le Siecle du lendemain : 

Grande aurore boreale sur Pal'is. - Hi er soir jeudi 13 mai, une magnifique aurore boreale s'est deployee sur le ciel de Paris. 
Tandis qu'un grand tumulte regnait dans les quartiers et que des milliers de voix grondaient sourdement comme la tempete aux abords des reunions electorales, des flammes immenses partant du nord rayonnaient dans le ciel etoile. 
En certaines rues dirigees du sud-est au nord-ouest on voyait, occupant le ciel dans cette derniere region, une lueur rouge sombre donnant !'impression de la 

reverberation d'un lointain incendie. 
Sur un horizon decouvert, le spectacle etait splendide. 
A onze heures, une immense gerbe de rayonnemenls lumineux s'elevait d'un segment obscm·, montant verticalement dans le nord, depassant l'etoile polaire et la Petit.e-Ourse, et portant jusqu'au zenith sa lueur jaune-orange. 
Une autre gerbe s'elevait, obliquement, a gauche, du meme pied que celle-ci, et, comme un immense et large jet de rosee lumineuse, allait eteindrt les eloiles de la Grande-Ourse, dont les deux dernieres, zeta et eta, venaient de passer a leur point culminant et etaient voisines du zenith. delta surtout resta longtemps eclipse par cet immense rayonnement a I' aspect cometaire. 
Un troisieme faisceau de lumiere, obliquant a droite, traversait la Voie lactee, passait entre alpha de Cephee et alpha du Cygne, et s'etendait ju8qu'a la tele du Dragon, laissant la brill ante etoile de premiere grandeur V ega rayonner plus a droite dans les hauteurs de I' est. 
Aces trois faisceaux principaux s'en sonl joints ou substitues d'autres pendant les differentes phases du phenomene: l'un, entre autres, vers le centre et un peu a droite de la verticale abaissee de l'etoile polaire sur !'horizon; !'autre, qui ne parut qu'a onze heures vingt minutes et s' eleva a l'ouest, a gauche de la Grande-Ourse et dans la direction d'Arcturus. 
L'immense colonne du centre-nord, qui eclipsa completement l'etoile polaire dans ses variations lumineuses, transforma insensiblement sa lumiere, d'abol'd jaune-orange, et apparut a onze heures cinq minutes avec une teinte rouge -sang, comme les lueurs nebuleuses du feu de Bengale. 
Dans le meme temps, la colonne oblique de droite, qui d'abord n'avait que !'in-tensile d'un faisceau de lumiere electrique projete dans l'air, s'accentua dans une clarte plus vive et brilla comme un long cylindre de lumiere verte, pale, et cepen-dant assez intense pour eclipser les etoiles de Cassiopee, alors posees au-dessus de !'horizon comme un W gigantesque, et la belle etoile alpha du Cygne. 

En dessinant cette aurore boreale, j'ai observe que les trainees lumineuses variaient d'intensite et de position aussi bien que de couleur. 
A la hauteur de 20 degres environ au-dessus de !'horizon, un segment obscur etait forme par des nuages noirs, minces, etendus horizontalement, ·cachant l'ori-gine des gerbes lumineuses, lesquelles du reste etaient moins intenses en has qu'a leur hauteur moyenne. Ces nuees noires n'etaient pas tres epaisses, car je n'ai pas tarde a distinguer parfaitement Cassiopee, en partie voilee par elles, et la rayon-nante etoile Capella, si peu elevee au-dessus de l'horizon. 
Quelques etoiles filanles ont signale cette periode. Un bolide est parti du voisi-
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nage du zenith a onze heures trente-cinq minutes, pour s'eteindre en arrivant a la 
hauteur de la Grande-Ourse. Un autre a semble tomber de Veaa a onze heures . . ~ quarante-cmq mmutes. 

Le ciel avait ete couvert pendant la journee; le soir le vent soufflait du nord avec 
intensite, et !'atmosphere etait sensiblement refroidie. 

Celle du 24 octobre /1870 a ete plus remarquable, bien plus magni-
fique encore. 

On sait que, pendant le siege de Paris, les astronomes etaienL 
transformes en officiers du genie, et que M. Laussedat avait eu 
l'ingenieuse idee d'installer des lunettes astronomiques sur tout le 
perimetre des fortifications pour observer les n1ouvements de l' ennemi 
et surtout detruire leurs batteries a mesure qu' elles etaient faites. 
J'habitais le secteur de Passy pendant ce memorable hiver, et, le soir 
de l'aurore, ayant remarque a six heures et demie une lueur rouge 
tres singuli ere et persistante sur Cassiopee, je devinai !'imminence 
d'une aurore boreale et jugeai utile de me rendre sur un point entiere-
n1ent decouvert : au Trocadero. Il n'y avait pas une ame quand j'y 
arrivai, et un vent du nord glacial n'invitait guere a s'y arreter. La 
lueur rouge persistait toujours. Bientot une vague lumiere blanche 
eclaira le nord, a l' exception d'un segment obscur, et confirm a mes 
previsions. Cependant je dus attendre une demi-heure avant de voir 
apparaitrc la manifestation electrique. 

Elle commenc;a a sept heures trente minutes par un accroissement 
de la luiniere blanche, assez intense pour eelipser les deux etoiles les 
plus basses de la Grande-Ourse, beta et garnma. Les cinq autres 
restaient vi ibles malgre la lumiere : c' etait un vaste foyer lumineux 
occupant le quart du ciel. La nuee rougeatre, ayant un peu change 
de place, etait alors sur Andromede. Tout a coup, a sept heures qua-
rante minutes, de larges jets de lumiere rouge ondoyante s'elancent 
jusqu'au zenith. Puis une admirable manifestation se produit. A envi-
ron 50 degres au-dessus de !'horizon, et sur un tiers du cicl, avec plus 
de 20 degres de large, une draperie de moire rouge lumineuse se 
deroule avec des ondulations dorees (un peu vertes par contraste) et 
reste calme dans le ciel silencieux, pendant une minute entiere. Se .. 
plis semblent ensuite ondoyer et se fondre. Dans le centre de l'aurore 
s'ouvre un foyer de lumiere profonde, corn1ne un fuseau dirige au 
zenith, Iumiere blanche qui se dissemine a ses bords comme une rosee 
d'argent. Quelque temps apres, un immense jet rouge part de la 
gauche et s'eleve presque au zenith. Les hauteurs du ciel resterent des 
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Iors illuminees jusqu'apres huit heures, comme par l'incendie d'un 
imn1ense feu de Bengale. 

Cette aurore, on le voit, ditferait beaucoup de la prc,cedente. La 
premiere etait surtout formee de jets lumineux, droits, lances du nord; 
celle-ci fut surtout remarquable par la forme de drapcrie qu'elle 
deploya dans le ciel et par la vague lumiere qu' elle laissa dans les 
hauteurs. Elle faisait, dirai-je, plus d'impression; elle fut beaucoup 
plus belle. 

Des milliers de personnes l' ont ren1arquee, a cause des circon-
stances surtout. Le Trocadero, desert a sept heures, etait couvert a 
huit heures d'une multitude compacte, et j'ajouterai meme que force 
me fut de faire une petite conference en plein air, les avis ay ant ete 
partages des l'abord si c'etait un incendie ou la lumiere electriquc 
du rnont Valerien. Les gardes nationaux en faction sur lcs rem parts 
eurent cette soiree-la un spectade dont ils se souviendront longtemps. 
Le ciel offrait le meme spectacle a l'armee prussienne, qui autrefois 
y aurait reconnu le doigt de Dieu lui ordonnant de rentrer au 
nord. 

Le lendernain, l' aurore boreale du siege de Paris jetait ses derniers 
feux vers six heures du soir, avec moins d'intensite et a travers un 
ciel nuageux. 

Le 4 fevrier '1872, la brillante aurore qui est apparue sur l'Europe 
centrale et meridionale, l'Asie et l'Amerique, consista d'abord en une 
trainee lumineuse rose, traversant le ciel entier de l'est a l'ouest. Je 
l'ai observee de la demeure hospitaliere de mon ami regrette Henri 
Martin et en compagnie de Suedois qui n'en avaient pas vu de si 
curieuses en leur pays. Son foyer se forma bientot sous les Pleiades, 
et ce fut comme une aile immense disloquee, couvrant le ciel de son 
envergure. Aldebaran en fut entierement eclipse. Cette aurore magne-
tique etait plutot australe que borcale. 

Commencee vers sept heures, elle se termina vers onze heures par 
une clarte diffuse repandue dans le ciel en tier. 

Les aurores se passent a toutes les hauteurs. D'apres ·les mesures 
de Bravais, leur elevation ordinaire serait comprise entre 100 et 
200 kilmnetres. D'apres celles de Loomis, le point extreme d'ou les 
fusees sont dardees atteindrait 700 et 800 kilmnetres! Elles s'effectue-
raient ainsi dans !'atmosphere superieure dont nous avons parle au 
commencement de cet ouvrage. On en a rnesure toutefois qui etaient 
beaucoup plus basses et descendaient a la hauteur des nuages. -
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Leur etendue est tres variable. Ainsi une aurore observee a 

Cherbourg le /19 fevrier '1852 n'a pas ete visible de Paris, c' est-a-dire 
de 370 kil01nctres. Elle ne devait pas etre, dit M. Liai~, a plus de 
7000 metres de hauteur. Par contre, il y a des aurores qui se deploient 
au-dessus d'i1nmenses horizons. Celle clu 3 septernbre 1839 a- ete vue 
en .thnerique et en Europe, ainsi que celle du 5 janvier 1769. Celle 
du 2 septembre 1859 a ete visible de puis New-York j nsqu' en Siberic, 
et aux deux cotes de la Terre, de I' autre hemisphere comme clan~ 

le notre, au cap de Bonne-Esperance et a Edimbourg!. On verifia 
alors de visn ce que la theorie avan~ait, que les aurores boreales et 
australes se produisent en n1€nne temp , clans les deux hemisphere. , 
sous !'influence d'un m2tne courant. Les extremitcs du globe sont en 
rapport intime l'une avec I' autre. En certains mon1ents solennels, le 
magnetisme augmente d'inten "iLe et semble ranin1er la vie de la planete. 

Les aurores boreales sont pour Hun1boldt l'un des te1noignages 
le plus frappants de la faculte qu'a notre planete d' ernettre de la lumiere. 
<< De ce phenon1cne, dit-il, il re ulte que la Terre emet une lu1niere 
distincte de celle que lui envoie le Soleil. L'intensite de cette lumiere 
surpasse un peu celle du prernier quartier de la Lune; parfois elle est 
assez forte pour permettre de lire des caracteres imprin1es; on emis-
·ion, qui ne s'interrompt presque jan1ais vers les poles, nous rappelle la 
lmniere de V en us, dont la partie non eclairee par le Soleil brille 
souvent d'une faible lueur phosphorescente. Peut-elre d'autres pla-
nctcs possedent-elles aussi une lumicre nee de leur propre substance. 
Il y a clans notre atmosphere d'autres exemples de cette production 
de lun1iere tcrrestre. Tels sont les fameux brouillards secs de 1783 et 
de 183'1, qui 6mettaient une lumiere tres sensible pendant la nu it; 
tel , sont ces grands nu ages brillant d'une lurniere calme; telle est 
enfin celte lumiere diffuse qui guide nos pas au n1ilieu des nuits 
d'auto1nne et de printemps, alors que les nuages cachent les etoiles 
et que la neige ne couvre point la terre. )) 

Nous avons 1nontre, dans notre Astronomie populaire, que les 
aurores boreales et les n1anifestations du magnetisme terrestre par 
l'aicruille aimantee sont soumises h une periodirite de onze an. , u 
eorrespondant a celle des taches du Soleil. 

Tels sont les derniers et les plus grandioses phenomenes que nous 
devious contempler clans cette galerie des reuvres de I' Atmosphere. 



CHAPITRE COMPLEMENTAIRE 

LA PREVISION DU TEMPS 

N ous venons de terminer, chers lecteurs, la description de cc mer-
vcilleux cnsen1ble meteorologique qui constitue la vie et la beaute de 
la Terre. N ous avons vu com1nent le fluide atmospherique accompagne 
le globe clans son com·s, con1ment le Soleil y deploie les splendeurs de 
la lumiere, con11nent il y distribue .les bienfaits de la temperature, de~ 
~: aisons et des climats; nous avons vu co1n1nent naissent lcs vents el 
lestetnpetes, COlnment)a circulation aerienne s'accomplit en tout lieu, 
comment les nu ages s' eleven t aux so1nmets des airs et vcrsent la pluie 
sur les plaines alterees. Nous avons entendu les orages gronder sur nos 
tetes, et no us avons sui vi la capricieuse electricite, de puis l' etincclle 
subtile qui s'amuse a bouleverser une chaumiere jusqu'aux deploie-
Inents grandioses de l'aurore boreale clans les profondeurs des cicux. 
Maintenant notre esprit est 1neubl6 de notions exactcs sur les grands 
phen01nenes de la nature, sur l'etat et l'entretien de la vie clu globe que 
nons habitons, et nous ne soinines plus, au fond de cette atmosphere, 
co1nn1e des aveugles-nes ou des vegetaux, qui respircnt sans se rendre 
compte de ce qui les entoure, sans savoir ou ils sont ni comment ils 
vi vent. Au moins, le theatre sur lequel no us somrnes venus jouer un role 
plus ou moins brillant, plus ou moins utile, n'est-il plus un mondc 
obscur pour nons, et savons-nous apprecier notre situation, ainsi que 
l'agencement des decors varies qui se succedent autour de nous pen-
dant notre jeu, pendant notre rie. Desormais la nature aura pour 
chacun de nous incomparablement plus d'interet, incomparablement 
plus de charmes. Desormais aussi, malheureusement, les humaius 
no us paraitront en general incomparablement plus ignorants et plus 
nuls que no us ne le supposions jusqu'ici; car, au lieu de consacrer ]eurs 
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loisirs a eclairer et developper lcur intelligence, ils pCI'dentleur temps 
a se tourn1enter sous les aiguillons de l' en vie et de la jalou ie' a se cri-
tiqucr perpctuelle1nent entre eux, a s'agiter en des intrigues d'an1-
Litions ephe1ncrcs, a courir a traver:, les chimeres politiques et a jouer 
sotte1nent aux soldats pour l'arnusmnent de quelqucs IJOLenlals el de 
!curs etats-majors, qui les menent comme autanL de troupeaux .... 
Singulierc race ! 

Il seraiL interessant 1naintenant pour nous de con1plcler ces donnccs 
par un apergu general de l'histoire de la n1eteorologie et d'apprecicr 
la valeur de son etat actuel d'organisation, afin de pouvoir la classer 
clans notrc esprit au rang qu'elle se conquierl de jour en jour panni 
lcs sciences cxactes. C'est ce que nous allons essayer de faire aussi 
suer-inclement que possible 

Les origincs de la rnet6orologie ren1onlent, con1n1c celles de 1' astro-
nomic, a la plus hautc antiquite. Les prenliers ages durcnt longten1pS 
confondre clans une memc observation les pheno1neue de la voCtle 
celeste et ceux qui s'acco1nplissent clans l'enreloppe a6rienne de la 
Terre; les limiles du ciel et de 1' Atmosphere etaient trop Inal detcrJni-
nees pour que l'etude des astres et cellc des mcleores ne fisscnt pas 
partie d'un lllClTIC ensemble. Les eometes, la voie lactec etaient de 
sublin1e' Jneteores; lcs feux qui traversenlles hautes regions de l'air 
6taient des aslres qui se detachaicnt de la voule celeste el tombaient. 
La n1eteorulogie reconnait done les 1nen1es origines que !'astronomic. 

En ces temps recules, ou les ph6nomenes de la nature 6chappaient 
a toute explication physique, les ho1n1nes ne pouvaicnl_ voir clans ces 
grandes n1anifestations que des te1noignages de la colore ou de la bontc 
dirine; n1ais, tandis que les regions superieures de la votHe celc. te 
n' offraient a lcurs yeux eblouis qu'un splendicle tableau d'harmonic 
cl n'eveillaient en eux que des sentiments d'ad1niration, les regions 
inferieures leur presenLaient surtout des phenomenes irreguliers, 
capricieux, sans liaison apparenle, tantol propices, tan tot funeslcs. 
Les hon1mes peuplerent le ciel des heros qui araicnl nH~rite leur 
reconnaissance; rnais ils soumirenl !'Atmosphere a l'e1npirc de genie', 
bons OU mauYais, dont }eS eombats incessantS etaient, par la rictoirC 
des uns ou des autres, des sources de ,richesse et de joie, ou de mi ere 
et de chagrin. 

A ucun peuthc u'a echappe a ces superstitions. Le Chalclcens 
considrt·aient lcs eclipses, les trembleinents de terre/ les meteores 
en general, eon1n1e des presages heureux ou malheureux. Le peuple 
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hebreu, adorant un Dieu unique, lui donnait pour den1eure le finna-
ment, la voute etoilee; mais le Seigneur descendait parfois de SOB 
trone pour entrer en communication avec les hommes, au milieu 
du prestige des meteores. Chez les Etrusques et a Rome, les meteores 
etaient consideres, suivant l' explication des livres sibyllins et selon 
les circonstances, comme de bons ou de funestes presages. Etc., etc. 

La science meteorologique, telle qu' elle existe aujourd'hui et telle 
que nous l'avons exposee dans cet ouvrage, est due a peu pres tout 
entiere aux travaux de ce siecle, avant lequel nous n'avions que les 
elements, importants sans doute, mais incomplets' etablis par les 
travaux divers. de Galilee, Otto de Guericke, Torricelli, Descartes, 
Reaumur, Franklin, Dam pier, Halley , Hadley, Lavoisier, etc. C' est 
surtout par le grand nombre des observations, par l'etendue em-
brassee et analysee, que les travaux de notre siecle auront eleve la 
science des meteores a la dignite de science exacte. Ces observations 
intelligentes et discutees, nous les devons a un nombre remarquable 
de savants, dissemines a la surface de !'Europe et de I' Amerique, et 
dont la plupart vivent encore. 

La prevision du temps presente un problen1e du plus haut intcret 
pour tout le monde. Le voyageur qui se confie aux incertitudes de 
l'Ocean, le touriste qui commence un voyage, l'agriculteur penche sur 
son sill on, le vigneron devant les pro messes de l' automne, le jardinier 
devant ses' fieurs et ses fruits, le medecin a l'approche d'une saison 
nouvelle, le patient pecheur aussi bien que le chasseur infatigable, 
l'architecte sur le point de construire, chacun de nous d'ailleurs pour 
un projet ou pour un autre, tout le monde, en un 1not, est plus ou 
moins interesse aux variations de la temperature et de l'etat du ciel, et 
le probleme de la prevision du temps est un de ceux qui ont le plus 
vivement exerce la sagacite des chercheurs. 

Aussi n'existe-t-il pas de science qui ait donne nais~ance, comme la 
1neteorologie, a tous ces nombreux dicton~, 1naximes et proverbes qui 
de puis la plus haute anti quite (car il en est deja question dans Hesiode) 
se sont perpetues a travers les siecles malgre toutes les vicissitudes 
historiques. Un grand nombre de ces proverbes sont fondes sur I' obser-
vation et ne doivent pas etre dedaignes. C'est a ce legitirne desir de 
connaitre d'avance le temps qu'il peut faire que l'on doit at_tribuer 
l'i1nmense succes des anciens almanachs, depuis Nostradamus, 
Mathieu Laensberg et Francis Moore jusqu'a nos jours_. Dans l'etat 
actuel de !'instruction publique, chacun devrait sa voir que la meteoro-
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logie n' est pas comparable a l'astronomie, et qu'il est ilnpossiblc 
d'annoncer un an d'avance le temps qu'il fera chaque jour de l'annee. 
Cependant il y a encore aujourd'hui une quantite considerable de 
personnes, surtout dans le fond des campagnes, qui croient a la pre-
diction du ten1ps par les almanachs ; s'ils ne suivent plus, comme 
autrefois, leurs bizarres indications pour« se saigner, se purger, sevrer 

FIG. 303. - Specimen d'une carte barometrique. 

les enfants ou coup er les cheveux )) , ils les consultent encore pour 
l'etat du ciel et s'y fient plus ou moins, parce qu'ils n'y regardent pas 
de bien pres dans la realisation des predictions, oubliant dix d' entre 
elles qui n'arrivent pas pour une qui les salisfait. 

L' etat local de !'atmosphere, en quelque lieu que ce so it, est la 
consequence de l'etat general, et pendant bien longtemps il a ele 
absolu1nent in1possible de se forn1er aucune idee de la marche gen6-
rale du temps a la surface de la planete. Celte connai sance, du restc, 
serait impos ible sans !'invention du telegraphe et sans le rescau de fils 
electriques qui enveloppent aujourd'hui le monde. L'organisation des 
services meleorologiques qui fonc.tionncnl actuellemcnt clans les diffe-

• 
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rents pays date de 1855 et a eu~ provoquee par la grande tempete du 
14 novcmbrc 1854, qui, apres etre passce sur !'Europe, assaillit clans la 
n1er Noire Ies flottes alliees de France et d' Angle terre, et amena des 
desastres considerables. S'il eut existe alors une communication tele-
graphique avec la Crimee, nos flottes, prevenues a temps, auraient pu se 
mettre en garde contre l'arrivec de la tempete. Le Verrier, directeur de 
I' observatoire de Paris, soumit a 1' empereur le projet d'un vaste res eau 
meteorologique, lequel fut organise en 1857' et de puis le 1 er janvier 
1858 le Bulletin international de l' etat de 1' atmosphere sur !'Europe 
entiere para1t tous Ies jours a Paris. 

En 1872 le service n1eteorologi que de 1' observatoire de Paris fut 
transporte a Montsouris, dont 1' observatoire avait ete cree specialcn1ent 
pour la meteorologic clans le cours de l'annee 1868. Mais, clans notre 
beau pays de France (il en est peut-etre de meme clans les autres, 
lcs questions d'interet personnel ont toujours, clans le monde officiel, 
domine et souvent ecrase la science pure et le veritable progres. 11 en 
rcsulta que 1' etablissen1ent scientifique de Montsouris ne realisa nulle-
ment le but de sa fondation, et lorsque en 1878, apres la mort de 
Le Verrier, on decida de fond er sur une large base le service de la 
rne teorologie frangaise, on ne s'occupa pas plus de cet observatoire que 
s'il n'eut pas existe, et l'on crea le Bureau central sur des bases absolu-
m ent nouvelles. (Le budget special de cette fonda tion exclusive1nent 
1neteorologique est de deux cent mille f1 ancs; celui de l'observatoire 
astronomique est de trois cent dix-sept 1nille.) De puis 1878 le Bulletin 
international est public par ce << Bureau central meteorologique de 
France )) , pour lequel on er ea comme annexe l' observatoire du pare 
de Saint-Maur. Des services analogues existent en Angle terre, aux 
Etats-Unis, en Allemagne, en Belgique, et a peu pres maintenant clans 
tous les pays. 

Les variations du temps sont principale1nent et presque exclusi-
vcment dues a celles de la pression atmospherique, con1me nous 
l'avons constate au chapitre des te1npetes (pages 55~ a 582). Nous 
avons vu, de plus, que ces variations de la pression bar01neteique nons 
arrivent toujours del' ocean Atlantique et 1narchent en general so it de 
l'oucst a l'est, soit du sud-ouest au nord-est. C'esL surtout d'apres 
!'inspection de la Inarche du barometre a l'ouest de !'Europe' c'est-
h-dire en Irlande, en Espagne et en Portugal, puisqu'il n'existc pas de 
stations plus occidentales, qu'il est possible de prevoir douze ou quinze 
heures d'avance l'arrivee d'une bourrasque sur nos regions. Quel-
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qucfois on peut les annonccr de plus loin, car il arrive assez sou-
vent qu' elles sont deja forn1ees sur les Etats-Unis avant de travcrser 
l'Atlantique; le journal americain The 1Vew York Hctald telegraphic 
toujours le passage de ces bourrasques a New-York, mais souvent le 
cyclone se consume lui-meme avant d'atteindre nos regions ou subit 
dans sa marche une legere deviation qui l'eleve jusqu'a la n1er du Nord 
ou l'abaisse jusqu' en Espagne, au lieu de le laisser arriver directemcn t 
sur la France. 

Les petites c?.rLes publiees plus haut (pages 576 et 578) ont deJa 
montre comment la pression atmospherique se distribue par zones et 
de quelle maniere se deplacent les centres de dcprcs. ion. En voici 
une autre (fig. 303) plus compl(~te encore, celle du 24 janvier '1872, 
qui presente un ensemble as ez rare et qui confirn1era pour ceux qui 
1' cxamineront l' en. cignement des precedentes. 

Nous avons egalernent vu plus haut (pages 579-580) comment la 
1narche des nuagcs de 1' ouest a l' est et la baisse du baron1etre annon-
cent le n)auvais temps, et nous avons demontre en men1e tcn1ps pour-
quoi le centre de la tern pete ou la depression baron1etrique est 
toujours a gauche de la direction du vent : tournez le dos au vent, 
cornrne si vous marchiez avec lui, ctendez le bras gauche, il indique 
la direction du centre de la tempete. 

C'est d'apres ces regles que sont con3t.ruiLes, tous les matins, au 
Bureau central, les cartes qui annonccnt la probabilite clu temps, lequel 
est ~n somme, con1me on le voit, toujours lie a la n1arche clu barometre. 

Des !'invention du barometre, du reste, les observatcurs avaicn l 
re marque cette connexion permancnte de I' Mat du ciel avec la varia-
tion barometrique. Etant · donnc qu'au niveau de la mer la hauteur 
n1oycnne du barometre est de 760 millin1etres et corre pond, par 
consequent, a l'etat moyen du temps, on a adopte depuis longtemps le ... 
indications suivantes : 

Une hauteur de 79 centimetres correspond a. . . . . . . . rn:Es SEC. 
78 . . . . . . . . . . BEAU FIXE. 
77 . . . . . . . . . . BEAU TEMPS. 

76 . . . . . . . . . . VAJ1IADLE. 

75 .......... PLUIE OU VENT. 

74 
73 

GRANDE PLUIE. 

TE~IPETE. 

En effet, ces indications se rapportcnt generalement ~t l'ctat de 
!'atmosphere, pourvu que l' on habite une region qui ne soi t pas tres 
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elevee au-dessus du ni veau de la mer. Mais no us avons vu que plus 
on est eleve, n1oins on a d'air au-dessus de soi, n1oins la pression 
barometrique est forte, et, par consequent, plus la colonne baro-
metrique est basse~ toutes choses egales d'ailleurs: 10111 ,50 d'elevation 
donnent 1 millimetre de n1oins dans la hauteur barometrique; 
2'1 Jnetres = 2 millirnetres; 32 metres = 3 Inillimetres; 43 metres 
= 4 millimetres; 54 metres == 5 millimetres; 110 metres = )10 mil-
limetres; )165 rnetres =-= 15 rnillimetres; 222 n1etres = 20 milli-
rnetres; 297 metres = 25 millimetres; 337 n1etres = 30 milli-
nletres ; 400 metres == 35 millimetres ; 500 metres = 44 millimetres 
de diminution, etc., aYec de faibles variations suivant la temperature. 
Par consequent, pour que les indications barometriques soient exactes, 
le premier so in do it etre de placer le mot variable au point de la hau-
teur Inoyenne du lieu. Ce point n' est a 760 Inillirnetres qu'au niveau 
de la mer, et meme avec la correction dependante des lignes isoba-
ronletriques indiquees a notre tableau de la page 75. Ainsi, un baro-
n1etre qui, lt l'Observatoire de Paris (altitude, 67 rnetres), a son point 
Inoyen ou variable a 756 millimetres, l'a a 742rnillimetres a Dijon (alti-
tude, 245 metres) et a 728 a Clermont, eleve de 400 metres. Plus 
on monte, plus cette hauteur moyenne est basse. A Bogota (Etats-
Unis de Col01nbie), dont l'allitude est de 2640 n1etres (observatoire 
Fla1nmarion), la hauteur n1oyenne du barometre est de 562 n1illi-
1netres. ~Iais il faudrait aussi corriger l'echelle des variations inscrites 
de !'amplitude de ces variations: car cette amplitude n'est pas la 
rncme pour les differents clin1ats. On pent toutefois la considerer 
con1n1e uniforme pour toute la France. 

Le principe essentiel pour interpreter les indications du baron1etre 
n' est pas, d' ailleurs, de lire tout sin1ple1ncnt ses chiffres absolus. 
Co1nmc on I' a compris au chapitre des tempetes, ce sont ses variations 
qu'il in1porte de considerer. QueUe que soit sa hauteur, la baisse 
d'heure en heure est l'indice d'une depression Laron1etrique clout le 
centre passera plus ou 1noins loin; la hausse, celle du beau temps. 
Les variations du barometre sont une sorte de balance extrernen1ent 
sensible de l' equilibre de I' Atmosphere, et celui qui les suit avcc 
intelligence ne s'y trompc gucre. 

Quand le beau temps existe depuis plusieurs sen1aines, par exemple, 
et doit persister encore, le baron1etre est elcv6 et reste eleve. S'il conl-
nlence a baisser lentement et reguliereinen t' un changeinent de temps 
est probable, mais le centre de depression peut passer au loin, et I' on 
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peut n'avoir qu'un ciel nuageux san pluie. Si la baisse est forte et 

rapide, c' est l'indice d'une perturbation voisine et prochaine et de 

l'arrivee du mauvais temps. 
Generalen1ent les depressions qui pendant I' ete eau ent des orage. 

en France prennent naissance vers le golfe de Gascogne ou nous arri-

vent de l' Atlantique. Les orages ne se produisent jan1ais qu'apres une 

baisse barometrique, et il faut de plus que cette baisse soit lente et que 

le centre de depression se trouve au sud-ouest et non au sud-est. Le 

Ol'ages llleme locaux sont lies a 
I' en e1nble general des 1nouven1ents 
atmospheriques. 

La direction du vent e rattache, 
comme nous l'avons vu, a l'etat de la 
pres ··ion barometrique. Les vents du 
nord et du nord-est correspondent aux 
grandes hauteurs barometriques, c'est-
a-dire au beau temps durable, tandis que 
ceux du sud, du sud-oue t et de l'ouest 
correspondent aux faibles hauteurs, 
c' est-a-dire au mauvais temps. Les vents 
nord-ouest et sud-est sont l'indice d'un 
temps variable et indecis. 

A l' observation du barometre et de 

FIG. 304. - Les indications 
barometriques. 

la direction du vent on adjoindra avec avantage celle des nuages. 

Plusieurs jours avant l'arrivee du mauvais ternps, et avant Jneine ~que 

le barometre ait commence a bais er d'une maniere sensible, on 

voit apparaitre clans le ciel en longues bandes: paralleles des cirrus 

fins, delies, delicats, qui sont les premiers avant-coureurs du n1auvais 

temps. lls forment souvent de longues bandes etroite qui s'eten-

dent d'une extre1nite ~t !'autre de !'horizon. lis marchcnt generale-

lnent danS le sens perpcndiGulaire a leur longueur, CC qui etonne 

toujours l' observateur, dispose a les voir marcher clans le ens de leur 

longueur. Tant que ces nuages restent nets et delie , le Gentre de 

depres ion est loin de nou ; au contra ire, lorsqu'il" se joignent entre 

eux par un leger voile et que le ciel prend cet a "pect laiteux favorable 

a la production des halos, mais fort nuisible aux ob. ervalions 

astronon1iques, c' est un igne que le mauvais temps ne tarclera pa". 

Bientot on voit apparaitre les cumulus ou halles de coton, cl'abord 

i~oles. clans les eclaircies desquel on aperc;oit par intervalle le cirrus 
FLA~U!ARIO~ L'A niOSPiif:RE. 08 



778 LA PREVISION DU TEl\IPS. 

des couches superieures. Ces cumulus s'abaissent de plus en plus, !'horizon se couvre, et le ciel devient gris-ardoise, ton caracteristique de l'inuninence de la pluie. Pendant cetle succession, l'humidite de l'air a augn1ente et l'hygron1etre n1onte. 
L'hun1iclit6 des couches inferieures de l'air n'est pas toujours une indication exacte de celle des couches superieurcs, et il faudrait pou-Yoir observer l'etat de ces couches ou se forment le::; nuages. C'e~t Cf' qu' on cssaye de faire de puis quelques annees a l' aide clu spectroscope. Si l' on prencl un petit spectros1~ope de poche et qu' on regarde le ciel au lravers, on voit Ul1 spectre solaire aYeC ses principales raies cl'absorp-

D tion. Or on a reinarque (prin-
cipalenlent les observateurs 
anglais Piazzi Sn1j"th et Rand 
Capron) que, lorsqu'il do it pleu-
voir, le spectre solaire n1ontre FIG. 305.- Les raies principales du spectre solaire. a gauche de la double raie D 

D une bancle diffuse produite par 
1' etat de la vapeur cl' eau dont 
1' air est alors presque sature et 

i ~ qui, plus exacte1nent que l'hy-
FIG. 306. _: ;osition de la Lande indicatrice gron1etre' an nonce l'arrivce principale de la pluie dans le spectre solaire. tres prochaine de la pluie. En 

meme ten1ps le spectre solaire paralt, clans son ensemble, un peu plus voile que d'habitude. 
U n autre appareil cl' observation, invente par 1' Italien l\1alacredi et rnis en pratique par l'amiral anglais Fitz-Roy, qui lui a donn6 le nom de Stonnglass, sub it des variations ass er. curieuses. 11 se compose d'un tube en verre de 30 centinH~tres de hauteur sur 8 de clian1ctre. Ce tube est presque entierement ren1pli par une dissolution de deux parties de camphre, une de nitrate de potasse et une de sel ammoniac clans 1' esprit-de-vin pur et preeipile partiellen1ent au moyen de l' eau distillee. Le tube peut etre ouvert ou fenne; on le suspend verticale-n1enl a un mur. Il para1t (nous ne l'avons pas verifie) que cet instru-Jllent donne des indications presque sures de la prevision du tempf'. Cc son t les signes suivants : 

1° Si le temps doit etre beau, la partie superieure du liquide est claire et trans-parente. 
2° A l'approche de la pluie, la composition s'elcve et les cristallisations se meuvent dans le liquide. 
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3° EnVIron vingt-quatre heures avant la tempete, la composition s'elcve a la 
parlie superieure du liquide, qui para1t eu fermentation. Les cristallisations pre-
sentent alors la forme d'une feuille ou d'un rameau. 

4o La direction d'ot't doit provenir la tempele est indiquee par la direction cl la 
hauteur de la cristallisalion, qui naiL toujours du cOte d'ou do it venir le meteore. 

5o En hi vel', le temps neigcux et la gelee sont incliques par la hauteur de la com-
position ainsi que par les particules de la substance qui flottent sous forme rle 
eristallisations etoilees. 

6° En ete, lorsque le temps doit etre chaud et sec, la substance en dissolution est 
tres basse. 

7o Enfin le nombre de particules cristallisees indique l'intensite des pertnrba-
tions a ven ir. 

Ces indications sont-elles bien sures? 11 semble qu'un instrument si 
utile serait plus uni versellement repandu si 1' on pouvait fond er quelque 
certitude sur ses variations. 

Ce seraiL ici le lieu de parler des influences de la Lune, si elles 
avaient"la valeur qu'on leur attribue dans le public. Mais les obserra-
tions les plus rigoureuses ont absoltunent demontre : '1 o que le temps 
ne change pas plus les jours des qualre quartiers de la Lune que les 
auLres jours du 1nois; 2° que les hauteurs du baromctre aux nou-
vclles et pleines lunes n'indiquent aucune 1naree atmosphcrique; 
3° qu'ilne pleut pas plus en 1noyenne un jour determine de la lunai:-)ou 
que tout autre jour. Il serait done superflu de nons perdre ici daus les 
details de ces comparaisons. 

D'apres les experienees faites, la chaleur 6mise par la Lune est 
insensible; tnai ses rayons chin1iques agissent avec efficaeite sur 
la plaque du photographe. Peut-Ctre l'astre des nuits exerce-t-ilnne 
influence chimique sur les delicate reaetions qui s' opcrent pendant la 
nu it clans les feuil.les et les organes des vegetaux. On peut admettre 
a us ~i que dans les hauteurs aeriennes, en cerLaines situations des 
nuages ou il suffit d'une eause extremen1ent faible pour 1noclifier l'&tat 
vesiculaire, la Lune peut les Inanger, con1me dit le proYerbe populaire. 
J'ai moi-n1cme rmnarque plusieurs fois dans mes voyages en baJlon 
que certaines uu6es se clisso!Yent rapiden1ent . ous !'influence de la 
pleine lune. A ce point de _Yue, l'astre des nuits n'est pa.~ lout it 
fait sans influence sur !'Atmosphere; mais son action ne pent pas etre 
COtnparee a c.elle du Soleil, et ne regie point le temps, comme quelque~ 
theoriciens le supposent 

Dans 1' etat actuel de nos connai sanees, on ne pent ab~olu1nen t 
rien baser sur les phases de la Lune. Ce qui fait qu'un grand nomhre 
de cultivateurs et de marin donnent la premiere place aux quatre 



780 LA PREVISION DU TEl\IPS. 

phases de la lunaison pour la reglen1entation du temps, c' est qu'ils n'y 
regardent pas a un ou deux jom·s pres, avant ou apres, font attention 
il unc co1ncidence et n'en remarquent pas dix qui n'arrivent pas. 

La prevision du te1nps a longue echeance ne saurait done inspirer 
aucune confiance, en tant que fondee sur les n1ouvements de la Lune. 
Cetle prevision ne peut du reste etre basee davantage sur d'autres 
documen~s. Il est absolu1nent sterile d'aventurer des conjectures sur 
le beau ou le mauvais temps, une annee, un mois, une semaine 
meme a l'avance. 

Il ne sera possible de prevoir la marche du temps qu'a l'epoque ou 
des observations n1ultipliees sur la surface entiere du globe auront 
permis d'analyser les divers mouvements meteorologiques mensuels et 
diurnes. Lorsque l'homn1e tiendra sous son regard !'ensemble de la 
circulation atmospherique, comme il tient deja le globe terrestre 
geologique, elimatologique et astronomique, il suivra la n1arehe Jes 
ondes qui passent cl'un meridien a !'autre, les fluctuations qui traver-
sent lcs latitudes, les directions de courants cleterminees par la dim~
rence des terres et des mers, par le relief du sol, par les cha1nes de 
montagnes, -la distribution des pluies suivant les mouvements 
at.n1ospheriques, les saisons et les contrees, -- la succession des 
vent ·, eLc., etc. : la science arrivera a d01niner les lois in variables et 
les forces cons tan Les qui regissent ces mouven1ents, quelque compliques 
et obscurs qu'ils no us paraissent encore; car, corn me I' a ecrit La place, 
la rnoindre molecule d' air est sou mise dans ses mouvements a des lois 
aussi invariables que celles qui regissent les corps celestes dans l'espace. 

En dehors des previsions scientifiques qui precedent, il y a des 
re1narques populaires qui ne sont pas a dedaigner, et qui rendcnt 
souvcnl les previsions des habitants des campagnes plus sures, 
au point de vue local, que celles des savants des observatoires. 
Signalons ces principaux pronostics. 

Les halos el couronnes qui apparaissent autour de la Lune annoncent que le ciel 
sera couvert le lendemain et probablement pluvieux, d'une pluie fine d'assez longue 
duree. 

Le soleil couchant. derriere des nuees ecarlates et vaporeuses, qui donnent ces 
merveilleux effcts de pou1JJre {once et colorent tout le paysage, annonce la pluie. 
Couchant rose ou orange, beau temps; couchant jaune brillant, vent-. Si Je solei I, 
se couchant derriere un rideau de nuages, ne brille pas un instant en arrivant 
a l'horizon, (( ne souleve pas son chapeau ))' c'cst signe de pluie pour le Jende-
main. 

La transparence de l'air, qui rapproche les objets lointains et permet de distin-
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guer de singuliers details a plusieurs kilometres de distance, annonce egalement 
la pluie. 

Les mauvaises odeurs qui s'exhalent de certains lieux, egouts, citernes, etc., sonl 
uues a la diminution de la pression atmospherique et a des conditions hygrome-
triques qui annoncent egalement la pluie. 

Si le brouillard descend, il fera beau temps; s'il s'eleve, il pleuvra. 
Ccrtains animaux offrent des pronostics rarement trompeurs. Aux approche~ de 

la pluie, le chat fait sa barbe, l'hirondelle vole bas, les oiseaux lustrent leurs 
plumes, les poules se couvrent de poussiere, les canards bavardent, les poisson 
sautent hors de I' eau, les mouches piquent ·plus fortement. 

Les nuages qui marchent en un sens different de celui du vent soufflant tt la 
surfa~e du sol annoncent generalement un changement prochain de direction du 
vent clans le sens indique. 

Deux vents de direction opposee qui se succedent amenent ordinairement la 
pluie. 

Ciel g;·is le matin, beau temps. Si les premieres lueurs du jour paraissent an-
dessus d'une couche de nuages, vent. Si elles se montrent a I' horizon, beau temps. 

De legers nuages a contours indecis annoncent du beau temps et des bri es 
moderees; des Images epais a contours bien def]nis, du vent. Des Images legers 
courant rapidement en sens inverse de masses epaisses incliquent clu vent el de la 
pluie. 

Un ciel pommele precede ordinairement un ciel couvert et de la pluie. 

En fin, pour chaquc pay. , la direction du vent, combinee avec l' etat du 
r,icl el de la ten1perature, trompc rarmnent, m erne vingt-quatre heurcs it 
l' avance, lcs previsions d'un observatcur cxerce; on ren1arq ue sur tout 
Gelte surete de sensation chez certaines personnes qui, i't defaut de 
bar01netre, sont douees de cette · scnsibilite nerve use ou maladive qui 
~ouffre aux moindres variations de la pression atmospherique. 

A ces donnces generales nous ajouLerons, a tiLre de docun1ents plus 
ou n1oins curieux, quelques die tons en usage dans nos campagne 1

: 

Printemps sec, ete pluvieux. 
Iliver doux, printemps sec. 
River rude, printemps pluvieux. 
Ete sec, hiver rigoureux. 
Ete orageux, hiver pluvieux. 
Bel automne, printemps pluvieux. 
Ete humide, automne serein. 

On a remarque qu'une giboulee subite, lorsqu' elle se produisait 
a1we un arand vent etait un intlice certain de la fin de la ten1petc. 

tJ ' 
cl' Otl le proverbe : 

Petite pluie abat grand vent. 

On sait que, lorsque le brouillard semble s'elever, c'est un igne de 

1. Yoy. Dallet, la Pl'evision du temps. 
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pluie; si me me il paralt monter plus vite que de coutu1ne, c' est une 
pluie prochaine. Un proverbe l'exprinw en ces lermes: 

Brouillard clans la vallee, 
Pechenr, fais la journee. 
Brouillard sur les monts, 
Reste a la maison. 

Comme~· nous l'avons vu tout a l'heure, l'aspecl du Soleil est uu 
signe de beau temps lorsque eet .astre se lEwe dans un ciel dair lcgcrc-
lncnt vaporeux et que les nuages se dissipent a son lever; s'il se leve 
dans un ciel tres transparent et cru, il y a probabilite de pluie; s'il se 
couche au 1nilieu de nuages rouges ou roses sans rayonnen1ents 
empourpres a travers !'atmosphere, c'est un indice de beau len1ps, 
que l'on retrouYe indique clans ce dicton: 

Rouge soiree et grise matinee 
Sont signes cerlains d'une belle journee. 

On connait le Yieil adage: 
Ciel pommele, femme fardee 
Ne sont pas de longue duree. 

ll s'appuie sur la remarque que I' on a faite au sujet de cc~ petits 
nu ages moutonn6s que I' on appelle des cirro-currmlus. On a observe 
une baisse baro1netrique sensible> lorsquc le ciel est couvert de cc~ 
nuages. Or une baisse clans la colonne n1ercurie1le annonc.e le mau-
vais te1nps. 

Nous avons vu aussi que les animaux peuvent servir de pronost.ics, 
et nous avons cite l'hirondelle : 

Quand l'hirondelle 
A tire-cl'aile 

Vole en rasant la terre et l'eau, 
Le mauvais temps viendra bientot. 

DICTONS RELATlFS AUX DIFFERENTS MOIS 
JANVIER 

Secheresse de janvier, 
Richesse du fermier. 
Janvier d'eau chiche 
Fail le paysan riche. 
Poussiere de janvier, 
Abonclance an grenier. 
A la Saint-Laurent 
L'hiver s'en va ou reprend. 
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FEVRIER 

Pluie de fevrier 
Rcmplit le grenier. 

Pluie de fevrier 
Yaut jus de fumier. 

Fevrier doit remplir les fosses, 
Mars apres les rendre seches. 

La veille de la Chaudelcur, 
L'hiver repousse ou prend vigueur. 

Saint Mathias 
Casse la glaee ; 
S'il n'y en a pas, 
11 en fera. 

1\IARS 

l\Iars pluvieux, 
An diselteux. 

Mat'S venteux, avril pluvieux 
Font le mai gai cl gracieux. 

Pluie de mars ne profite pas. 

A V niL 

A uil a trente jours; 
S'il pleuvait durant trcnte-un 
Il n'y aurait mal pour aucnn. 

En avril s'il tonne, 
C'est la nouvelle bonne. 

Tonnerre en avril, 
Ap prele ton baril. 

En avril et mai 
On connait les biens de l'annee. 

En avril 
Ne le decouvre pas d'un fil. 

Mars aride, 
Avril humide, 

l\IAI 

1\iai le gai, tenantles deux, 
Presagenl l'an plantureux. 

Mai frais et chaucl juin 
Amenent pain et vin. 

Les trois saints de glace : 
Saint Gervais, saint 1\Iamers, saint Pancrace. 

78~ 
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JUIN 

Pluie de Saint-Jean Ote le vin, 
Elle ne donne pas de pain. 

S'il pleut le jour de Saint-Medard, 
Il pleut quarante jours plus tard. 

Le soleil a Saint-Barnabe, 
A saint Medard casse le nez. 

Beau temps en juin, 
Abondance de grain. 

JUILLET 

En canicule, beau temps, 
Bon an. 

AOUT 

Quand il pleut en aout, 
Il pleut miel et mout. 

Quand il pleut en aout, 
Les truffes sont au bout. 

S'il pleut a Saint-Laurent, 
Cette pluie arrive a temps. 

SEPTEMBRE 

Pluie de Saint-Michel 
Ne demeure au ciel. 

Pluie de Saint-Michel sans orage 
D'un hiver doux est le presage. 

OCTOBRE 

Bel automne vient plus sou vent 
Que beau printemps. 

NOVEMBRE 

A la Toussaint 
Commence l'ete de la Saint-Martin. 

En novembre s'il tonne 
L'annee sera bonne. 
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DECEMBRE 

Norl au jeu, Paques au feu; 
Noel au feu, Paques au jeu. 

A Noel les moucherons, 
A Paques les gla~ons. 

Si l'hiver ne fait son devoir 
Aux mois de decembre et janvier, 
Au plus lard il se fera voir 
Des le deuxieme fevrier. 

Ces dictons et pronostics populaires, quoique resultant, pour la 
plupart, de remarques reelles, n'ont pas fait beaucoup aYancer la 
science et ne la feront pas avanecr d'un seul pas clans l'avenir. La 
meteorologic ne peut ctre foudcc que sur !'observation non . cl'un 
evenelnent partieulier' de quelques annees speciales ou de quelqucs 
localites, mais del' cnsen1ble de l' etat de l' Atmosphere ur de Yastes 
ctendues, et surtoutsur la synthcse generale de ses ineessantes Inodi-
fications d' equilibre. 

Grace aux services mcteorologiques organises main tenant clans tous 
les pays vivant de la civilisation modcrne, nous pouvons <~tre assures 
que de jour en jour la Science penetrera mieux le n1ccanisn1e atmo-
~pherique et vital de cette plancte, et qu'cnfin la n1eteorologie s'ctablira 
comme une science cxacte, interprete absoluo de la nature. 

Pour moi, j'ai essayc de representer clans cet OU\Tage l' etat actucl 
de nos connaissances sur l' Atmosphere. C' est cependant moins un 
traite de rneteorologie qu'unc description des phc.nomenes, des loi" rt 
des forces en action constante clans !'immense usine de la vie terrestrc. 
Malgre de laborieuses recherches, malgre de si non1brcuscs pages, qui 
plus d'une fois ont du mettre a une rude epreuve l'al tention du lecteur, 
je ne suis pas encore parvenu ~t decrire le temps con1n1c on clcerit les 
mouve1nents de astre , a prcdirc le caracterc 1n6tcorologique des 
jours a venir, commc nous annon<;ons par des regie. invariab]cs la 
marche astronomiquc de la Terre et des n1ondes, l'arrivec d'une 
~~dipsc ou la po ition d'une planetc clans le ciel. J'espcre que ce lutni-
neux et fecond dix- neuvicme siecle ne se passera pas sans que cc 
plaisie puisse tn'etre donne, clans les editions futures de l'Atmosphere. 

Cet ouvrage vient de nous faire vivre pendant quelque:' heures 
clans la contemplation et clans I' etude de la nature; il nou s a appris lt 
connaHre, a apprecier ce n1onde merveilleux qui nous envtronnc, 
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cette At1nosphcre qui entretient notre vie, qui forn1e elle-1neme notre 
prop re chair, ces ph6nomenes lumineux, calorifiques, 6lectriques, qui 
agissent sans cesse autour de nous, ces 1nouvements aeriens qui, il 
travers les 1netamorphoses des saisons, par· les bons et les mauvai~ 
jours, par les lumieres et les ombres, les vents et les pluies, les cha-
leurs ou les glaces, les caln1es ou les tempetes, constituent I' organismf~ 
de notre planete errante. Dans cette conte1nplation et clans cette etude, 
nous avons vecu intcllectuellement, nous avons appris a observer et 
a pens er, no us nous sommes cl eves au-dessw~ de to us ceux qui, trop 
non1breux encore, ont des yeux pour ne pas voir et un cerreau pour ne 
pas s' en servir, et surtout no us avons enti qu'il est plus agreable cl' etre 
instruiL qu'ignorant, et qu' en vivanL ainsi intellectuellen1ent no us 
doublons, nons decuplons pour nous le plaisir de viYre : nous laisson~ 
aux autres la matiere et ses appelits; nous choisissons pour nous 
!'esprit et ses jouissances. 



APPEND ICE 

NOTE '1 (p. 42). - EPAISSEUR DES COUCHES D'AIR TRAVERSEES PAR LES RAYONS 

DES ASTRES, SUlVANT LES HAUTEURS. 

L'epaisseur des couches d'air traversees par Ies rayons solaires intlue nolable-
ment sur la chaleur et sur la lumiere re~ues. Comme, au lieu de descend re verli-
calement vers la Terre, les rayons arrivent obliquement, la perte est d'autanl 
plus grande que l'obliquite est plus prononcee. On a soumis cette perte tl differcnts 
calculs : les deux formules qui semblent presenter le plus d'accord sont celles de 
Bouguer et de Laplace. En faisant usage de ces formules, on arrive aux resultals 
suivants, sur l'epaisseur des couches (i'air pour cliverses hauteu rs du Soleil : 

Hauteur Distance Epais'eur 
sur !'horizon. au zenith. des couches d'air. 

90° oo 1,00 
70° 20° 1,06 
50° 40° 1,30 
30° 60° 2,00 
20° 70• 2,93 
15° 75° 3,81 
10° ~_lOo 5,70 
so 85" 10,21 
40 86• '12,20 
30 87° 14,87 
20 88° 18,88 
10 ggo 25,13 
oo goo 35,50 

On voit que si l'on represente par 1 l'epaisseur de !'Atmosphere traversee par 
un rayon du Solei! au zenith, cette epaisseur est plus de trente-cinq fois plus grandc 
a !'horizon. 

Le premier resultat de cette inegalite, c'est que la lumiere du Solei! s'a.lfaihlit 
d'autant plus que l'astre du jour est plus oblique sur la verticale. Au zenith et dan~ 
les hauteurs du ciel, le soleil est eblouissant, et nul reil humain ne saurait soulenir 
son eclat. An lever et au coucher nous pouvons fixer nos regards sur son disquP 
rougi sans en etre aveugles. Les etoiles ne sont visibles qu'a une certaine hauteur, 
et l'on ne voit se lever et se courber que celles de premiere grandeur. D'apres les 
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recherches de Bouguer, si l'on represente par le chiffre 10 000 l'intensite lumineuse 
du Soleil hors de !'Atmosphere, son intensite aux differents points au-dessus de 
!'horizon est representee par les chiffres suivants : 

Au zenith....................................... 8123 
A 50 degres de distance zenith ale. . . . . . . . . . . . . . . . . 7624 

30 . • . . . .. . • . .. . • .. . 6G13 
20 ..... " .. " " " " 54 74 
10 ................. 3149 
5 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1201 
.{ . . . . . . . . . . . . . . . . . 802 
3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 45-i 
2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 192 
1 . . . . . . . . . . . . . . . . 47 
0 ........ ........ 6 

C'est-a-dire qu'au lever et au coucher du Soleil cet astre 'parait 1354 fois moins 
brillant qu'au zenith et 1300 fois moins qu'a sa hauteur de midi sur not.re horizon 
au solstice d'ele. Ces corn paraisons supposent un ciel pur, et varient par consequent 
suivanl l'etat plus ou moins brumeux de !'Atmosphere. 

NOTE 2 (p. 71 ). - HAUTEUR, EN 1\IETRES, CORRESPONDANT A UNE DIFFERENCE 
DE '1 1\HLLIJ\IETRE DE PRESSION BAROJ\'IETRIQUE. 

Pression 
atmo-

sphorique. 

mm. 30' 28° 26° 24° 

TEMPERATURE DE L'AIR 

22• 20° 1.8• 1.6• 1.4• 12° 
780 Hm,i8 11 m,40 '11 01,31 11m,'2 3 11m,H 11m,06 10m,97 10m,89 10"',82 10m,74 tQm,G6 
770 llm,63 11"',55 11m,46 11m,38 Hm,29 11m,21 11m;12 11m,O.f. 10m,96 10m,88 10m,80 
760 Hm,78 11m,70 11m,61 -11m,53 -11m,44 ·11m,36 11m,27 11m,19 11m,11 11m,02 10m,94 
750 11m,94 11m,85 11m,77 11'U,68 11 01,60 1·1m,51 11mA3 11m,34 Hm,25 11m,17 11m,08 
740 12"',10 12m,01 11m,93 11m,8-i 11m,75 Hm,67 11m,58 J1m,49 11m,51 11m,;~2 11m,23 
730 12m,25 12m,17 12m,08 11m,!J9 11m,9o 11m,82 11m,73 11m,64 11m,55 11m,47 um,38 
720 ·12"',43 12'Ti,35 12'U,26 12m,t7 12m,08 11m,99 ttm,go 11m,81 um,72 11m,63 11m,55 
710 12rn,61 12rn,52 12m,43 12m,34 12m,25 12m,16 12'U,07 11m,98 11m,89 11rn,80 '11"',71 
700 12111 ,7!) t2m,70 12m,61 12m,51 12m,42 12m,33 12'n,24 1'J!rn,15 12m,o6 11m,97 um,87 
690 nm,98 '12111,88 12m,79 nm,70 12m,6t 12m,51 12m,42 12m,33 ;2m,23 12m,14 12'",05 
680 13m,l6 13m,07 12m,08 12m,88 12m,79 12m,69 12m,60 12m,51 12m,4t 12m,32 12m,22 
670 13m,37 '13m,27 13m,18 13m,08 J2m,99 12m,89 12m,79 12m,70 12m,60 12m,51 12m,41 

mm. 
780 
770 
760 
750 
740 
730 
720 
i10 
700 
690 
680 
670 

go 60 4• 
10111 ,57 10'",49 10m,41 
10m, i'1 10m,63 10m,55 
10rn,85 10m,77 10m,69 
11m,oo 10"',91 10"',83 
um,15 llm,06 10m,97 
11m,29 11rn,20 1trn,12 
11m,46 1Jm,37 um,28 
11m,62 11m,53 11m,44 
11m,78 um,69 11m,60 
11m,96 11m,86 "ll'll,77 
12m,13 J2m,04 1Lrn,94 
12m,3'! 1201 ,2'2 12m,13 

20 
10m13'2 
10m,4ti 
rom,6o 
10m,74 
-wm,sg 
11m,oa 
11m,19 
Um,35 
11m,51 
11m,68 
um,85 
12m,o3 

0° - 2° - 4° -· 6° - 8° 
10m,24 10m,16 10m,07 gm,99 nm,91 
10m,38 10m,30 10m,25 10m,1.3 tom,os 
10m,52 10m,44 10m,35 10m,28 10m,20 
10m,66 10m,58 10m,49 10'n,4.f 10m,32 
10m,80 '10m,71 10"',63 10m,54 10"',45 
10m,!)4 •IOm,85 10m,76 10m,G8 10m,5D 
11"\10 11m,01 10111,92 10m,83 10m,H 
11m,26 11m,17 11m,08 10m,90 10m,90 
urn,42 1l'n,33 11m,24 11w,15 11"',06 
11"',59 11m,50 11m,41 11m,32 ll'n,22 
11m,75 11rn,65 11m,5G 11rn,i6 1Jm,37 
11m,!J3 11m,83 11m,73 11m,64 11m,54 

- 1.00 
S"',82 
9n>,96 

10m,11 
10m,2.i 
10111 ,37 
10111 ,50 
1Qm,65 
10m,81 
10m,97 
11"\13 
1Jm,28 
11m,45 

-12" 
gm, 7{ 

gm,88 
10m,03 
10"',15 
wm,28 
lOm,U 
10"',57 
10m,'j~ 

10m,87 
11"',04 
f1m,18 
11m,35 

Ex.emples de calcul. . 
On a trouve une difference de 4 millimetres de hauteur sur un barometee observe 

au pied (sol) et au sommel d'une tour, par une temperature de 20 degres (tempe-
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rature de l'air a l'ombre), le barometre etaut a 752 millimetres en has et a 748 mil-
limctres en haul. 

Or, pour 750 millimetres (hauteur moyenne) et 20 degres, la table montre qu ·une 
difference de 1 millimetre correspond a 1l'U,51. La hauteur de la Lour est done d(-' 
um,51X4, c'est-~l-dirc de 46m,04. Le resultat sera d'autant plus precis que l'in-
strument sera plus exact et !'observation plus soignee. 

Le barometre a ete observe pendant une tempete, uescendu a 725 millimetres 
par une temperature de 12 degres; }'altitude du lieu d'observation est de 95 metres. 
On demande de reduire la hauteur barometrique a cc qu'elle serait an niveau de 
la mer. 

A 12 clegres, 725 millimetres correspondeut a 11m,55. Or rt~s == 8,22. Done le 
Larometre doit marquer 725 + 8,22 = 733mm,22. 

Pour reduire ce ehiffre a la temperature de zero, on se servira de la table 
suivante, qui monlre que pour J2 degres et 733 millimetres la difference est de 
1 m•n,4, it 1'etranchPr, puisque la chaleur dilate tous les corps. Le chiffre definitit 
es t done 731 mm ,8. Cett.c correct: on ('St (~ll res le generalement faite sur les barome-
tres de precision. 

NOTE 3 (p. 71). - TABLE POUR REDUIRE LES IIAUTEURS B.-\.ROMETHIQUES 

A 0° DE TEMPERATURE. 

HAUTEUR BAROMETRIQUE 

Tem- 6601UD1 68Qmm 70Qmm 72Qmm 740mm 76Qmiu 78Qmno soomlll pera tu re. 
oo omm,o omru,o omm,o omm,o omm,o omm,o omm,o omm,o 
1 u 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 (J ,1 0 '1 0 ,'1 
2" 0 ,2 0 ,2 0 1..) , ... 0 ,2 0 "' , ... 0 ,3 0 ,a 0 ,3 
3• 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 
4" 0 ,4 u ,4 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ' 5 0 .~ 0 ,5 
50 0 ,5 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 ,G 0 ,7 
o" 0 ,6 0 ,7 0 ,7 0 ,7 0 ,7 0 ,7 0 ,8 0 ,8 
7" 0 ,7 0 ,8 0 ,8 0 ,8 0 ,8 0 ,9 0 .~ u ,u 
80 0 .~ 0 ,n 0 ,9 0 ,9 1 ,0 1 ,0 ,0 1 ,1 
9'' 1 ,0 ·J ,0 1 ,0 1 ,1 1 ,1 1 ,1 1 ,2 1 ,'2 

10" 1 , 1 '1 1 ,1 '1 ,2 1 ,2 1 ,2 1 ,a 1 ,3 
11" 1 ,2 ,2 1 ,2 1 ,3 1 ,3 1 ,4 1 ,4 1 ,f. 
1~" ,3 ,3 1 ,4 1 ,4 1 ,4 1 ,5 ,5 ,G 
13° ,4 1 ,,f, 1 ,5 1 ' 5 1 ,6 1 ,6 1 ,6 ,7 
14" f ,5 1 ,5 1 . ,6 ,6 ,7 1 ,7 1 ,H ,8 
15" 1 ,6 1 ,7 1 ,7 ,7 ,8 1 ,8 ,U 1 ,u 
16° 1 ,7 1 ,8 1 ,8 1 ,9 1 ,9 2 ,0 2 ,0 2 ,1 
17° ,8 ,9 1 ,9 2 ,0 2 ,0 2 '1 ~ '1 2 ,2 
u~o 1 ,9 2 ,o 2 ,U 2 ,1 2 ,2 ~ ,2 2 ,3 'Z ,3 
HI" 2 ,0 2 ,1 2 ,2 2 ,2 2 ,3 2 ,3 2 ,t 2 ,5 
20° 2 ,1 2 ,2 2 ,3 2 ,3 2 ,4 2 ,5 2 ,5 2 ,G 
21° 2 ,2 2 ,3 2 ,4 2 ,4 2 ,5 ~ ,6 2 6 2 ,7 ' 2'f0 2 ,3 2 ,4 2 5 2 ,6 2 ,6 2 '7 2 ,8 ~ ,8 

' 
23° 2 ,5 2 ,5 2 ,6 2 ,7 2 ,8 2 ,8 2 ,9 3 ,0 
24" 2 ,6 2 ,6 2 ,7 2 ,8 2 ,9 2 ,9 3 ,0 3 ,1 
25° 2 ,7 2 ,7 2 ,8 2 ,'J 3 ,0 3 '1 3 ,2 3 ,2 

26° 2 ,8 2 ,!:I 2 ,9 3 ,0 3 ,1 3 ,2 3 ,3 3 ,i 
27° 2 ,9 3 ,0 3 ,1 3 ,1 3 ,2 3 ,3 3 ,4 3 ,5 
28o 3 ,0 3 ,1 3 ,2 3 ,3 a ,3 3 ,4 3 ,5 3 ,6 
2\:JO 3 ,1 3 ,2 3 ,3 3 ,4 3 ,5 3 ,6 3 ,7 3 ,7 

30° 3 cy 3 ,3 3 ,4 3 ,5 3 ,6 3 7 3 ,8 3 ,u ,. 
Exemple llC caleul. 011 Yeut reduire ace qu'elle serait a zero de temperature uue 
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colonne barometrique observee a 750 millimetres, la temperature du barometre 
et ant de 25 degres. Pour 750 millimetres, la correction est entre 3mm ,0 et 31l1m, 1. 
C'est done 3mm,05 qu'il faut retra:ncher de 750 pour obtenir la hauteur barome-
trique a zero. Celte hauteur est, par consequent, 146mm ,95, ou, en nombre rond, 
747 millimetres. 

NOTE 4 (p. 124). - SUR LES SONS ENTENDUS E~ BALLON. 

Le sifllet d'une locomotive s'entend a 3000 metres de· hauteur, le bruit d'un train 
a 2500 metres, les aboiements jusqu'a 1800 metres; un coup de fusil se per(;oit 
a la meme distance; les cris d'une population se transmettent parfois jusqu'a 
1600 metres, et l'on y discerne egalement bien le chant du coq et le son d'une 
cloche. A 1400 metres on entend tres distincternent les coups de tambour et tousles 
sons d'un orchestre. A 1200 metres le cahot des voitures sur le pave est bien per-
ceptible. A 1000 metres on reconnait l'appel de la voix humaine ; pendant la nuit 
silencieuse le com·s d'un ruisseau ou d'une riviere un peu rapide produit a cette 
hauteur l'effet de chutes d'eau puissantes et sonores. A 900 metres le coassement 
des grenouilles laisse eutierement apprecier son timbre plaintif, et les si legers 
bruits crepusculaires du g~illon champetre (cri-cri) s'entendent tres distinctement 
jusqu'a 800 metres de hauteur. 

Il n'en est pas de meme pour les sons diriges ue haut en has. Tandis que nous 
entendons une voix qui nous parle a 300 metres au-dess{ms de nous, on n'entend 
pas clairement nos paroles des que nous planons a plus de 50 metres. 

Le jour ou j'ai ete le plus frappe par cette etonnante transmission des sons sui-
vant la verticale de has en haut, c'est pendant mon ascension du 23 juin '1867. 
Plonge dans le sein des nuages depuis quelques minutes, nous etions environnes 
de ce voile blanc et opaque nous cachant le ciel et la terre, et je remarquais avec 
etonnement l'accroissement singu1ier de lumiere qui se faisait autour de nous, 
lorsque tout a coup les sons d'un orchestre melodieux vinrent frapper nos oreilles. 
Nous entendions le morceau execute, aussi distinctement et aussi parfaitement 
que si l'orchestre eut ete dans le nuage meme, a quelques metres de nous. Nous 
etions alors au-dessus d'Antony(Seine-et-Oise). Ayant relate le fait dans unjournal, 
j'ai reyu avec plaisir, quelques jours apres, une lettre du president de la Societe 
philharmonique de cette ville me rapportant que celte societe, reunie dans la cour 
de la mairie, avait apercu !'aerostat par une eclaircie el m'avait adresse l'un de ses 
morceaux nuances le plus delicatement, dans l'esperance qu'il servirait a mes expe-
riences d'acoustique. En verite, on ne pouvail etre mieux inspire. 

Dans cette circonstanee, !'aerostat flottait a 900 metres du lieu du concert. et 
presque a son zenith. A 1000, 1200 et meme 1400 metres de distance, no us conti-
nuames d'apprecier distinctement les parties. Cette observation a ete renouvelee en 
diverses circonstances, et j'ai toujours constate la permanence de l'intensitc des 
sons et de tous les sons, qui marchent tous avec la meme vitesse et apportenl le 
morceau de musique dans son integrite. 

Loin d'opposer un obstacle a la transmission du son, les nuag·es les renforcaient 
au coutraire et faisaient paraitre l'orchestre voisin de nous. 

Quanl a la vitesse, je n'ai pu faire d'experiences qu'a }'aide de l'echo, pa.r un bon 
chronometre. Les vitesses moyennes que fai obtenues, eomposees de la double 
marche du son de la nacelle a la terre et de la terre a la nacelle, sont comprises 
entre 333 et 340 metres. 
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NOTE 5 (p. 153). - SUR LES MALAISES EPROCYES DANS LES 

HACTEllRS AEIUENNES. 

Respiration. -La respiration est acceleree, genee, laborieuse. 
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Circulation. -La plupart des voyageurs ont note des palpitations, l'acceleralion 
du pouls, le battement des carotides, une sensation de plenitude des ,·aisseaux 
parfois !'imminence de suffocation, des hemorragies diverses. ' 

Innervation. - Cephalalgie tres douloureuse, somnolence parfois irresistible, 
hebetude des sens, affaiblissement de la memoire, prostration morale. 

Digestion. - Soif, vif desir des boissons froides, secheresse de la langue, inap-
petence pour I es aliments solides, nausees, eructations. 

Fonctions de la locomotion.- Douleurs plus ou moins fortes dans les genoux, 
dans les jambes; la marche est fatiganle et amene un epuisement rapide des 
forces. 

Ces troubles ne sont pas reguliers, ils n'arrivent pas tous en meme temps el 
dependent eviclemment du temperament, des forces, de l'age, de l'accoutumance, 
des efforts anterieurs, etc. Ces malaise::; semblent eprouver avec plus d'intensite 
les voyageurs clans les Alpes que_ dans d'autres regions du globe. Ainsi, au Grand-
Saint-Bernard, dont le convent ne se trouve qu'a 2474 metres d'altitude, la 
plupart des rcligieux deviennent asthmatiques. Ils sont obliges de redescendre 
souvent dans la vallee du Rhone pour se remettre, et au bout de dix a douze ans de 
service ils sont forces de quitter le couvent pour toujours, sous peine d'y devenir 
completement infirmes, et cependant dans les Andes et le Tibet il y a des cites 
entieres ou tout le monde peut jouir d'une sante aussi bonne que partout ailleurs. 
« Quand on a vu, dil Boussingault, le mouveme11t qui a lieu dans les villes comme 
Bogota, 1\Iicuipampa, Potosi, etc., qui atteignent 2GOO a 4000 metres de hauteur; 
quand on a ete temoin de la force et de l'agilite des toreadors clans un combat de 
taureaux a Quito, a 2908 metres; quaml on a vu des femmes jeunes et delicates 
se livrer a la danse pendant des nuits entieres dans des localites presque aussi 
elevees que le mont l3lanc, la ou Saussure trouvait a peine assez de force pour 
consulter ses instruments, et ou ses Yigoureux montagnards tombaient en derail-
lance; quancl on se souvient qu'un combat celi~bre, celui du Pichincha, s'est donne 
a une hauteur peu differente de celle du mont Rose (4600 metres), on accordera que 
l'homme peut s'accoutumer a respirer l'air raretie des plus hautes montagnes. >) 

Le meme meteorologiste pense aussi que sur les vastes champ de neige le 
malaises sont augmentes par un degagement d'air vicie sous !'action des rayons 
solaires, et il s'appuie sur une experience de Sa ussure, qui a trouve l'air degage 
des pores de la neige moins charge d'oxygene que celui de !'atmosphere ambiante. 
Dans certaines vallees creuses et renfermees des parties superieures clu mont Blanc. 
dans le Co1Tido1· par exemple, on est en general, en montant, si mal ~l l'aise que 
longtemps les guides ont cru que celle partie de la montagne etait empoisonnee par 
quelque exhalaison mephitique. 

l\falgre une lento accoutumance, certains animaux ne peuvent vivre au dela de 
4000 metres; ainsi les chats transportes a cette hauteur succombent apres a voir 
ete affectes de secousses tctaniques siugulieres, de plus en plus fortes; invariable-
ment, apres a voir fait qes sauts prodigicux, ces animaux tom bent epuises de fatigue 
et meurent clans un acces de convulsions. 
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NOTE 6 (p. 176). - LA REFRACTION AT~IOSPHERIQUE. 

On a construit des tables de refraction etablies d'apres l'hypothese d'une dispo-sition uniforme des diverses couches d'air superposees. Le pouvoir refringent de l'air est determine clans l'hypothese ou ce fluide ne cont.iendrait que de l'oxygene et de !'azote; mais nous avons vu qu'il renferme en outre de 4 a 6 dix-milliemes u'acide carbonique et une quantite incessamment variable de vapeur d'eau. Le pouvoir refringent de la vapeur d'eau differe assez peu de celui de l'air proprement dit, pour qu'on puisse negliger en general la correction qui en dependrait. Au niveau de la mer et a la temperature moyenne de 10 degres, voici quelle inflexion cette propriete donne aux rayons lumineux. Les refractions sont naturel-lem.ent differente~' selon qu'on observe a des hauteurs plus ou moins elevees au-dessus du niveau moyen de la mer; elles diminuent a mesure que l'on s'eleve. 
TABLE DES REFRACTIONS 

Distance au zenith. Refract.ion. Distance au zeniLh. Refraction. 
90° ...... ' ....... ' .. 
8\Jo. • • • •. •, •, •. • • •. • 
88° ...•...•....•.... 
87° ......••......... 
8G0 

•••• ••••• ••• • ·• • •• 

85° •.......•.....•. 
8-to •................ 
83° .•. ............ . 
82° ... ' ............ . 

33' 
24' 
1W 
14' 
11' 
9' 
8' 
7' 
6' 

47" 
22'' 
23'' 
28" 
48" 
5i" 
30'' 
25" 
34" 

7 to., , ... , , . , .. , .... 3' 20" 
72° .... , ...... · ...... 2' 57" 
70° ................• 2' 38" 
65° •..... , ...... , •.. 2' 4'' 
60° .• ·············· 1' 40" 
55° ..... ,,. •, .. , ... , 1' 23" 
50° ..... . ...•••..... 1' 9" 
45° ............... 0' 58" 
40° .......•...... , .. 0' 4-8" 81°................. 5' 53'' 30°................. 0' 2311 

80°..... . . . . . . . . . . . . 5' 20'' 20°. . . . . . . . . . • . . . . . . 0' 21" 78° ....... •........ 4' 28'1 10°................. 0' 1011 76° .............. ·.. 3' 50" 1° .•.•....••... , . , . 0' 011 

On voit qu'un astre situe juste a l'horizon est releve de plus de 33 minutes d'arc, c'est-a-dire de plus d'un demi-degre ou d'environ i ~o de la distance de I' horizon au zenith. Le soleil et la lune n'ont pas 33 minutes de diametre. Quand ils arri-vent, a leur lever, astronomiquement a l'horizon, nous les voyons done de toute leur epaisseur plus eleves qu'ils ne sont en realite; quand ils se levent pour notre vue, ils sont encore, en realite, tout entiers au-dessous de notre horizon. De meme, le solei! ne se couche en apparence qu'apres l'etre en realite. 
NOTE 7 (p. 179). - VARIATION DE LA DUREE DU JOUR POUR LA FRA:'i'CE. 

TABLE DES JOURS LES PLUS LONGS 
TA~LE DE LA DUREE DU ET LES PLUS COURTS CREPUSCULE CIVIL 

I 
DUREE DU JOUR 

LATITUDE - - ~IOIS 
LATITUDE ,.._.....~- - ---le plus long le plus court 42° 4.20 46° 48° 50° 21 juin. 21 decembre --- --- --- --

Jamiee .......... 3-im 35m 3()m 381Jl 40m 
42° 15h 13m 9h oom Fevrier ..... .... 3~1U ::!311\ 3im 35"' 37m .Mat·s ••.. ······. 31m 32 111 33m 341)} 35m Avril ............ 321ll 33 111 iU,.m 36m 361U .H,o 15h 28m 8h 4;m 1\lai .•............ 35'" 3:)lll 38m -iOIU 42m Juin ............. 37"' 39m 41m' ,f.j.m 46m -i6" 1511 -·U,m 811 3Qm Juillet .. .. ....... 36m 381U 3\Jm .1,2m 441U A out. .. . ......... 33lll 34tU 36m 37m 39"' 
i8° l()h 02m 8h 14"' 

Septembre ..... :J1m 3~"' 33m 3i.lll 35m 

I 
Octobre .... ... . . . 31"' 3'2m 33m J5m 36m Novembre ........ 331U 3-im 35m 371ll 39m tOO 1611 24m 7h 5;:>m Decembre ........ 34m 3u"' 3im 30m 4lm 
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TABLE DE LA DUREE DU CREPUSCULE ASTRONOl\119UE 

LATITUDE 

MOlS ~ 

42° 44° 46° 48° 50° 

Janvicr ..................•. 1":Hm 1h33tn 111 36m 1h40m 111 45'" 
F6vricr .................... P2tm 1h<;).6m P29m 1"32"' 1"36m 
Mars ... .................. P2i'" 111 2Jm 111 29m 111 33m 111 37"' 
Avl'il. ................ .... 111 3311l 1"3;Jm 1h3()m 1"44"' 111 50 111 

Mai ....................... 1h4l)lll 111 521U 2hQjm 2h 11m 21<26"' 
Juin ... ····· .............. 111 56!U 2"05m 211 19m 2"3601 3" 13"' 
J uillcl ..•............•. . ... 111 -i8m Jh54m 211 04m 2h 14m 211 3lm 
A out ...................... 111 32"' 1"371)] 111 42"' 111 47m 111 54"' 
Seplembre ................ 111 241U 111 2Gm 1h3Qm 1h3_f.m 111 381ll 
Octobre .•.................. 111 23JU 1"25m 111 29 01 1"33m 111 36m 
NovctnlJre ................. 111 aom 1"32m 111 251U 1h3,)m jh43m 
Deceml.lrc .................. 1"34m jh:.J6m 1h4Qm 1"4·5m 111 50'11 

NOTE 8 (p. 245). - DIVERSES POSITIO~S ET APPARE~CES DU HALO. 

Puisque ce complexe phenomene optique n'est du qu'aux jeux de la lumiere du 
soleil (ou de la lune) sur les particules glacees des nuees atmospheriques, il est 
evident que sa disposition generale va.rie suivant la hauteur de l'astre au-dessus 
de !'horizon. Quatre positions surloul sont tres distinctes et nous clonneront 

FIG. 307. - Diff~rents aspects du halo suivant la hauteur du Soleil. 

l'ima~e Lheoriquc de tous les halos possibles. Voici, d'apres Bravais, ces quatre 
halos : le premier, apres le lever du soleil ('13 degres); le second, a une plus 
grande hauteur (25 degres); le troisieme, a 49 degres, et le quatrieme, a 61 degres. 
Dans ces figures explicatives, S represente la place du soleil; Z, le zenith; hh, le 
halo ordinaire ou de 22 degres; HH, le grand halo ou de 46 degres; PP, les par he-
lies; eta, l'arc eircumzenithal tangent superieurement au halo de 46 degres; S pp, le 
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Gercle parhelique horizontal"; pp, les paranthelies; cSc' (dans la premiere figure), 
kl colonne verticale a ]'horizon ; bb ( dans la troisieme ), I' arc circumhorizontal 
tangent inferieurement au halo de 4o degres; tt, l'arc tangent superieur du halo 
de 22 degres; t' t', l'arc tangent inferieur du halo de 22 degres; tt t' t', un halo cir-
conscrit forme par la reunion des deux arcs tangents su perieur et inferieur; ll, des 
arcs tangents lateraux du halo de 46 degres; enfin A, ·un anthelie. 

Le trait plein represente les parties du meteore provenant des prismes a axes 
de direction indeterminee. Le trait ponctue ainsi que la croix indiquent celles 
qui sent produites par les prismes a axes verticaux. Enfin le trait discontinu, avec 
l'etoile a six branches, se rapporte a celles qui sont dues aux prismes dont les axes 
sont horizontaux. 

NOTE. 9 (p. 350). - TEMPERATURES MOYENNES MENSUELLES 

NOTEES A L'OBSERVATOIRE DE PARIS DEPUIS 1806 
Annees. Janv. Fevr. Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. A out. Sept. Oct. Nov. Dec. 
1806 6•,1 5•,9 1•,o 7•,9 17",1 18•,0 19•,5 18•,0 16•,a 10•,9 8•,9 8", 7 
1807 2•,a 5°,9 - 3•,2 9•,1 16•, 1 16•,4 21°,1 21°,4 1a•,o 12•, 7 5•,8 1°,5 
1808 2•,4 2•,4 3•,9 7•,1 17°' 7 16•, 7 21•,4 19•,4 14•,7 9•,1 7•,5 1•,a 
1809 5°,6 7•,8 - 7•,2 6",5 15•,2 15•,4 17•,4 18",1 14",6 9•,9 4•,9 5•,o 
1810 - 1•,7 2•,8 8",1 9•,3 13°,7 17•,0 17•,8 17°,6 17'•,8 11•,6 7•,8 5°,3 
1811 - 0",4 7b,1 9•,1 11•,9 17•,2 17",4 19•,3 17•,7 16•,8 14•,4 8°,5 .i•,6 
1812: 1•,5 6°,2 - 5•,7 7°,5 15•,6 16•,1 17•,5 18",0 15•,4 11•,9 4",3 - 1•,o 
1813 o•,4 5•,8 6•,4 10•,8 15°,1 15•,5 17•,3 16•, 7 13•,9 11•,6 6°,0 3•,1 
1814 -- 0•,2 o•,o 3•,8 11 •,fi 12•,4 15•,6 19•,a 17•,4 15•,3 9°,7 6•,1 6",2 
'1815 - 0•,6 7•,2 9•,5 10•,3 14•,7 16•,0 17°,5 '17•,9 15°,5 12•,2 a•,4 2•,0 
1816 2•,6 2•,t 5•,8 10•,0 12•, 7 14•,8 15•,5 15•,6 14°,1 11•,6 4•,0 a•, 1 
1817 5•,o 7•,0 - 6•,4 7•,a 12•,4 17•,8 17•,0 16•,4 16•,9 7•,3 9•,0 2•,3 
1818 4•,a 3•,9 6•,5 11•,4 13•, 7 19•,3 200,1 18•,3 15°,7 11•,7 9•,a 2•,1 
18HI 5•,o 5•,4 6•,9 11•,5 u•,5 16•,0 19•,1 19•,5 16•,4 11•,1 4•,7 3•,a 
1820 - o•,6 3•,o 4•,9 11•,4 14•,1 15•,4 18•,a 18•,7 14•,2 10•,1 5•,2 a•,4 

Moyenne. 2•,1 4•,8 6",3 9•,6 14•,8 16",5 18•,5 18",0 15•,.4 11",1 6•,4 3•,4 

1821 3•,2 1•,o 7•,a 11•,5 12",1 14•,5 17•,0 20•,0 16•, 7 H•,t 10•,1 7•,5 
1822 4•,4 6•,1 9•,9 11•,1 16•,6 2'1•,2 18•,8 19'>,1 15°,9 13•,4 9•,0 - 0•,6 
1823 - o·,3 5•,3 6•,5 9•,1 15•,1 15°,0 17•,2 19•,1 15•, 7 10•,5 5•,7 5°,6 
1824 2•,7 5•,0 5°,4 9•,2 12•,6 16•,a 18•,7 18",3 16",8 11•,9 9•,6 7•,1 
1825 3•,5 4•,3 5•,5 H•,8 14•,2 17•,0 20•,3 19•,4 17•,9 12•,2 7•,a 6•,4 
1826 - 1•,6 6•,4 7°,4 10•,2 12•,6 18•,8 20•, 7 21•,2 17•,0 1a•,i 5•,4 5•,8 
1827 - o•,2 - 1•,o 8•,o 11•,4 14•,6 17°,0 19•,8 •17•,9 16•,2 1a•,1 5•,8 6•,9 
1823 5•,8 5•,2 7•,1 10•,8 15•,1 17•,6 19•,1 17•,6 16•,G 10•,9 7•,4 4•,5 
1829 - 2•,0 2•,8 5•,7 9<>,8 14•,9 17•,1 18",6 17•, 1 13•,7 10°,1 4•,7 - 3•,5 
I8aO - 2•,5 1•,2 8•,9 12•,0 14",6 16•,1 18•,9 17•,0 13•,8 10•, 7 7•,9 2•,7 
18a1 2•,2 6",1 9", 1 11•,5 f4.•,2 16•,9 19•,8 18•,7 15•,4 14•,7 6•,6 5•,6 
18a2 1°,5 3",4 5•,6 10•, 7 13•,2 17•,3 19",5 20•,8 15•,5 11•,a 6•, 7 4•,a 
1833 - o•,3 7•,1 - 4•,a 9•,6 17•,6 18•,4 18•,3 16•,4 13•,8 12•,3 6•,1 7•,9 
18a4 7•,1 3•,7 7•,6 • 8•,7 16•,4 18•,0 20•,3 19•,4 17•, 1 17•,7 6•,8 a•, 1 
1835 a•,4 6•,6 6•,a 9•,2 1a•,a 17•,4 21•,2 19•,4 16•,2 10•,1 5•,5 o•,1 
1836 2•,6 2•,9 8•,8 8•,6 12•,4 18·~4 19•,5 18•,9 14•,0 u•,a 7•,5 4°,2 
1837 2•,3 5•,1 - 2•,7 5•,7 11•,0 18•,4 18•,3 20•,1 14•,6 11•,3 5•,9 4•,4 
1838· - 4•,4 2•,0 7•,1 6•,7 u•,2 1&",2 18",2 17•,8 15•,5 11•,1 7",6 1°,7 
1839 2•,8 5°,0 5•,8 7•, 7 1a•,5 18•,9 18",9 17•,4 15•,8 10•,6 8•,2 5°,5 
lBW 3•,5 3•,6 3•,5 12•,0 15•,'1 18•,3 17•,3 19•,7 14•,7 9•,4 s•,o - 2•,a 
1841 2•,4 2•,5 9•,2 10•,4 f7•,a 15•,5 16•,6 17°,9 18•,4 11•,2 6•,7 5•,5 
184:2~ - 1•,3 4°,5 7°,7 10•,2 14•,6 20•,4 19•,4 22",5 15°,9 8•,5 5°,1 4",2 
1843 4",5 3",7 7",9 10",5 14Q,o 15°,9 18•,0 19",8 17•,7 11•,4 7•,5 4•,4 
1844. ~.8 2?,4 6",9 12•, 7 12•,4 17•,5 '17° ,3 15•,5 16°,1 10",8 7•,0 - o·,5 
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Annces . Janv. Fevr. Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. Aodt. Sept. Ocl. ov. Dec. 
18i5 2",4 - o•,6 1",3 11",2 11&,0 17•, 7 17",6 16•,0 15", 1 10•,7 8",1 5",5 
1846 5•,2 6",6 7•,6 100,0 13•,8 21•,0 20•,8 20•,1 17•, 7 11•,7 6•,0 o•,a 
1847 2•,4 3",1 5°,7 8•,3 15•,7 15•,7 20•,6 18•,9 14•,1 12•,t 8•,7 4•,0 
1848 - o·,9 6•,9 7•,8 11",5 16",3 17•,4 19",5 18•,2 15",1 11•,7 6",6 b•,8 18{9 5",2 6•,5 - 6•,1 8",6 15",6 18•,3 18",1 18•,4 16•,0 12•,1 6",3 4",0 
1850 - o•,1 7•,5 - 4•,8 11",3 13•, 1 18•,3 19•,3 17•,6 1 t•,o 8•,9 8•,9 3•,8 
l\Ioyenne. 1",9 4•,1 6",6 10",1 u.•,2 17",5 18•,9 18•, 7 15",8 11",4 7",0 3•,8 
1851 .t •,9 4•,3 7",5 10",5 '11•,7 17",5 17",8 19",4 14",0 11",6 3•,9 2",8 
1852 4",8 4•, 7 6",1 9•,4 14",7 16",3 22",5 19",0 15•,0 10",4 10•,6 s•,1 
1853 6•,i 1",4 4",0 9•,3 f3•,4 16•,3 18",3 18",4 15•,3 12•,4 5",7 - o•,7 
1854 4•,1 4",2 7•,9 12•,0 12",6 15",0 19",0 17",6 16",3 12",3 5",5 5",1 
1855 o•,7 o·,-t 5",3 9•,3 H•,n 16•,0 18",4 18•,9 15•,9 11•,9 4", 1 1",6 
1856 5",1 5",6 5•,8 10•,5 11",4 17•,5 18",4 20•,4 13•,9 11•,7 4",7 4",4 
18;)7 2•,2 3",4 6•,3 9",-i 15•,o 18•,2 20•,0 19",9 17•,0 12",4 7•,7 4",7 
1858 0 <> 9 , .... 2",3 5",9 11•,2 12•,0 20",5 17",0 17•,8 17",1 11 •,2 3•,1 4•,4 
1859 3•,6 5•,-1- 8•,6 10•,8 14",1 18•,1 22•, 7 20•,2 15•,4 12•,5 5",8 1•,4 
18GO 4",7 1",3 5•, 1 7•,9 11-",5 15", 7 16",6 16",3 14",0 10•,7 5",0 3•,0 
1861 - 1•,5 5",2 8•,o 9•,5 13",3 18•,3 17",6 19•,9 15°,7 12•,6 6•,1 3•,5 
1862 3•, l 5•,o 9•, 1 12•,0 15•,7 15",4 18",2 t7•,o 15",8 12•,1 5",3 5•,8 
1863 5",1 4",1- 7•, 1 11 •,3 13•,9 16",8 18",3 19",7 13•,6 11",7 7•,1 5",6 
1864 1•,o 2",4 8•,o '10•,9 14•,3 15",8 19•,0 17•,0 15",4 10°,4 5•,o t •,t 
186.) 3•,-t 2",4 2•,6 15•,1 '16•,0 17",5 19•,7 17•,9 19",4 12•,2 7•,7 9• ., -, ... 
1866 5",5 6",4 5",9 11",6 11",7 18•,6 18•,4 16•,6 15",4 11",2 7•,3 5",4 
1867 2",1 7•, 7 5",5 tt•,o 14•,6 16",6 17",4 18",8 15",6 9•,6 5",3 1",6 
"1868 1",0 5",5 7•,0 10",4 17•, 7 18•,9 21•,3 18•,7 17•,6 10",7 4•,8 8•,6 
1869 3•,1 7•,8 3",6 12",3 13•,6 11",5 20•,3 17•,4 16•,4 10",0 7•,0 3",0 
1870 3•,3 1",1 4", 7 11",1 14•,6 18",1 21•,2 17•, i- 14•, 7 11",2 6",1 - o•,G 
1871 - o•,8 6•,0 7•,9 11•,3 13•,0 14•,8 18•,9 20•,1 16•,7 9•,5 3•,1 o•,o 
1872 4°,3 7•,3 8•,5 10",1- 12•,2 17",0 20•,3 17",5 16•,3 10",5 8•,6 6•,5 

Moyenne. 3•,0 4•,3 6•,4 10",7 13", 7 17",0 19",2 18•,5 15",7 11•,3 5•,9 3",4 

1873* 4",9 2• 9 , .... 8",3 9•,0 11•,9 17",0 19",9 19•,3 1 i-•,5 11",0 7",2 B",'2 
1874 .i.o, 7 4•,3 7•,2 11•,1) 11", 7 17•,6 21",5 ·18•, 1 16•,9 11",6 6•,0 o•,7 
18i5 5•,4 1•, 7 5°,6 10",4 15",7 17",6 17•,8 19•,6 17",8 10",3 6",3 2•,2 
1876 o•,4 4",7 7•,3 10",6 11",8 17",0 20•,6 20•,2 15",1 13•,1 7•,1 7•,1 
1877 6°,4 7•,0 5•,9 10•,1 11•,5 19•,8 18",4 18•,9 13",0 10•,4 8•,5 3•,u 
1878 2•,7 5",3 6",7 11",6 14",5 17•,5 18",9 18",7 15",3 11 •, 7 5•,0 o•,u 
187() - o•,1 4•,5 7",1 8",4 10",6 1()•,2 16•,2 18•,7 15",7 10•,3 3•,6 - 7•,4 
1880 - 0",5 5",4 10",2 10•,0 13",8 15",9 19•,1 19•,4 16•, 7 -10",0 5•,8 7",0 
1881 -1•,-i- 4•,9 8•,2 9",5 13•,4 16",3 20",6 17",2 14",5 7°,8 8•,6 2",i 
1882 2",3 4•,4 9•,3 10•,8 13",8 15",8 17•,8 17•,2 14•,-t 11 •, 7 8•,3 5",1 
188:J 4•,7 6",1 3•,8 10",0 14•,4 1()•,9 17•,1. 18",5 15",7 10",3 7• " , .... 4",7 
188t 6•,0 6•,3 8",1 8•,9 15•,0 15",5 2J•,l 20", 7 li", 1 10",4 -5•,1 4•,9 
188;) o•,.t 7",5 6•,1 10",9 11", 7 18",6 19•,4 17",-i- 15•,2 9",3 

* Depuis 1873 les tempel'atures sont celles de l'observatoire de i\lontsouris. 

NOTE 10 (p. 397). - TEMPERATURES LES PLUS HAUTES 

NOTEES ANNUELLE~IENT DEPUIS 1700 A L'OBSERVATOIRE DE PARIS 
A L'OMBRE ET A L'ABRI DE TOUT RETLET. 

Annees. Temperature. Annees. 'l'emperature. 

1700 26",5 1706 36",2 
1701 23",7 1707 34",3 
1702 28",1 1708 2 i•,2 
1703 2i•,o 1709 21",2 
1704 30",0 1710 33•,7 
1705 3f.•,:J 1711 27•,8 
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Annecs. Temperature. Dates. Annees. Temperature. Dates. 

1712 31•,5 1769 36•,9 aout. 
1713 28°,7 1770 35•,0 aoC1t. 
'17'14 30•,3 1771 35•,0 aout. 
1715 31",5 1772 36",8 24 juin. 
1716 22",8 1773 39•,4 14. aout. 
1717 31•,2 '1774 33•,7 ~6 juillet 
1718 35•,0 1775 
1719 36•,8 '1776 33•, 1 2, 3 aout. 
1720 4o•,o 1777 36",1 
172'1 28•,7 '1778 3()•,2 5 juillet. 
1722 28•, 7 1779 34•,4 18 juillet. 
1723 31•,2 1780 35•,0 2 juin. 
1724 3i•,6 1781 34°,4 31 juillet. 
1725 31",8 1782 38•, 7 16 juillet. 
1726 32•,8 1783 36•,3 11 juillet. 
1727 34°,6 1784 29°,6 7 juillet. 
1728 31°,2 1785 30•,3 26 juillet. 
1729 33•,4 1786 2()•,1 12 juin. 
1730 31•,8 1787 31",5 5 aoitt. 
1731 36•,9 10, 11 avril. 1788 33•,7 ~9 aout. 
1732 30•,1 30 juillet. 1789 30•,3 2\J aoilt. 
1733 3'2•,5 7 juillet. 1790 34•,6 22 juin. 
1734 31",9 6, 8 septembrc. 1791 34•,1 15 aout. 

1735 3'1•,4 16 juillet. 1792 31 •,1 13 aout. 
10 aout. 1793 38•,4 8 juillet. 

1736 37",0 30 juillct. 1794 30•,5 30 juillet. 
1737 33•,1 21 juillet. 1795 29",5 13 aout. 
1738 36",9 5 aout. 1796 29•,5 ~1 aout. 
1739 33•,7 22 juillet. 1797 34•,5 9 juillet. 
1740 28",4 23 jmllet. '1798 31",8 5 aout. 
1741 33",8 8 aout. 1799 30",0 8 aotlt. 
1742 3G•,2 2 juillet. 1800 35•,5 18 auut. 

1H3 32•,5 17 juin. 1801 28•,0 12 aout. 
31 juillet. 1802 36•,4 8 aottL 

nu 3o•,o 29 juin. 1803 36•,7 21 juil:et. 
1745 ao•,6 6 juillet. '1804 33°,3 5 juillet. 
1746 32•,8 15 juillet. 1805 28•,0 12 aout. 
1747 34•,.4, 16 septcmbre. 1806 35•,6 11 juillet. 
1748 360,9 23 juin. 1807 33",6 11 joillet. 
1749 36•,9 23 juillet. 1808 36•,2 15 juillet. 
1750 35•,0 22 juillet. 1809 31",2 17 aout. 
1751 36•,9 17 juin. 1810 30•, 7 2 septembre. 
1752 33•,8 29 join. 1811 31•,0 1U juillet. 
1753 35",6 7 juillet. 1812 32•,8 14 juin. 
1754 35•,o 14 juillet. 1813 ~9·,7 30 juillet. 
1755 34•,7 6 juillet. 1814 33•,8 28 juillet. 
1756 35•,6 1815 30•,0 5 aoflt. 
'1757 37•, 7 14 juillet. 1816 27•,9 20 juillet. 
1758 34",3 1817 31",0 20 juin. 
1759 33•,7 1818 34",5 2-i juillet. 
176) 37•,7 18, 19 juillet. 1819 31•,3 5 juillct. 
1761 33',7 -1820 32•,2 31 juillet. 
1762 33•,6 1821 31",0 24 aout. 
17113 3u•,o 19 aout. 1822 33•,8 10 juin. 
1761- 37•,5 22 juin. 1823 31•,3 26 aout. 
1765 4o•,o 26 aout. 1824 35",2 '14 juillet. 
1766 37•,8 juillet. 1825 33•,3 19 juillet. 
1767 33•,8 juin et aout. 1826 36•,2 t•r aout. 
1768 35•,3 juillet. 1827 33•,8 2 aoul. 
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Annces. Temperature. Dates. Ann6es. Temperature. Dales. 
1828 . 32",0 29 juin. 1858 35•,3 3 juin. 
1829 31",3 24 juillet. 1859 34",5 13 juillet. 
1830 31·,o 29 juillet. 1860 27•,8 16 juillct. 
1831 2)•,5 8 juillet. 1861 32•,7 12 aotit. 
1832 a5·,o 13 aot:tt. 1862 30•,6 26 juillet. 
1833 29•,8 2 juin. 1863 35•,9 9 aout. 
183f. 32•,6 12, '18 juillet 1864 29•,4 31 juill et. 
1835 3t•,o 23 juillet. 1865 31•,8 15 juillet. 
1836 34•,3 !"~' j uillet. 1865 33•,1 '13 juillet. 
1837 31•, 1 19 aotH. 1867 33•,0 4 aout. 
1838 34•,3 13 · j uillet. 1868 3-t•,o 22 juillct. 
183\l 33•,3 17 juin. 186U 31•,1 22 juillet. 
1840 33•,0 6 aout. 1870 33•,1 24 juillet. 
1841 33•,2 26 mai. 1871 33•,9 18 juillet. 
18i2 36•,6 18 aoiit. 1872* 3i•,.f. 22 juillet. 
18.i3 34•,3 5 juillet. •1873 37•,2 8 aout. 
18U 30•,8 22 juin. 1874 38•,4 9 juillet. 
1845 30•,5 7 juillet. 1875 35•,8 17 30tlt. 
1816 35•,9 5 juillct. 1876 36•,0 f3-17 aout. 
18i7 34•,5 17 juillet. 1877 33",6 J1 juin. 
HH8 31•,0 7 juillet. 1878 3o·,o 18~20 juillet. 
18i9 31•,4 1er juin. 1879 32•,2 3 aout. 
1850 33•,0 5 aout. 1880 31",8 26 mai. 
1851 30•,4 23 aout. 1881 37",2 1U juillet. 
1852 34•,5 ifi juillet. 1882 31•,5 12 aout. 
1853 3J •,i 7 juillet. 1883 30•,3 29 juio. 
185i 33•,5 25 juilleL 

1884- 3t•,o 
13 j uillct. 

1855 30•,{ 23 aout. 2 aout. 
1856 33•,3 11 aoiit. 1885 3t•,o 10 aout. 
1857 36•,2 4 aout. 1886 32•,8 21 juillet. 

* Depuis 1872 les chiffres sont ceux de l'observatoire de Montsouris. 

NOTE 11 (p. 434). - TE~IPERATURES LES PLUS BASSES 

NOTEES ANNUELLEMENT DEPUIS 1700 A L'OBSERVATOinE DE PARIS. 

Annces. Tempe1·ature. Dates.· Annecs. Tempera lure Dales. 

1700 - 3•,7 1722 - 4•,6 

1701 - 1°,8 1723 -10•,3 JO fevrier. 

1702 - 11",8 li24 - o·,o 

1703 - 4°,3 1725 -- 4•,o 

1704 - 10•,6 1726 - 8",1 
1705 - 3•, 7 "1727 - 2•,8 

li03 - 8•,1 1728 6• (;) - ,. 
1707 -3°,4 1729 -15",3 19 janvier. 

1708 - 3•,4 1730 - 5•,9 

1709 - 18°,7 1731 6" (;) - ,~ 19 janvier. 

1710 - 10•,0 1732 - 7°,5 

Jill - 8•,1 1733 - 3•,-t 
1712 - 4",3 1731. - 5•,0 

'1713 - 9•,0 1735 - 3•,1 

1714 - 8•,4 1736 - 4•,0 

1715 - 8•,7 1737 - 5•,o 

1716 - 19•,7 22 janvier. 1738 - 7•,5 

1717 - 5•,0 1739 - 6•,2 

1718 - 6•,8 1740 - 12",5 
1719 - 3")1 1741 - 8",7 

1i20 - o•,o 1742 -16",5 

1721 - 9",3 1743 - 8°,1 
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Annees. Temperattu·e. Dates. Annees. Temperature. Dates. 

1744 -11°,8 1802 -15•,5 16 janvier. 
1745 -14°,0 1803 -15°,4 12 fevrier. 
1746 -10°,9 1804 -8°,2 20 decembre. 
1747 -15°,9 1805 -10°,2 17 et 18 decembre. 
1748 -14°,0 12 janvier. 1806 - 3",9 12 mars. 
1749 - 9o,6 1807 - 7°,.i 8 decembre. 
1750 - 8°,1 1808 -12°,2 21 decembre. 
1751 -12",5 1809 -- 9o,6 18 janvier. 
1752 - 7°,8 1810 -12°,3 31 janvier. 
1753 -13",4 1811 -10",3 2 janvier. 
1754 -15°,6 1812 -10°,6 9 ctecembrc. 
1755 -15°,6 1813 - 7°,0 21 janvier. 
1756 -10°,6 1814 -12°,5 2~ fevl'ier. 
1757 -13",1 1815 -10°,3 20 janvicr. 
1758 -13°,7 1816 -10°~8 11 fevrier. 
1759 - 7°,5 1817 - 9o,4 31 decembre. 
1760 1818 - 6°,4 27 decembre. 
1761 - 6°,2 1819 - 6°,3 8 decembrc. 
176~ -"l:i. 0 ,2 1820 -14°,3 11 janvier. 
1763 -12°,5 1821 -11°,6 1•r janvier. 
1764 - 6°,2 1822 - 8°,8 27 decembl'e. 
1765 - 9o,3 1823 -14°,6 14 janvier. 
1766 -13°,1 1824 -4°,8 14 jander. 
1767 -15°,0 1825 -8°,0 31 decembre. 
1768 - -15°,0 1826 -11°,7 10 janvier. 
1769 - 6°,2 1827 -12°,7 18 fevrier. 
1770 -8°,7 1828 - 7°,8 10 janvier. 
1771 -13°,5 13 fenicr. 1829 -17°,0 24 janvier. 
1772 1830 -17°,2 17 janviel'. 
1i73 -10",6 5 feHier. 1831 -10°,3 31 janvier. 
1774 - 8°,8 27 novemllre . 1832 - 5",9 1er janvier. 
1775 1833 -8°,5 10 janvicr. 
1776 -19°,1 29 janvier. 1831 -4°,0 2, H fevrier. 
1777 1835 -- 9o,6 22 decembre. 
1778 - 5o,9 12 jamier. 1836 -10°,0- 2 janvier. 
1779 -10°,6 5 janv·er. 1837 -80,9 2 jan vier. 
1780 -10°,6 28 janvicr. 1838 ~19°,0 20 janvier. 
1781 - 7",1 13 jamiet·. 1839 - 8°,1 1 er fevrier. 
1782 -12°,5 17 fevrier. 1840 -13°,2 17 decemllre. 
1783 -19",1 30 decembl'e. 1841 -13°,1 8 janvier. 
178t -12",6 31 janvier. 184~ -10°,0 10 janvicr. 
1785 --10°,9 1•r mars. 1843 - 4",0 13, 14 decembre. 
1786 -13°,0 4 janvier. 1844 - 9o,3 8, 11 decembre. 

1787 -5°,4 
27 janvier. 1845 -11°,8 21 fevrier. 
30 novemhre. 1846 -14°,7 19 decembre. 

1788 -21°,5 31 decentbre. 1847 - 7o,g 1 er jamier. 
1789 -15°,0 4 janvier. 1848 -0°,7 28 jamier. 
1790 - 5°,0 1er decembte. 1849 - 7°,3 2 janvicr. 
1791 - 7°,7 \:.1 novembre. 1850 - 7°,0 1'1 janrier. 
1792 -1.1-",0 19 fevtier. 1851 -6°,3 30 decembl'e. 
1703 - 7•,6 20 janvier. 1852 - 7°,0 1•r, '2 janviet·. 
179t - 7°,5 19 decembrc . 1853 -14°,0 30 decembte. 
1795 -23°,5 25 janvier. 1854 - 9•,0 6 fenier. 
1796 -'130,4 1'1 decembre. 1855 -13°,3 21 jan\'ier. 
1797 -3°,1 21 fevrier. 18513 -6°,6 14 janvier. 
1798 --17°,6 26 decemllre. 1857 - 6",6 6 fevrier. 
1i99 -13•,1 31 decembre. 1858 - 9",8 5, 7 janvier. 
1800 -13°,1 30 janvier. 1869 -16•,2 20 decembre. 
1-801 -10•,1 13 fevriet. 1860 - 7°~8 15 fevrier. 
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An noes. Temperature. Dates. Annoe8. Temperature. Date. 

1861 -10•,0 16 janvier. 1875 -13·,~ ter janviir. 
1862 - !)•,4 19 janvier. 1876 - 12•,7 12 fevrier. 
1863 - 2•,5 1er mars. 1877 - 6•,2 12 mars. 
1864 -10•,1 6 janvier. 1878 - 7•,1 ·J2 janvier. 
1865 - 8•,o 13 fevrier. 1879 - 23",9 10 clecembre. 
1865 - 2°,1 22 fevrier. 1880 -10•,8 29 janvier. 
1867 - 9•,0 22 janvier. 1881 -13°,3 16 janvier. 
1838 -11•,1 7 janvier. 1882 - 4•,7 divers. 
1869 - 9•,0 25 janvier. 11 mars. 
1870 -11•,2 2t decemhre. 1883 - 6•,0 18 decembre. 
1871 -21°,3 9 dccembre. 1884 - 4•,6 30 dccembre. 
1872 - 2•,6 23 mat·s. 1885 - 8•,9 26 janvier. 
1873* - 5•,0 decembre. 1886 - 7•,9 24 janvie1·. 
1874 -11•,6 30 decembre. 

* Depuis 1873 les chiffres sont ceux de l'observatoit·e de l\'lont:50uris. 

NOTE 12 (p. 434). - NOi\IBRE l\IENISUEL DES JOURS 
PENDANT USQUELS LE THERMOMETJI.E A ETE NOTE AU-DESSOUS DE ZERO A L'OBSERVATOJRE DE PARIS. 

Hivers. Octob. Novemb. Decemb. Janvier. Fevrier Mars. Avril. Total. 
1788-89 )) 18 30 15 2 21 )) 86 
1789-90 )) 8 9 '11 3 3 2 36 
1790-91 )) 6 9 7 7 5 )) 34 
1791-92 2 11 8 11 1'1 5 )) 48 
1792-93 )) () 7 18 4 3 2 40 
1793-94 )) 1 10 18 1 1 )) 31 
1794-95 )) 3 18 29 11 3 64 
1795-96 )) 5 5 J) 5 9 )) 24 
1796-97 )) 4 21 7 14 14 1 61 
1797-98 )) 3 1 10 10 9 1 34 
1798-99 1 5 17 22 8 8 4 65 

1'799-1800 )) 3 20 5 10 12 )) 50 
1800-01 )) 4 1 7 9 )) 1 22 
180'1-02 )) 7 26 2 5 )) 41 
1802-03 )) )) 6 16 12 13 )) 47 
1803-04 )) 3 6 6 14 10 )) 39 
1804-05 )) 5 16 15 10 7 )) 53 
1805-06 2 8 "11 2 5 7 2 37 
1806-07 1 2 J) 13 4 16 9 45 
1807-08 )) 4 16 14 17 19 5 75 
1808-09 1 2 12 4 2 3 9 33 
1809-10 2 4 3 25 12 2 3 51 
1810-11 2 )) 5 19 1 2 )) 29 
1811-12 )) 3 10 18 5 5 6 47 
'1812-13 )) 11 20 18 7 7 )) 63 
1813-14 2 6 12 20 '17 13 70 
1814-15 1 4 5 21 ),) )) 31 
1815-16 )) 14 '16 H 13 5 7 66 
1816-17 1 10 8 5 •J 8 4 37 
1817-18 1 1 14 6 10 2 1 35 
1818-iJ 1 '16 5 4 2 )) 28 
1819-20 2 12 19 12 13 )) 57 
1820-21 )) 6 11 13 23 1 )) 54 
1821-22 )) )) )) 5 4 1 10 
1822-23 )) )) 23 19 4 (i 1 53 
1823-M )) 5 4 12 4 2 5 32 
1824-25 )) 1 3 10 9 '11 34 
1825-26 )) 1 5 22 3 5 37 
1826-27 )) 4 3 21 23 2 )) 53 
1827-28 )) 8 2 6 9 2 1 28 
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Hivers . Octob. Novemb. D6cemb. Janvier. Fcvrier. Mars. Avril. Total. 

1828-29 2 3 10 22 10 8 56 
1829-30 l:l 2(-i 21 17 4 7(-i 
1830 31 )) 4 12 18 3 1 3\J 
1831-32 )) 4 6 21 15 7 53 
1832-33 5 22 1 14 4.2 
1833-34 5 1 1 13 6 1 27 
1831·-35 5 12 15 3 2 37 
1835-36 ·)) 9 21 12 ~ 2 53 
1836-37 3 1 8 1::i 8 '17 10 62 
1837-38 4· '10 15 26 13 4- 5 77 
1838-39 ~ 1\.l 16 5 9 2 54 
1839-iO )) 6 11 11 10 43 
18-i0-41 4 27 16 14 )) 61 
181.1-42 1 5 29 8 3 2 4\J 
1842-43 3 !) 14 10 11 5 3 55 
1843-4-i 5 7 12 20 4. 4.9 
184--i-45 3 22 15 18 21 7U 
18i5-i6 1 2 8 4· )) )) 15 
1846-47 )) 6 21 15 15 10 2 . 6J 
1847-48 1 8 23 2 1 )) 35 
1848-49 )) 1 .1, 3 3 5 17 
1849-50 )) 6 13 "27 2 11 )) {)9 
1850-51 1 11 9 14 4 >) 40 
1851-52 9 1<1, 11 9 10 2 55 
1852-53 1 1 2 21 18 4-i 
1853-5.1. 6 2d 11 15 4 6i 
1851-55 )) • 7 3 18 16 10 .t 58 
18,55-56 )) 6 16 8 6 6 42 
1856-57 9 13 14 16 6 5!J 
1857-58 )) 1 10 21 18 13 )) 63 
1858-59 1 17 8 14 5 2 2 49 
1859-60 9 15 6 2) 8 6J 
1860-61 6 13 26 8 53 
1861-62 7 15 13 9 5 1 50 
1862-6J )) 8 4 3 H 3 32 
·1863-61 2 4 19 15 1 )) 4-1 
1864-65 6 19 10 13 13 61 
1865-66 7 2 1 4 14 
1866-67 5 5 15 5 30 
1867-68 4 H 12 1 )) )) 31 
1868-60 2 )) 11 1 H 
1869-70 3 3 11 13 15 6 51 
1870·71 22 18 4 8 )) 52 
1871-72 3 17 23 8 3 5 59 
1872-73 * )) 1 6 16 2 3 28 
1873-74 4 13 9 11 10 1 48 
1874-75 2 9 20 6 16 13 1 67 
1875-76 1 6 17 21 13 7 4 6J 
1876-77 5 3 7 3 11 )) 2() 
1877-78 5 11 16 8 7 1 48 
1878-79 5 21 21 11 4 3 68 
1879-80 1 12 28 24 g 1 75 
1880-81 3 7 2 23 6 6 1 .:1.8 
1881-82 1 5 13 15 10 7 1 52 
1882-83 0 0 8 \) 6 16 0 3\J 
1883-84 0 0 5 1 5 4 0 15 
1884-85 1 10 9 24 3 8 0 55 
1885-86 4 15 16 17 13 1 68 

~, Depuis 1872 les chiffrcs sont ceux de l'observatoire de Montsouris. 



APPEND f C E. 

NOTE 13 (p. 603). -- TABLES PSYCHROl\IETLUQUES. 

DIFFERENCE DES DEUX TIIERl\IO METRES 
Thermo-

1 " 2" I 3• 4" 5" metre 

I!H "'"' Point Point = ~ ~CL> l'oinl 

~! ~~ 
l'oinl = i5 ~ ~ Point 0 ... 

~~ ~~ humide 1~ 
de de de de j~ 1~ de. ~ rosce rosee rost'e rosee rosee 

mm mm mill 
30° 30,U 03 20•,G 30,3 86 20°,3 20,7 7V 28°,0 mm 2\JO 20,2 02 28•,G 28,5 85 28°,3 27,0 70 27°,\J 27,3 73 27°,5 mm 2qo 127,5 02 27°,6 2G,O 85 27•,2 2G,2 7U 20°,8 25 G 72 26•,4 25,0 07 26°,0 27° 25,9 92 2G•,6 25,3 85 26°,2 24,6 78 25°,8 24,0 72 2.3°,3 23,4 GG 2-l-0 ,9 2()o ·24,4 02 25°,6 23,7 85 25°, '1 23,·1 78 24°,7 22,5 71 24°,2 21,9 65 23•,8 25° 22,9 92 24•,6 22,3 81- 2i0

11 21,7 77 23°,6 21,1 71 23•,1 20,5 65 2~·,7 24° 2!.,6 \)2 23•,5 21,0 8t. 23°,0 20,3 77 22°,6 1\:1,7 70 22•,0 W,i 64 21.•,5 23° 20,3 !H 22°,5 Hl,7 83 22°,0 19,0 70 21•,5 18,1- 6U 20",9 -17,8 63 20•,4 22° 10,0 01 21°,5 18,4 83 20°,0 17,8 76 20°,4 17,2 GO 19°,8 16,G 63 19•,2 21° 17,9 01 20•,4 -17,3 83 10",0 16,7 75 1{)•,3 16,0 68 18°,7 15,4 62 18°,1 20° -16,R 01 1!}•,4 16,2 82 18°,2 15,6 7~ 18•,2 14,9 67 17•,6 14,3 61 16•,9 19° 13,7 91 18°,4 15,1 82 17°,8 14,5 H 17°,1 13,9 60 16°,5 13,3 GO 15°,7 18° 14,8 00 17•,4 14,1 81 16•,7 13,5 73 16°,0 12,9 66 15•,2 12,3 59 14°,5 17° 13,8 90 16°,3 13,2 81 15°,6 12,6 72 14•,0 ·12,0 65 14•,1 11,4 58 ·13•,3 ·160 12,9 00 15•,3 12,3 80 ·14•,5 11,7 7'1. 13•,7 11,1 64 Hl•,9 10,5 57 1.2°,1 15° 12,1 8!:! 14°,2 '11,5 80 '13•,4 10,0 71 '12°,6 10,3 63 11•,7 9,7 55 10•,8 14• '11,3 8!) 13°,2 10,7 70 12• 3 10,1 70 -11•,4 9.5 62 10•,5 8,9 54 9•,5 13° '10,6 8~1 12",1 ·10,0 78 11°,2 9,3 60 ·10•,3 8,7 61 9°,3 8,1 53 8°,2 12° 0,9 88 H•,1 0,3 i8 10°,1 8,6 6R 9•,-t 8,0 59 8•,0 7,4 52 6•,0 H• 9,2 88 10',0 8,0 77 !)o,o 8,0 67 7•,0 7,4 58 6°,8 6,8 50 5°,5 10• 8,6 87 9°,0 8,0 76 7•,!) 7,4 66 6•,7 6,8 57 5°,5 6,2 4R 4°,1 O• 8.0 86 7•,9 7,4 75 6°,8 6,R 65 5°,5 6,2 53 4°,1 5,6 47 2°,7 go 7,4 86 6°,9 6,8 74 5°,6 6,2 63 4°,2 5,6 M 2•,8 5,0 45 1°,2 7• 6,9 86 5°,8 6,3 73 4°,5 5,7 62 3°,0 5,1 52 1°,5 4,5 43- 0°,3 6• 6,4 85 4•,7 5,8 72 3•,3 5,2 61 1°,7 4,6 50 o•,o 4,0 41 - 1°,9 5• 5,9 85 3•,6 5,3 71 2°,1 4,7 50 o•,4 4,1 48 1°,4 3,5 30 - 3°,-l 4• 5,5 84 2°,3 4,9 70 o•.n 4,3 57- 0°,0 3,7 4G- 2°,8 3,1 36- 5°,1 
3• 5,1 83 1°,5 4,5 69 - 0°,3 3,9 56 - 2•,2 3,3 44- 4°,3 2,7 34- 6•,8 20 4,7 83 0°,3 4,1 67 - 1•,5 il,5 5~- 3•,5 2,0 42 - 5°,9 2,il 32 - 8•,7 
1• 4,4 82 - 0•,7 3,8 66- 2°,7 3,2 53- 4•,!1 2,6 40- 7°,5 2,0 30 _:_10°,5 
o• 4,0 81- '1°,8 3,4 65 - 3°,9 3,0 52- 5•,!) 2,2 3!.1- 8°,0 1,8 28 -11°,5' 

- -!• 3,8 8-J- 2°,8 3,2 G5- 4°,6 2,7 51- G•,fl 2,2 38- 9°,5 1,6 27 -12°,9 
- 2" 3,4 80- 3•,8 2,9 G3- 5°,9 2,4 48 -- 8•,4 1,9 35 --11•,4 -1,3 23 -1.3°,5 
- 3• 3,1. 79- 5°,0 2,G 61- 7•,3 2,1 .f5- 9•,u 1 1,6 32 -13°,5 1,0 19 -18°,1 
- 4• 2,9 78 - 6°,1 2,3 59 - 8°,6 1,8 48 -11°,6 1,3 28 -15•,8 O,R 15 -21°,7 
- 5• 2,6 77 - i 0 ,3 2,1 57 - 9•,0 1,6 40 -13•,5 ·1,0 24 -18•,5 
- (iO 2,4 76- 8•,4 1,9 55 -1·1°,4 1,3 36 -15°,5 0,8 20 -21°,-1-
-· 70 2,2 74- 9•,6 '1,6 52 -13•,0 ·1,1 32 -17°,7 0,6 16 -23°,0 
-go 1,0 73 -10•,9 1,4 40 -H0,7 0,9 28 -20•,2 0,-l H -29•,8 
- 9• 1,7 71 -12•,2 1,2 46 -'16°,5 0,7 21- -28•,1 0,2 6 
--10• 1,6 69 -13",6 '1'0 42 -18°,5 0,5 20 -20°,4 
-11• 1,4 67 ·-1 i•,{l 0,9 39 -20•,4 0,1 15 -30',:{ 
-12• 1,3 65 - ·16°,2 0,7 35 -22•,6 0,2 10 -33•,0 
-13° 1,1 63 -17•,7 0,6 31 -2{•,8 0,1 -\ 
-14• 1,0 61 -19",0 0,5 27 -27°,5 

0,9 5S -20•,6 0,4 22 -:10•,3 
I 

NOTE' 14 (p. 650). - HAUTEURS l\fENSUELLES DE PLUIE 

801 

6" 

~! ~~ 
Jloinl 

de 
rost'• 

mm 
22,8 
21,3 
19,8 
18,5 
·17,2 
16,0 
H,8 
13,7 
1.2,7 
11,7 
10,8 
9,9 
9,1 
8,3 
7,5 
6,8 
6,2 
5,5 
5,0 
4,1-
3,9 
3,4 
2,9 
2,5 
2,1 
1,7 
1,~ 
1,0 

61 24°,1 
60 23•,3 
50 22°,1 
59 21",0 
58 10•,R 
57 18•,(i 
56 •17°,5 
55 16•,2 
54 14°,!1 
53 13•,7 
52 12•,5 
50 H 0 ,1 
49 9•, 
47 8•,<~ 
46 7°,1 
44 so, 
43 4•,1 
4-1 201 
39 1•, 
37- o•, 

(j 

1 
() 

35 - 2°, 
33 ·- 4°, 
30- 5°, 
28- 7°, 
25- U•, 

2 
0 
R 
7 
R 
::1 22 -12°,, 

18 -15°,1 
15 -18•,, 

recueillie sur la terrasse de l'Observatoi1'e de Paris, depuis 1805. 
Aunees. Janv. Fcv. Mars. AVI'il. Mai. Juin. Juillet. Aout. Sept. Octob. Nov. Dec. 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
1805 40,G 36,2 3),7 25,7 51,0 31,5 31,4- 78,.4 75,1 65,9 60,3 49,9 
1806 73,8 73,8 78,5 15,1 12,4 10,6 28,9 57,1 40,1 51,7 38,4 39,r! 

1807 32,9 38,8 9,5 27,1 70,2 17,4 1 j ,1 57,5 53,!) 32,9 20,9 34,3 

1808 22,5 11,8 11,3 11,2 13,3 {2,0 63,1 74,6 55,8 31,6 110,5 1.3,1 

1809 49,7 28,9 15,3 19,8 43,3 30,5 59,3 5~,2 43,9 67,6 41,7 20,6 

1810 0,0 26,7 37,2 20,1 60,3 3,0 94,4 25,;) 5,9 1,8 39,1 104,3 

1811 28,7 05,7 8,0 59,5 45,0 91,t 61,0 57,0 45,(3 5.i,3 51.,1 55,5 

1812 33,0 57,9 46,3 60,8 40,0 4;},6 16,0 46,3 14,7 45,5 53,8 36,4 

1813 25,9 17,6 11,3 36,1 .1,8,8 82,:> 9i,1 11,1 38,1 89,7 33,0 13 
FLAMMARION : L' ATNOSPil ~;RE. 101 

(• 
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Aunees. Janv. Fe·;. Mars . .\vril. 1\fai. Juin. Jnillet. AoiU. Sept. Octo b. Nov. Dec. 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 111111 

'1814 31,8 14,5 11,5 45,3 32,9 45,4 9,6 36,2 15,1 59,4 40,7 33,4 
1815 17,3 31,4 40,7 30,3 29,0 78,7 31,9 15,0 31,8 38,0 44,6 57,3 
1816 49,0 6,0 43,8 12,8 38,0 53,7 96,8 50,8 63,4 61,7 36,7 46,3 
1817 38,3 20,7 43,5 1,3 64,8 101,8 58,7 4!:1,5 61,5 2o,e 41,7 69,(' 
1818 45,5 32,7 64,5 66,2 46,0 22,4 16,2 25,5 55,2 52,1 17,2 55,f 
1819 l31,0 48,3 20,8 24,4 79,6 50,0 87,3 64,2 25,4 14,0 31 '7 12,1 
1820 28,8 25,5 16,7 20,3 86,5 30,9 14,5 46,7 36,5 57,1 60,0 67,1 

lHoyenne. 3.!,3 33,5 30,6 29,7 47,7 48,0 4.8,4 47,0 41,4. 46,5 45,3 44,2 
Total •.•••... 211,1 

'1821 52,6 4,2 69,4 68,2 46,1 44,0 55,8 45,7 81,5 49,7 5,8 16,6 
'1822 15,0 18,3 18,1 7,1 42,2 92,3 44,5 23,0 61,0 33,6 33,9 49,2 
1823 32,6 56,6 29,2 32,7 52,4 49,9 42,2 22,9 27,4 30,5 49,4 22,7 
1824 28,6 36,3 52,7 34,4 65,8 46,3 36,3 52,8 65,8 38,3 15,2 57,6 
1825 20,1 24,3 20,4 53,5 59,3 19;1 1,4 34,6 53,9 89,6 3o,o 27,5 
'1826 35,2 40,1 9,8 28,7 40,4 22,1 28,6 44,4 30,6 44,5 '105,1 32,8 
'1827 12,3 19,5 64,8 37,9 100,5 16,9 35,7 30,3 41,4 43,1 40,9 45,8 
1828 57,8 43,4 60,5 61,2 62,8 54,0 96,1 56,5 25,7 61,3 21,3 59,1 
1829 37,5 27,6 24,0 69,3 20,2 51,0 126,2 42,5 103,9 7,1 36,0 24,3 
'1830 15,0 2,4 13,1 62,1 113,8 70,7 59,0 68,9 69,1 32,1 23,2 2,3 
1831 17,2 37,5 38,8 38,8 59,5 35,8 41,9 48,8 45,3 7,3 50,1 41,5 
1832 35,4 8,1 32,2 28,5 51,3 79,0 16,0 38,2 21,2 52,3 76,5 36,6 
'1833 15,0 60,3 18,9 64,6 22,2 46,4 36,6 38,7 52,8 45,0 67,4 44,0 
1834 65,4 14,9 15,5 24.,8 41,2 46,6 79,6 82,7 8,0 19,1 32,5 86,8 
1835 10,3 4-1,0 37,3 32,5 4.8,2 29,5 21,3 22,5 93,8 23,4 10,4 8,-i 
1836 48,5 20,8 68,3 26,8 21,1 46,7 33,9 78,9 55,6 56,0 33,0 12,2 
1837 32,6 74,1 15,1 62,5 68,2 55,7 43,3 44,1 53,9 65,9 91,3 52,9 
1838 21,0 42,8 50,6 33,0 40,2 74,5 25,8 4.0,4 81,1 21,9 38,5 17,7 
1839 38,7 57,6 28,6 22,0 30,4 107,9 30,3 26,4 90,2 21.,4 85,1 22,9 
1840 33,3 '10, 7 8,2 50,0 32,3 25,7 32,5 27,2 114,1 51,2 54,7 42,3 
1841 15,8 2'1,6 35,6 34,0 40,5 41,2 88,1 39,2 35,2 51,3 59,U 10,0 
1842 18,9 29,3 25,8 22,1 21,1 38,7 13,4 13,4 74,6 62,4 49,5 63,6 
1843 64,2 G2,8 4,2 51,0 61,5 52,4 53,1 44,7 2'l,G 23,4 55,2 6,3 
1844 28,5 54,9 40,1 8,5 56,7 33,3 77,6 68,1 79,1 45,1 72,5 9,1 
1845 42,1 27,3 34,4 41,4 51,9 74,8 41,0 47,4 65,4 43,7 59,8 21,5 
1846 70,4 15,2 47,'1 57,5 36,5 33,1 22,0 78,4 60,0 29,0 62,3 64,5 
1847 38,9 33,1 15,8 32,7 27,8 29,1 107,5 39,1 22,4 71,3 24,9 48,1 
1848 23,6 44,9 47,3 78,0 18,7 60,4 49,2 102,9 16,3 31,9 25,0 2o,9 
1849 48,2 16,4 24,9 55,5 62,0 82,6 70,0 26,0 79,5 45,9 33,2 3t,8 
1850 40,4 30,0 12,6 51,3 55,5 21,6 39,0 '148,1 29,3 36,7 53,8 41,7 

:'lloyenne. 33,8 32,8 32,1 43,0 48,3 49,4 48,3 49,2 55,3 41,2 46,7 34,3 
Total. ....... 220,0 

1851 33,8 18,4 70,8 62,0 31,8 12,3 82,7 26,0 23,1 50,5 42,8 41,8 
1852 54-,4 17,2 33,8 23,1 6-i,6 68,3 33,5 49,3 69,1 52,8 38,8 16,3 
1853 68,8 15,4 27,0 57,9 48,0 47,3 43,4 55,2 26,0 74,1 59,3 50,3 
1854 9,1 20,1 1,1 23,6 70,3 170,7 90,5 43,7 12,5 48,2 9, 7 7,5 
1855 28,5 33,1 36,6 8,2 18,6 46,9 37,3 32,7 10,0 67,0 51-,2 51,1 
1856 39,7 7,0 31,4 50,8 117,5 48,5 54,0 53,5 58,9 51,3 21,1 19,3 
1857 50,9 13,6 18,6 55,1 50;5 68,7 13,1 60,0 71,7 26,9 47,9 29,1 
1858 13,0 11,0 47,3 36,1 40,8 35,2 91,9 61,2 17,5 52,5 8,1 29,1 
1859 31,5 14,2 16,3 46,3 39,0 68,3 30,3 24,7 73,6 9, 7 46,9 55,4 
'1860 65,0 4.1,0 38,6 33,4 59,3 37,6 93,3 76,0 76,3 96,4 40,6 64,0 
1861 6,3 25,1 55,1 25,8 27,6 74,0 104,5 8,9 43,8 52,0 28,0 54-,7 
1892 35,5 7,8 66,9 22,3 50,1 52,8 44,4 52,5 50,7 13,4 50,0 23,7 
1863 38,4 8,3 24,2 10,4 27,3 45,1 23,7 21,6 59,0 73,4 17,4 42,1 
·1864 21,9 19,0 41,4 10,1 28,9 65,9 10,5 28,6 47,2 81,8 43,3 43,4 
J865 55,9 54,8 28,7 11,7 75,4 28,5 65,0 30,8 52,2 30,6 55,5 6,7 
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,I Annccs. Janv. Fcv. Mars. AHil. Mai. Juin. Juillct. AouL Scpl OcloL. Nov. Dec . 
1863 50,\J 52,4 51,9 68,2 48,5 46,6 65,9 79,2 92,7 63,1 64,9 11,3 1867 39,0 37,6 64,8 5(),9 77,1 4.0,5 73,6 58,8 42,0 16,1 30,5 41,4 1868 4..1-,8 7,0 15,7 77,7 23,3 42,7 18,7 69,2 49,6 33,0 15,2 ~H. ,6 
1869 31,0 6,8 53,5 33,8 105,8 25,0 39,4 11,3 50,0 74,5 19,3 69,0 
1870 34,3 13,5 16,8 3,6 47,7 2,4 42,9 46,4 38,3 3J,8 56,0 33,7 
1871 15,8 34,1 16,5 62,1 33,0 114,9 74-,3 47,0 58,3 98,6 45,5 27,8 
1872 57,1 26,8 19,0 31-,0 7~,8 47,7 68,9 43,8 37,1 37,3 9,3 21,0 
1\loy. 37,5 22,0 35,3 37,2 52,6 51-,1 51,6 4..1.,6 48,2 51,5 36,5 34.,7 
1873* 37,3 59,1 40,4 4i,5 45,2 137,9 38,8 42,7 53,6 66,9 128,1 85,0 
1874 23,1 17,5 11,4 16,'1 36,6 47,8 51.,5 23,1 65,1 65,2 36,5 6,0 
1875 63,2 10,9 8,6 10,1 24,6 82,0 82,1 73,7 32,8 51,0 LU,2 81,8 
1876 9,1 57,8 62,7 21,3 14,3 70,6 2-1.,6 72,2 65,3 76,9 75,1 22,1: 
1877 42,2 -1-2,9 70,5 55,9 69,5 26,7 57,7 36,7 50,1 20,2 51,0 3-1-,8 
1878 25,() 11,3 40,4· 84,9 69,8 82,3 39,2 76,9 21,2 39,5 40,8 47,0 
1879 58,2 4\),1 26,7 73,2 38,8 46,4 69,5 55,4 31:,2 101-,1 65,6 54,2 
1880 10,9 38,8 5,2 49,3 3,6 63,6 52,1 4-1.,2 43,8 22,4.. 15,9 43,9 . 1881 83,2 30,8 39,0 43,0 33,2 34,0 31,7 50,5 86,2 92,4 3J,1 45,1 
1882 9,3 26,7 28,6 51,2 27,3 33,0 45,1 63,1· 6-1-,8 26,7 36,0 27,5 
1883 58,3 35,5 27,0 20,1 36,1 3;),9 47,8 28,7 85,3 55,2 106,7 72,;:> 
188f. 22,1 31.,.) 20,0 25,2 -1-5,8 45,6 41,1 49,9 32,0 58,2 50,3 22,g 
* Depuis 1873, 1es chiffres sont ceux de l'O!Jscrvatoire de Montsouris. 

XOTE 15 (p. 650). - HAUTETJRS ANNUELLES DE PLUIE 

recueillie sur la terrasse de l'Observatoit·e de Paris depuis lG89. 
Annees. P!uic. Annces Pluic. Annec:;. Plule. 

mm Ill Ill Dllll 

1689 513,0 1721 312,3 1753 480,8 
1690 638,4 1122 395,0 175t 372,2 
·1691 388,9 1723 229,\) 

Moyenne. 413,7 1692 612,3 172-t 331:,2 
1693 613,5 1725 471,4 
1694 319,8 1726 307,5 1773 592,9 
1695 531,9 1727 370,0 1774 602,7 
1696 526,7 '1728 436,6 1775 534,4 
16V9 505,7 1729 460,3 1776 631,4 
1700 51.2,6 1730 433,8 1777 443,2 
1701 578,7 1731 276,6 1778 507,3 
1702 442,0 1732 441,3 17i9 560,1 
1703 46G,6 1733 210,'2 1780 H-7,5 
170t 537,8 173i 470,7 1781 360,8 
1705 372,7 1735 375,4 1i82 601,9 
1706 412,0 1736 405,9 1783 597,1 
1707 485,4 1737 121,2 1784 52o,4 
1708 4U4,7 1738 400,0 1785 i-42,3 
1700 588,6 1739 517,1 1786 628,7 
1710 427,1 1740 583,6 1it-i7 596,3 
1711 681,5 17-il 31-7,0 1788 462,1 
1712 573,3 1742 31-6,9 1789 500,~ 

1713 553,3 1743 357,4 1790 353,a 
1714 399,5 1744 433,1 1791 401,4 
1715 474,2 1745 337,7 1792 560,~ 

1716 388,8 1746 376,1 1793 330,6 
1717 .t-78,8 1747 447,2 1794 394,0 
1718 35.3,5 1748 460,4 1795 404,4 
1719 275,7 1H9 516,0 1796 319,9 
1720 -i63,3 1750 564,5 1797 523,8 

1751 626,9 
Moyenne. 1-94,1 Moyenne. 488,2 175'2 407,8 
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Anncc~. Pluic. Annccs. Phtie. .Annces. Pluie. 
111111 mm mm 

1804 703,1 18:32 .t66,3 1860 655,2 
1805 530,2 1833 502,9 1861 -1.58,2 
1806 488,8 1834 -1·20,9 1862 [)15,9 
1807 473,2 •1835 4:37,6 '1863 426,5 
1808 434,5 1836 610,7 '1864 366,1 
1809 400,1 1837 527,5 1865 54..2,3 
18'10 437,0 1838 5i1,8 1866 64t,3 
1811 5J7,6 1830 58~,3 1867 565,1 
1812 496,() 1840 455,2 1868 512,5 
1813 502,0 184.1 526,7 1869 477,1 
1814 38~,2 18~2 342,3 1870 417,8 
1815 450,8 1843 5i2,2 1871 523,9 
18JG 545,6 i8U 570,8 1872 686,8 
1817 565,0 1845 581,5 

~royennc. 515,3 1818 43~,0 1846 564,5 
1819 615,2 1847 430,2 

1874 422,3 1820 378,5 181.8 575,2 
1849 597,3 1875 503,2 

1\Ioyenne. 501,3 '1850 562,9 1876 519,4 
1877 579,8 

1821 584.,2 l\Ioyenn". 516,7 1878 630,6 
'1822 424,1 1879 448,5 
1823 .1-57,0 1851 4·68,8 1880 487,4 
182.4 572,1 1852 597,0 1881 432,5 
1825 -i69,0 1853 454,4' 1882 554.,6 
1826 409,7 •1854 613,U 1883 476,3 
1827 501,0 1855 343,6 1884 369,8 
1828 585,4 1856 565,3 1885 501,6 
1829 559,8 '1857 491,9 1886* 584,6 
1830 573,0 1858 46G,O 
1831 529,0 1859 5f.5,2 Moycnne. 50-f.,6 

* Toute cctle serie des hauteurs annucllcs de pluie est celle du pluviometre de la terrassc Je 
I'Ohservatoirc de Paris. 

: NOTE '16 (p. 65'1). -- SUn LA VITESSE DES GOUTTES DE PLUIE. 

Il n'cst personne qui, voyageant en chemin de fer, n'ait remarque que la pluie 
en tombant trace des lignes obliques tres inclinees lorsque le train est anime d'une 
grande vitesse. En effet, en supposant que les gouttes de pluie tombent verticale-
ment en realite, - ce qui a lieu lorsqu'elles sont assez lourdes ou que le vent 
est faible, - la fenetre du compartiment produit en se depla~ant un effet facile 
it apprecier. Une goutte qui parait, par exemple, vers le haut du bord anterieur de 
la fenetre, tracerait une ligne verticale parallE>le ~t ce bord si le wagon etait immo-
bile; mais comme il marche, elle trace une ligne oblique, resultante de deux forces 
composantes : 1 o la vitesse propre de la goutte; 2° celle du wagon. Si Ja goutte 
etait immobile, la ligne projetee par elle derriere la vitre serait horizontale. Ordi-
nairement cette ligne, en la supposant commencer a l'angle superieur du rectangle 
qui marche le premier, vient couper le cote vertical oppose vers Je has. La distance 
de ce point au sommet de l'angle superieur represente la 'Citesse de la pluie et 
le cOte horizontal celle du wagon. Le rapport de ces deux lignes ; donne celui des 
, itesses. Celle du train etant con nue, I' autre se determine facilE:>ment. Par ce 
moyeu aussi simple qu'ingenieux, le commandant Hozet a trouve que la pluie 
tombe en moyenne avec une vitesse de '11 metres par seconde, vitesse bien faible, 
si l'on songe a la hauteur de la chute. 
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